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Partie | - Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité

de Saint-Laurent en 2022

. Contexte

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

Dans ce cadre, tous les Centres Nucléaires de Production d’Electricité (CNPE) d’EDF
disposent d’'un systéeme de management de I'environnement certifié « 1SO14001 ».

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

En application de l'article 4.4.4 de l'arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales relatives
aux installations nucléaires de base, ce document présente le bilan de 'année 2022 du CNPE
de Saint-Laurent en matiere d’environnement.

I[I. Le CNPE de Saint-Laurent

Le Centre nucléaire de production d’électricité (CNPE) de Saint-Laurent est situé dans le
département du Loir-et-Cher (41) sur le territoire de la commune de Saint-Laurent-Nouan. I
est implanté sur la rive gauche de la Loire, entre Orléans et Blois.

Le CNPE de Saint-Laurent a connu deux périodes de construction : Saint-Laurent A de 1963
a 1971 et Saint-Laurent B de 1975 a 1980.

1. Saint-Laurent A

Les deux réacteurs en déconstruction appartiennent a la filiere Uranium naturel graphite gaz
(UNGG). Le premier construit, Saint-Laurent Al, a fonctionné entre 1969 et 1991. Le second,
Saint-Laurent A2, a été exploité entre 1971 et 1992. Ces deux réacteurs constituent
l'installation nucléaire de base n°46. Le démantélement complet de ces deux réacteurs a été
autorisé par le décret 2010-510 du 18 mai 2010.

Les deux silos d’entreposage de chemises de graphite provenant de I'exploitation des
réacteurs Saint-Laurent Al et Saint-Laurent A2 constituent l'installation nucléaire de base
n°74, dont I'exploitation par le Commissariat a I'énergie atomique (CEA) a été autorisée par le
décret du 14 juin 1971. L’exploitation de cette installation de base a été transférée a EDF par
le décret du 28 juin 1984.
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2. Saint-Laurent B

Les deux réacteurs en fonctionnement de Saint-Laurent B appartiennent a la filiere REP
(réacteur a eau sous pression). Le premier construit, Saint-Laurent B1, a fourni ses premiers
kWh au réseau électrique en janvier 1981, le second Saint-Laurent B2 en juin 1981. Ces deux
réacteurs constituent I'INB n°100. lls sont pleinement exploités aujourd’hui et développent
chacun une puissance électrique disponible pour le réseau de 900 MW.

Quotidiennement, ce sont plus de 1 250 hommes et femmes qui ceuvrent a la production en
toute sdreté d’'une électricité compétitive et faiblement émettrice de CO..

L’ensemble des réacteurs de Saint-Laurent a déja produit plus de 443 milliards de kWh depuis
sa mise en service.

lll.  Modifications apportées au voisinage du CNPE de Saint-
Laurent

La surveillance de I'environnement industriel est réalisée en application d’'une prescription
interne d’EDF. Lors de I'année 2022, aucune modification notable au voisinage du CNPE de
Saint-Laurent n’a été identifiée.

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

Dans le cadre d’'une démarche d’amélioration continue, EDF méne des études afin d’améliorer
la connaissance de ses rejets (identification de sous-produits de I'éthanolamine, de sous-
produits issus des traitements biocides, dégradation de la monochloramine et de I'’hydrazine
dans I'environnement etc.). EDF méne également des études afin d’améliorer la connaissance
de lincidence de ses rejets sur 'lhomme et I'environnement. Ces évaluations d’impact
nécessitent en effet I'utilisation de valeurs de référence qui font 'objet d’'une veille scientifique :

- les Valeurs Toxicologiques de Référence pour 'impact sanitaire sur ’lHomme, valeurs
sélectionnées selon les criteres définis dans la note dinformation
n°DGS/EA/DGPR/2014/307 du 31/10/2014,

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

L’ensemble de ces évolutions scientifiques est intégré dans les études d’impact.
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V. Bilan des incidents de fonctionnement et des évenements
significatifs pour I’environnement

En 2002, le CNPE de Saint-Laurent a été certifié, pour la premiére fois, ISO 14001. L’obtention
de la norme ISO 14001 est une reconnaissance internationale de la prise en compte de
I'environnement dans I'ensemble des activités de I'entreprise. Elle est I'assurance d’'une
démarche d’amélioration continue et de la mise en place d’une organisation spécifique au
domaine de I'environnement.

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

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

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

La déclaration d’ESE est établie a partir de critéres précis et identiques sur tout le parc
nucléaire. Ces critéres sont définis par I'Autorité de Sreté Nucléaire.

1. Bilan des événements significatifs pour I’environnement déclarés

Le tableau suivant récapitule les événements significatifs pour I'environnement déclarés par
le CNPE de Saint-Laurent en 2022.
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Typologie

Date

Description de I’évenement

Principales actions
correctives

ESE

26/09/2022

Le 7 septembre 2022, les équipes de la centrale

de Saint-Laurent réalisent des prélévements sur
les effluents de la station d’épuration du site afin
de contrdler la qualité de I'eau. Aprés analyses
par un laboratoire externe, les échantillons
prélevés révélent une mesure en phosphore de
1,36 kg en sortie de station d’épuration pour une
limite réglementaire fixée a 1 kg.

Ce dépassement fait suite a une augmentation
ponctuelle du volume d’eau a traiter par la
station d’épuration (168 m3 sur 24h), alors que
son débit maximal de traitement est de 120 m3.

Le débit instantané en sortie de la station
d’épuration étant nettement inférieur au débit de
la Loire, cet événement n’a pas eu d'impact réel
sur 'environnement.

Afin de prévenir ce type
de situation, le site
travaille depuis
plusieurs mois a la mise
en place d’'une nouvelle
station d’épuration.
Cette nouvelle station,
disposant de capacités
de traitement plus
importantes, a été mise
en service le 26
septembre 2022.

2. Bilan des incidents de fonctionnement

Le CNPE de Saint Laurent a eu, durant 'année 2022, des matériels indisponibles tels que :

- Indisponibilité a plusieurs reprises de la chaine de surveillance des rejets gazeux issus
de la laverie et de l'atelier chaud. La mise en place d’actions correctives a permis de
consolider le fonctionnement de ce matériel (rédaction d’'un plan de maintenance,
modification du protocole de prélévement...) ;

- Indisponibilité des STR TR1 et TR2, dans ce cas la production de vapeur pour les
besoins industriels se fait par les chaudiéres auxiliaires. Ces chaudieres fonctionnent
en circuit ouvert ce qui génére un volume deffluent de type Ex (Exhaure) plus
important.

71
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Partie Il - Prélevements d’eau

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

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

Dans un CNPE, I'eau est nécessaire pour :
- refroidir les installations,

- constituer des réserves pour réaliser des appoints ou disposer de stockage de sécurité
dont l'alimentation des circuits de lutte contre les incendies (usage industriel),

- alimenter les installations sanitaires et les équipements de restauration des salariés
(usage domestique).

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

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

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

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

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

Eau consommeée par
évaporation (40 %)

Salle des machines

Turbine

Batiment [Alternateur Aéroréfrigdrant
du réacteur
Condenseur |
res I v ¥ 1 \’
|
F —
—_— —— —~———Pompe{f— ——— 1~
Purge
Riviere i i
Prélévement pour Restitution

I'appoint d’eau (100 %) partielle (60 %)
Figure 1 : Schéma d'un CNPE avec un circuit de refroidissement fermé (Source : EDF)

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

Que les CNPE soient en fonctionnement ou a I'arrét, la grande majorité de I'eau prélevée est
restituée a sa source, c’est-a-dire au milieu naturel & proximité du point de prélévement. Plus
précisément, 60% de lI'eau prélevée est restituée au fleuve, les 40% restant étant trés
majoritairement attribuable a I'évaporation d’eau au niveau des tours aéroréfrigérantes.

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

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

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

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélevement d'eau destinée au
refroidissement de I'année 2022.

Prélevement d’eau
(en millions de m3)

Janvier 8,4

Février 7,7
Mars 8,5
Avril 8,2
Mai 8,9
Juin 9,9

Juillet 9,2
Aolt 9,8

Septembre 10,2

Octobre 10,3

Novembre 9,0

Décembre 8,2
TOTAL 108,4

Il. Prélevement d’eau destinée a I'usage industriel

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du préléevement d’eau destinée a l'usage
industriel de 'année 2022.

Prélevement d’eau

(en m?3)

Janvier 25677
Février 17956
Mars 21276
Avril 11328
WEY 18968
Juin 30614
Juillet 39380
Aolt 30330
Septembre 21375
Octobre 24564
Novembre 39297
Décembre 20586
301351
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lll. Prélevement d’eau destinée a 'usage domestique

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélévement d’eau destiné a l'usage
domestique de I'année 2022.

Prélevement d’eau

(en m?3)
Janvier 4253
Février 4079
Mars 4957
Auvril 5289
Mai 8540
Juin 8998
Juillet 4412
Ao(t 4233
Septembre 5153
Octobre 6774
Novembre 5592
Décembre 4887
67166

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

1. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel des prélévements d’eau
pour 2022

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de prélevement des années 2020 a
2022 avec la valeur du prévisionnel 2022.

Milieu Volume (milliers de m?)
2020 102 862
2021 91 768
Eau douce superficielle
2022 108 661
Prévisionnel 2022 100 000
2020 97
2021 59
Eau douce souterraine
2022 67
Prévisionnel 2022 60
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Commentaires : Le volume annuel d’eau douce superficielle prélevé est supérieur au
prévisionnel qui avait été défini pour 'année 2022 de 9%, tout en restant cohérant compte tenu
du temps effectif de fonctionnement des tranches.

Compte tenu du fonctionnement sans arrét sur la Tranche 2 en 2022, le prélevement en eau
douce a été plus important pour le refroidissement des tranches.

Le volume annuel d’eau douce souterraine prélevé est supérieur au prévisionnel qui avait été
défini pour 'année 2022 de 12%. Le prévisionnel est établi avec une moyenne des
prélevements sur 5 années, incluant une période de moindre consommation en raison du
contexte sanitaire.

2. Comparaison aux valeurs limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des débits instantanés et des volumes d’eau
prélevés cette année avec les valeurs limites de prélevement fixées par la décision ASN n°
2015-DC-0499.

Limites de prélevement Prélevement
. Valeur Valeur
Prescriptions .
maximale moyenne

Débit instantané 7 4,38 3,44 ms/s
Eau douce 'y, 1 e iournalier 605 000 378 086 296 938 m3
superficielle

Volume annuel 127 000 000 108 661 285 * S.0. m3

Débit instantané 0,012 0,010 0,008 m?3/s
Eau douce 'y, 1,6 journalier 1000 753 184 m?
souterraine

Volume annuel 145 000 67 166 * S.0. m3

*Correspond au volume annuel prélevé

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

3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
éguipements et ouvrages de prélévements
Il n’y a pas eu d’'opération de maintenance significative ayant un impact sur les équipements
et les ouvrages de prélévement en Loire en 2022, au-dela des opérations classiques de
maintenance sur ces matériels.

L’année 2022 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors maintenance
programmée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée n’ont été
nécessaires.
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A noter que dans le cadre du retour d’expérience de I'événement survenu au CNPE de
Fukushima-Daiichi, il a été décidé de mettre en place, sur 'ensemble des CNPE, un moyen
complémentaire de pompage en eau d’ultime secours pour les matériels de I'llot Nucléaire
(baches d’alimentation en eau de secours des générateurs de vapeur et piscines du batiment
combustible et du batiment réacteur). Sur le CNPE de Saint-Laurent, la solution retenue est la
réalisation de puits de pompage en nappe phréatique (1 puits par tranche). Les travaux ont
débuté en aodt 2019.

Limites de prélevement ‘ Prélevement
. Valeur Valeur
Prescriptions Valeur :
maximale moyenne
Débit instantané 750 45,5 20,1 md/h
Volume journalier 600 @ 1059,1 407,5 m3
Volume annuel 3000® 5948,7 m3

(1) Les volumes maximaux annuel et journalier et le débit maximal instantané sont portés
respectivement a 23 000 m3 et 2 200 m3, et a 135 m3/h lors de la réalisation d’essais ou
de travaux sur l'installation de pompage d’appoint ultime en eau prévue pour le respect
de la prescription [INB100-25][ECS-16] de la décision n° 2012-DC-0291 du 26 juin 2012

Commentaires : Les valeurs maximales observées pour le débit instantané, le volume
journalier et le volume annuel dans le cadre des prélévements en nappe pour les essais de
travaux de pompage d’appoint ultime sont conformes aux limites réglementaires.

4, Opérations exceptionnelles de prélevements

Le CNPE de Saint-Laurent n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de prélévement d’eau
dans le milieu en 2022, excepté pour les prélevements d’eau effectués en nappe pour les
essais de fonctionnement du pompage d’appoint ultime.
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Partie Ill — Restitution et consommation d’eau

.  Restitution d’eau

La restitution d’eau du CNPE de Saint-Laurent pour 'année 2022 est présentée dans le
tableau ci-dessous.

Restitution d’eau

Eau de Rejets Rejets
refroidissement radioactifs industriels

Unités

Janvier 5830,54
Février 5104,89 1,15 13,6
[\ ETES 6567,24 1,98 14,9
Avril 6797,31 0,954 8,8
Mai 7327,37 0,531 12,5
T Juin 8337,05 1,32 14,2
) S milliers de m3
mensuelle Juillet 6202,54 3,48 14,7
Aot 8231,29 2,18 14,1
Septembre 10015,97 2,27 11,7
Octobre 8905,67 2,29 13,1
Novembre 7639,73 3,42 20,6
Décembre 5798,62 1,84 14,9
Restitution au
milieu 86952
aguatique
Pourcentage
TOTAL de restitution
d’eau au milieu 80%
aguatique par
rapport au
prélevement
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. Consommation d’eau

La consommation d’eau correspond a la différence entre la quantité d’eau prélevée et la
quantité d’eau restituée au milieu aquatique. Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel
de consommation d’eau de 'année 2022.

Consommation d’eau
(en milliers de m3)

Janvier ‘ 2625
Février ‘ 2583
\VETES ‘ 1988
Avril | 1453
Mai | 1597
Juin 1599
Juillet 2988
Aot 1596
Septembre 162
Octobre 1430
Novembre 1352
Décembre 2403
TOTAL 21777

Cette consommation correspond en grande majorité a l'eau évaporée (tours
aéroreéfrigérantes).
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Comme beaucoup d'autres activités industrielles, I'exploitation d’'un CNPE entraine des rejets
d'effluents a 'atmosphére et par voie liquide. Une réglementation stricte encadre ces différents
rejets, qu’ils soient radioactifs ou non.

Chaque CNPE a mis en place une organisation afin d'assurer une gestion optimisée des
effluents visant notamment a :
- réduire a la source la production d'effluents, notamment par le recyclage,
- réduire les rejets de substances radioactives ou chimiques au moyen de traitements
appropriés,
- optimiser la production de déchets et valoriser les déchets conventionnels qui peuvent
I'étre.

Les rejets d’effluents se présentent sous différentes formes :

les rejets radioactifs liquides et atmosphériques, qui peuvent contenir :
o Tritium,

o Carbone 14,
o lodes,
O

Autres produits de fission ou d’activation,
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,

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

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

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

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

1. Rejets d’effluents a I’atmosphére radioactifs

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pour les autres installations nucléaires du CNPE (déconstruction notamment), les effluents
sont issus de la ventilation des zones nucléaires et des procédés mis en ceuvre dans
l'installation. Les effluents sont canalisés, filtrés et surveillés en continu. Le rejet est réalisé
par des cheminées dédiées de linstallation.
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Ces régles s’appuient en premier lieu sur la définition de « spectres de référence », en fonction
du type de rejet (liquides ou atmosphériques). Ces rejets sont constitués d’'une liste de
radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une étude réalisée de 1996 a 1999 sur 'ensemble du parc des CNPE d’EDF. Toutes les
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
radionucléides comme l'iode, peu présent dans les rejets, figurent également dans cette liste,
mais pour des raisons historiques.

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

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

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

- les gazrares,

- le Tritium,

- le Carbone 14,

- les lodes,

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

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

Parameétres ‘ Radionucléide
4IAr
85Kr
Gaz rares 131mXe
133Xe
135Xe
Tritium 3H
Carbone 14 14C

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

131|
lodes
133
58CO
Produits de fission et %Co
d’activation 134Cg
137CS

Pour Saint-Laurent A, le spectre de référence est rappelé ci-dessous.

Parametres ‘ Radionucléide
Tritium SH
Carbone 14 “C
137CS
36C|
GOCO
Pmﬂutheﬁgaonet s5Fe
d’activation
90St
lSlSm
241pu
238pu
Alpha 239+240Pu
241Am
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Les cumuls mensuels des rejets d’effluents radioactifs a 'atmosphére de Saint-Laurent B sont donnés dans le tableau suivant.

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

TOTAL
ANNUEL

131 133) 131m ¥ 133y 135y g 41A 85K 1 134Cg 137Cg 58Co 60Co
(GBQq) (GBQq) (GBq) (GBQ) (GBq) (GBq) (GBQq) (GBQq) (GBq) (GBq) (GBq)
1,010E-04 | 5,675E-04 | 1,642E-02 | 1,773E+01 | 8,061E+00 | 1,722E+00 | 1,004E-01 | 2,090E-05 | 2,701E-05 | 3,126E-05 | 4,111E-05
1,057E-04 | 5,445E-04 | 1,974E-02 | 1,608E+01 | 7,205E+00 | 2,112E+00 | 1,162E-01 | 2,189E-05 | 2,674E-05 | 3,141E-05 | 4,299E-05
1,232E-04 | 7,501E-04 | 9,980E-02 | 1,924E+01 | 8,747E+00 | 1,857E+00 | 4,938E-01 | 2,172E-05 | 3,012E-05 | 3,307E-05 | 5,053E-05
2,426E-04 | 6,537E-04 | 4,420E-03 | 1,849E+01 | 8,592E+00 | 4,186E-01 | 2,534E-02 | 2,332E-05 | 2,853E-05 | 3,563E-05 | 5,427E-05
1,246E-04 | 7,167E-04 | 1,236E-02 | 1,929E+01 | 9,061E+00 | 1,328E+00 | 7,669E-02 | 2,336E-05 | 3,174E-05 | 3,513E-05 | 5,507E-05
1,211E-04 | 6,442E-04 | 1,469E-02 | 1,791E+01 | 8,175E+00 | 7,204E-01 | 8,591E-02 | 2,178E-05 | 2,831E-05 | 3,052E-05 | 4,756E-05
4,375E-03 | 6,679E-04 | 2,305E-02 | 1,927E+01 | 8,799E+00 | 1,800E+00 | 1,374E-01 | 2,306E-05 | 2,925E-05 | 3,798E-05 | 4,994E-05
4,035E-04 | 7,119E-04 | 8,845E-02 | 1,893E+01 | 8,656E+00 | 6,670E+00 | 5,380E-01 | 2,418E-05 | 2,983E-05 | 3,324E-05 | 5,537E-05
1,275E-04 | 6,600E-04 | 3,217E-02 | 2,070E+01 | 9,259E+00 | 3,597E-02 | 1,510E-01 | 2,547E-05 | 3,066E-05 | 3,366E-05 | 5,040E-05
1,275E-04 | 7,114E-04 | 1,742E-02 | 1,779E+01 | 8,272E+00 | 4,329E-01 | 1,054E-01 | 2,510E-05 | 3,295E-05 | 3,761E-05 | 4,897E-05
1,117E-04 | 6,984E-04 | 3,689E-02 | 1,689E+01 | 7,818E+00 | 7,750E-01 | 2,207E-01 | 2,183E-05 | 2,945E-05 | 3,161E-05 | 4,553E-05
5,252E-04 | 6,261E-04 | 2,410E-02 | 1,753E+01 | 7,953E+00 | 1,918E+00 | 1,258E-01 | 1,964E-05 | 2,608E-05 | 2,996E-05 | 4,254E-05
6,49E-03 | 7,95E-03 | 3,90E-01 | 2,20E+02 | 1,01E+02 | 1,98E+01 | 2,18E+00 | 2,72E-04 | 3,51E-04 | 4,01E-04 | 5,84E-04
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Janvier

Volumes
EEES
(m3)

CEVACI(CS

(GBq)

Autres PF
et PA
(GBQ)

Tritium
(GBq)

Février

Y ETES

Carbone 14
(GBq)

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

1,87E+08 6,685E-04 | 2,763E+01 1,203E-04 | 2,542E+01
1,71E+08 6,502E-04 | 2,553E+01 1,230E-04 | 3,052E+01 | 1,902E+01
2,01E+08 8,733E-04 | 3,043E+01 1,354E-04 | 3,228E+01
1,97E+08 8,963E-04 | 2,753E+01 1,417E-04 | 4,150E+01
2,05E+08 8,413E-04 | 2,976E+01 1,453E-04 | 5,512E+01 | 1,058E+02
1,84E+08 7,653E-04 | 2,691E+01 1,282E-04 | 6,030E+01
1,97E+08 5,043E-03 | 3,003E+01 1,402E-04 | 6,801E+01
1,98E+08 1,115E-03 | 3,488E+01 1,426E-04 | 7,791E+01 | 7,580E+01
1,85E+08 7,875E-04 | 3,017E+01 1,402E-04 | 7,504E+01
1,87E+08 8,389E-04 | 2,662E+01 1,446E-04 | 5,360E+01
1,80E+08 8,101E-04 | 2,574E+01 1,284E-04 | 4,550E+01 | 3,257E+01
1,74E+08 1,151E-03 2,755E+01 1,182E-04 | 3,918E+01
2,27E+09 1,44E-02 3,43E+02 1,61E-03 6,04E+02 2,33E+02

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

Il a été vérifié que les rejets au niveau des cheminées annexes ne présentent pas d’activité
volumique béta globale d’origine artificielle supérieure a celle naturellement présente dans I'air

ambiant.
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Pour Saint-Laurent A, les cumuls mensuels sont donnés dans le tableau suivant.

