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Partie | - Le Centre Nucléaire de Production d’Electricité

de CATTENOM 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, contrbles 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 I'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 Cattenom en matiére d’environnement.

[I. Le CNPE de Cattenom

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

Fiche d’identité de la centrale de Cattenom

1986 : unité de production n°1

1987 : unité de production n°2

Date de mise en service

1990 : unité de protection n°3

1991 : unité de production n°4

Puissance totale 5200 MW

Production en 2022 19,6 TWh

Effectif total 1374 salariés EDF et 700 prestataires

lll.  Modifications apportées au voisinage du CNPE de Cattenom

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

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

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

- Les Valeurs Toxicologiques de Référence pour I'impact sanitaire sur ’'Homme,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 l'analyse des incidences sur I'environnement. A noter que les PNEC sont
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validées par la R&D d’EDF apres revue bibliographique exhaustive et, si nécessaire,
réalisation de tests écotoxicologiques commandités par EDF et réalisés selon les
normes OCDE et les Bonnes Pratiques de Laboratoire.

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

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

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

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

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

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

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

1. Bilan des événements significatifs pour I’environnement déclarés

Le tableau suivant récapitule les évenements significatifs pour I'environnement
déclarés par le CNPE de CATTENOM en 2022.

Date

Typologie

Description de I’évenement

Principales actions correctives

11/01/

ESE 6 2022

Perte de 143.74 kg de fluide
frigorigéne de type R-134A sur
1DEL901GF Suite a plusieurs
déclenchements du groupe froid
1DEL901GF, une fuite de fluide
frigorigéne est détectée sur le
couvercle du filtre déshydrateur

*Contrble d’absence de fuite des
autres groupes DEL BIS du site
(TR1 & TR3)

*Remise en conformité du
couvercle de porte filtre
déshydrateur du groupe
1DEL901GF

71
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(1DEL901DS). Le soutirage du fluide
est réalisé et révéle une perte de
143.74 kg de fluide type R-134A, soit la
quasi-totalité de la charge initiale
(145kg). La reprise du serrage au
couple du couvercle ne suffit pas a
résorber la fuite. Une autre anomalie
est constatée, la portée du joint torique
est peinte. Le nettoyage des portées
pour retrait des peintures, le
remplacement des cartouches
filtrantes avec les joints ainsi que le
serrage au couple prescrit permettent
de supprimer la fuite.

Impact sur I'environnement : Emission
de 143,74 kg de fluide frigorigéne de

*Modification du DSl de
remplacement des filtres
déshydrateur avec intégration
d’'une phase de serrage au couple,
contrdle technique du serrage au
couple et un contr6le de propreté
de la portée de joint torique avant
fermeture

*Mettre a jour I'ADR Modéle
n°46417 de remplacement des
filtres déshydrateur en intégrant
les risques de non-propreté de la
portée du joint torique et de sous
serrage du couvercle du filtre
déshydrateur

*Rédaction d’'un RER (Retour
d’expérience rapide) visant a

type R-134A a I'atmosphere | partager notre constat avec les
correspondant a 204,49 tonnes | autres sites du parc.
équivalent CO2
*Remise en conformité du
; 3 . stockage
Absence récurrente de rétention *Présenter les mesures
lors de I'entreposage de coolelf : immédiates retenues pour la

Lors de l'inspection "ASR du réacteur
n°2" du 15/12/2021, I'ASN avait relevé
que des flts de coolelf utilisés dans le
cadre du fortuit du chantier 2LHQ
étaient entreposés entre l'aire TFA et le
DUS tranche 2 sans rétention.
Lors de l'inspection inopinée "DUS" du
20/01/2022, I'ASN a encore constaté

gestion du déchargement des
produits dangereux au personnel
de la CMM (Cellule Mouvement
Matériel)