Janvier

137CS

(GBq)

SSCO
(GBQq)

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

7,529E-06 9,406E-06 1,064E-05 1,471E-05
7,355E-06 8,852E-06 1,107E-05 1,534E-05
9,021E-06 1,145E-05 1,325E-05 1,861E-05
7,140E-06 8,860E-06 1,011E-05 1,535E-05
7,474E-06 9,436E-06 1,053E-05 1,508E-05
7,215E-06 9,463E-06 1,033E-05 1,414E-05
7,483E-06 9,542E-06 1,045E-05 1,514E-05
7,398E-06 9,355E-06 1,095E-05 1,516E-05
7,435E-06 9,444E-06 1,109E-05 1,460E-05
7,227E-06 9,544E-06 1,181E-05 1,516E-05
7,231E-06 9,365E-06 1,060E-05 1,502E-05

/ 7,387E-06 / 1,135E-05
8,25E-05 1,12E-04 1,21E-04 1,80E-04

Volumes

rejetés (m?3)

Autres PF
et PA

Tritium

Emetteurs
Alpha

Carbone 14

Janvier

Février

Mars

Avril

\YET

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

3,11E+07 4,228E-05 9,214E-01 6,536E-07
2,83E+07 4,262E-05 1,792E+00 7,046E-07 1,019E-01
4,13E+07 5,234E-05 2,890E+00 1,075E-06
3,34E+07 4,147E-05 1,897E+00 | 8,656E-07
3,35E+07 4,252E-05 2,442E+00 | 8,228E-07 1,113E-01
3,17E+07 4,114E-05 | 3,209E+00 | 8,203E-07
3,29E+07 4,261E-05 | 3,290E+00 6,316E-07
3,03E+07 4,286E-05 | 3,493E+00 7,091E-07 1,076E-01
3,09E+07 4,257E-05 | 4,360E+00 7,763E-07
3,39E+07 4,374E-05 | 4,386E+00 9,660E-07
3,29E+07 4,222E-05 | 3,696E+00 7,793E-07 1,128E-01
3,78E+07 1,873E-05 | 3,015E+00 | 8,228E-07
3,98E+08 4,95E-04 3,54E+01 9,63E-06 4,24E-01
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Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2022 avec les
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2022 pour Saint-Laurent B.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBq)

Autres produits de

Gaz rares Tritium Carbone 14 lodes fission et
d’activation
2020 344 688 282 0,01035 0,00182
2021 340 687 215 0,0258 0,00159
2022 343 604 233 0,0144 0,00161
Pré‘ggizoznne' 400 800 300 0,01 0,002

Commentaires : Les ordres de grandeur des rejets radioactifs a 'atmosphére sont cohérents
avec les valeurs du prévisionnel 2022.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2022 avec les
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2022 pour les installations en
déconstruction de Saint-Laurent A.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBq)

Autres produits

Tritium Carbone 14 de fission et EEELE
e it Alpha
d’activation
2020 37,4 0,612 0,00107 0,00000971
2021 29,8 0,669 0,00101 0,00000922
2022 35,4 0,424 0,000495 0,00000963
Prévisionnel 2022 50 2 0,02 0,00003

Commentaires : Les rejets radioactifs a 'atmosphére sont globalement cohérents avec les
valeurs du prévisionnel 2022.
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Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2022 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n°2015-DC-0498 pour Saint-Laurent B.

Limites annuelles de rejet Rejet
. . Valeur Valeur
Parametres Prescriptions Valeur RO moyenne
Activité annuelle rejetée (GBQ) 30 000 343 * S.0.
Gaz rares —
Débit instantané (Bg/s) 108 3,15E+06 1,95E+06
Carbone 14 Activité annuelle rejetée (GBQ) 1100 233 * S.0.
Trit Activité annuelle rejetée (GBQ) 4 000 604 * S.0.
ritium
Débit instantané (Bg/s) 107 4,98E+04 1,90E+04
od Activité annuelle rejetée (GBQ) 0,6 0,0144 * S.0.
odes
Débit instantané (Bg/s) 1000 4,62E+00 4,59E-01
Autres produits de | Activité annuelle rejetée (GBQ) 0,4 0,00161 * S.0.
fission et produits -
d’activation Débit instantané (Bq/s) 900 6,76E-02 5,19E-02

*Correspond a l'activité annuelle rejetée

Commentaires : Les rejets radioactifs a 'atmosphére de Saint-Laurent B respectent les
valeurs limites de rejets de la décision ASN n°2015-DC-0498. Les débits instantanés ont
respecté les valeurs de la décision ASN n°2015-DC-0498 tout au long de I'année 2022.
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Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2022 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2015-DC-0498 pour les installations en
déconstruction de Saint-Laurent A.

Limites annuelles de rejet ‘ Rejet
. Localisation — Valeur Valeur
Parametres ) A Prescriptions Valeur .
prélevement maximale moyenne
Carbone 14 Installation Activité annuelle rejetee 30 0,424 * S.0.
(GBaq)
Installation Activité annuelle rejetee 4 000 35,4 * S.0.
(GBaq)
Cheminée e .
SLA-BPAL Débit instantané (Bg/s) | 3,00E+03 3,74E+01 1,21E+01
Cheminée e .
Tritium SLA-BPA2 Débit instantané (Bg/s) | 1,00E+06 1,58E+03 9,09E+02
Cheminée
SLA- Débit instantané (Bg/s) | 8,00E+02 5,07E+00 3,14E+00
BIC/SCE
Cheminée . .
SLA-BCI Débit instantané (Bg/s) | 4,00E+04 3,20E+02 1,92E+02
Installation | ACtVIte annuelle rejetée | 4,95E-04 * s.0.
(GBaq)
Cheminée . .
SLA-BPAL Débit instantané (Bg/s) 75 7,73E-03 6,04E-03
Autres
produits de Cheminée . ; i i
fission et SLA-BPA2 Débit instantané (Bg/s) 75 2,00E-02 6,31E-03
produits o
d’activation Cheminée — .
SLA- Débit instantané (Bg/s) 40 3,75E-03 2,87E-03
BIC/SCE
Cheminée L .
SLA-BCI Débit instantané (Bg/s) 20 1,15E-03 7,84E-04
Alpha Installation | ACIVIt® a?ggg')'e rejetee | 5 00E-05 | 9,63E-06 * S.0.

*Correspond a /'activité annuelle rejetée

Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére de Saint-Laurent A respectent les
valeurs limites de rejets de la décision ASN n°2015-DC-0498. Les débits instantanés ont
respecté les valeurs de la décision ASN n°2015-DC-0498 tout au long de I'année 2022.
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2. Evaluation des rejets diffus d’effluents radioactifs a I’'atmospheére
Les rejets radioactifs diffus ont notamment pour origine :
- les évents de réservoirs d’entreposage des effluents radioactifs (T, S), le réservoir de
stockage de I'eau borée pour le remplissage des piscines,

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

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

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

Rejets au niveau des évents des
Rejets de vapeur du  réservoirs d’eau de refroidissement
Volume circuit secondaire

des piscines et d’entreposage des
(m3) effluents liquides
Tritium lodes .
Tritium (B lodes (B
(Bq) (Bq) (Ba) (Ba)

Janvier 1,63E+04 3,137E+07 0,000E+00
Février 1,20E+04 / / 2,279E+0Q7 0,000E+00
Mars 1,40E+04 / / 4, 772E+07 0,000E+00
Avril 7,01E+03 / / 1,670E+07 0,000E+00
Mai 9,31E+03 / / 8,732E+06 0,000E+00
Juin 1,22E+04 / / 4,676E+07 0,000E+00
Juillet 1,53E+04 / / 6,972E+07 0,000E+00
Aot 1,39E+04 / / 3,861E+07 0,000E+00
SEGCInl el 1,29E+04 / / 2,909E+07 0,000E+00
Octobre 1,34E+04 / / 1,919E+07 0,000E+00
Novembre 2,20E+04 / / 2,874E+07 0,000E+00
Décembre 1,49E+04 / / 1,837E+07 0,000E+00
ATI\(I)I\-lrlj\éL 1,63E+05 / / 3,78E+08 0,00E+00
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3. Evaluation des rejets diffus d’effluents a I’'atmosphére non radioactifs

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

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

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

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

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

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

La quantité annuelle évaluée d’'oxyde de soufre (SOx) rejetée dans I'atmosphére lors du
fonctionnement périodique des groupes électrogenes de secours (moteurs Diesels) ayant
fonctionné pendant 113 heures et diesels d’ultime secours (DUS) ayant fonctionné pendant
15 heures, au total sur les 2 tranches pour 2022 est de :

SOx kg 1 0 1
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Les calorifuges utilisés dans les batiments réacteurs ne dégagent pas de formaldéhyde ou de
monoxyde de carbone. Par conséquent, il n'y a pas eu de rejet de formaldéhyde et de
monoxyde de carbone via les circuits ETY ou EBA.

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

Parameétre ‘ Unité TOTAL
Ammoniac . 68,5
Ethanolamine g 5,2

Un bilan des émissions de gaz a effet de serre et de fluides frigorigeénes est réalisé
annuellement par le CNPE de Saint-Laurent.

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

Parametre Masse en kg Tonne équivalent CO2
Chloro-fluoro-carbone (CFC) 0 0
Hydrogéno-chloro-fluor-carbone (HCFC) 0 0
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 44,94 86,76
Hexafluorure de soufre (SF6) 0 0

Dans le respect de la réglementation relative aux systémes d’échanges de quota d’émissions
de gaz a effet de serre, le CNPE déclare chaque année les émissions de CO, provenant de
l'activité de combustion de combustibles dans les installations dont la puissance thermique
totale de combustion est supérieure a 20 MW. Pour I'année 2022, les émissions liées a cette
activité représentent 272 tonne équivalent CO,.

L’équivalent CO; total des émissions de GES du CNPE constituées des pertes de fluides
frigorigéne et SF6 et de la combustion des diesels de secours, représente 0,038 102 gCO2 /
kWh électrique produit, la production annuelle nette d’électricité ayant été de 9,4 TWh sur
'année 2022.

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

L’année 2022 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors maintenance
programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée n’ont été
nécessaires ;

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

Le CNPE de Saint-Laurent n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de rejets d’effluents a
I'atmosphére en 2022.
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. Rejets d’effluents liquides
1. Rejets d’effluents liquides radioactifs

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Les eaux issues des salles des machines (groupe turbo-alternateur) ne sont pas considérées
comme des effluents radioactifs au sens de la réglementation (article 2.3.3 de la décision
n°2017-DC-0588). Ces eaux sont collectées sans traitement préalable vers des réservoirs
dénommes réglementairement Ex ou elles sont contrélées avant d’étre rejetées.
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Pour les autres installations nucléaires (déconstruction notamment), des effluents liquides
radioactifs peuvent étre générés par les procédés mis en ceuvre. Ces effluents sont récoltés,
stockés, traité et contrblés avant rejet. Les rejets sont surveillés en continu et réalisés en
concertation avec les autres rejets pour 'ensemble du CNPE.

Les rejets liquides de démantélement et d’exploitation générés par Saint-Laurent A sont
transférés vers le réseau des effluents liquides radioactifs de Saint-Laurent B lorsqu’ils sont
compatibles, ou sont traités en déchets.

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

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

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

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

- le Tritium,

- le Carbone 14,

- les lodes,

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

! D’apres le Bilan de I'état radiologique de I'environnement francgais de I'IRSN : « Le seuil de décision
est la valeur minimale que doit avoir la mesure d’un échantillon pour que le métrologiste puisse
« décider » que cette activité est présente et donc mesurée. En dessous de cette valeur, I'activité de
I’échantillon est donc trop faible pour étre estimée. Ce seuil de décision dépend de la performance et
du rayonnement ambiant autour des moyens métrologiques utilisés. »
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Le tableau ci-dessous est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs liquides pour
les tranches en fonctionnement.

Parameétres Radionucléide

Tritium SH
Carbone 14 “cC
lodes 3
54Mn
63Ni
SSCO

GOCO

Produits de fission et 10mAg
d’activation 123mTe

124GhH
125GhH
134Csg

137CS
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Le cumul mensuel des rejets d’effluents radioactifs liquides pour Saint-Laurent B est donné dans le tableau suivant :

131| 110mAg 123mTe 124Sb 1253b 134CS 137Cs 54Mn SSCO GOCO 24Na
(MBq) (MBq) (MBq) (MBq) (MBq) (MBq) (MBq) (MBq) (MBq) (MBq) (MBq)

Janvier 6,63E-01 | 7,37E+00 | 8,89E-01 | 1,26E+00 | 2,00E+00 | 6,99E-01 | 9,15E-01 | 8,89E-01 | 9,04E-01 | 6,26E+00 /

Février 3,05E-01 | 5,29E+00 | 7,86E-01 | 3,50E-01 | 9,13E-01 | 3,48E-01 | 4,15E-01 | 4,08E-01 | 3,88E-01 | 2,65E+00 /

Mars 5,13E-01 | 9,02E+00 | 3,10E-01 | 5,80E-01 | 1,56E+00 | 5,81E-01 | 7,47E-01 | 6,93E-01 | 7,10E-01 | 2,23E+00 /

Avril 2,56E-01 | 8,36E+00 | 2,43E-01 | 4,00E-01 | 8,00E-01 | 3,02E-01 | 3,70E-O1 | 3,44E-01 | 3,55E-01 | 4,14E+00

Mai 1,49E-01 | 5,06E+00 | 3,73E-01 | 1,89E-01 | 4,70E-01 | 1,80E-01 | 2,12E-01 | 2,04E-01 | 1,97E-01 | 2,84E+00

Juin 3,34E-01 | 4,28E+00 | 2,08E-01 | 3,95E-01 | 1,06E+00 | 3,91E-01 | 4,63E-01 | 4,74E-01 | 6,93E-01 | 2,30E+00

~ |~ |~ |~

Juillet 1,07E+00 | 1,45E+01 | 7,58E-01 | 1,79E+00 | 3,25E+00 | 1,14E+00 | 2,06E+00 | 1,28E+00 | 2,51E+00 | 1,35E+01

Aot 6,60E-01 | 7,11E+00 | 4,49E-01 | 7,76E-01 | 3,38E+00 | 7,42E-01 | 1,21E+00 | 8,45E-01 | 1,34E+00 | 5,91E+00 /

Septembre 6,41E-01 | 1,03E+01 | 8,61E-01 | 2,57E+01 | 5,99E+00 | 6,91E-01 | 8,54E-01 | 8,31E-01 | 5,21E+00 | 2,45E+00 | 1,04E+00

Octobre 6,78E-01 | 2,49E+01 | 1,74E+00 | 1,10E+01 | 3,22E+00 | 7,52E-01 | 9,20E-01 | 8,30E-01 | 8,27E+00 | 3,58E+00 /

Novembre 1,06E+00 | 4,43E+01 | 1,87E+00 | 2,77E+00 | 3,17E+00 | 1,14E+00 | 1,37E+00 | 1,26E+00 | 5,90E+00 | 4,35E+00 /

Décembre 5,17E-01 | 9,13E+00 | 1,26E+00 | 8,16E-01 | 1,53E+00 | 5,70E-01 | 7,01E-01 | 6,60E-01 | 7,85E-01 3,491 /

TOTAL ANNUEL | 6,85E+00 | 1,50E+02 | 9,75E+00 | 4,60E+01 | 2,73E+01 | 7,54E+00 | 1,02E+01 | 8,72E+00 | 2,73E+01 | 5,37E+01 | 1,04E+00
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Activités

Volumes Activité Autres PE Activités Activités
rejetés (m?3) EgdBe;s) et PA T(rG|t||3um Cartc);%ne o
) a) (GBQq)

Janvier 1,63E+04 | 6,628E-04 | 2,200E+01 | 1,638E+03 | 2,699E-01
Février 1,20E+04 | 3,053E-04 | 1,230E+01 | 1,536E+03 | 5,877E-01
Mars 1,37E+04 | 5,129E-04 | 1,781E+01 | 2,899E+03 | 2,412E+00
Avril 7.01E+03 | 2,559E-04 | 1,577E+01 | 1,306E+03 | 4,184E-01
Mai 9,34E+03 | 1,489E-04 | 1,003E+01 | 3,096E+02 | 2,954E-02
Juin 1,20E+04 | 3,337E-04 | 1,095E+01 | 1,917E+03 | 5456E-01
Juillet 1,53E+04 | 1,073E-03 | 4,356E+01 | 4,272E+03 | 2,080E+00
Aot 1,32E+04 | 6,600E-04 | 2,351E+01 | 1,691E+03 | 3,287E+00
SOMEI  1,12E+04 | 6,405E-04 | 5746E+01 | 7,873E+02 | 8,958E-01
Octobre 1,33E+04 | 6,781E-04 | 5739E+01 | 1,230E+03 | 6,070E-01
NSVl 220E+04 | 1,062E-03 | 6,613E+01 | 1,718E+03 | 6,739E-01
S| 149E+04 | 5169E-04 | 1,985E+01 | 1,040E+03 | 4,549E-01
AT,\?I\ITSELL 1,60E+05 | 6,85E-03 | 3,41E+02 | 2,03E+04 | 1,23E+01

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

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejet de I'année 2022 avec les
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2022 pour les tranches en

fonctionnement.
Rejets par catégorie de radionucléides (GBq)
Tritium Carbone 14 lodes Autres PA et PF
2020 22793 14,9 0,00848 0,322
2021 15175 10,8 0,00791 0,663
2022 20 300 12,3 0,00685 0,341
Prévisionnel 2022 22 000 10 0,01 0,5

Commentaires : Les ordres de grandeur des rejets radioactifs liquides sont cohérents avec
les valeurs du prévisionnel 2022 (méthode d’élaboration du prévisionnel sur 3 ou 5 ans arrondi
a la centaine de GBq).
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Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2022 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2015-DC-0498 pour les tranches en

fonctionnement.

Paramétres

Limites annuelles de rejet

Prescriptions

Valeur

Rejet

Valeur (GBQ)

Tritium Activité annuelle rejetée (GBQ) 45 000 20 300
Carbone 14 Activité annuelle rejetée (GBQ) 130 12,3

lodes Activité annuelle rejetée (GBQ) 0,2 0,00685
Autres PA et PF Activité annuelle rejetée (GBQ) 20 0,341

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

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

Les résultats des mesures réalisées sur les eaux de surface pour 'année 2022 sont donnés
dans le tableau suivant (valeurs moyennes et maximales).

Activité volumique horaire & mi-rejet

Activité volumique : moyenne journaliére

Parameétre Valeur Valeur Valeur Valeur
analysé moyenne maximale Limite moyenne maximale Limite
mesurée en mesurée | réglementaire mesurée en mesurée  réglementaire
2022 en 2022 2022 en 2022
Activité
alpha 0,04 Bg/L 0,05 Bqg/L - - - -
globale
Activité
Eau filtrée béta 0,18 Bg/L 0,33 Bg/L 2 Bg/L - - -
globale
(1) )
Tritium 403Bg/L | 79,8 Byl 280 Byl 34,35 Bg/L | 80,20 Bgq/L | 10 . é /ioo
Potassium 3,92 mg/L 4,9 mg/L - - - -
Matiéres Activité
en béta 0,03 Bg/L 0,07 Bg/L - - - -
suspension globale

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

Commentaires : Les mesures de surveillance dans les eaux de surface pour 'année 2022
sont cohérentes avec les valeurs attendues du fait des rejets d’effluents autorisés du CNPE.
Les mesures d’activité béta globale et de I'activité en tritium dans I'eau sont trés inférieures
aux limites réglementaires.
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2. Rejets d’effluents liquides chimiques

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

Ces rejets d’effluents chimiques sont issus :

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

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

des traitements des circuits du refroidissement a I'eau brute contre les dépéts de tartre
et le développement des micro-organismes.

Les principales substances utilisées sont :

I'acide borique (H3BO:s) : le bore contenu dans cet acide est « avide » des neutrons
produits lors de la réaction nucléaire. C’est une substance neutrophage, qui permet
donc le contréle de la réaction de fission et donc le pilotage du réacteur. Ce bore est
dissous dans I'eau du circuit primaire.

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

'hydrazine (N2Hs) : ce produit est utilisé principalement dans le circuit secondaire
comme un agent anti-oxydant. Il permet d’éliminer I'oxygene dissous dans le mélange
eau-vapeur, et ainsi maintenir la aussi un pH de moindre corrosion du circuit
secondaire.

La morpholine (C4sHgNO), I'éthanolamine (C2H;NO) et l'ammoniaque (NH4sOH) sont des
amines volatiles qui peuvent étre employées, seules ou en combinaison, pour maintenir
le bon pH dans le circuit secondaire. Elles complétent I'action de I'hydrazine. Le mode
de conditionnement du circuit secondaire a évolué avec les années pour tenir compte
du retour d’expérience interne et étranger. L’éthanolamine (C:H;NO), utilisée sur
quelques CNPE, constitue une alternative intéressante a la morpholine, en particulier
pour la protection des pieces internes des générateurs de vapeur et des purges des
sécheurs-surchauffeurs de la turbine.

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

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

Les autres rejets chimiques réglementés ont pour origine l'installation de production d’eau
déminéralisée, le traitement des eaux vannes et usées, dans la station d’épuration, ainsi que
le traitement des eaux potentiellement huileuses issues de la salle des machines, des
transformateurs principaux. Les rejets des eaux pluviales également réglementés au niveau
des émissaires de rejet.
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Les circuits fermés de refroidissement des condenseurs véhiculent de I'eau chaude dans
laquelle peuvent se développer des salissures et des micro-organismes. Pour limiter leurs
développements pendant la période estivale, un traitement contre le tartre ou un traitement
biocide est mis en ceuvre dans les circuits fermés de refroidissement des condenseurs.

Il existe également des rejets chimiques résultant du traitement contre la prolifération des
amibes Naegleria fowleri et des légionelles Legionella pneumophila qui sont :
- des composeés liés a la fabrication de la monochloramine sur CNPE, tels que le sodium,
les chlorures et 'ammonium issus respectivement de I'hypochlorite de sodium (NaOCI)
et de 'ammoniaque (NH4OH),

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

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

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

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

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

- Les produits de dégradation de I'’éthanolamine sont constitués des ions acétates,
formiates, glycolates et oxalates, ainsi que de méthylamine et d’éthylamine. Il s’agit de
substances irritantes voire corrosives, qui sont faiblement toxiques dans les conditions de
rejet. Aucune VTR issue des bases de données de référence n’est associée a ces substances.

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

En application de Il'article 3.2.7.-I. de la décision ASN n° 2013-DC-0360 modifiée, une nouvelle
regle est appliquée & compter du 1° janvier 2015 pour la comptabilisation des quantités de
substances chimiques rejetées. Cette nouvelle régle consiste a retenir par convention une
valeur de concentration égale a la limite de quantification divisée par deux lorsque le résultat
de la mesure est en dessous de la limite de quantification des moyens métrologiques employés
pour effectuer I'analyse.
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i. Cumul mensuel
Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par 'ouvrage de rejet principal est donné dans le tableau suivant :

Acide

borique Ammonium Azote Détergents Ethanolamine Morpholine  Hydrazine Nitrates Nitrites Phosphates

(k) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Janvier ‘ 1,55E+02 1,00E+02 1,64E+02 1,98E+00 8,36E+00 0 9,12E-02 1,03E+02 | 2,06E+02 1,57E+00
Février ‘ 2,87E+02 6,97E+01 1,53E+02 1,14E+00 3,01E-01 0 5,57E-02 9,42E+01 | 2,53E+02 2,49E+00
Mars ‘ 1,20E+02 5,54E+01 1,14E+02 1,98E+00 3,42E-01 0 6,13E-02 9,54E+01 | 1,64E+02 5,45E+00
Avril 1,12E+02 4,40E+01 8,45E+01 9,54E-01 1,75E-01 0 2,18E-02 7,33E+01 | 1,11E+02 6,68E+00
Mai 3,00E+02 4,33E+01 9,52E+01 5,31E-01 2,33E-01 0 3,30E-02 6,76E+01 | 1,52E+02 2,86E+00
Juin ‘ 1,42E+02 4,42E+01 9,17E+01 1,32E+00 2,50E-01 0 7,98E-02 9,31E+01 | 1,19E+02 5,08E+00
Juillet 2,96E+02 1,07E+02 1,36E+02 1,63E+01 3,83E-01 0 8,33E-02 1,04E+02 | 9,71E+01 6,09E+00
Aot ‘ 1,57E+02 6,68E+01 8,41E+01 | 3,49E+00 2,09E+00 0 1,18E-01 6,68E+01 | 5,60E+01 1,75E+01
Septembre ‘ 1,08E+02 1,00E+01 1,36E+01 2,88E+00 1,52E+00 0 9,95E-02 2,33E+01 | 1,82E+00 6,12E+00
Octobre ‘ 4,66E+02 6,18E+01 8,72E+01 2,85E+00 3,40E-01 0 9,30E-02 5,42E+01 | 8,84E+01 3,35E+00
Novembre ‘ 7,72E+02 4,70E+01 8,37E+01 3,42E+00 7,81E-01 0 1,80E-01 8,37E+01 | 9,28E+01 2,40E+00
Décembre ‘ 4,15E+02 8,35E+01 1,23E+02 1,84E+00 3,74E-01 0 7,51E-02 9,97E+01 | 1,16E+02 6,60E+00
AL | 3.33E+03 | 7,33E+02 | 1,23E+03 | 386E+01 |  153E+01 0 9,02E-01 | 9,58E+02 | 1,46E+03 | 6,62E+01
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Ao(t

Septembre

Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

tol’z/;itflzl)((g) Cuivre (kg)  Zinc (kg) Ma”(?(g?ése Nickel (kg)  Titane (kg) Fer (kg) A'“?;ig;i“m S“('Izgt)es
251E+00 | 7,52E-02 | 574E-02 | 4,06E-02 | 406E-02 | 813E-02 | 406E-02 | 1,35E+00 | 819E-01 | 859E+03
942E01 | 186E-01 | 387E-02 | 3,01E-02 | 301E-02 | 602E-02 | 3,01E-02 | 120E-01 | 445E-01 | 559E+03
157E+00 | 351E-01 | 530E-02 | 461E-02 | 342E-02 | 6,84E-02 | 3.42E-02 | 7,89E-01 | 1,92E-01 | 644E+03
776E01 | 6,68E-02 | 968E-02 | 577E-02 | 175602 | 3,50E-02 | 1,75E-02 | 3,96E-01 | 882E-02 | 581E+03
903E-01 | 111E-01 | 6,38E-02 | 659E-02 | 233602 | 467E-02 | 233E-02 | 469E-01 | 9.97E-02 | 616E+03
242E+00 | 804E-01 | 837E-02 | B809E-02 | 290E-02 | 580E-02 | 2,90E-02 | 1,18E+00 | 1,49E-01 | 9,48E+03
420E+00 | 887E-01 | 1,003E-01 | 127E-01 | 3,83E-02 | 7,66E-02 | 3,83E-02 | 1,38E+00 | 1,64E+00 | 1,39E+04
153E+00 | 3,62E-01 | 646E-02 | 646E-02 | 330E-02 | 6,60E-02 | 330E-02 | 518E-01 | 387E-0L | 1,15E+04
1,83E+400 | 571E-01 | 251E-01 | 124E-01 | 279E-02 | 558E-02 | 2,79E-02 | 6,13E-01 | 159E-01 | 860E+03
2,30E+00 | 538E-01 | 1,24E-01 | 1,30E-01 | 3,16E-02 | 631E-02 | 316E-02 | 123E+00 | 1,49E-01 | 9,65E+03
1,98E+00 | 267E-01 | 9,76E-02 | 9,76E-02 | 549E-02 | 1,10E-01 | 549E-02 | 1,01E+00 | 2,81E-01 | 1,36E+04
1,18E+00 | 114E-01 | 585E-02 | 121E-01 | 374E-02 | 747E-02 | 3,74E-02 | 561E-01 | 1,77E-01 | 6,77E+03
222E+01 | 433E+00 | 1,09E+00 | 9,05E-01 | 3,98E-01 | 7,96E-01 | 3,98E-01 | 9,62E+00 | 4,59E+00 | 1,06E+05
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Le cumul mensuel des rejets chimiques liés au traitement biocide a la monochloramine est donné dans le tableau suivant :

Sulfates (si
chloration
massive) (kg)

Chlore libre (si
chloration massive) (kg)

Ammonium (kg) Nitrites (kg) Nitrates (kg)

o

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

O|lo|lojlojlojlojlojlo|o|o|o| oo
O|lolojlojlojlojlo|jo|o|o|o

Décembre

TOTAL ANNUEL 154,2 353 62859,5 1626,2 0 0
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ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents non
radioactifs liquides de I'année 2022 avec les valeurs des années précédentes et celles du
prévisionnel 2022 pour Saint-Laurent B.

Substances Prévisionnel 2022

Acide borique kg 3025 3057 3331 3 000
Ethanolamine kg 18,8 13,8 15,3 25
Hydrazine kg 0,51 0,65 0,99 1,1
Détergents kg 38,8 36,4 38,6 40

Azote kg 1181 1061 1230 1100
Phosphates kg 47,2 188,8 66,2 200
Métaux totaux kg 27,2 30 22,2 30

Sulfates kg 79 804 72 667 106071 83 000

Commentaires : Les rejets d’effluents liquides chimiques issus des réservoirs T, S et Ex sont
cohérents avec le prévisionnel 2022.

Pour 'azote, le dépassement de 'objectif est d0 au volume plus important d’effluents de type
Ex rejetés au cours de I'année 2022. Concernant I'acide borique, le dépassement de I'objectif
est d0 a la stratégie de pilotage des effluents borés (équilibre entre enfltage et production
d’effluents liquides). Enfin, pour les sulfates le dépassement de l'objectif est d0 a une
production d’eau déminéralisée plus importante.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents non
radioactifs liquides issus du traitement biocide a la monochloramine de 'année 2022 avec les
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2022 pour Saint-Laurent B.

Substances Prévisionnel 2022
Chlorures kg 63 704 56 901 79 803 62 000
Sodium kg 41 273 36 866 53175 40 000
AOX kg 183 289 243 300
THM kg 0 0 0 0
CRT kg 707 945 1626 800
Ammonium kg 118 512 62 500
Nitrites kg 1021 1045 353 1000
Nitrates kg 57 194 50 967 62859 56 000
chlcogct)i:)en“rzfsgsi\l/e) kg 0 0 0 0
Sulfates (si F:hloration kg 0 0 0 0
massive)
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Commentaires : Les dépassements en chlorures, sodium, CRT et nitrates sont dus a un
nombre de jours de traitement a la monochloramine supérieur a celui utilisé pour le calcul du
prévisionnel (148 jours pour le calcul du prévisionnel pour 164 réalisés).

Concernant 'ammonium et les nitrites, le prévisionnel de 'année n est calculé a partir des
résultats de 'année n-1. L'optimisation du traitement au cours de 'année 2022 a permis de
réduire significativement les rejets de ces deux espéces par rapport au prévisionnel.
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i. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2022 avec les valeurs limites de rejets fixées par la décision
ASN n° 2015-DC-0498 pour les tranches en fonctionnement.

Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet
. Flux
Concentration Valeur Valeur Valeur Valeur
. . , . Flux 24h . Flux 2h . annuel Flux annuel
Substances maximale ajoutée maximale moyenne maximale maximale S .
. . (kg) . () . ajouté calculé
(mg/L) calculée calculée calculée calculée (kg)
Acide borique 29 0,84 0,07 1 400 179 250 20 10 000 3331
Morpholine 0,71 0 0 11 0 - - 500 0
Ethanolamine 17 0,039 0,001 9,5 2,2 - - 400 15,3
Hydrazine 0,1 0,001 0,0001 15 0,04 - - 16 0,99
Détergents 3,5 0,16 0,001 100 5 30 2,42 1500 38,69
Azote 3,5 0,61 0,1 54 21 - - 6 000 1230
Phosphates 12 0,094 0,003 920 6 10 1,7 710 66,19
Métaux totaux 0,14 0,005 0,001 - - - - 62 22,23
Sulfates 41 32,8 10,2 1925 964 - - - -

L’article 5.3.1 de la décision ASN n°2017-DC-0588 demande une évaluation de la quantité annuelle de lithine rejetée. En 2022, la quantité
de lithine rejetée par le CNPE de Saint-Laurent est évaluée a 0,117 kg.

Commentaires : Les rejets liquides chimiques respectent les valeurs limites annuelles de rejet de la décision ASN n° 2015-DC-0498.
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Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets liés au traitement biocide a la monochloramine de I'année 2022 avec les valeurs
limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2015-DC-0498 pour les tranches en fonctionnement.

Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet
. Flux
Concentration Valeur Valeur Valeur Valeur
. : , : Flux 24h . Flux 2h . annuel Flux annuel
Substances maximale ajoutée maximale moyenne NEVNEL maximale . . .
. . . . ajouté calculé
(mg/L) calculée calculée calculée calculée
Chlorures 14 6,54 2,43 1740 1079 - - - -
Sodium 20 4,32 1,61 1900 712 - - - -
AOX 0,11 0,02 0,01 15 4,1 - - 1000 243
THM 0,3 0 0 9,5 0 25 0 - -
CRT 0,31 0,11 0,05 45 23 - - 4500 1626
Ammonium 70 55 - - - -
Nitrites 35 1,23 0,44 70 14,7 - - - -
Nitrates 1470 896 - - - -
Chlo_re libre (s_l 0.1 0 0 ) ) ) ) ) i
chloration massive)
Sulfates (si 41 0 0 1925 0 - - - .
chloration massive)

(1) Les concentrations sont exprimées en azote

Commentaires : Les rejets liquides chimiques liés au traitement biocide a la monochloramine respectent les valeurs limites annuelles de rejet
de la décision ASN n° 2015-DC-0498.
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d. Rejets d’effluents liquides chimiques via I’'ouvrage de rejet secondaire

Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques transitant par 'ouvrage de
rejet secondaire du CNPE de Saint-Laurent pour 'année 2022.

i. Mesures mensuelles
Le tableau ci-dessous présente les mesures mensuelles réalisées en 2022.

Concentration en

Hydrocarbures (mg/L) pH

Janvier <1,00E-01 7
Février <1,00E-01 6,9
Mars <1,00E-01 6,7
Avril <1,00E-01 6,9
Mai <1,00E-01 7.1
Juin <1,00E-01 7,5

Juillet <1,00E-01 7
Aot <1,00E-01 7,4
Septembre <1,00E-01 7.5
Octobre <1,00E-01 8,4
Novembre <1,00E-01 7,8

Décembre <1,00E-01 7

ii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs des rejets de 'année 2022
avec les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2015-DC-0498.

Limite Rejet Limite
Concentration : Valeur Valeur
. . : . Valeur maximale : .
Parametre maximale ajoutée . pH maximale minimale
mesurée (mg/L) . .
(mg/L) mesurée mesurée
Hydrocarbures 5 <1,00E-01 - - -
pH - - Entre 6 et 9 8,4 6,7

Commentaires : Les limites réglementaires sont respectées.
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Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques transitant par I'ouvrage
SEO-SLA du CNPE de Saint-Laurent pour 'année 2022.

i. Mesures mensuelles
Le tableau ci-dessous présente les mesures mensuelles réalisées en 2022.

Concentration en
Hydrocarbures (mg/L)
Janvier <1,00E-01
Février <1,00E-01
Mars <1,00E-01
Avril <1,00E-01
WEY 1,00E-01

Juin <1,00E-01

Juillet <1,00E-01
Aolt <1,00E-01

Septembre <1,00E-01
Octobre <1,00E-01

Novembre <1,00E-01
Décembre <1,00E-01

ii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs des rejets de 'année 2022
avec les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2015-DC-0498.

Limite Rejet

. Concentration maximale Valeur maximale mesurée
Parametre . .
ajoutée (mg/L) (mg/L)

Hydrocarbures

Commentaires : La limite réglementaire en hydrocarbures est respectée.

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

L’année 2022 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors
maintenance programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée
n’ont été nécessaires.

4. Opérations exceptionnelles de rejets d’effluents liquides

Le CNPE de Saint-Laurent n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de rejet d’effluents
liquides chimiques en 2022.
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lll.  Rejets thermiques

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

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

- soit directement par I'eau prélevée en riviere ou en mer dans un circuit dit ouvert,
- soit indirectement par I'air ambiant au moyen d’un aéroréfrigérant dans un circuit dit
fermé.

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

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

Q).

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

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

1. En conditions climatiques normales

Les rejets thermiques issus du circuit de refroidissement du CNPE de Saint-Laurent et
des différents circuits secondaires nécessaires a son fonctionnement doivent respecter les
limites fixées dans la décision ASN n°2015-DC-0498.
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Le CNPE de Saint-Laurent réalise en continu des mesures de températures en amont,
au rejet et en aval du CNPE et un suivi des rejets thermiques conformément aux autorisations
de rejet en vigueur. Le bilan des valeurs mensuelles de ces différents parameétres pour 'année
2022 sont présentés dans les tableaux suivants :

Température amont Echauffement amont- Température aval apres
(°C) aval calculé (°C) mélange (°C)

Max Min ‘ \[0}% ‘ Max Min Moy Max Min Moy
NEITE 9,6 0,15
Février 10,2 55 7,9 0,16 | 0,05 0,09 10 5,9 8
ETES 14,9 7 10,6 0,18 0 0,11 14,2 7,6 10,5
Avril 17,9 7,4 13,9 0,29 | 0,01 0,11 17 7,8 13,6
Mai 25,6 14,9 20,2 0,38 | 0,07 0,17 24,1 15,1 19,6
Juin 28,2 19 22,8 04 | 0,02 0,2 27,2 19 22,4
Juillet 27,3 19,7 24 0,41 | 0,02 0,15 26,7 19,9 23,7
Aot 27,3 20,7 23,2 0,54 0 0,26 27,2 11,6 23,0
SEINCINICEN 23,7 13,8 19,1 0,55 0 0,13 23,7 14,5 19,3
Octobre 18,6 14,7 16,7 0,63 | 0,19 0,39 18,8 15 17
Novembre 16,6 8,1 11,2 0,67 | 0,18 0,36 16,8 9 11,8
Décembre 10,7 2 6,6 0,31 | 0,01 0,17 10,7 3 7,1

2. Comparaison aux limites

Les rejets thermiques doivent respecter les limites fixées a I'article [EDF-SLT-242] de
la décision ASN n° 2015-DC-0498.

Paramétre Limite en vigueur ‘ Valeur maximale

Echauffement amont-

! °C 1 0,67
aval calculé

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

3. En conditions climatiques exceptionnelles

Aucun épisode caniculaire nécessitant l'utilisation des limites en conditions climatiques
exceptionnelles n’a eu lieu en 2022.

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

L’année 2022 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors maintenance
programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée n’ont été
nécessaires.
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Partie V - Prévention du risque microbiologique

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

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

Afin de limiter ces proliférations, le CNPE de Saint-Laurent applique un traitement biocide a
I'eau des circuits de refroidissement depuis 'année 2010. Dans I'objectif de limiter 'impact sur
I'environnement de ce traitement par injection de monochloramine, le CNPE de Saint-Laurent
développe depuis plusieurs années une méthodologie de traitement séquentiel au lieu d’'une
injection continue. Cette méthode permet de maitriser le risque microbiologique tout en
diminuant de fagon notable les quantités de produits chimiques rejetés. Toutefois, ce type de
traitement n’a pas pu étre mis en place en 2022 du fait des conditions climatiques (période
d’étiage cumulée a une température de Loire supérieure ou égale a 24°C).

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

. Bilan annuel des colonisations en circuit

Les valeurs maximales observées en 2022 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.

Parametre Valeur maximale observée en 2022 Seuil d’action
Legionella pneumophila 3200 10 000 UFC / L
Naegleria fowleri 19 100 N.fowleri / L

Pendant toute la durée du suivi microbiologique, la concentration en Naegleria fowleri calculée
dans la Loire aprés dilution du rejet n'a jamais atteint la valeur limite de 100 Nf/L, et la
concentration en Legionella pneumophila n’a jamais atteint le seuil d’action de 10 000 UFC/L.
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Il. Synthese des traitements biocides et rejets associées

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

La stratégie de traitement préventif estival communiquée en début d’année consistait en un
traitement continu, suivi d’'un traitement séquentiel. Le traitement séquentiel consiste en une
injection continue de 18 heures par jour. Le traitement est démarré et arrété sur des critéres
basés sur les niveaux de colonisations en amibes Naegleria fowleri.

Données d’ensemble de la campagne de traitement 2022 :

Unités de production

Paramétres

Du 17 avril au 19 aodt puis
du 27 septembre au 16 Du 7 juillet au 10 aodt
octobre

Date de démarrage et d’arrét du
traitement préventif

Du 12 mars au 7 juillet (arrét
fortuit en prévision de la
Du 20 ao(t au 26 septembre visite décennale) et du 10
(Arrét Simple pour aodt au 1" décembre (arrét
Rechargement) pour économie combustible
suite au décalage de la visite
décennale en 2023)

Date d’arrét de Tranche
(début et fin)

Nombre de jour de traitement

. 145 35
continu
Nombre de jour de traitement 0 0
séquentiel
Du 27 avril au 5 mai, puis du
Date de mise en ceuvre du 12 mai au 3 juin, du 17 juin /
traitement renforcé au 18 juillet et enfin du 10

aolt au 19 aodt

Nombre de jours de Chloration

. 0 0
massive

CRT moyen sortie condenseur

(mg/L) 0,27 0,25

Consommation réelle d’eau de

Javel (m?) 4rs

Consommation réelle

d’ammoniaque (m3) 85

Les approvisionnements en réactifs se sont déroulés comme prévu et n‘ont pas posé de
difficulté particuliére.
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Partie VI - Surveillance de I’environnement

. Surveillance de laradioactivité dans I’environnement

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

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

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

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

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

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

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

Ainsi, le CNPE réalise annuellement, sous le contrle de 'ASN, plusieurs milliers d’analyses
dont les résultats sont transmis a I'administration et publiés par EDF sur le site internet du
CNPE. Les résultats des mesures de radioactivité réalisées dans le cadre de la surveillance
réglementaire de I'environnement sont également accessibles en ligne gratuitement sur le site
internet du Réseau National de Mesures de la radioactivité de I'environnement (RNM -
http://www.mesure-radioactivite.fr).
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Ces mesures réalisées en routine sont complétées depuis 1992 par un suivi radioécologique
annuel des écosystémes terrestre et aquatique auquel est venu s’ajouter des mesures
réglementaires réalisées a maille trimestrielle et annuelle et nécessitant le recours a des
techniques analytiques d’expertise non compatibles avec les activités d’'un laboratoire
environnement d’un industriel. Tous les 10 ans, un bilan radioécologique décennal plus poussé
est également réalisé. L’ensemble de ces prélévements et analyses permettent de suivre a
travers une grande variété d’analyses des parameétres environnementaux pertinents (i.e. : bio
indicateurs) afin d’évaluer finement et dans la durée I'impact du fonctionnement du CNPE sur
'environnement et répondre ainsi a la fonction de suivi et d’étude. Ces études nécessitent des
connaissances scientifiques approfondies de la biologie et des comportements des
écosystemes vis-a-vis des substances radioactives. Elles font aussi appel a des techniques
de prélevement d’échantillons et d’analyse complexes différentes de celles utilisées pour la
surveillance de routine. Ces études sont donc confiées a des laboratoires externes qualifiés,
agréés et reconnus pour leurs compétences spécifiques.

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

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

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

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

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

1. Surveillance de laradioactivité ambiante

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

Réseau Tkm (d_) et
D Station d'aspration des poussiéres (AS_)

. Site de Saint-Laurent-des-Eaux

4}-‘ Préiévements dherbe (V_) et de lait (L_)
Laboratoire Environnement
Sonde SEN 100 (D_)

A
A Sonde Gamma Tracer (KRS 30_MA)

1: 100 000 au format A3

[J
& SeoF

Localisation des stations de
prélévement et de mesures
a I'extérieur du site de
Saint-Laurent-des-Eaux

Figure 2.7.2.2.2-b

Carte du réseau des balises radiamétriques

Les informations (débits de dose et états de fonctionnement) issues des balises sont envoyées
en continu vers un centralisateur qui permet la visualisation et I'enregistrement des données.
Les débits de dose moyens enregistrés par les différents réseaux de mesure pour I'année
2022 sont présentés dans le tableau suivant. Les débits de dose maximaux et les données
relatives aux années antérieures sont également présentés a titre de comparaison.

Débit de dose

Débit de dose

Débit de dose

Débit de dose

Réseau de : i 7 7
mesure moyen annee max année 2022 moyen annee moyen annee
2022 (nSv/h) (nSv/h) 2021 (nSv/h) 2020 (nSv/h)
Cloture 121 305 121,1 117,4
1km 121 276 120,3 116,9
5 km 123 216 123 124,3
10 km 115 197 114 114
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Commentaires : Pour les quatre réseaux, les débits de dose moyens enregistrés pour 'année
2022 sont de 'ordre de grandeur du bruit de fond et cohérentes avec les résultats des années
antérieures.

2. Surveillance du compartiment atmosphérique

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

Un dispositif de prélévement du tritium atmosphérique par barbotage est également implanté
sous les vents dominants a la station dite AS1. L’analyse du tritium atmosphérique piégé est
réalisée pour chacune des périodes définies réglementairement (du 1° au 7, du 8 au 14, du
15 au 21 et du 22 a la fin du mois).

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

Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment atmosphérique pour 'année 2022
sont donnés dans le tableau suivant.

Valeur Limite réglementaire
. . Moyenne :
Compartiment Parametres maximale (pour chaque
annuelle p
mesurée analyse)
Alpha globale (Bg/m3) | 3,10E-05 3,10E-05 -
Béta globale (Bg/m3) 6,09E-04 2,16E-03 0,01 Bg/m?

58Co | 9,65E-06 1,20E-05 -
60Co | 6,99E-06 9,30E-06 -
Poussieres

. . 134Cs | 7,70E-06 8,90E-06 -
atmospheériques | Spectrométrie
gamma 8Cs | 6,49E-06 7,60E-06 -

(Ba/m?) 0K | 1,15E-04 | 1,60E-04 i
131 6,60E-04 1,40E-03 -
"Be 7,29E-03 7,42E-03 -

Tritium atmosphérique (Bg/m3) 1,50E-01 2,30E-01 50 Bg/m3
Alpha globale (Bqg/L) 2,32E-02 7,90E-02 -
Eau de pluie Béta globale (Bg/L) 1,86E-01 3,90E-01 -
Tritium (Bg/L) 4,69E+00 | 5,00E+00 -

Commentaires : Les mesures de surveillance du compartiment atmosphérique pour 'année
2022 sont cohérentes en moyenne avec les valeurs du bruit de fond. Les mesures de I'activité
béta globale et de Il'activité en tritium atmosphérique sont trés inférieures aux limites
réglementaires.
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3. Surveillance du milieu terrestre

Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment terrestre pour I'année 2022 sont
donnés dans le tableau suivant. Concernant les résultats des analyses par spectrométrie
gamma, seules les activités relatives aux radionucléides d’origine artificielle et supérieures aux
seuils de décision sont présentées.

Nature du . . L Moyenne VaI_eur
s Radionucléide Périodicité maximale
prélevement annuelle mesurée
58Co < 4,15E-01 < 5,50E-01
60, - -
Végétaux Soocy " Co < 4,46E-01 < 6,60E-01
terrestres pectrometnie 134Cs Mensuelle <3,93E-01 | <5,00E-01
gamma
(Barkg sec) 137Cs <3,90E-01 | <4,80E-01
40 K 8,39E+02 2,09E+03
58Co < 3,30E-01 < 4,10E-01
60Co < 3,87E-01 < 4,80E-01
134Cs < 3,81E-01 < 4,50E-01
Lait Atri
Spectrométrie 137Cs Mensuelle <3,63E-01 | <4,40E-01
(Bg/L) gamma
40 K 5,16E+01 5,90E+01
110mAg < 4,16E-01 < 4,70E-01
54Mn < 3,19E-01 < 4,00E-01

Commentaires : Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment terrestre
ainsi que leur interprétation pour I'année 2021 sont présentés dans le rapport du suivi
radioécologique annuel, présenté en annexe 2.

4. Surveillance du milieu aquatique

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment aquatique ainsi que
leur interprétation pour 'année 2021 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel, présenté en annexe 2.