*Présenter, en réseau CA et en
réseau surveillance, le document
sous assurance qualité précisant :

q elf les exigences concernant
ESE 9 25/01/ u,n gntrePoisa?e 3 _e cgoebn _sans 'entreposage des produits
2022 r;fjesnnc%n ' 2 e3xter|eur SAUFR,aAtIIDmedm dangereux (réglementation, régles
lelf ranche 3, .;me, ] ) € internes, considérations sur la
coolelf presque vide etait Qresgnte notion de flts vides/déchets, non
Zans, . (6 déclaré retenpon. utilisation des zones de collectes
det evenetr‘nent 6,‘ e:[f_t,fe(;?rs en ralsgn sans ADR, etc.) + les démarches
’ut c:zracl ered’reriell a Zencel Ife organisationnelles pour disposer
rétention lors d’entreposage de coolelf. | moyens logistiques
L nécessaires a l'entreposage des
Impact sur_l'environnement : Cet .
. ) produits dangereux.
événement n'a eu aucune “Ad )
conséquence car il n'y a eu aucun ¢ rgsser un lc_:ourrlerl e:u
déversement dans I'environnement. o,urmss-e,ur lpour Ui rappeler la
nécessité d’évacuer 'ensemble de
son matériel en fin de chantier
Présence d’hydrocarbure sur la . , .
. R *Mise en place d’'une Consigne
Moselle conduisant a un PAM Temporaire  Conduite  (CTC)
22/02/ | Environnement : Le 19/02/2022, une p_,
ESE 6 . A , ..., | associée aux documents FSEH1
2022 anomalie rencontrée lors d’'une activité

de consignation-vidange sur un
trongon 0JPD provoque une

et ASEH, intégrant la nouvelle
gestion du puisard iISEHO01BA
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dépressurisation du circuit incendie de
site et I'ouverture intempestive de 6
vannes déluge darrosage des
transformateurs électriques sur les
tranches 1 et 2 : une arrivée massive
d'eau brute dans la fosse tampon
9SEH002BA s’en suit, provoquant le
démarrage automatique du déshuileur
9SEH. 58 m3 dhydrocarbures se
trouvent dans la fosse tampon au
démarrage de [linstallation et Ila
concentration maximale admissible en
entrée de déshuileur est dépassée :
lors du traitement, le séparateur sature
et relache des hydrocarbures. En aval,
la lentille de détection d’hydrocarbures
n’est pas pleinement fonctionnelle et le
contrble commande associé est
partiellement défaillant : le rejet vers le
réseau SEO d’une faible partie des
hydrocarbures issus de 9SEH002BA
n'est pas interrompu (le volume total
d’hydrocarbures rejeté est évalué a 20
litres)

Impact sur I'environnement : Irisation
éparse sur la Moselle depuis le rejet
SEO avec un mélange d’huiles
usagées. L’écoulement d’huile en
Moselle s’est produit du 19 au 20
février 2022, la source d’arrivée d’huile
étant isolée le 20 février. Aprés cette
date, des écoulements résiduels ont eu
lieu sur plusieurs jours.

L’aliquote hebdomadaire du 15/02 au
22/02 sur 9SEO présence une
concentration de 94 mg/L. Les
aliquotes hebdomadaires du 22/02 au
01/03, du 01/03 au 08/03 et du 08/03
au 15/03 montrent une forte dimintion
des concentrations en hydrocarbure te
tendent a un retour vers des valeurs
habituelles.

*Substitution de la CTC par une
évolution définitive des documents

FSEH1 et ASEH, intégrant la
nouvelle gestion du puisard
iISEHO01BA

*Rédiger un RER a destination des
autres unités du parc, présentant
les causes de I'événement et ses
enseignements.

*Remise en conformité de Ila
protection « Défaut détecteur »
fermant 9SEHO30VK et alertant
I'exploitant sur signal laser faible.
*Mener une réflexion sur la mise
place d’un outil a disposition des
équipes de quart permettant, pour
chaque activité ou aléa prolongé
sur plusieurs quarts, d’assurer une
tracabilité des informations entre
équipes.