5. Surveillance des eaux souterraines

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

Parameétres Valeur maximale mesurée
Tritium Bag/L 3,20E+01
Béta global Bag/L 5,10E-01
Potassium mg/L 1,84E+01
Béta global MES Bag/L 1,06E-01
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Il. Physico-chimie des eaux souterraines

Une surveillance physico-chimique des eaux souterraines est effectuée sur les
paramétres physicochimiques par le biais de prélévements sur 16 piézometres du CNPE.

Parametres Valeur maximale mesurée
pH - 7,60E+00
Conductivité uS/cm 6,00E+02
Hydrocarbures totaux 1,00E-01
NTK 6,50E-01
Métaux totaux 1,12E+01
Phosphates 2,40E-01
Nitrates 1,80E+01
Chlorures mo /L 1,80E+01
Sulfates 2,30E+01
Sodium 1,51E+01
AOX 4,00E-02
cov 5,00E-04

Sur Saint-Laurent A, suite & la découverte d'un marquage des sols au niveau de la zone des
anciens transformateurs de SLA2 en 2014, un plan de gestion des sols a été transmis a 'ASN
fin 2018. Il a été amendé en 2020 et 2021 suite a des demandes de compléments de I’ASN.
Fin 2022, le dossier était toujours en cours d’instruction par '’ASN.

Les résultats du suivi de la qualité des eaux souterraines réalisé en 2022 au droit et en aval
hydrogéologique de cette zone respectent la limite de qualité des eaux brutes fixée pour les
hydrocarbures totaux par I'arrété du 11/01/07 (1 mg/L en HCT C10-C40). La surveillance de
la nappe alluviale au droit et en aval hydrogéologique de la zone sera maintenue jusqu’a la
mise en ceuvre de la solution retenue dans le plan de gestion des sols et a minima pendant
une période de 4 ans aprés les travaux de réhabilitation en aval immédiat de la zone.

Par ailleurs, également sur Saint-Laurent A, I'ancienne chaudiére auxiliaire a connu des
événements d’exploitation du temps de son fonctionnement ayant entrainé un marquage aux
hydrocarbures du sous-sol de cette zone.

Une gestion des sols et des eaux souterraines de la zone a été réalisée entre 2009 et 2011
afin de retirer la partie du marquage accessible a un traitement, suivi par une phase
d’observations jusqu’en 2013. La surveillance de la zone est assurée depuis 2013 a l'aide du
réseau piézomeétrique de Saint-Laurent A. Une réapparition de phase libre a la surface des
eaux souterraines a été observée fin 2018 au droit de quelques piézomeétres situés au niveau
de I'ancienne centrale auxiliaire. Un plan de surveillance a été mis en place pour comprendre
ces réapparitions. Il a permis de confirmer que ces apparitions d’hydrocarbures au niveau de
'ancienne centrale auxiliaire sont trés localisées et principalement observées en période de
basses eaux (notamment de septembre a décembre).
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Depuis 2020, des écrémeurs passifs jetables (boudins oléophiles) sont mis en place au niveau
des piézométres de la zone afin de récupérer les hydrocarbures apparaissant dans ces
ouvrages en période de basses eaux. Ces écrémeurs sont suivis et remplacés réguliérement.
Aucune réapparition de phase libre n’a été observée depuis leur mise en place et environ 5 kg
d’hydrocarbures (quantité relativement faible) ont été récupérés. Il apparait donc que
I'utilisation d’écrémeurs passifs est la solution adaptée au regard des observations réalisées.
Le dispositif et son suivi seront maintenus sur I'année 2023.

La surveillance piézométrique réalisée en aval hydrogéologique de la zone a démontré le
caractere localisé de ce marquage a la zone concernée par les événements d’exploitation. En
effet aucun transfert de substances en direction de la Loire (concentrations en hydrocarbures
totaux dissous inférieures a 1 mg/L (limite de qualité des eaux brutes de l'arrété du 11/01/07),
absence d’irisation en berge, ...) n’a été mis en évidence.

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

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

Les tableaux suivants présentent les résultats du suivi sur 'année 2022 pour les stations
amont, rejet et aval.

Station amont Janv | Fév

Oxygéne

. 119 | 11,2 10,9 | 111 | 9,8 9 83| 87 | 94 | 89 | 102|114
dissous (mg/L)

conductivite | 55 | 268 | 270 | 263 | 200 | 287 | 203 | 333 | 348 | 346 | 350 | 304
(uS/cm)

pH 7.9 7.9 8,1 86 | 85 8,3 8 8 8,2 8 8,1 7,9

Température 5,7 79 | 10,6 | 139 20,2 | 228 | 24 | 23,2 | 191 | 16,7 | 11,2 | 6,6

Commentaires :

- Indisponibilité des données de conductivité, pH et oxygene dissous du 01/01/2022 au
05/01/2022, puis le 09/01/2022 et le 12/01/2022 suite & des défauts de pompage.

- Indisponibilité des données de conductivité, pH et oxygéne dissous le 27/12/2022 suite
a un défaut de pompage.

Station rejet Janv 5 Avr ‘ Mai | Juin ‘ Juil  Aou Sep ‘ Oct | Nov | Déc
_ Oxygene 93 | 87|89 |89 | 8 |79 |75]| 77 |88 ]| 8489|092
dissous (mg/L)
Conductvite | 554 | 375 | 351 | 337 | 378 | 350 | 425 | 394 | 346 | 404 | 426 | 372
(uS/cm)

pH 8,4 85| 85 | 86 | 86 85 185|183 |82 ]| 84| 84 | 83

Température 18,7 | 21,7 | 21,4 | 21,8 | 26,3 | 27,8 | 29,4 | 27,7 | 21,2 | 25,5 | 22,2 | 20,2
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Station aval Janv | Fév | Mar Avr ‘ Mai ‘ Juin ‘ Juil Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Déc

Oxygene 11,7 | 11,3 | 109 (106 | 87 | 87 |88 | 84 [ 89 [ 81 | 98 [111
dissous (mg/L)
Conductivite | 539 | 556 | 266 | 282 | 315 | 308 | 285 | 325 | 349 | 350 | 348 | 288
(uS/cm)
pH 79 | 8 | 81|85 |84 ]| 8 8 8 | 82|78 | 8 |78

Température 6,1 8 105 |1 136 | 196 | 224 (23,7 23,1 | 185 | 17 | 11,8 | 7,2

Commentaires :

- Anomalies sur la mesure de conductivité entre le 01/01/2022 et le 14/02/2022 liées a
des encrassements du capteur. Une maintenance du systéme de pompage entre le
14/02 et le 16/02/2022 a permis de lever cette anomalie.

- Indisponibilité des mesures de température, pH et oxygene dissous entre le 27/04/2022
et le 28/04/2022 suite a un probleme de compresseur.

- Indisponibilité de la mesure d’oxygéne dissous entre le 08/06 et le 22/06/2022 suite a
une anomalie de mesure.

- Indisponibilité de la mesure de température entre le 31/08 et le 05/09/2022 suite a une
avarie sur le systéme de pompage.

Il N’y a pas de différence significative des mesures moyennes mensuelles de pH, oxygéne
dissous et de conductivité entre les stations amont et aval du CNPE.
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2.

Physico-chimie des eaux de surface

Le CNPE réalise un suivi a la maille mensuelle de certains parametres physico-chimiques soutenant la vie biologique aux stations amont et aval.
Les résultats sont présentés dans les tableaux suivants :

Station

amont

DBO5 <5,00E-

(mgll) | B:00E-0L | 6.00E-01 | 2,00E+00 | 3,00E+00 | 2,00E+00 | 2,00E+00 | 1,00E+00 | 1OOE+00 | <5,00E-01 o 9.00E-01 | 7,00E-01

(ﬁgﬁ) 2 30E+01 | 1,10E+01 | 1,00E+01 | 1,40E+01 | 1,30E+01 | 1,10E+01 | 1,70E+01 | <1,00E+01 | <1,00E+01 | 1,20E+01 | <1,00E+01 | 1,40E+01

(r'\n"gE/f) 4.10E+01 | 1,20E+01 | 7,00E+00 | 7,00E+00 | 2,00E+00 | 7,00E+00 | 1,30E+01 | <2,00E+00 | 2,00E+00 | 2,00E+00 | <2,00E+00 | 1,60E+01

Aluminium

imgrl) | 152E+00 | 2,14E-01 | 4,02E-01 | 4,80E-02 | 4,40E-02 | 2,30E-02 | 149E-0L | L60E-02 | 270E-02 | 170E-02 | 140E-02 | 2.19E-01

Aluminium

dissous | 4,80E-02 | 1,00E-02 | 1,30E-02 | 7,00E-03 <5'(())30E' <5g30E' 7.00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 <5§§E' <5,00E-03 | 9,00E-03

(mg/L)

Chrome | <5.00E- | <500E- | <500E- | <5,00E- | <5,00E- | <5,00E- | <5,00E- <5,00E- <5,00E-

(mg/L) 03 03 03 03 03 03 03 <5,00E-03 | <5,00E-03 03 <5,00E-03 03

ﬁ.igﬂi 3.00E-04 | <200E- | <2,00E- | <2,00E- | <2,00E- | <2,00E- | <2,00E- | _,0e 04 | <2,008-04 | <290F | <2 00E-04 | 2,00E-04
! 04 04 04 04 04 04 ' ' 04 ! :

(mg/L)

Cuivie | <500E- | <5,00E- | <5,00E- | <5.00E- | <500E- | <500E- | <5,00E- <5,00E-

ks o o o o o o o <5,00E-03 | 5,00E-03 o <5,00E-03 | 6,00E-03

Cuivre

dissous | 4,50E-03 | 2,90E-03 | 2,70E-03 | 2,50E-03 | 3,00E-03 | 4,30E-03 | 4,30E-03 | 3,80E-03 | 3,90E-03 | 3,70E-03 | 3,60E-03 | 4,20E-03

(mg/L)

Fer (mg/L) | 1,20E+00 | 2,67E-01 | 3,74E-01 | 6,70E-02 | 4,80E-02 | 2,60E-02 | 1,70E-01 | 1,80E-02 | 3,10E-02 | 2,20E-02 | 2,00E-02 | 2,67E-01

Fer dissous

(o) | 8:80E-02 | 3,50E-02 | 3,50E-02 | 2,10E-02 | 110E-02 | 6,00E-03 | 2,00E-02 | 6,00E-03 | 6,00E-03 | 9,00E-03 | 6,00E-03 | 4,50E-02
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Station

amont
Manganese | , 55 05 | 9.00E-03 | 1,10E-02 | <1OOE- | <LOOE- | <LOOE- | 4 56p 05 | <1.00E-02 | 9,00E-03 | 5,00E-03 | <1,00E-02 | 2,60E-02
(mg/L) 02 02 02
Manganese
. <5.00E- | <5,00E- | <500E- | <5.00E- | <5,00E- | <5,00E- | <500E- <5,00E- <5,00E-
dissous 03 03 03 03 03 03 03 <5,00E-03 | <5,00E-03 03 <5,00E-03 03
(mg/L)
Nickel | <5.00E- | <500E- | <5.00E- | <5.00E- | <500E- | <500E- | <5,00E- <5,00E- <5,00E-
(mg/L) 03 03 03 03 03 03 03 <5,00E-03 | <5,00E-03 03 <5,00E-03 03
Nickel
dissous | 1,10E-03 | 7,00E-04 | 6,00E-04 | 6,00E-04 | 6,00E-04 | 7,00E-04 | 1,20E-03 | <8,00E-04 | 800E-04 | 1,00E-03 | <9,00E-04 | 1,00E-03
(mg/L)
Titane <100E- | <1,00E- | <1,00E- | <100E- <1,00E- <1,00E-
man | 2:90E-02 | 7,00E-03 | 1,80E-02 o o o o <1,00E-02 | <1,00E-02 o <1,00E-02 o
Titane
. <5.00E- | <5,00E- | <500E- | <5.00E- | <5,00E- | <500E- | <500E- <5,00E- <5,00E-
dissous o o o o o o o <5,00E-03 | <5,00E-03 o <5,00E-03 -
(mg/L)
. <1.00E- | <1,00E- | <1,00E- <1.00E- | <1,00E- | <1,00E- <1,00E- <1,00E-
Zinc (mg/L) o o o 5.00E-03 o o X <1,00E-02 | <1,00E-02 o <1,00E-02 o
Zinc
dissous | 3,00E-03 <2'(§’3?E' <2’(§)§E' 3.00E-03 | 2,00E-03 | 4,00E-03 | 2,00E-03 | <3,00E-03 | 3,00E-03 | 3,00E-03 | <2,00E-03 | 2,00E-03
(mg/L)
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Station

aval

DBO5 <5,00E-

(mgly | B00E01 o1 8,00E-01 | 3,00E+00 | 1,00E+00 | 1,00E+00 | 5,00E-01 | 4,00E+00 | <5,00E-01 | <5,00E-01 | 1,00E+00 | 6,00E-01

(agi) 2,30E+01 | 1,00E+01 | <1,00E+01 | 1,50E+01 | 1,10E+01 | 1,10E+01 | 1,40E+01 | <1,00E+01 | <1,00E+01 | 1,40E+01 | <1,00E+01 | 1,50E+01

(mglf) 4,10E+01 | 1,30E+01 | 7,00E+00 | 1,10E+01 | 2,00E+00 | 5,00E+00 | 1,40E+01 | 2,00E+00 | 2,00E+00 | <2,00E+00 | 2,00E+00 | 1,10E+01

Aluminium

(mgll) | LOBE+00 | 298E-01 | 6,70E-01 | 9,80E-02 | 5,60E-02 | 4,40E-02 | 447E-01 | 59002 | 270E-02 | 650E-02 | 330E-02 | 340E-01

Aluminium <5 O0E- <5 O0E-

dissous | 4,20E-02 | 1,30E-02 | 1,60E-02 | 8,00E-03 03 03 8,00E-03 | 7,00E-03 | <5,00E-03 | 6,00E-03 | <5,00E-03 | 1,10E-02

(mg/L)

Chrome | <5,00E- | <5,00E- <5,00E- | <5,00E- | <5,00E- | <5,00E- <5,00E-

mal) - - <5,00E-03 03 03 03 3 <5,00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 03

Chrome

dissous | 4,00E-04 | <299 | .5 0004 | <200E- | <200E- | <2,00E- |, 55F 04 | <2,00E-04 | <2,00E-04 | <2,00E-04 | <2,00E-04 | 2,00E-04
04 04 04 04

(mg/L)

Cuivre <5,00E- | <5,00E- <5,00E- | <5,00E- | <5,00E- | <5,00E-

(o) - 3 <5,00E-03 03 03 03 3 <5,00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | 6,00E-03

Cuivre

dissous | 2,80E-03 | 2,60E-03 | 2,20E-03 | 2,20E-03 | 2,60E-03 | 3,60E-03 | 3,70E-03 | 3,20E-03 | 3,20E-03 | 3,20E-03 | 3,20E-03 | 3,90E-03

(mg/L)

Fer (mg/L) | 1,43E+00 | 3,56E-01 | 5,78E-01 | 1,05E-01 | 6,70E-02 | 4,20E-02 | 4,31E-01 | 5,10E-02 | 3,00E-02 | 6,70E-02 | 3,90E-02 | 3,89E-01

Fer dissous

(mgl) 1,07E-01 | 3,90E-02 | 3,70E-02 | 2,10E-02 | 1,00E-02 | 7,00E-03 | 2,60E-02 | 6,00E-03 | 8,00E-03 | 8,00E-03 | 6,00E-03 | 4,60E-02

Manganese | , g5 0> | 1,208-02 | 1,70E-02 | <1OOE- | <LOOE- | <1.OOE- | 5 50e 0o | <1,00E-02 | 8,00E-03 | 1,80E-02 | 9,00E-03 | 3,80E-02

(mg/L) 02 02 02
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Station

aval

Manganese

dissous | 095 | OO0E | <g00E-03 | U005 | UODE | 90RO | <500E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | <> 09F
(mg/L)

Nickel | <5,00E- | <5,00E- <5,00E- | <5,00E- | <5,00E- | <5,00E- ] ] ] | <5.00E-
e X OUF | <5.00E-03 | 0% - - 25 | <5.00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | "2
Nickel

dissous | 1,20E-03 | 7,00E-04 | 6,00E-04 | 7,00E-04 | 6,00E-04 | 8,00E-04 | 1,20E-03 | 9,00E-04 | 9,00E-04 | 1,00E-03 | 8,00E-04 | 1,20E-03
(mg/L)

Ttane | 5 30e.02 | 1,10E-02 | 3.40E-02 | “LOOE- | <LOOE- | <LOOE- |4 goe 02 | <1,00E-02 | <1,00E-02 | <1,00E-02 | <1,00E-02 | 1,40E-02
(mg/L) 02 02 02

Titane

dissous | OO0 | <S00F | <5 00p.03 | 005 | <S00E- | <5008 | <S00E- | <5 00E-03 | <5,00E-03 | <5,00E-03 | <5,006-03 | <> O0F
(mg/L)

Zine (mgiL) | “HOOE | <EOE | <a00e-02 | <HODE | SEODE | <hODE ) <LOPE | <1,00E-02 | <1,00E-02 | <LOOE-02 | <1,00E-02 | “HOF
Zinc

dissous | 3,00E-03 <2§§E' <2,00E-03 | 4,00E-03 | 4,00E-03 | 3,00E-03 <2’(§’39E' <2,00E-03 | 3,00E-03 | <2,00E-03 | 9,00E-03 | 3,00E-03
(mg/L)

Commentaires : Les résultats du suivi de 'année 2022 sont globalement du méme ordre de grandeur que ceux des années précédentes et
cohérents avec I'évolution saisonniére ou les fluctuations naturelles de ces paramétres dans le milieu. |l n’y a pas de différence notable de ces
parameétres entre les stations amont et aval.
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3. Chimie des eaux de surface

Les rejets chimiques résultant du fonctionnement du CNPE sont issus :
- des produits de conditionnement des circuits ;
- des traitements de I'eau des circuits contre les micro-organismes ;
- de l'usure normale des matériaux ;
- du lavage du linge utilisé en zone contrblée.

Ces rejets font I'objet d’'une surveillance des concentrations présentes dans le milieu
récepteur. A cet effet, des mesures de substances chimiques sont effectuées trimestriellement
dans le fleuve en amont et en aval du CNPE. Les tableaux suivants présentent les valeurs

mesurées aux deux stations amont et aval sur 'année 2022.

Paramétres

Station amont
Acides chloroacétiques <2,00E-02 <2,00E-02 <2,00E-02 <2,00E-02
AOX 2,20E-02 2,50E-02 3,10E-02 2,30E-02
Bore 1,60E-02 2,40E-02 3,40E-02 3,40E-02
Chloroforme <5,00E-04 <5,00E-04 <5,00E-04 <5,00E-04
Chlore résiduel total mg/L <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Détergents <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Ethanolamine <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Hydrazine <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Hydrocarbures <1,00E-01 <1,00E-01 <1,00E-01 <1,00E-01

Parametres

Station aval

Acides chloroacétiques <2,00E-02 <2,00E-02 <2,00E-02 <2,00E-02

AOX 2,10E-02 1,60E-02 8,10E-02 2,80E-02

Bore 1,70E-02 2,30E-02 3,10E-02 3,40E-02
Chloroforme <5,00E-04 <5,00E-04 <5,00E-04 <5,00E-04
Chlore résiduel total mg/L <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Détergents <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Ethanolamine <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Hydrazine <5,00E-01 <5,00E-02 <5,00E-02 <5,00E-02
Hydrocarbures <1,00E-01 <1,00E-01 <1,00E-01 <1,00E-01
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IV. Physico-chimie et Hydrobiologie

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

Pour 'année 2022, les prélévements et les analyses physico-chimiques ont été réalisés par
IANESCO. Les prélévements et analyses hydrobiologiques ont été confiés a AQUASCOP.

La synthése du rapport de surveillance, réalisée par IANESCO, est présentée ci-aprés. Le
rapport complet est disponible sur demande aupres du CNPE de Saint-Laurent.

« Cette étude s’inscrit dans le cadre du suivi hydro-écologique réglementaire du Centre
Nucléaire de Production d'Electricité (CNPE) de SAINT LAURENT DES EAUX, décidé par
I'Autorité de Sdreté Nucléaire, afin de suivre I'évolution naturelle du milieu récepteur et de
déceler une évolution anormale qui proviendrait du fonctionnement de la centrale.

Ce suivi hydro-écologique 2022 intégre un programme d’échantillonnage mensuel a biannuel
selon les paramétres pour la caractérisation physico-chimique des eaux de la Loire et
saisonnier de mars a novembre pour l'expertise du phytoplancton et du zooplancton, la
réalisation de 4 campagnes pour le peuplement des diatomées benthiques et des macro-
invertébrés benthiques (périodes avril, juin, aolt et octobre) et d’'une campagne pour la
communauté des macrophytes aquatiques effectuée en conditions estivales (septembre).

Le suivi hydrobiologique 2022 s’est inscrit dans un contexte hydrologique trés déficitaire tout
au long de l'année, I'hydraulicité est souvent inférieure aux références interannuelles. Des
conditions de basses eaux dés le mois de mai et se prolongent jusqu’au mois d’octobre.

- Aprés une caractérisation des principaux parametres physico-chimiques, utilisés pour
évaluer la qualité des eaux de surface, une comparaison interstationnelle des résultats
des indicateurs physico-chimiques déterminés a I'amont et a lI'aval du CNPE de SAINT
LAURENT DES EAUX est réalisée.

Trés peu de différences de la qualité physico-chimique de l'eau de la LOIRE sont
constatées en 2022 en amont et en aval de la centrale. Globalement, les caractéristiques
physico-chimiques sont équivalentes aux deux stations pour la période considérée de
janvier a décembre 2022. Quelques différences sont parfois observées au cours des
campagnes pour les 6 paramétres suivants : température, MES, DBO, nitrates,
ammonium et orthophosphates. Cependant, les valeurs moyennes obtenues en amont et
en aval pour ces 6 paramétres sont assez voisines. La comparaison interannuelle
2018/2019/2020/2021/2022 montre que les résultats physico-chimiques obtenus en 2022
sont du méme ordre de grandeur que ceux obtenus ces cing derniéres années.
L’analyse spatio-temporelle a partir des indicateurs physico-chimiques déterminés a
I'amont et a I'aval du CNPE de SAINT LAURENT DES EAUX ne met pas en évidence de
différences particulieres.

- Les concentrations en pigments chlorophylliens actifs (chlorophylle a) ou bien celles
issues de la dégradation des molécules de chlorophylles (phéopigments) sont
globalement identiques au cours de ce suivi 2022 en amont et en aval du CNPE. Les
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teneurs moyennes obtenues a partir de 9 campagnes en amont et en aval sont
respectivement en chlorophylle a de 8 ug/l en amont et en aval ; en phéopigments de 6
ug/l en amont et en aval. La comparaison interannuelle 2018/2019/2020/2021/2022 ne
met pas en évidence de différences particuliéres.

Le phytoplancton a été expertisé selon la méthodologie de référence proposée par
I'IRSTEA et intitulée « protocole standardisé d’échantillonnage et de conservation du
phytoplancton en grands cours d’eau applicable aux réseaux de mesure DCE » (version
2, décembre 2010). L’échantillonnage s’est déroulé mensuellement, avec 9 campagnes
successives de mars a novembre 2022.

Bien que peu productif, ce compartiment biologique apparait néanmoins diversifié. Sa
dynamique saisonniére présente un pic de biomasse algal printanier, d0 au
développement des diatomées (Bacillariophyta), puis une concentration cellulaire estivale
avec un essor des algues vertes (Chlorophyta). Les espéces répertoriées sont communes
aux grands cours d’eau, les quelques différences interstationnelles peuvent s’expliquer
par des différences mésologiques (luminosité, influence de la végétation aquatique,
hauteur d’eau, ...).

L’analyse du phytoplancton permet donc de conclure a [l'absence d’impact du
fonctionnement du CNPE de Saint-Laurent-des-Eaux sur cette communauté.

Un échantillonnage du zooplancton a été réalisé en méme temps que le phytoplancton.
La période entre aolt et octobre a été la plus favorable pour le développement du
zooplancton, probablement en lien avec un réchauffement de la température de I'eau et
une disponibilité en ressources nutritives importante. Les peuplements des deux stations
apparaissent globalement proches lors du suivi annuel.

Les résultats du suivi du zooplancton permettent de conclure a I'absence d’influence du
CNPE de Saint Laurent sur cette communauté biologique.

Les algues diatomées sont échantillonnées a fréquence saisonniére (avril, juin, ao(t et
octobre) de part et d’autre du CNPE de St-Laurent-les-Eaux selon le protocole de la norme
IBD NF T90 -354 (avril 2016). Cette expertise révéle une évolution saisonniére similaire
aux 2 stations du suivi. L’état biologique exprimé par I'élément diatomées s’avére moyen
au début du printemps (avril) puis s’améliore au cours des campagnes suivantes en juin,
ao(t et en octobre (état bon a tres bon).

Méme si certaines différences de notations indicielles sont observées entre les 2 stations,
I'examen des listes floristiques permet de conclure a l'absence d’influence avérée du
CNPE de Saint-Laurent-des-Eaux sur les communautés de diatomées benthiques de ce
secteur de la Loire.

La végétation macrophytique présente a I'amont et a I'aval du CNPE est expertisée par la
méthode IBMR (norme NF T90-395), en condition d’étiage estival (7 et 8 septembre 2022).
Ce suivi des macrophytes révéle un niveau de trophie élevé dans le secteur de ce CNPE,
en conformité avec la typologie de ce niveau de la Loire. L’état biologique peut étre qualifié
de bon a la station amont et de trés bon a la station aval. Cette hétérogénéité des résultats
entre les 2 stations du suivi est lie principalement aux caractéristiques mésologiques des
stations.
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La confrontation des résultats avec ceux des cing dernieres campagnes de suivi montre
une variabilité interannuelle du peuplement végétal ligérien tant sur le plan qualitatif
(richesse spécifique) que quantitatif (taux de recouvrement du lit) en lien avec linfluence
du contexte hydrologique annuel (importante végétalisation au cours des années a étiage
précoce ou prolongé).

L’expertise des macrophytes permet de conclure a [labsence d’influence du
fonctionnement de ce CNPE sur la flore aquatique.

- L’expertise des peuplements des macro-invertébrés benthiques met en oeuvre le
protocole MGCE qui s’appuie sur les normes de préléevements (XP T90-337) et d’analyses
(NF T90-388). Les prélévements ont été réalisés de part et d’autre du CNPE lors de 4
campagnes (avril, juin, aolt et octobre).

La bio-indication fournie par cette communauté benthique exprime une trés bonne qualité
biologique tout au long du suivi annuel.

Aucune différence réellement significative n’est pergue entre 'amont et l'aval du CNPE,
permettant de conclure a I'absence d’influence du fonctionnement de cette installation sur
les macro-invertébrés de la Loire.

Sur la base de ces différentes expertises, et comme pour le suivi annuel précédent, ce suivi
hydro-écologique 2022 ne permet pas de déceler une évolution anormale de I'hydrosysteme
ligérien et de la qualité physico-chimique de l'eau de la LOIRE qui résulterait du
fonctionnement du CNPE SAINT LAURENT DES EAUX. »

V. Acoustiqgue environnementale

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

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

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

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

Les principales sources de bruit des installations nucléaires sont généralement les
réfrigérants atmosphériques pour les CNPE équipés, les stations de pompage, les salles des
machines, les cheminées du batiment des auxiliaires nucléaires, et les transformateurs.
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La Mission Communication du CNPE de Saint-Laurent réalise des informations, par le biais
du numeéro vert du CNPE mais aussi en s’adressant directement aux mairies dans un rayon
de 2 km, lors de la réalisation d’opérations pouvant générer du bruit, comme par exemple lors
de la réalisation de certains essais périodiques sur l'installation.
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Partie VII - Evaluation de 'impact environnemental et sanitaire des

rejets de lI'installation

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

Les résultats de cette surveillance et des mesures associées montrent que la radioactivité
mesurée dans I'environnement du site est principalement d’origine naturelle. Les niveaux de
radioactivité artificielle mesurés dans I'environnement du site sont faibles et trouvent pour
partie leur origine dans d’autres sources (retombées atmosphériques des essais nucléaires,
Tchernobyl, ...). L'analyse détaillée des résultats est présentée dans le rapport du suivi
radioécologigue annuel réalisé par SUBATECH, présenté en annexe 2.

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

https://www.irsn.fr/[FR/expertise/rapports _expertise/Documents/environnement/[RSN-
ENV_Bilan-Radiologique-France-2018-2020.pdf

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

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

Les principales hypothéses retenues sont les suivantes :

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

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

- l'eau captée a 'aval des installations est considérée comme provenant de captages
d’eaux superficielles, méme s’il s’agit de captages en nappes d’eaux souterraines, ce
qui revient a considérer que le milieu aquatique a I'aval du site est toujours influencé
par les rejets d’effluents liquides de l'installation ;

3 La dose efficace est la somme des doses absorbées par tous les tissus, pondérée d’un facteur radiologique WR
(WR = Radiation Weighting factor, facteur de pondération du rayonnement) pour tenir compte de la qualité du
rayonnement (a, B, y...) et d’un facteur de pondération tissulaire WT (WT = Tissu Weighting factor) correspondant
a la radiosensibilité relative du tissu exposé. La dose efficace a pour objectif d’apprécier le risque total et s’exprime
en sievert (Sv). Elle est appelée communément « dose ».
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- on considere que I'eau de boisson n’a subi aucun traitement de potabilisation (autre
que la filtration), et donc qu’aucune rétention de radionucléides n’a été effectuée lors
de procédés de traitement ;

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

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

L’échelle suivante présente des ordres de grandeur de doses résultant de situations
courantes :

mS A Exposition continue sur un an M Exposition ponctuelle
20
15
10 10
6
5
2.9
1
. <0.01 001 ke
b ”
Ao, -
1 trajet
. . t ntique de radicactivité  de radioactivité 1 scanner
d'exposition aux titud 1 radiographie naturalle naturelle bdomina
|'ejets d’une 00 thoracigue en France en Inde ndard
centrale

nucléaire

Figure 2 : Echelle des ordres de grandeur de doses résultant de situations courantes et
comparaison aux seuils réglementaires (Source : EDF)

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

MEDICAL EAUX ET ALIMENTS

}

Figure 3 : Part relative des différentes sources d’expositions de la population frangaise aux
rayonnements ionisants (Source : Bilan IRSN 2021)

TOTAL
4,5 mSv/an

RAYONNEMENTS
TELLURIQUES

Les tableaux suivants fournissent les valeurs de dose efficace totale calculées a partir des
rejets radioactifs réels de I'année 2022 effectués par le site de Saint-Laurent-des-Eaux, pour
la personne représentative. Cette personne représente les individus pouvant recevoir la dose
efficace annuelle maximale induite par les rejets d’effluents radioactifs autorisés du site.

Exposition externe Exposition interne
ADULTE (mSv) (mSv) Total (mSv)
Rejets deffluents a 5,8E-07 7,2E-06 7,7E-06
'atmosphere
Rejets d’effluents liquides 3,9E-06 8,9E-05 9,3E-05
Total 4,5E-06 9,6E-05 1,0E-04
ENEANT DE 10 ANS Exposition externe Exposition interne Total (MSV)
(mSv) (mSv)
Rejets deffluents a 5,9E-07 6,8E-06 74E-06
'atmosphére
Rejets d’effluents liquides s.0. 8,4E-05 8,4E-05
Total 5,9E-07 9,1E-05 9,2E-05

ENFANT DE 1 AN Exposition externe Exposition interne Total (MSv)
(mSv) (mSv)
Rejets deffluents a 5,8E-07 1,1E-05 1,2E-05
'atmosphére
Rejets liquides S.0. 1,1E-04 1,1E-04
Total 5,8E-07 1,2E-04 1,3E-04
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Les valeurs de doses calculées sont inférieures a 1.10° mSv/an pour I'adulte et pour I'enfant
de 1 aneta 1.10* mSv/an pour I'enfant de 10 ans.

Les valeurs de doses calculées pour I'adulte, I'enfant de 10 ans et I'enfant de 1 an, attribuables
aux rejets d’effluents radioactifs de 'année 2022 sont plus de 1 000 fois inférieures a la limite
d’exposition fixée a 1 mSv par an pour la population, par l'article R1333-11 du Code de la
Santé Publique. L’ensemble des populations résidant de maniére permanente ou temporaire
autour du site est exposé a une dose efficace inférieure ou égale a la dose calculée pour la
personne représentative, présentée ci-dessus.

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

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

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

La démarche industrielle repose sur 4 principes :
- limiter les quantités produites et la nocivité des déchets ;
- trier par nature et niveau de radioactivité ;
- conditionner et préparer la gestion a long terme ;
- isoler les déchets de 'homme et de I'environnement.

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

. Les déchets radioactifs

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

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

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

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

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

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

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

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

Ces déchets proviennent essentiellement :
- des systemes de filtration (épuration du circuit primaire : filtres, résines, concentrats,
boues...) ;
- des opérations de maintenance sur matériels : pompes, vannes...
- des opérations d’entretien divers : vinyles, tissus, gants...
- de certains travaux de déconstruction des centrales mises a I'arrét définitif (gravats,
pieces métalliques...).

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

Les progrés constants accomplis, tant au niveau de la conception des centrales que de la
gestion du combustible et de I'exploitation des installations, ont déja permis de réduire les
volumes de déchets a vie courte de fagcon significative. Ainsi, les volumes des déchets
d’exploitation ont été divisés par trois depuis 1985, a production électrique équivalente.

Les déchets dits « a vie longue » ont une période supérieure a 31 ans. lls sont générés :
- par le traitement du combustible nucléaire usé effectué dans I'usine ORANO de la
Hague, dans la Manche ;
- par la mise au rebut de certaines pieces métalliques issues des réacteurs ;
- par la déconstruction des centrales d’ancienne génération.

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

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

(MAVL) ».

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

La déconstruction produit également des déchets de catégorie similaire. Enfin, les
empilements de graphite des anciens réacteurs dont la déconstruction est 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 slreté sur leur lieu de production dans l'attente de leur envoi sur
l'installation ICEDA (Installation de Conditionnement et d'Entreposage des Déchets Actives).

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

Types déchet I,\I|v¢?a_u' Classification Conditionnement
d’activité
Filtres d’eau et Faible et FMA-VC (faible et R
-~ S moyenne activité a vie Fats, coques
résines primaires Moyenne
courte)
Filtres d’air
Résines secondaires
Concentrats, boues
o Courte
Pieces métalliques T[r:zsibf% belf' TFA (trés faible Casiers, big-bags, futs,
Matiéres plastiques, Moyenne activité), FMA-VC coques, caissons
cellulosiques
Déchets non
métalliques
(gravats...)
Déchets graphite Faible FA-VL _(falble activite a Entreposage sur site
vie longue)
L o Longu Entreposage sur site (en
Piéces métalliques et e - o
. MA-VL (moyenne piscine de refroidissement
autres déchets Moyenne Vité 3 vie | |
actives activité a vie longue) pour les grappes et autres
déchets activés REP)
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2. Letransport des déchets

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

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

- le centre de stockage de I'Aube (CSA) pour les déchets a faible ou moyenne activité
exploité par 'Andra et situé a Soulaines (Aube) ;
l'installation Centraco exploitée par Cyclife France et située a Marcoule (Gard) qui
recoit les déchets destinés a l'incinération et a la fusion. Aprés traitement, ces déchets
sont évacués vers I'un des deux centres exploités par 'Andra.

DE LA CENTRALE AUX CENTRES DE TRAITEMENT ET DE STOCKAGE

Centre industriel de regroupement,
3 d'entreposage et de stockage
= . (Cires) exploité par I'ANDRA
Y a Morvilliers (10)

Déchets
de trés faible
activité

(TFA)

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

Déchets ok a Soulaines (10)
de faible
o-ia i Ou moyenne
Centre nucléaire de production bt (FMA)
d’électricité (CNPE) A
< N
d > s& Usine de Centracof
R > exploitée par Cyclife
: LY hj@ a Marcoule (30)
Déchets W
= destinés .
Tra al'indnération
VO eta la fusion
ICEDA
p "' e? :/ * Installation de conditionnement

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

Déchetsde e L. a@®  Ge CIGEO exploité par ANDRA.
moyenne activité
a vie longue (MAVL)

Figure 4 : Transport des déchets radioactifs (Source : EDF)

3. Les quantités de déchets entreposées au 31/12/2022

Le tableau suivant présente les quantités de déchets en attente de conditionnement au 31
décembre 2022 pour les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Saint-Laurent.

uantité entreposée au .
Q P Commentaires

Catégorie déchet

31/12/2022
TFA 68T /
FMAVC (Liquides) 9T /
FMAVC (Solides) 85T /
FAVL 0T /
MAVL 212 objets /
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Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente d’expédition au
31 décembre 2022 pour les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Saint-Laurent.

Catégorie déchet

Quantité entreposée au
31/12/2022

Type d’emballage

TFA 81 colis Casiers, GRVS, fits
FMAVC (Liquides) 2 Biémonts
FMAVC (Solides) 247 Coques, flts, casiers, caissons
FAVL 0 /
MAVL 0 /

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en 2022
pour les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Saint-Laurent.

Site destinataire Nombre de colis évacués

Cires a Morvilliers 153
CSA a Soulaines 183
Centraco a Marcoule 664

En 2022, 1000 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de stockage
appropriés (Centraco et Andra).

Le tableau suivant présente les quantités de déchets en attente de conditionnement au 31

décembre 2022 pour les 2 réacteurs en déconstruction du CNPE de Saint-Laurent.

Catégorie déchet

Quantité entreposée au
31/12/2022

Commentaires

TFA 131.6 tonnes /
FMAVC (Liquides) 31 tonnes /
FMAVC (Solides) 68.2 tonnes /

FAVL / /

MAVL 3 objets /
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Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente d’expédition au

31 décembre 2022 pour les 2 réacteurs en déconstruction du CNPE de Saint-Laurent.

Catégorie déchet

Quantité entreposée au
31/12/2022

Type d’emballage

TFA

31

Tous types d’emballages

confondus
FMAVC (incinération) 86 Fats PEHD
FMAVC (fusion) 1 Caisses 2m3
FAVL / /
MAVL / /

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en 2022
pour les 2 réacteurs en déconstruction du CNPE de Saint-Laurent.

Site destinataire Nombre de colis évacués

Cires a Morvilliers 119
CSA a Soulaines 156
Centraco a Marcoule 88

En 2022, 363 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de stockage
appropriés (Centraco et Andra).

II. Les déchets non radioactifs

Conformément a I'arrété INB et a la décision ASN 2015-DC-0508, les INB établissent et gérent
un plan de zonage déchets, qui vise a distinguer :
- les zones a déchets conventionnels (ZDC) d’'une part, a l'intérieur desquelles les
déchets produits ne sont ni contaminés ou activés ni susceptibles de I'étre ;
- les zones a production possible de déchets nucléaires (ZPPDN) d’autre part, a
l'intérieur desquelles les déchets produits sont contaminés, activés ou susceptibles de
I'étre.

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

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

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

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

Le tableau ci-dessous présente les quantités de déchets conventionnels produites en 2022
par le CNPE.

Déchets non

Quantités dDechets dangereux non Déchets inertes Total
2022 en angereux inertes
tonnes - - , . . Ve - - , . . pe
Produits Valorisés ‘ Produits ‘ Valorisés Produits Valorisés Produits Valorisés
Exploitation 427 413 904 801 2751 2694 4082 3908
Déconstruction 135 44 964 878 1618 1618 2717 2 540

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

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

- favoriser le recyclage et la valorisation.

La production de déchets inertes a été historiquement conséquente en 2022 du fait
d’'importants chantiers, en particulier les chantiers de modifications post Fukushima et
'aménagement de parkings ou batiments tertiaires. Les productions de déchets dangereux et
de déchets non dangereux non inertes restent relativement stables.

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

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

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

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

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

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

- lacréation de stages de formation spécifiques « gestion des déchets conventionnels »,

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

En 2022, les 2 unités de production du CNPE de Saint-Laurent ont produit 4082 tonnes de
déchets conventionnels : 95,7 % de ces déchets ont été valorisés ou recyclés.

Concernant les unités en déconstruction, 578,72 tonnes de déchets conventionnels ont été
produites en 2022. 100 % de ces déchets ont été valorisés ou recyclés.
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ABREVIATIONS

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

CNPE - Centre Nucléaire de Production d'Electricité

COT - Carbone Organique Total

DBOS5 - Demande Biologique en Oxygéne sur 5 jours

DCO - Demande Chimique en Oxygéne

DUS - Diesel d’Ultime Secours

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

FMA - Faible Moyenne Activité

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

IRSN - Institut de Radioprotection et de Sdreté Nucléaire

ISO - International Standard Organization

KRT — Chaine de mesure de radioactivité

MES - Matiéres En Suspension

PA — Produit d’Activation

PF — Produit de Fission

REX - Retour d'Expérience

SME - Systéme de Management de I'Environnement

SMP - Station Multi Parametres

TAC — Turbine a Combustion

TEU - Traitement des Effluents Usés

TFA - Trés Faible Activité

THE — Tres Haute Efficacité

UFC - Unité Formant Colonie

VTR - Valeur Toxicologique de Référence
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ANNEXE 1 : Suivi microbiologique du CNPE de Saint-Laurent
Année 2022

RESULTATS LEGIONELLES 2022
Tranche 1 et Tranche 2

Tranche 1 Tranche 2
Résultats Résultats Résultats Résultats
prélevement 1 prélévement2  prélévement 1 prélévement 2
(UFCIL) (UFCIL) (UFCIL) (UFCIL)
Janvier <100 200 <100 <100
Février 100 600 200 500
Mars 100 <100 700 *
Avril 500 800 * *
Mai 100 700 * *
Juin 600 800 * *
Juillet 400 400 100 <100
Aot 300 200 <100 100
Septembre * <100 <100 <100
Octobre <100 <100 * <100
Novembre 3200 1400 <100 100
Décembre 100 1300 <100 300

* Arrét de tranche en cours — Pas de prélévement
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ANNEXE 2 : Suivi radioécologique annuel du CNPE de Saint-
Laurent

Année 2021
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Eésumé

L'objectif du suri radioécologique du site de Samt-Laurent-des-Eaux est de déterminer précisement
dans quelle meswe explottation de 'installanon comtmbue a 'apport de radiomuclerdes artificels dans les
principales matrices du nulien réceptewr. Il s'azit, d'une part, de détermuner ot de suivre I'influence spatiale et
temporelle du fonctionnement normal du site en détermumant les vanatons de radicactivité en termes de quakte
(radicmiclézdes détectds) et de quantité (mvears d activité) dans 1" emvirormement de 1" mstallation et, 4 autre part,
de distnguer I"apport evenmel de radionucléides par le CH.PE. et les mmstallations en démantelement des autres
sources possibles de radionuclerdes, qu'elles soient d'ongine natwrelle ou hees sux autres apports exogenes
(eszais aénens micléaires, accidents de Tehemobyl et de Fukushima, rejets de centres hospataliers. . ).

Le zwwv madicecologigue étzbll en 2021 montre que le mrvean de radiczctivité namwelle demeurs
smulame 3 celn constaté avant 1a nuse en fonctionnement de 'installation de Saint-Laurent-des-Ea.

En 2021, la radioactvité arificielle détectée dans le milieu terrestre est due 3 la présence de traces de
Y¥1Cs. 11 provient principalement des retombées des anciens essais asrens oucléaires ef de 'accident de
Techemobyl. Les activités en "H (libre et orgamquement lié) confortent les ohservations des années antérieures.
En 2021, elles ne montrent pas de marquage lé aux rejets d’effluents trifiés du site sur le milieu tervestre. Les
anzalvses du “C dans 'berbe les salades et le lart montrent des actmatés cohdrenfes awx incertitudes de mesure
prés avec le bnut de fond ambiant hors mfluence mdustnella.