*Etudier la possibilité d’effectuer
une surveillance de la présence
d’hydrocarbures et d’'une
évaluation de leur quantité dans
les fosses 8/9SEHO002BA par
I'exploitant.

*Intégrer aux documents
opératoires conduite la gestion
(détection et actions) dune
ouverture intempestive de vannes
déluge.

*Intégrer a la ronde Conduite
Winservir le contréle de I'absence
de défaut « Probleme réflexion »
sur I'automate du détecteur laser
(émission  dune DT  pour
diagnostic et mise a larrét du
déshuileur selon consigne | SEH le
cas échéant)

*Abaissement de la temporisation
du défaut « Détection
hydrocarbures » de 20 a 15
secondes.

*Création d’un moyen de suivi
listant les paramétres implantés
dans les automates 8/9SEH (ce
moyen de suivi précisera que tout
changement de paramétre doit
faire 'objet d'une ADR validée).

ESE 2

25/02/
2022

Déversement d’eau glycolée dans le
réseau d’eau usée et dans le
batiment formation Fuite sur le

*Pomper et nettoyer les locaux
techniques du batiment formation
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réseau secondaire de la climatisation
du béatiment formation contenant de
leau concentrée a 15% de
monoéthyléne de glycol. La perte de
3450 litres d’eau glycolée a été
constatée représentant 517,5 litres de
monoéthylene  de  glycol. Des
investigations complémentaires ont été
menées aprés la déclaration de
I'événement afin d’identifier le réseau
impacté. Le glycol s’est finalement
déversé dans les locaux du batiment et
s’est infiltré dans I'environnement.

Impact sur I'environnement
Déversement de 517,5 litres de mono
éthyléne glycol dans I'environnement,
via une rétention non étanche. Il s’agit
d'une substance dangereuse pour
'homme (mention de danger H302 et
H373) mais a la lecture de la FDS,
cette substance n’est pas considérée
comme persistante, ni bioaccumulable
ni toxique (PBT). Le prélévement dans
le piézométre O0SEZO053PZ n’a pas
montré d’impact pour I'environnement
(valeur inférieure au seuil)

afin de récupérer le maximum
d’eau glycolée.

*Supprimer le monoéthyléne de
glycol du circuit secondaire de la

climatisation du batiment
formation.
*Réaliser un prélevement au

niveau du piézometres
OSEZ053PZ et wune analyse
spécifique  afin de  vérifier
'absence d’impact sur

'environnement.

ESE 2

29/04/
2022

Dépassement du flux 24h phosphate
en sortie de STEP Du 07 au
08.04.2022, le laboratoire externe en
charge des analyses ala STEP (station
d’épuration) réalise le prélévement
réglementaire afin de répondre a la
mesure bimestrielle sur un échantillon
24h. Les résultats des analyses regus
le 26 avrii 2022 indiquent un
dépassement de la limite pour le flux
ajouté 24h en phosphates. Le flux
rejeté est de 5.06kg pour une limite
autorisée de 4kg.

Impact  sur  I'environnement
Dépassement d'une limite
réglementaire a I'émissaire A1 sans
impact sur I'environnement en raison
des importants effets de dilution

*Diminuer I'utilisation des produits
d’entretien contenant de [l'acide
phosphorique pour le nettoyage
des locaux administratifs et
industriels et mettre en place
le suivi de leur consommation
mensuelle

*Etudier avec le fournisseur d’eau
les éventuels moyens disponibles
pour diminuer le taux de calcaire
dans le réseau d’eau potable.
*Intégrer dans les contrats de
nettoyage industriels et tertiaires
'obligation de faire valider toute
utilisation de produit par un
ingénieur environnement EDF vis-
a-vis d’'un potentiel impact sur
I'environnement

*Proposer des produits alternatifs
aux produits contenant de I'acide
phosphorique utilisés pour le
détartrage des différents
équipements alimentant le réseau
d’eaux usées
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*Analyser I'impact des actions de
réduction et de remplacement
des produits contenant de l'acide
phosphorique sur les quantités de
phosphates mesurées dans le
réseau d’eaux usées.