Dans le milien aquatique, le 'Cs ast présent dans tous les compartiments aussi bien en amont qu’en
aval de I'installation a 'exception des poissons péchés a I"amont Les activités détectées dans ces matmces sont
equivalentes entre 'amont et ['aval. En 2021, 1a presence de "7Cs résulte done principalement de la rémanence
des retombées des essals aérens ucleéares et de ['zccident de Tchemobyl On constate par aillews la présence
de traces de ®Co et d"'"™ Az i I'amont de 'nstallation. Cette obsarvation montre 1influence sur le milien
aquatique des rejets d'effluents hqwdes des CHNPE. de Dampierre-en-Burly et de Belleville-swr-Lowe situés a
I'amont. Ce marquage masque une sventuelle conmbution de ceux du CHPE. de Saint-Laurent-des-Eaux. En
2021, les analyses de "H libre ef crganiguement hé et de "*C dans les phanérogames sont égquivalentes entre
'amont et I'aval. Ces résultats mettent en évidence I'mfluence des rejets d’effluents hqmdes des CHPE. de
Belleville-zur-Lowe et de Dammisrre-en-Burly situés en amont sur 1a Loare g masque 1" éventuelle conmbution
de cewx du site de Samt-Lawent-des-Eawe pour ce radionuclside. En revanche, dans les potssons, 1" mzmentation
des activités du “H libre et du "*C constatée 3 1'aval par rapport 3 celles mesurées 3 1"amont montre le marquage
g awx rejets d'effluents hqudes du site de Samt-Lawrent-des-Faux. Enfing actiité mesurée dans l'eaun de
boisson de la ville de Blois proche de 20 Bg. L', tradwt une mfluence des rejets du site, tout en étant infériews &
la référence de qualité de 100 Bg L' d&fime dans la réglementation ewropéenne relative a I'ean potable apphiguée
par la France.
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1 Etat radiologique de I'environnement du site de Saint-Laurent-
des-Eaux
7.1.  Généralités et chronologie des études radioécologiques

Le Centre Nucléaire de Production d’Electncité (CN.P.E)) de Samt-Laurent-des-Eaux est mplanté sur
la commmume de Samt-Laurent-Nouan 3 'est du département de Loir-et-Cher (41). a 23 km de Blows et 30 km

d'Orléans. L'installation se situe sur 1z nve gauche de 1z Lowre a environ 90 et 130 km en aval des CNPE. de
Danpiene-en-Burly et de Belleville-sur-Lowe [1-2153].
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Photo 1. C.N.P.E. de Saint-Laurent-des-Eaux. Crédit : wwow.edf .
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La Figure 7-1 {page 168) présente la chronologie des principales études radicecologiques condurtes

dans I'emirennement du site de Samt-Laurent-des-Eaux depms 1977

EVEMEMEMTS POUNVANT ETUDES RADIDECOLOGIQUES
INFLUEMCER LE NIVEAL COMDUITES SUR LE SITE DE
DE RADICACTIVITE DAMS i SAINT-LAURENT-DES-EALLX
L' ENWVIROMMNEMENT ! DE 1877 A 2021
1
Couplage Saint-Laurent A1 - 14 mars 1969
Couplage Saint-Laurent A2 —_ ! 09 aodt 1971
7 essais nucléaires aériens chinois | o 23 janvier 1376 au 14 décembre 1378
mai 1977
[ - Etat de référence
occtobre 1979
Couplage Dampierre 1 - 23 mars 1980
Demnier essai nucléaire aérien > 16 octobre 1980
chinois
Couplage Dampierre 2 — ! 10 décembre 1980
Couplage Saint-Laurent B1 —_— 21 janwier 1981
Couplage Dampierre 3 R s 30 janwier 1981
Couplage Saint-Laurent B2 —_— 01 juin 1981
Couplage Dampierre 4 —T 18 aot 1981
Accident de Techemobyl - 26 avril 1986
Couplage Belleville 1, 2 B — 14 octobre 1387 et 06 juillet 1588
Arrét Saint-Laurent A1 e e 18 awril 1950
1980 Etude particuliére
Arrét Saint-Laurent A2 [ 27 mai 1952
e 1882 Suivi annuel
® 1883 Suivi annuel
et bilan décennal
»  1884-Z2002 Suivi annuel
& 2003 Suivi annus
et bilan décennal
& 2004-2010 Suivi annuel
Accident de Fukushima 11 mars 2011
2011-2013 Suivi annuel
2014 Suivi annuel
et bilan decennal
2015-2021 Suivi annuel

(:)UbDEECh

Figure 7-1. Chronologie des principales études radicécologiques conduites dans I'environnement du site de
Saint-Laurent-des-Eaux.
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7.2, Etat radiologique de I'environnement terrestre

721, Stratégie d'échantillonnage

La Tableau 7-1 {page 1700 regroupe |'idenfification des échambllons (staton, nahwe, date de
prelevement. ) amst que lewrs rapports masse fraiche'masse séche et masse séche masse cendres. La Figwe 7-2
(page 171) présente les stahons de prelévement et la nature des echantllons praleves en 2021,

La choix des stabons et de la nature des prelevements a éte defim dans I'objectif de comparer les
résultats obtenus avec ceux des émdes radicécologiques anténewres. La localisation des stations de prélévement a
&te définie en fonchon du contexts emarormemental et géographique local

D’apres lz rose des vents, présentée mur lz Figure 7-2 (page 171}, les zones hors vents et donc non
mfluencées par les rejets d’effluents atmosphenques du ate (déngnéss par « ZHV » dans la smite du texte) sont
situées au Mord-Chiest, au Sud-Est et au Sud Sud-Cuest de 'mstallanon. Les zones sous les vents domunants et
done potentiallernent mfluencess (& ZSV » dans la smte du texte) se situent lo long de 13 Lowre, an Sud-Chuest et
au Neord-Est du site

Laz échannllons sont des indicatewrs vegetaw: (mousse), des vectewrs directs ou mdirects de transfert
de radionuclsides 3 la chaine alimentaire {salade, herbe et lat) et des pubeux d’zccummlation (sol). Les natures
d’echantillons praleves sur les zones bors vents (ZHWV) et sous les vents dominants (Z5V) par rapport awc mejets
d'effluents atmosphénques sont, dans la mesure du possible, identiques.

En 2021, quatre prélévements de femlles de hemre ont éte réalisés par le CH PE. 3 la stahon AS] du
site dans le cadre des mesmres tmestnelles réglementaires de carbone 14. Il= ont été transyms a SUBATECH
powr traltement ef analyse.

Tous les echannllons préleves sont trameés et conserves au laboratowe. En revanche, seuls les
echantllons 155us des zones sous les vents sont systémahquement analyses. Ammsi, les echantllons non mesures
sont conserves afin d'en disposer en cas de décowverte d'activite atypique dans les échantillons 1ssus des zones
sous les vents domimants.
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Tableau 7-1. Identification des échantillons prélevés dans le milisu terrestre de 'environnement du site de
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Rapport SUBRE/RC/21-L
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Figure 7-2. Stations et natures des prélévements du mulieu terrestre pour le suvi radioécologique 2021 du site de
Samnt-Laurent-des-Eaux.

171/382

97 I Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE de Saint-Laurent



CHPE. de Samt-Larent-des-Eaux
Rapport SUBERETRC21-L

Suri radicécologique de 1'emarommement des CI P.E. du bassn de 1z Loire — Année 2021 (:_)UbOEECh

72,2 Résnltats ef interprétation
7.2.2.1. Eadionuclendes emetteurs gamma
72221 Radionucleides emettenrs gamma d 'orvigine nanwells

En 2021, les mesures rézlisées en spechomeétne gamma mentrent que la radicactmate d'ongine
naturelle des différents compartiments du mmlien terrestre est comparzble 3 cells observeés lors des amdes
radicécolomiques mendes depuns 1'état de référence de 1978-1979 (Tablean 7-10, paze 198). La radicactrite
d'ongme telhmique est essentiellement due au *E dans 'ensemble des matrices, et 3 un degré moindre awx
chaines naturelles du **Th (**4c) et de 11 (***Pa et *'"Ph). Les activités mesurées sont cohérentes aver le
bnut de fond naturel observe en France [4].

Dans le lait, le *'E est le seul radiomicléide naturel détecté et son achivité est conforme awt valewrs
mesurée s antérieurement (proche de 50 Bg 1.

Le "Be est détecte dans la mousse terresire, les salades et I'herbe de prame Naturellement prodmt en
haute atmosphére, le "Be retombe de maniére plus ou moins homogéne sur les sols at les végdtawe. En particulier,
la forte capacite des mousses temrestres a capter les dépots atmosphérques de ce type de radionucléides monire
I'interét 4 analyser des bryophyies.

72222  Radionucléides emettewrs gamma d origine artjficiells

Dans les échannllons terrestres amalysés en 2021, la radicactité d'origme arbficielle est due
miquement 3 la présence de Y'Cs dans demx des cing échamtillons prélevés (Tablean 7-11, page 1990 Les
nrveanx d activité sont cohérents avec les ohservations des années antérieures. La présence de traces de 'Cs est
hee a la remanence des retombees des essans aénens mucléawes et de 'accident de Tchernobyl. En 2021, les
menwes des radiomucléldes artificiel: émetters gamms réalisées dans le mubeu temreste ne monfrent pas
d'mfluence des rejets atmosphénques du site de Saint-Lawrent-des-Fawe.

Les études menées lors de I'état de référence (1978-1979) mettaient en évidence la présence de "'(Cs
dans |'ensemble des compartiments échantillonnés (Figure 7-3, page 173). Elle atait heés aux retombées des essars
aériens nucléaires. De 1992 3 1996, la présence de "Cs était lide aux retombées de 'acadent de Tchemobod.
Dlepuis 1997, les études radioécologiques mettent en svidence la présence de "'Cs dans toutes les matrices du
mulien terrestre ef 3 des mveaw: d achivité comparables quelle que scit la zone de preélevement (hors et sous les
vents demunants). En 2011, la détechon de '"™Cs et 4"V &tart cohérente avec sa muse en évidence dans les
retombées de 1'aceident de Fukushima en France métropolitaine [3]. Depms 2012, ces deux radionucléades ne
sont plus detectes.

Ancun awtre radionucléide artificiel mesurable en spectrométrie ganmma n'a éte détects en 2021, ce qum
est cohérent avec les observations menses depans 1992,
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Figure 7-3. Gammes de variation (*) des actrités des principaux radiormcléides d’origine arfificiells détertés par
spechrométrie 7 dans les échantillons préleves dans le npulien terrestre de |emvironmement du site de
Saint-Laurent-des-Eaux lors des éudes depuis |'état de référence de 1978/1979 au suna
radioécologique de 2021

{*) valeur mmmimale mmores de son Incertitede a valeur maomale majorée de son meertitude

173/382

99 I Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE de Saint-Laurent



Suivi radioécologique de I'environnement des CN P.E. du bassin de Ia Loire — Annde 2021 Ll bot h
CNPE. de Saint-Laurent-des-Eaux _Jubatec
Rapport SUBRE/RC/21-L

7.2.1.3.  Radiouucleides emetteurs beta
72231 Tritium

En 2021, les activités en “H libre et crganiquement hié mesurées dans les salades, I"herbe de praire et le
lait sont inférieures s sewls de décision on proches aw: meartitudes de mesure prés de 2 Bg L (Tableau 7-13
et Tablean 7-14, page 2000. Elles demewrent aux meertitedes de mesure pres dans la vanabilite emaronnementale
(=2 Bg.L-1} [4.6]. En 2021, elles ne montrent pas d'mfluence des rejets atmosphengues du site de Samt-Taurent-
des-Eaux sur le nubien terrestre pour ces radiomiclaides.

Ces résultats sont cohérents avec les mesares de *H libre et organiquement hié réalisées lors des sudas
antérienres (Figure 7-4, page 174 et Figure 7-5, page 173)

o *
Production agricole * S0 L2k Herbe e
(salades, choux et pommes) oE LIV
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Figure 7-4, Acimvités en trvhum bibre dans les echannllons preleves dans I'emvronnement terrestre du site de Saint-
Laurent-des-Eaws de 2011 a 2021. Les hignes rouges représentent la valeur et la ganmme de référence du brmt de
fond ambiant hors mffuence mdustmelle) [4.5].
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Figure 7-5. Activités en triftnom organiquensent lié datectes dans les echanfillons préleves dans Ismronnement

terrestre du site de Saint-Laurent-des-Eawsde 2011 3 2021, Les lignes rouges représentent 1z valewr et la zamme
de refarence du bnut de fond ambiant hors influence mdustnelle) [4.6].
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72232 Carbone 14

En 2021, les résultats d'amalyse du "C dans les salades a Mer et dans le lait prélevé 3 Mndes-sur-
Lowe monitrent une activité cohérente aux meertfudes de mesure pres avec le bowt de fond ambrant bors
influence industmelle (223 = 7 Bg kg de carbone en 2021 (Tableau 7-15, page 201) [4]. Aucune mfluence des
rejets atmosphériques de "“C n’est mise en évidence en 2021,

Laz résultats des anmées anterieuwres montratent des activités cohérentss avec le bnut de fond ambiant,
a 'exception du prelevement d’herbe realizé lers du swva radiolomique de 2012 qu témoignart d'un marquage en
" 1ié aux rejets d’effluents atmosphériques de I'installation. (Figure 7-6, page 176).
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Figure 7-&, Activités spécifiques en **C mesurés dans les échantillons preleves dans Iemvironnement terrestre
du site de Saint-Laurent-des-Eaux de 2011 3 2021.

La courbe en pointillés représente I'évolution du bruit de fond hors influence industrielle (223 = 7 Bog kg
de carbone en 2021 [4]). Les valewrs ont été mesuréss par le Centre de Datation par le RadioCarbone (CDEC) et
I'TPML.
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72233 Strontium 90

En 2021, les résultats 4 analyse du ™5r dans la mousse terrestre (1412033 Bogkg' sec) et le sol de
prairie (1,28=0.35 Bgkg' sec) prélevés sous les vents domunants montrent des activités cohérentes avec les
mrveanx observés habituellement en hen awvec les retombées atmesphénques des essais aénens nucléames
(Tableam 7-16, page 201) [8]. Ils sont cohérents aver ceux obtenus depms 2018 dans le cadre du suma
radioécolopique annuel.

72234 Farid

Les résultats de **Fe sont mférienrs aux sewls de décision (mousse terrestre : 1.2 Bg kg sec ; sol non
culivé ; <12 Bgkg' sec) (Tableau 7-17, page 201).

7.2.2.4. ERadionucleides emetteurs alpha

La *FPu, le ¥ Py ot 1" Am sont systématiquement détectés dans les mousses terrestres et les sols
non culirvés (Tableau 7-18, page 202). Les rapports d'activités PPy 240Py af 141 Amg/M¥+14Dy permettent de
precizer l'ongine de ces radiommcléides avec des rapports 1sotopiques respectifs de ordre de 0,03-0,08 et
d'emron 0,4-0.5 powr les retombees des essais zenens mocléaires ef supeneuwr a | powr les rejets d'effiuents
industriels (retraitement du combustible) [9]. Les mpports *SPu®™ Py et 2 Am™™ Py déterminés en 2021
dans les prélevements de sols non cultives et de mousses sonf caracténstiques s mcertitudes de mesure prés de
'umque influence des essais asnens nucléawes. Ces remltats sont coberents avee ceux obtenus lors des hilans
décennauy de 1993, 2003 et 2014.
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7.3.  Etatradiologique de I'environnement aquatique

T3.1 Streatégie d'échantillonnage

La Fizwre 7-1 (page 168} regroupe lidentificaton des échantillons (stzheon nahwe, date de
prelevemsnt. ) ainm que lewrs rapports masse fraiche ‘masse sache et masse séche/masse cendres. La l"lgure T-7
(page 130 présente les stahons de prélavement et la nature des échantillons préleves en 2021

Las stahons de prelévement ef la nshwe des matnices prélevées somt déterminées dans le but de
comparer les resulfats avec les studes anténewres. Les prélévement: ont lien en amont, en aval proche de
'oimvrage de rejet ef en aval lomtam. Afin de zarantr leur comparaison, les échantillons préleveés en amont et en
aval sont, 51 possible, de méme nature. Dans 13 contimuté des études anténeures, les prélévements 3 1"aval ont
lieu sur la nve gauche de la Loire.

Trors preélevements d'eaux sont réalisés sous mfluence potentielle des rejets d'effluents homdes du
site. Dans la contimuté des années anferieures, les sawx de bowsson proviennent de 1a mame de Mmdes-sur-Loire
ef de la manie de Blors. A Mwdes-sur-Lore, 1n=_i ﬂ:umges sont réalizes dans la nappe des calcaires de Beauce a 45

et 67 métres de profondeur. Catte nappe commmmique avec la nappe zlhmaale et elle est done potentiellement
sourmse 3 l'mffuence des rejets d'effuents du CNPE. Dans la contmmté des studes anténewrss, un second
prelevement est réalizé 3 la mame de Bloos powr laquelle 1'ean distnbuée est produite a partiy d’eam préleves en
Lowre am=1 que, potentellement, dans |z nappe alhmnale sur la commmne de Vinewl. Ce prelevement a debute en
2005 a l'occasion d'une etude hydrogeclomioue sur la wulnérabilite des captages d'alimentation en eam potable.
En 2021, le plan d'échanhllonnage mitdzre également une ean d'mmzaton prélevée a 'aval du aite. Le
prelevemsnt a até réalisé sur 1a commmme de Cowrbouzon

Le= autres échantillons sont des biomdicatewrs (phanérogame, poisson) et des mubienx d’accummilation
(zadiment’).

Tous les echantillons prélevés sont traités et conserves an laboratoms.
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Tableau 7-2. Identification des echantillons préleves dans le milieu aquatique de 'environnement du site de
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de Saint-Laurent-des-Eauwx.
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7.3.2.  Resnltats et interprétation
7.3.2.1. Radionucléides émetteurs gamma

7.224.1. Radienucléides émettenrs gamma d ‘origine nanrells

En 2021, le niveau de radicactvaté d’ongme naturelle observé dans les différents compartiments du
muhien aquatique est sulare a celles observees lors des études menées les annees antenewes (Tablean 7-24,
page 208). Elle est cohérente aver celle mesurée lors de 1'état de refarence (1977-1978). Dans 1'ensemble des
matrices, la radicactivité patwrelle d'crigine tellurigue est principalement due au 'K et 3 un degrd moindre aux
chaines patwelles du *'Th et de I'"*J. Les actrites mesmées sont cohérentes avec le brmt de fond natarel
observé en France [4].

Dans les poissons, le *E est le seul radiomucléide naturel détecté. Les activités sont conformes awmx
valeurs attendues (exviron 100 Bg kg™ frais), la teneur en potassium étant physiclogiquement régulée.

D ongine cosmique, le "Be est systématiguement détecte dans les sédiments ot les végétam:
7.224.2 Radienuclsides emettewrs gamma d ‘origine artjficislls

La radicactivité artificielle se caracténise en 2021 par la détection de traces de "*'Cs, de ™o et
d"wd e dans | environnensent aquatique du site de Saint-Lawrent-des-FEaw: (Tableau 7-23, page 2097,

En 2021, le "'Cs est présent dams l'ensemble des échamfillons du milien aquatique (sédiments,
vegétaux et poissons) a Uexcephion des polssons pécheés a I'amont. Les miveaw: d'activités mesurss dans les
sédiments ot les phanérogames ne montrent aueun ben avec les rejets d'effuents homides du site. Par ailleurs,
lactrvité meswree dans les poissons péchés a 'aval est proche du sewl de décision deternuiné a amont La
présence de Cs résulte en 2021 de la rémanence des retombées des essais aériens mcléaires et de I'aceident de
Tchemobyl. En 2021, 1a radicactivité artificielle est ézalement caracténsée par la détection de traces de *'Co
dans les sédiments m:metatallnmm. avec une activité ples forte 3 I'amont du site (2,20 + 0,46 Bg kg™ sec)
qu'a Uaval (0.79 £ 0,24 Bg kg zec), ain= que los phanérogames nmmergees (jussies) prelevess 3 'amont (0,114
+ 0,089 Boke' sec). L™ Ap ast ézalement détecté dans le sédiment prélevé a I'amont du site (110 = 0,17
Bq.kg" sac). La détection de traces de *Co dans les sédiments a I'amont de l'installation ne permet pas de
distinguer avec certitude 1'&ventuelle conmbunion des rejets d'effluents hquides du site de Samt-Lawrent-des-
Eaux powr ce radiomucléide. Ces résultats monivent 'influence des rejets d'effiuents hqmdes des CHPE. de
Dampmerre-en-Burly et’ou de Belleville-sur-Lowe situes en amont sur 1a Lowre. En 2021, aucune contmbuton de
oo du site de Sant-Laurent-des-Eaux n°est nuse en évidence.

Lors de 1"état de référence, plusiewrs radionucléides d'origme artificielle ont &t détectés dans le milien
aquatique, '"#Cs, ¥ Cs, " Ce-Pr, *Nb, *Zr, “Zn, '¥Sh, "%Ru-Fh, liés aw: retombeées des essals aénens nucléaires
et, “Co et “Mn, dus 3 I'influence des mjets d'effluents du site de Saint-Laurent-des-Eawx A (Fipure 7-8, page
182, Figure 7-9, page 183, e Figure 7-10, page 184). Depuis 1592, I'mfluence des rejets d'effluents Liqudes du
sife 3 &té muse en évidence par I’augmentation de 1'activité du "*Cs i I'aval et par la détection réguliére de *'Co
et de fagon phis sporadique de s, de *Co ot d"'""*Az dans les sédiments et les vézétaw: aquatiques prélevés
en aval de 'installation. Par aillewrs, la détection en amont des radiccesiums, en 1993 et en 1994, avec des
rapports d'activités MCs" (s inférienrs au rapport caractéristique des retombées de 1'accident de Tehernobyl
demontrait I'mfluence des rejets d'effluents hqudes des CH PE. de Belleville-sur-Lotre et de Dampierre-en-
Burly sifués en amont du site de Samt-Lawrent-des-Eaure. Cefte influence des CHN.PE. sfués en amont sur la
Loire est réguliérement mise en évidence par la détection de "4Cs, de ¥Co, "1™ Ag etfou de ¥*Mn. En 2011, Iz
spectromeétrie gamma mettait égalemsnt en Svidence la présence de "MCs dans le sédiment prélevé 3 Tavers a
I"amont du site hée aux retombées de 1"accident de Fukushings

En 2021, les analyses d’"'T dans les végétan: aguatiques immergés montrent des activités inféreures
aux seuils de décision 3 I'amont et 1"aval. Depuis 1997, les activités de 1'"*'T sont mesurées ponctuellement dans
les phanérogames mmmergees (renoncules, mvnophylles, juszies) préleveées en amont et en aval du site. Cette
presence ponciuells en amont ef en aval du site provient probablement d’installations de meédecine nucléare ou
unrversitares de 1 agglomération 4" Crleans.
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Suni radioécologigue de 1'emiromnnement des CH P.E. dubassn de Iz Loire — Annde 2021

CHPE. de Sami-1 aurent-des-Eaux
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Figure 7-8. Gammes de vanation (¥} des activités des principaux radiomcléides d’orizine artificielle détectés par
spectrometrie ¥ dans les sédiments préleves dans | environnensent aquatique du site de Samt-Tavrent-des-Eau
lors des études mendes depuis 1'état de référence de 197771978 au swnvi radioécologique de 2021

{(*}) valeur minimale minorée de son incertitude 4 valeur marximale majorée de son incertitude
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Suivi radiodeologique de |'environnement des CN PE. du bassin de Iz Loire — Annde 2021 il bCll: h
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Figure 7-9. Gammes de vanation (¥) des actmrtés des prmeipaws radiomicléides d'ongine arhificiells détectés par
spectromeine ¥ dans les phanérogames senu-aquatiques et mmergees (toutes frachons confondues) prelevess
dans 'emvronnement aquatique du site de Saint-Laurent-des-Ea lors des études menées depms 1'état de
raference de 197771978 an suwivi radioécolomique de 2021,

(¥) valewr mimale munorée de son incerhifude 3 valewr maxamale majorés de son mcerfiude
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Suivi radioécologique de I'envirormement des C:N.P.E. du bassin de La Loire - Annde 2021  _ ID-CIE h
CMPE. de Saint-Laurent-des-Eaux _Jubatec
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Figure 7-10. Gammes de variation (*) des activités des principaux radionucléides d'origine artificielle
detectes par spectrometrie ¥ dans les poissons preleves dans 'environnement aquatique du site de Saint-
Laurent-des-Eawux lors des émdes menées depuis 1'etat de référence de 19771978 au suri radioécologique de

2021,
(*] waleur minimale minorée de son incertitude 3 valeur maximale majorée de son incertitude.
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Sum radicécologigue de | envirormemsent des C W P.E. du baszm de la Lowe — Ammée 2021

CHPE. de Samt-Lanrent-des-Eaux
Fapport SUB/RETRC21-L

TALL

72243 Tritium

Eadionucleides emetteurs beta

o

En 2021, les activités vohmniques du *H libre mesurées dans les phanérogames immergéas (jussies) et
les poissons vanent de 3232083 3 6,0=1,1 Bg L' (Tablean 7-27, page 210). Las activités mesurées 3 1 amont
sont lhides a "apport des rejets d'effluents haqudes tinés des CH.P E. de Belleville-sur-Loire et de Dampiemre-en-
Burly et |'augmentation observée 3 I'aval dans les poiszons témoizne de 1 apport specifique de ceux du site de
Saint-Laurent-des-Eaws. Dans les jussies, le marquage constate en amont masque 'éventuelle conmbuhon des
rejets du site dans cette matrice. La détection de *H hibre dans les matrices aquatiques dépend fortement de la
concommtance des rejets ef des pralévements en raison de la dilution et du transfert rapide du *H au sein de ces
muhiewrs réceptenrs [6]. En 2021, les activités sont cohsrentes avec les donnses obtenues dans le cadre des études
radipécolomques anteneures (Figure 7-11, page 183).
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Figure 7-11. Activités en tritium libre dans les échantillons prélevés dans l'environnement aquatique du

site de Saint-Laurent-des-Eaux de 2011 4 202 1.
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Sura radicécolomgue de I emarormement des CH P.E. du bassm de la Lowre — Année 2021 (— :
C.N.PE. de Saint-Laurent-des-Eaux Jdubatech
Rapport SUB/RERC21-L
Dans 'ean de boisson de Muides-sur-Loire et I'ean d'omigation, les activités volumiques du “H Libre

sont mfeneures aux semls de décision Elles sont cohsrentes avec ke bruit de fond ambiant hors mfluence

industrielle [4]. L activate est de 23,5236 Bg.L-' dans 'eau de boisson de Blois. Depus 2005, 1a présence de *H

libre est regulierement muse en evidence dans cefte eau a des mveaux d'activite qu fluctuent entre le seml de

décision anabytique et la vingtaine de Bg L en fonction de la concomitance dn prélévemsnt aver ime panode de

rejet ou non. (e marquage temporare en tritnm libre est hé aux rejets d'efffiuents haqmdes trités du site de Samt-

Laurent-des-Eanx. Pour rappel, la valewr-gmunde dans 1'ean potable recommandée par I'ORMS est de 10000 Bg L.

La réglementation ewopéemme relative a 1'eau potable apphouse par la France fixe par aullews une reférence de

qualité de 100 BgLl-, au-deld de laquelle des mvestgations complémentzires doivent éfre mendes pour

rechercher [a présence de radiommelérdes artificiels.

En 2021, les actmates du *H orgamquement hé dans les phanérogames mmmergées sont équivalentes
entre |'amont et 1'aval (Tablean 7-28, page 211). Dans les poassons, les achvités mesurées 3 I'amont (12,9423
BogL"et a I'aval (16.4+2.8 BoL" sont sinmulaires aux incertitudes de mesure prés. Ces activités montrent le
marquage du mubieu aquatique par les rejets de tmimum des C M. P.E. de Dammerre-en-Burly et de Belleville-suw-
Loire sifués en amnont sur 1a Lowre et probablement par coux du site de Samt-Taurent-des-Eaue.

Ces résultats sont cohérents aver les donnees obtermes dans le cadre des études radicécolopiques
anfenienres (Figure 7-12, page 186).
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Fizuwre 7-12. Actates en tntum orgamquement hie dans les achanhllons preleves dans |emarormement

aquatique du aite de Saint-Lawrent-des-Eawee de 2011 2 2021,
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Suivi radioécologique de I'environnement des CN.P.E. du bassin de I Loire — Année 2021 < bmt h
CNPE de Saint-Laurent-des-Eamx _Jubatec
Rapport SUBRERC21-L

72244  Carbome 14

Las résultats sont présentés dans le Tablean 7-29 (page 211). En 2021, les activités en "*C mesurées
dans les jusmes sont similawes aux meertitudes de mesures prés a la valewr du bruit de fond ambiant hors
influence industrielle (200-220 Boke' de C) [4], tandis que celles mesurées dans les poissons sont supénieures
avec une activité de 630:16 Bokg' de C 3 I'amont ot de 744218 Bgkg' de C a I'aval. Ces résultats monirent,
d'une part, 'influence des rejets d’effluents hgmdes des CH.P.E. de Dampierre-en-Burly et de Bellevalle-sur-
Lowre situé en amont sur la Lowe et, d'aufre part, celle des rejets du zite de Sami-Lanrent-des-Eam mise en
évidence par ' augmentation constatée 3 1'aval dans les potssons.

Ces observations sont cohérentes avec les données des années anténeres powr les poissons.
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Figure 7-13, Activités spécifiques en “C mesurés dans les échantillons prélevés dans |'environnement
aquatique du site de Saint-Laurent-des-Eauwx de 2011 3 2021.

72245  Nickel 83 et Fer 55

En 2021, les anzlyzes da %°Ni et de *Fe montrent des actrvités mnféneures aux sewls de décision dans
les jussies (Tableau 7-30, page 212, et Tablean 7-31, page 212).

7.3.2.3, Radionucléides émetteurs alpha

Dans les jussies, les activités du “*Pu, du #***'Py et de I'*' Am sont toutes infériewes aux sewls de
décision (Tablean 7-32, page 212). Les rapports d'activatés BPuP* 3Py ot ¥ Am™" Py lorsqu'ils sont
caleulables, permettent de préciser 'ongine de ces éléments, avec des rapports Isotopigques respectfs de 1 ordre
de 0,03-0,08 et d"emaren 0.4-0,5 pour les retombees des essas asnens nucléaes et supéneur 3 | pour les mejets
d'effluents mdnsinels (retrarfement du combustible) [9]. En 2021, avcun de ces radiomcléides emettewrs alpha
n'est détects.
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74  Conclusion de I'état radiologique de 1"environnement du site de Saint-
Laurent-des-Eaux

Le zuvi redicecologigue etzbli en 2021 montre que le nrvean de radiozctivité naturelle demeure
somlawre 3 celw constate avant la mmse en fonctionnement de 'installabon de Samit-1 aurent-des-Ean:.

En 2021, la radioactvite arhficielle detectée dans le milien terrestre est due a la présence de traces de
0. 11 provient principalement des retombées des anciens essals asmens mucléaires et de 'accident de
Tchemobyl. Les activités en “H (libre et organiquement li€) confortent les obsarvations des années antérieures.
En 2021, elles ne montrent pas de marquage lé aux rejets d'effluents tnheés du =ite sur le pmheu terrestra.
L'analyse du “C dans le lait montre une actmté cohérente aux meertitudes de mesure prés avec le bout de fond

Dans le milieu aguatique, le “'Cs ast présent dans tous les compartiments aussi bien en amont qu’en
aval de I'installation a 1'exception des polssons péches a amont. Les activités détectées dans ces mairices sont
equivalentes entre |"amont et 'aval. En 2021, 1a présence de V7Cs résulte done principalement de |z rémanence
des retombées des essals aénens mucléares et de 1"zccident de Tehemobyl. On constate par allews la présence
de traces de *'Co et 4" Ag 3 I'amont de 'mstallation. Cette obsarvation montre I'influence sur le milien
aquatique des rejets d'effluents hqmdes des CHNPE. de Dampisrre-en-Burly et de Belleville-sur-Lowe siues a
'amont. Ce marquage masque une éventuelle conmbution de cewx du CHPE. de Samt-Lawrent-des-Ears. En
2021, les analyses de "H Libre et orgamiguement hié et de '*C dans les phanérogames sont équivalentes entre
1'amont et I'aval. Ces résultats mettent en évidence 'influence des rejets d'effluents liguides des CHPE. de
Bellewille-zm-Lowe et de Dampierre-en-Burly situes en amont sur la Lowre qui masque 1’ sventuelle contmbution
de cewx du site de Samt-Lawrent-des-Faw: pour ce radionucléide. Fn revanche, dans les potssons, 1" mamentation
des activités du “H libre et du "“C constatée 3 1"aval par rapport 3 celles mesurées 3 1'amont montre le marquage
he awx rejets d'effluents hqmdes du site de Samt-lawent-des-Eawe Enfin 'actnaté mesurée dans 'ean de
boisson de la ville de Blois proche de 20 Bg L', tradwit une influence des rejets du site, tout en étant inférieure 3
la réference de qualits de 100 Bg L' defime dans la réglementation swropéenne relztive a I'ean potable appliquée
par 1a France
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Tableau 7-3. Actrvités des principaux radionucléides détectés par spectrométrie ¥, du "*C, du *H libre et du *H organiquement lié dans les sols prélevés dans Ienvironnement

terrestre du site de Samnt-Laurent-des-Eaux lors des survis radicécologiques anmuels de 2011 & 2021 (spectrométrie ¥ - Bo kg™ sec ; “C : Bake' de carbone ; *H : Bg L"),

= rgn .I - . il - - - - . - .
Année de prélévement "‘;E'I':’ft awil 2012 | awil 2013 3;511":[ pin2015 | mai2015 | jun2017 | awil 2018 | mai2010 | oct 2020 | mai 2021
Distance 1.7 et 1.7 et 17et 17a -
par rapport au site 76 km 7 5 bm 76 km 57 km 7.5 km 7.6 km 1.7 km 1,7 km 1.7 km 1.7 km 1.7 km
Emetteurs v d'origine artificielle
e . R - R - . } . .
o w 2637 27464 25-38 2578 3.8 28 28 22 207 218 212
22) [22) (22 (33) (1) (i) i) {1} {11} RGN [11)
®Cg - - - - - - - - -
Higg - - - - - - - - -
1|:nu:'¢,|g - _ - = - - - - -
Mn - - - - - - - - -
Emetteurs g
"o na. na. na. 237-244 na. n.a. na. na. na. na. na.
(22)
*H libre na. na. na. 1.7 na. n.a. na. na. na. n.a. na.
(1i2)
*H organiquement i€ na. na. na. 5.8-30 na. n.a. na. na. na. n.a. na.
[252)
« L4, = : 00 ANalyse ; « - » : inférieur au seuil de décision
190,382
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Tableau 7-4. Activités des principaux radionucléides détectés par spectrométrie ¥, du "C, du "H hbme et du 'H organiquement lié dans les mousses et les

champiznons prélevés dans l'environnement terrestre du site de Saint-Laurent-des-Eawx lors des suivis radioécologiques annuels de 2011 3 2021

(spectrométrie ¥ : Bg kg sec ; “C : Bokg' de carbome ; *H : Bg LY.

Annés da préalévement awll 2011 awml 2012 | awll 2013 awiloct. 2014 Juim 2015 mal 2016 in 2017 awll 2015  mal 2019 oct 2020 mal 21
Distanca 1et 1sat 1et 196t 196t 19et 19at
par rapport au aits 9,1 km 5ikm  91Kkm 3,1km 8.2 km 9,1 km 9,1 km 5,1 Kkm 1.9 km 1km 1km 1km
Haturs MoLSsE | MOUSEE  MOUESR mousse  champlgnon | mMOLSSE | MOUSSE  MOUSSE | MOLSSE  MOUSSE | MOUSsE | MolLsse
Emstisurs ¢ d'origine artfcislls
'+ - - - - - - - - -
= 1,724 1520 1.5 1.2-40 3 1323 21 15929 20 2,28 -
(202} (212) [1:2) (202} 1) (202} (12) (212} i) {1y
*co - - - - - - - - - - -
"o - - - - - - - - -
.“n“'ﬁ'g - - - - - - - - -
*un - - - - - - - - -
| 1822 - - na. - - - - -
(22
Emattaurs f
Yo na. na. na na. 235 na. na. na na. na. na. na.
1)
*Hbre na. na. na. na. - na. na. na. na. na. na. na.
*H organiguement lle na. na. na. na. - na. na. na. na. na. na. na.

= [Ld, »: non analysé ; = - = : inférieur an seuil de décision

191382
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Tableau 7-5, Activités du 4C, du 2H libre et du *H orzaniquement lié dans les listres trimestriels prélevés dans l'environnement terrestre du site de Saint-

Laurent-des-Eaux de 2015 & 2021 (*C: BEqkg ' de carbone ; *H: EqL ).
Annge de prblevement il 2015 | 25 | oot 2095 | jame 2015 | awd20M6 | JULIME | ot 2096 | jaw 3047 | awil2017 | L2047 | oct.3047 | jaw. 2018 | awil2M8 | JL30M8 | oct 3048 | jame 2093
Dikdanos . - 1 17 - 1 4z - i - . . -
par R .7 km 1.7km 1,7 .7 km 1.7km 1,7 .7 km 1.7km 1.7 km T km 1.7km 1.7 km .7 km 1.7km 1.7 km 7 ke
Emethsurs
“e 23 4 23 237 ) 222 23 23z 235 233 23 235 28 M 240 28
111} (A 1) 111} (1) ) 111} (1) 1) (1] (1) 1) 111} (1) 1) (1)
‘Hibme na. na na na. na na na. na na na. na na na. na 13 na.
i3
*H organiquement 1& na. na na na. na na na. na na na. na na na. na - na.
Annge de prblevement il 2019 | L2019 | oot 2019 | jane 2020 | awd 2000 | JULIC0 | ot 2000 | jaw 307 | awil2021 | L2021 | oct. 2021 | jamc 2022
Dikdanos - - N - N - i -
par — 7 km 1.7Em 17k JEm | 17Em 170 TEm 176m | 17Em TEm 17mm | 17Em
Emethsurs
“e 23 28 25 28 2302 28 7 22 235 23 22 235
111} (A 1) 111} (1) ) 111} (1) 1) (1] (1) 1)
‘H Ibre na. na Aa na. na na na. na Aa na. na Aa
*H organiquement 1& na. na na na. na na na. na na na. na na
= [Ld, = : IoN analysé ; « - = : inférieur an seuil de décision
1927382
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Tableau 7-5. Activités des principaus radionucléides émetteurs ¥, du *C, du *H libre et du *H organiquement lié dans les salades/chowx prélevés dans
l'environnement terrestre du site de Saint-Laurent-des-Eaux lors des suivis radicécologiques annuels de 2011 4 2021 (spectrométrie v: Bgkg? sec; 1#4C:

Bqkg® de carbone ; *H: Bg.L 1),

Année de prélévement jail. 2011 sept 2012 | juil 2013 | sept 2014 | aolk 2015 il 2016 jum 2017 oct. 2B | juin2012 | oct 2020 | oct2021
Distance g1 et 6,1 et Glet 6.1 et
par ra au site 221 km 321 km 321 km 221 km 6.1 km G,1 km 5,1km G.1 km G.1 km G,1 km G.1 km
Emetteurs y d'origine artificielle

v - - - - - - - -

e 028054 D36 0,18 0.250,70 (IR} - - - - -

22 2) (12 22) {11

*Co - - - - - - - -

“Co - - - - - - - -

|'|.|r|'a|lg - - - - - - - -

b‘-h‘.. - - - - - - - -

Emetteurs g
“c na. na na. na 232 233 237 237 70 2205 22823
{11 (1) {1 {1H) 1) {1 i)
*Hiibre na. na n.a. na 0.5 - - 0B - - -
{11) {11)
*H organiquement fié na. na na. na - 13 - -
{1
= [Ld, »: 10N analysé ; « - = : inférieur au seuil de décision
193382
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Tableau 7-7. Activités des principaux radionucléides émettewrs ¥, du *4C, du *H libre et du *H crganiquement lié dans les herbes prélevées dans 'environnement
terrestre du site de Saint-Laurent-des-Eaux lors des suivis radioécologiques annuels de 2011 3 2021 (spectrométrie 7: Bqlz ! sec; 4C: Bglkg ! de carbone ; 3H :

Bg.L).
Annés da prelévemant mal 2011 awll 2012 awll 2013 awl 2014 Jun 2015 mal 2016 in2017 aw 2018 mal 2013 oct 2020 1mal 2021
Distanca 7Eet - . - - -
par rapport au alie 7EKM 7EEm 7EEm 27 km 7.6 km 7.6km 1,7 km 1,7 km 1,7km 1,7 km 1,7 km
Emstteurs y drorging arinclells
o+ 012 - - - - - - -
{1}
g 0,12 - - 0072 0,073 011 - - - - -
(11 1z (141} (141}
*co - - - - - - - -
Tco - - - - - - - -
“:"F\rg - - - - - - - -
“rﬂh - - - - - - - -
Emetisurs B
“c 233 300 244 228-231 2 228 229 na. na na. na.
(11 {1y {11 (33 (141} (141} (11}
*H lbre na. na. na 0E - 1.9 na. 077 240 1,73
1z (11} (11 (11 )
*H organiquement lle na. na. na . na. 44 na. 037 1,24 -
(162} (11 (11
=[d, »: non analysé ; = - = : inférieur au seuil de décision
194/382
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Tableau 7-8. Activités des principaux radionucléides émettewns ¥, du *4C, du *H libre et du *H crganiquement lié dans les laits prélevés dans I'environnement
terrestre du site de Saint-Laurent-des-Eaux lors des suivis radicécologiques annuels de 2011 3 2021 (spectromeétrie ¥ et 3H : Bg.L-1; 4C: Bqkg! de carbone).

Annés de prétevement mal 2011 | awi2o1z | awn2013 | awizoid | jun2ois | maizois | un2017 | awizoie | malzoiw | oct2ozo | malzozi
Dlztance _ TEet . .
parra anaits T5km TEEM TEEM 270 km 7.5k 7.5 km 7.5 km TEEM TEEM 7.5Em 7.5k
Emstteurs y d'origing artifclalis
i+ - - - - - - -
= 0ois 0,017 0,012 0,023 0,013 0015 00058 00155 00200 00137
1) {11 n) izy {11} (11} 1) {11 1) iy
g - - - - - - -
=g - - - - - - -
I'lﬂ'nj'g - - - - - - -
Mm - - - - - - -
Emstigurs B
b - - 234-240 - - - 23 7201 2260 ZoE
[212) iy {11} (1) {1}
*H 1ore 10 - - - 072 - - 054 a.70
iy ) [1#1) [1#1)
*H organiquement B2 - - 15 - - - 3B - 258
[12) iy 1)
= [Ld, »: non analysé ; = - = : inférieur an seuil de décision
195,382
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Tableau 7-9. Activités du **C dans les échantillons trimestriels de lait prélevés dans l'environnement terrestre du site de Saint-Laurent-des-Eaux de 2015 3

2017 (Bqkg! de carbone).

T AN S Hoddey

KNP -52p-IUAET-UIES 2P 5 o N

Année de prélévement awil 2015 | juil 2015 | oct 2015 | jarw. 2018 | awil 2016 | il 2016 | oct 2018 | jamw. 2017 | awil 2017 | jud 2017 | oct 2017 | jame 2018
Distance
. 1.7 km 1,7 km 1.7 km 1.7 kmi 1.7 km 1.7 km 1.7 km 1.7 km 1.7 km 1.7 km 1.7 km 1,7 km
par rapport au site
Emettewrs

“c 220 213 ML) k) 237 233 35 23 242 240 23r 33

(i) (11} {11} {11) {11) (i) (11} {11} {11) {11) (1M1} (1)
195382
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Suivi mdisécologigue de |environnement des C NP E. du bassin de la Loire - Année 2021
C.N.PE. de Saint-Laurent-des-Eaux
Rapport SUBRE/RC/21-L

hﬂbcﬁommnr

197/382
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Tableau 7-10. Activités des radionucléides émettenrs ¥ d'ongine natwrelle des échantillons prélevés dans I'environnement terrestre du site de Samt-Laurent-des-
Eaux — Survi anmuel 2021

Emedisurs ¥ d'origine nabarslls

Antiis Bqlg ~ ceo [colk, végstaux] Bl " fa)

Familis de
Dirle oo Dats da = de =y
2iation Maturs Ecpéas Fraotion . Qualks - "B
o = Himpy ph
McaEze F— = . 5 41 P -
Cearbowenn Mousze femesie Ener sz 1121 Fak | =0:a <30 - na. P51 285234
Eurfynchivm srigiem
- Ealacs Eamia - — N P - \ am s age
Mar mducton agricos P . sules LAl 221121 | Cerdes | 2870230 | 1272000 <14 na. 77232 | =]
- Eol de praife Ciamee infiriag I . - .

Sion AE1 Sal nom cultve it ppipiaie L= 3Ez Zec 0130 | SET=EE na T2a24 ra <21
Sion AE1 P, mere, kemme Herbe de praire Fardes adrisnnes 110521 210521 | Cordrs | sSEeEs <016 <051 na. 1152153 13216
Wudez-surL i Lak Lait e vace Ener 120521 mmEzt | cerdms | S2Ees <0033 <0075 na. <011 <0088

= L4, » - non analysé. Les activités sont présentées + lincertimade ou <5
198382
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Tableau 7-11. Activités des radionucléides dmettenrs 7 d origine artificielle des échantillons préleves dans 1'environnemsent temrestre du site de Saint-Laurent-des-
Eaux — Swwi anmme] 2021,

EreBrursy dorgies ekl
Actvits By kg " see faok, vigitaus), Ba L " (s
Sastien [ Eaplcs Fenciicn Bakce | Daide | oy
e 1 e Ta T=ag s -
Cinatotn s e LT Mt Em T TS F T <070 <070 <070 ] <072 <077
e o [ P s e 2 s ! ; ; ; 1 ; ;
Sabichn Slabrva
e Fi et o < ¥ ¥ <817 > : L
Mo [T —— e il W 2wt | Conds 812 812 518 a1 518 514 a
Smien AE1 o oy stk B0 s o Dbsrios s s | smsem Bt <oz | nizsem <80 <810 <028 <024 i
Horizen 0 - Sem 2
Slon A1 R — [ Faies gor e sz | noss | cende <8 <0008 <0080 <0545 <0042 < 0,087 A
[P Lak Lait a viche Erte: 1pesri | ooemt | cendes < g0 | aener 2 00082 < 0,000 <0005 < 0,000 <08 A
= 1.4, » - non analysé. Les activités sont présentées + lMincertitade cu <SD,
199382
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Sura radioécologique de 'emronnement des C M P.E. du baszsin de la Loire — Année 2021

CHPE de Saint-Laurent-des-Eaux

Rapport SUBRERC21.L

- Jubatech

[ Sous les wents |
m
: : : Date de Date de : kg
Stafion Mature Fraction = lité mg.
Espece prelevement mesure Glua frais
Courbouzon Mousse temestre Mousse Entier 100521 1802122 sec < 50,0
Eurfaynchium stiafum
Tableau 7-12. Tenewr en 1ode stable des échannllons preleves dans 'emvronnement terrestre du site de Samit-Laurent-des-
Eaux — Swva armuel 2021,
*H limre
Dats de Dais o= Sako * rak
staton Ha b [ Fraodaon prassvemeant - Gualits n|_|_" [l i b
sure Eq.L " de lalt
Salude Batmia R S Eau de N
Mer Production agriceie Lnetes st L Frulles LRL T DA emeratior < 059 < 0,56
Stabon AZ1  |Plture, Ferbe, luzeme Herbe de prairie Farties akrerres | 1UDS2H EET Sau o= 1,73 = 0 1,34 £ 0,52
Iyopbdisation
Muldes-sur-Loie La= Lait e vache zrzer 120521 7o Sau o= 0,70 = 02 153 & 0,52
Iyopbdisation
Les activitas sont presentees + lincertitade ou <50,
Tableau 7-13. Activités du totium hibre des échannllons preleves dans 'emvironnement terrestre du site de Samt-Laurent-
des-Eax — Suiva armue] 2021
* arganiquemant lid
iy lag  Frals
Date de Duls de Byl deau
Slation halure Espibin Fracion S er—— e Crzalibh da hiq_‘h-lb Mﬂllﬂ
ombisen | pgL de et
e Frrobuction agrcue ..::':.:: la:::': Fewim 10 RANH Lyt a74 < 0D < 0,40
Stalion AS1 Filtluim, Feils, WEame b e e Faften sdrmera 1A DA Ly ixsti i < 0,54 < 0077 < 052
(LA~ Lait L1 i e Emm 1A A Ly ixsti i 250 = 0,70 O 2 0072 200 = 0,58

Les activités sont présentées + lincertitade ou <5T

Tableau 7-14. Activité du tritium organiquement lié des échantillons prélevés dans 'environnement terrestre du site
de Saint-Laurent-des-Eaux - Suivi anmue] 2021,

200,382
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Sura radioécologique de 'emironnement des C P E. du bassin de la Loire — Année 2021
CHPE de Sant-Lawent-des-Eawx

. d I
Rapport SUBRERC21-L ___)L-lbﬂl.'. cn
SOUE b s
- C ok gyt PMC
Dafe de Daabe e - A
Stadon Katurs Ecpsios FrapSan [T Bahkg " frale | g.kp” e
prdldwmant] macurs Elq.lg' e prégitaux) o = - %
Bo.L " de lalt | gL de lait
Eaiae Batwa — P T — s=m - - B
hefier Production agricole Lactuca saval Feulles 0T mTz Lyophlisé | 235310 3 00z = 2951 m
Refiugicie=s-saur-Lnire La® L% e e Erier 12052 rathls ol Lyophlisé |2ZXE:18 | 4,5 20,12 BS -1258 m

Tableau 7-15. Activité du 14C des échantillons prélevés dans I'environnement terrestre du site de Saint-Laurent-des-

Eaux - Suivi annuel 2021,

ar EriCa Ca
Date de Doatw de
Biabon Haturs Ecpéos FraaSon — Gualks . . .\
Bokyp " ceo Eqg~Ca iy * can
- oS S Ep— o 5 A 2 s 2
Courbouzn Mousse emesie Enfler 10521 150222 Cendres A1 £ 033 0,144 £ 0034 9.8

Euvrhyrchivm siriatum

T ol ron culthe Zolde praife Ciamétre imérieur

msE =L b L) ] as - 1 &
[ — P 110521 2832 Calcing 28 £ 035 0,235 + 0.0E 43

Les activités sont présentées + lincertitade ou <5D,

Tableau 7-16&. Activité du "5r des échantillons préleveés dans 'environnement terrestre du site de Saint-Laurent-des-
Eaux - Suivi annuel 2021,

s

Das de Dats de
Etatio Hahars Ecphas Fraotlon ualks
" pré@yvemant T UrE
EBokg ceo
Coartoumnn Mcumse et Molzze Erter 10521 100222 Cendres =132
Eurtynotlom sdatum
3ol de praide CHamdime | mitrier emem . .
Station AS1 ol non Cultve Eorizon 0~ £ em P msi21 120222 Caicing = 12

Les activités sont présentées + lincertitade ou <5D,

Tableau 7-17. Activité du 55Fe des échantillons prélevés dans I'environnement terrestre du site de Saint-Laurent-des-
Eaux - Suivi annuel 2021,

201,382
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Sura radicécolomque de emironnement des C M P.E. du basz=zin de 1a Loire — Année 2021
CHPE. de Saint-Lawrent-des-Eaux
Rapport SUBRERC21-L

- Jubatech

Emetisurs o
Divie de Dt e mecurs mEq kg " a0 Rapports
Station Mabure Enpéos [Fraction [rTE
privemant S— am mpy | mmpy | Mam [Rpy Ry amaep,
LaFerts Sme Ty | Moumse mese Mosze Erter 1msz1 | 1e1zee | 2w | ceres |Spea7 | 204275 | 69228| Davan3 | ooseom
Eurtynchium sratum F - ' o = =rERE
Coubowzn hcusze e Mosze Erter mos21 | ooz | owen | ceres | 53243 | 215288 | s1230] 0manis | oopenas
Ewtymchivm sigam | © = . el bl d
Dl armiie
Chewmy S0 P cure ‘3“"’”:""_“"';" e smosz1 | omizes | mim | ceres | 55222 | msem | s3215 |omseop{azsome
Hostzon 0- & .
ad mm
Station AS1 Si o cuft Solde e merer | 110sm1 | 032z | cemoeo | cewres [4p:25 | sanetes| sz (o eoms| ozenar
: B " &2 mm

Les activités sont présemtées + lincertiade ou <350,

Tableau 7-18. Activité des radionucléides émetteurs alpha dans les échantllons prélevés dans l'environnement
terrestre du site de Saint-Laurent-des-Eaux - Suivi annuel 2021,

- Date de Date de
Station Nature Slivement Analyses %
Granulométrie 5 fractions
Argle 14,05
Limaons fins 1258
. - Sol de prainie . ; . .

Station AS1 Horizon 0 - 5 cm 1082 00821  |Limons grossiers 10.27
Sables fins 4748
Sables grossiers 15,62
Teneur en matiéres organiques 410

Tableau 7-19. Granulomstie et tenewr en matisres orgamques de 1"échannillon de sol prélevé dans Ienvironnement
terrestre du site de Samt-Lawrent-des-Eawe — Suna annuel 2021,

202382

128 |

Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE de Saint-Laurent




Sw radioecolomique de l'emaronnement des CHN.PE. dubassin de la Lowre — Annes 2021 .
CHNPE de Saint-Lawrent-des-Eaux ;
Rapport SUBRERC21-L Jubatech

203/382
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Tableau 7-20. Activités des principaux radionucléides détectés par spectrométrie 7 et du *H libre dans les eaux prélevées dans l'environnement terrestre
{eaux de boisson et d'irrigation) et aquatique (eau de riviére) du site de Saint-Laurent-des-Eaux lors des suivis radicécologiques annuels de 2011 3 2021

(BglL-1).
i, Juil. ) malisapt.
Anngs de prélevement anril 2011 awtil 2012 aml 2013 | oo, | un2ois mal 2016 lun 2057 | @wilQul. 2018 mal 2018 |octmow. 2020| oo
Distancs T et T.1et T et 20a T1et Tiat Tiat 20a 20a 20a 20a
par rapport au slte 23,3 km 23,3 km 23,3 km 52,1 km 23,3 Kkm 23,3 m 23.3 om 23,3 Iom 23,3 m 23,3 m 23,3 m
Emstteurs y d'origineg artifcleils
Mg na na na - na na na na na na na
g na na na - na na na na na na na
g na na na - na na na na na na na
®rg na na na - na na na na na na na
g na na na - na na na na na na na
*nin na na na - na na na na na na na
Emstteurs B
H llore 34 7 1.1 05624 ET 3445 22 0,814 1,10-28,9 0,53-5,2 7,5
{1 1 1 (B3] [z (22} [1iz) (273} (3r5) (373} (173}
= [Ld = : IoN analysé ; « - = : inférieur an seuil de décision
204/382
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Tableau 7-21. Actnatés des principaux radicnucléides détectés par spectrométrie 1, du **C et du *H organiquement lié dans les sédiments préleves dans
l'environnement aquatique du site de Saint-Laurent-des-Eaux de 2011 3 2021 (spectrométrie ¥ : Bqkg? frais ; 14C: Bglig? de carbone ; 3H : Eq.L-1).

Anrda de préldvemant Jull, 201 Juil. 212 Jull. 2043 sept 204 sepk. HHE ‘sept. X0HE ook 27T ot 28 sepd. HHS sepk. IO sept 224
‘Etheafion par mpport au cits amont amont among amont amoni amont amont among amont amont amont
Emsstheiars 7 0" origine arifcislls
g o7e . - - - o3 -
{1H) (1
s
28 g EE &2 ET 3 4.5 47 L:2 L3 a0
1M L] (1 111 1 L] 1 (1 1] 111 111
o R - - - - -
"o
o8 0,31 a7 036 15 11 072 0e2 ar 105 2z
1M L] (1 111 1 L] 1 (1 1] 111 111
Toma R . . _ A _ - _
{11 (1
i - - - - - -
Emethsurs @
L+ na na n.a. 34 n.a. 7% na n.a. =30 na na
111 ]
*H e A na na na na L na na na na na
*H organiquemant s A na na 92 na L na na 1.3 na na
111 ]
« L = - 0N Analysé ; « - » : inférieur au seuil de décision
205/382
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Tableau 7-22. Activités des principaux radionucléides détectés par spectrométrie 7, du **C, du *H libre et du *H organiquement lié dans les végétaux aquatiques
prélevés dans l'environnement aquatique du site de Saint-Laurent-des-Eaux de 2011 4 2021 (spectrométrie ¥: Bqkg?® sec;14C: Bgkg ! de carbone ; 3H :

Z =
27z
i
558
28
B5e
£E
Anrde de présseeent malsept MH1 | julisept MHZ | jullisept M3 |ulliseptinct W4 |ulljsept HMS et S oot HHT oct. AHE sapt. 2 =ent. M0 sepiinoy A0 8 E R
- =9
Emetisurs 1 d'origine arificedls $ g
-] - - - - - - E:I 5
EE
o i3 0,030~ E
bl -] [y ] 10,3 0,50 1] 025 o8 0,23 01 L] E
W) i34y 22 12y =22 i 1M L] 1) &‘
i =
S0 L1l ] 0= 18 (18- 1] a2 0,183 ozm - n
) 2y ez 12y iz i 1M L] Z
=
=g i3 0= (=} on3s 0,3 03 0,188 =k 0] 0,114 Ea
sy i) ey [pl] iz L)) {1Mp [0 {11 =
=2
e - - ois - 03 o153 - - E
12y i 1M B
i - 0z - o073 LE - - =
ez i 1M =}
i 14 - 5 - 53 - 4z - ?
) 1 i (1 .
Emediours J g
b +] . na na a0 na na. na 33 a5z 514 2323 ﬁ"
(1M i 1M (1 1) g
‘o V-8 na n.a. -1 .- ] = 1 1 29 33 488 -
{1M) e lp)] [elh) 1) Lele] {1M) [elh) {11
*H arganigueent i A na na 12 na A na 16 32 39 73
(1M i 1M (1 1)

« L = - NON analyse ; « - » ; inférieur an seuil de décision

Tableau 7-23. Activités des principaw: radionucléides émetteurs ¥, du **C, du *H libre et du *H organiquement lié dans les poissons prélevés dans l'environnsment
aguatique du site de Saint-Laurent-des-Eaux lors des suivis radicécologiques annuels de 2011 4 2021
(spectrométrie 7 : Bqkg! frais ; 4C: Bqkg! de carbone ; 3H : Bq.L-%).
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ARmée oo prélévement Juin 2011 oot 2012 s=pld 2013 sepl 2014 sepbloct Z0MS sept 2046 oct. 27 odt. 2018 ot 21139 oct. 2020 ot 2021
Sfuation par rapport au cids amont amaont amaont amonit armeonk amont amont amaont amaont amont amoni
Ematisurs ¥ d'origing artfolslls
0,060 0,30
Wy 0,070 0,041 ooz 0o 0o3s 0,024 0,03z 0,035 o,az2 (=R 24 -
22 i12) (112) 22) M) M) ) [0 (1M1} M)
oo - - N N - - - - N .
- - - N N - . - - - N .
ey - - N N - . - - - N .
Emttawrs B
e 331 503 &57 453 430 SB3 840 £T4 &23 Er3z &30
[0 {11 1M1 1M} M) ) ) L) 1) (1M} 1)
*H llore 7 43 -33 22 = 39 o 5 a13 10,7 33
22) 22) 22 22) M) ) ) L) 1) (1M} 1)
Y organiguement & 13 1 15 1= i 18 1 15 15,1 11.8 125
{11 {11} (Rl (1M 1) ) ) {11 {11 (M) 1)
= [, : oM analyse ; « - = ; inférieur an sevil de décdision
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Tableau 7-24. Actrates des radionucléides émetteurs ¥ d ongine naturelle des échantillons prélevés dans Iemironnement aquatique du site de Samt-Laurent-des-

Eaux — Swiva anmuel 2021

Aok Al Al oinkin Emgthsurs 7 dorigine naharells
Astivis Bgkg ' ceo (cediments, vagetaux), Bokg ! ik [polsons)
ae Famills ds U
Duats g Duats g 1]
Station Maturs Ecpbos Fracton Gualihs g "Ba
g b e oy
Tawers Dilamiie Imfdreur i . - . _ . —
Aive oot Sediment Sedimen: a2 mm 2oz FRLRY Sec §I7 =31 TE210 na. Bz2zE na. 754 25,4
e Sediment Sediment Dlamée ISR | sypmzt | 2sr0 Zer E24:89 | 73595 na. 59325 na. 5B=24
Rlive gauche a2 mm
Mhirars Dilamiie Imfdreur i o I - - I
A Sediment Sedimen: a2 mm oz p2r Az Sec Ba7=S3 | 734235 na. BT 235 na. Nz2a7
Exaugency Fhanengarme Jussie mmpane = . i . [ T - R
e e Lot peaiaes arte pgrerne | zimmE 227121 | Cendmes | S00=130 | 113215 50 21,4 na 15£31 | 485255
Font de Mudes Phantrogams Jussie mpante = g I . — I [
o — mmeraae Lot peslaites arte pgrerne | zimmE 5021 | Cendms | E7S=57 | 5002057 | 1382078 na 15213 | 72428
Absrars Fhanengarme Jussie mmpane - i - . - a - S - S
A il Loanipa pemaies arte psrerne | zzomE psA1zt | Cendms | sa0=7e | 2382037 | 307 20,77 na 37:15 | 67,2275
Tareers CAme CommEne - =
Poisz Ml o=z 17221 | Cendms | D721 0,095 0,20 0,30 D43
Filves gauche =t droite asan Cyprinus camic = = = ® N = L N =
Fort de Mudes Came commune e I P . -
o orne Poiszon i carmi Ml LRt pamizz | cendes | 0S=1S <0,10 <0z na <031 <057
=04 = : non analysé, Les activités sont présentées + lincertitade ou <50,
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Tableau 7-25. Activités des radionucléides émettenrs 7 d'ongine artificielle des echantllons prélevés dans 1'envirommement aquatique du site de Saint-Laurent-des-
Eaux — Suma anmael 2021

From
525
m e
2o &
g
Aot M Ao boirtmin ==z
@2 i
[EmaSeure ¥ d'ongine artfosls - =
A (13
2o
" - Actvis Bokp  cao jssdiments, vigetasd, Boky " ik (poksont) — 0 5
Station Haturs Ecpéos Fraotian HI_ Dain Gaslts - L=
e g "o "co g *n = E 2
e oo edmert Sedmen: P 2man 121100z fec =027 | B eRTE <nze | zmozose | 1a0z007 <026 na =
I
Font de Mudes Diameae Infrieur I \ - &
s edmert Sedmen: P Mme1 | oz fec =0x | 7T 0 <020 <n s <028 <022 na -]
&
&
== Sédeant Sedment Clameeinnewr | ogeot | mram fer =02 | sE3eogy =035 | TR0 <023 <025 na %]
Five gauche &2mm o
Bempgency Fhrankmgame JUSTie DA -';l
e | b el Farte sérsrme 2Hma palp fley Candres <0050 | 9188 £ 02T =0 083 | 0114 £ 0,028 =[O <0082 na G‘
Bempgency Fhrankmgame JUSTie DA I . - :':r
== ; : ol Farts aéreme Hma el n -l ry Fraiz na na Ra na A na <23 g
Font de Muldes Fhrankmgame JUSTie DA I . . - . o
s | : . Parte aérerre 2man 194028 | Cercres <0033 | 8084 £ 0,018 <npe2 <o <0040 <oo|  ma %
Font de Muldes Fhrankmgame JUSTie DA I . . E
Five geche } . . Farts aéreme Hma e Fraiz na na Ra na A na <15 =
—— il e Parte aérerre moent | oeamt | Cenems <0027 | 8142 £ 00 <npzm <o <4 <om2|  ma :EP'
Tawers ::?
Cape commure R S— ., .

A " Frimon = s Muscie D=2 17228 | Cercres <nmr <pms <npes <pzz <028 <o0n7|  ma k2
=

Font de Muldes Cape commure - . . -

= - Frimon = s Muscie MAD | e | Cenms <0031 | 8,036 £ 0,027 <npss <no: <Dpa2 <o0pw|  ma

= [Ld, » - Non analysé. Les activités sont présentées + lincertitade ou <S50,
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S radisécologmique de I environmement des C P E. du baszin de la Lowe — Annes 2021
CHNPE. de Samnt-Lawent-des-Eaux
Rapport SUBRERC2L-L

=
_Jubatech

Amort | Al
qﬂ'l
Dats da Date da
Station Nafura Ezpéce Fraction e " — Qualits mgkg” fraks
Bealgency Fhanérogams Jussle rampante .
Partle aérennz 21092 28002122 Lyophilsas =53
Five dralie mmengse Luawigia peploldes ' ' Ter
Pont de Muldes Phanérogams Jussle rampante - , s
Rivega mmergse Luawgia pepraides Partle aénenne 210952 2802122 Lyophilsae e 7,

Tablean 7-26. Teneur en iode stable dans les échantillons prélevés dans l'environnement aquatique du site de Saint-
Laurent-des-Eaux - Suivi annuel 202 1.

Aot | Al
*H Iibre
Db de Diats de
atad Haturs Ecpéas Fraotion Gualis - Bokg "
= prilayesmsnt T8 LTS L =
Beaugency Srandrogame Jussie mmpante I — Emu de . i}
P silicesl Locutgts peptoies | FUE reme | 2u0921 1 yammation 458 = 0,3 435 080
Font de Muides Fransrogame Jussle mmpante m— N Eau de s i ;
i e Locutgts pemioies | PUE memne | 2u091 1 yammation 51210 434 = 055
Tawers
I Cape commune S R Emu d= _ _ .
Fives gauche o ciszan P Maszcle o121 oIz yameilissticn 3,23 = 0,53 245 x 0,63
droite
Font de Mudes
Fves gauche =t Soizzon Cape commure Mol Dy 21z B 2= BD £ 1,1 441 = 0,31
CymAnus samie Fyanel i ation
drite
Mides-sur-Loin Eau Eau de bolzson Ertiar 10821 LEY P Zrtier = 0,538 -
Siois Eau Eau de bolzson Ertiar 1wosz BT Zrtier 135 £ 36 -
Courbouzon Eau Eau dimgation Ertiar 20021 151 Zrtier < 0,58 -

Les artivités sont présentées + I'meertdtude o <50

Tablean 7-27. Activités du tritium libre dans les échantillons prélevés dans l'environnement aquatique du site de
Saint-Laurent-des-Eaux — Suivi annuel 2021,

21

0,382
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Suni redicécolozique de I'emvironnement des CIN.P E. du bassin de la Lowe — Année 2021
CIN.PE. de Saint-Lawrent-des-Eaux
Rapport SUBRERC21-L

{_)ubmfect1

At | Foal
H organigeement
Db da Dt de Ba.L " d'eau
Stabon [T Empicn Fracson TP R T
oy Pl ramnanta Eu e
= i Conlie pa Parte sdrieme | T LS T Tasis | Gstsome | oasd:om
ot e Mk Pl garrm nke tencente e— . Eiu da TH = 18 511
Rha .y fr—— Piftin aditerne Fallitr A0 - TH = s G 388 £ DE3
Tean Capal 2 Eti 8
Fran gasche ot Fumam s —— Wincie 05 A - EEE 2,15 + 045 0sE 10
T sumbunbe
e
Pont de Mkl )
Ferars gansche ot Fromam Ciipah BT Wiscln 1 I Eau e 4 s 28 08 £ 080 118+ 24
o — sumbunbe

Les activités sont présentées + lincertinade ou <5IL

Tableau 7-28. Activités du tritium organiquement lié dans les échantillons prélevés dans I'environnement aguatique
du site de Saint-Laurent-des-Eaux - Suivi anmuel 2021,

Asreet e
b ] [ Serte PHC
Statlen Naters Esple Fracticn Dimbe o Batude | ois
st L e Byly'dec | Bkt | gyt - -
:_"‘“;E "":'"_Th' oy | Partie sbrrem | 20024 soazs | Lpspries | aas10 | srepsoos 48 2885 0
i 1 o fampaf
it | Mo | e pacias | Pon s | zcazn | smeszz | st | marsis | amecm 85 s u
(B Carpm comrune
Fives gacte o Fumain Cyprins sarpie Ui B&HOH 1wnase | Lpephisd | Em0ets | smnesz 1a7 3510 2
P du Muides o
Fivrs it o Fomsun (P comemn. Wi [Tl BT | Lyophlsd | Tadste 106 48 £ 3 60 158 35 55 33
e Lo carms

Tableau 7-29, Activités du **C dans les échantillons préleveés dans l'environnement aquatique du site de Saint-Laurent-
des-Eaux — Suivi annuel 2021,

2111382
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Suri radicécolozique de Ienvironnement des C.P.E. du baszin de la Lomwe — Annee 2021
CHNPE. de Saint-Taurent-des-Eawc
Rapport SUBRERC21-L

(__)Ubﬂtf-_—}d'l

Amont Al
iy
Dats d= Dais de
Etatlon Maturs Ecpboe Fraotion Gualiis kg
prélédvemant maEure e
Eeaugency Fharsmgae Jussle rampant= )
Fartis 28 2100z 221 Camdres 0.25
Five drote Immemes Ludwigla pepioides ame asnenne =
e —— Fhantmgame Jerszle rampant= Farti= asriznne 2100z 22131 Camdres = 043
[Rhe gauche Immempes Ludwigia peploices

Les activités sont présentées + lincertiade ou <50,

Tableau 7-30. Activités du 3Ni dans les échantillons préleves dans |'environnement aquatique du site de Saint-
Laurent-des-Eaux — Suivi annuel 2021,

Amont A
re
2dation Hahare Ecpace t Iu.'h da e Zualits Equg " ese
Beaugency Fransmgame Jusske ampant= . . I .
Fartie arienne 20302 Tz Cendres 01

Filve drote Irerges Lutwigia pepiiges = s R
Port de Muldes Fransrogame Jusske ampant= ot . i N ~
e o ikl Lt peermies Fartie arienne 20302 sz Cendres <015

Les activités sont présentées + lincertitade ou <50,

Tableau 7-3 1. Activités du **Fe dans les échantillons prélevés dans |'environnement aquatique du site de Saint-
Laurent-des-Eaux — Suivi annuel 2021,

Emstiniirs a
Dty S Dk de mesums Acsvis mbgag " sex Kappuk
Slation Maturs Eapion FracSon. —— i
prédrvommnl am e e 1 i T e [ ™
Ty

Hesugenoy ¥ tendr cgame ST WTCMER Farte P " ki F parae . o q o q o
Fiiwe diroit K - N it adlarre il ed R gk Carcirom [iL.] OE (iE ]
ot o M e Pl cgare T Cakp . . I P . . . -
— i - i in selarr Faliad] CaF Az Carciom o e (]

Les activites sont presentaes + lincertioade ou <50,

Tableau 7-32. Activité des radionucléides émetteurs alpha dans les échantillons prélevés dans 'environnement
aguatique du site de Saint-Laurent-des-Eau: - Suivi anmuel 2021,
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Suni redicécologmique de I'emvironnement des € F.E. du bassin de la Lowe — Année 2021
CIN.PE. de Saint-Lauwrent-des-Fauwx

Rapport SUBRERC21L

{__)ubmfﬁcf'u

| Amont Al Al cintain
station Naturs IW::;:::::ﬂﬁ Dats da analysss %
Granulomégtrie 5 fractions
Angle 50,12
Limaons ins 28,77
Hmﬁ Sedment 21052 M1z Limons gresslers 12,86
Sables fins 535
Sables groesies 3,00
Tensur en matiéras urganlq.ms 14,20
Granulomégtrie 5 fractions
Angle 41,48
Limaons ins 23,66
Tﬁw Sedment 21052 M1z Limons gresslers 15,27
Sables fins 14,01
Sables groesies 5.56
Tensur en matiéras urganlq.ms 15,50
Granulomégtrie 5 fractions
Angle 41,05
Limores ins 25,44
H:m Sedment 22521 M1z Limons gresslers 17,95
Sables fins 12,06
Sables groesies 350
Tensur en matiéras urganlq.ms 156,20

Tableau 7-33. Gramulomeétne of teneur en matieres organiques des échantllons de sédiments preleves dans
l'emvirormement aquatique du site de Samt-Lawrent-des-Eauws — Surd anmel 2021,
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Suivi radioécologique de I'environnement des C.N.P.E. du bassin de la Loire — Année 2021 il bot il
CNPE. de Saint-Lawrent-des-Eaux U
Rapport SUBRERC21-L
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