Dépassement du flux 24h cuivre a
I’émissaire C1 pour le mois de mai
2022 : Dépassement du flux 24h cuivre
a I'émissaire C1 pour le mois de mai
2022 corrélé a un phénoméne de sur
concentration de la retenue du

*Dépdt du “Dossier de demande
d’autorisation de modification au

ESE 2 ozgécz)g/ M;ﬁggt;"’l‘cﬂeit de relargage de cuivre | o e rarticle 26 du décret
P gues. n°2007-1557 du 2 novembre 2007
. modifié, Indice C »
Impact sur I'environnement : Impact
faible sur I'écosystéme compte tenu de
la quantité de cuivre rejetée sur 24
heures, proche de la limite
réglementaire de 6 kg.

. , \ *Fermeture immédiate de la vanne
Dépassement du seuil 2 & la 1TEPO85VZ pour stopper le rejet
cheminée du BAN TR1 lors du o P i pp_ J

. et mobilisation de I'astreinte Rejet
passage en air de 1.TEPO11BA : Dans . .
. s A Environnement pour déployer les
le cadre de la mise a l'arrét de la . s ]

. actions suite a rejet exceptionnel :
tranche, un balayage en air des élevement filre halogéne -
capacitéts 1TEGO11BA puis de prélévements aérosoiqs )
1TEPO11BA est réalisé. DVN iode est | Pro. N "

. prélevement tritium - prélevements
en service pendant toute la phase de | 7, . . .
) . . d'échantillons d'herbe et d'eau
balayage en raison de la présomption o
. . stagnante pour envoi a I''RSN.
de défaut de gainage sur la tranche. En . ,
o . *Modification  procédure  AR1
application de la fiche de manceuvre, EM22 ]
'agent de temain procede au 1-Modification du critere dé
décollement de la vanne 1TEP085VZ. s s e s .
o . stabilité : « lactivité a baissé et
L'opérateur détecte | . .
. . . ... . | S'est stabilisée » (avec 2 décades

immeédiatement une montée d'activité a .
ESE 1 16/06/ la cheminée du BAN et demande a en dessous du seuil 1)
2022 2- Instruire la possibilité d’ajouter

l'agent de terrain de refermer la vanne
en local. Dans la méme minute,
l'alarme 1KRTOO02AA1l (seuil 1 débit
d'activité béta global) apparait puis
l'alarme 1KRTO02AA2 (seuil 2 débit
d'activité béta global) pendant 20
secondes. Les premiers résultats (gaz
rares et iodes) des analyses réalisées
a postériori montrent des valeurs
comparables a ce qui est obtenu
habituellement. En complément, on ne
note pas dévolution de [Iactivité
gamma ambiant sous les vents
dominants suite a I'événement.

un critere de pression dans la
bache TEP (inf & 0,5 b).
3- Confirmer le TPL 1TEPOO8VZ
sur « Fermé » avant les opérations
de mise a [lair des béaches
TEPOO1BA et TEGO11BA.
4- Ajout CT du pilote : avant « O »
TEPO085VZ, point d’arrét dans la
gamme, contréle de [lactivité
cheminée et de la pression dans
1TEPO11BA.

5- Ajout partie AdT : pour prévenir
du temps d’inertie entre 'ouverture
et l'activité vu par I'opérateur sur
'EN en SdC.
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Impact sur l'environnement Rejet
d'effluents gazeux d'une activité
estimée a 0,03 GBq pour les iodes et
45 GBg pour les gaz rares.
Les balises de surveillance
radiamétrique n'ont cependant pas
montré d'évolution lors de cet
événement.

*Taguer l'activité de balayage en
air des baches TEPO11BA en
phase de mise a l'arrét comme
activité a risque NQE et utiliser ce
processus pour sécuriser l'activité.
*Instruire la possibilité d'une
sécurisation des activités de
dégazage du circuit primaire se les
dégazeurs TEP sur les plannings
d’AT en AN/GV, en cas de
présomption de défaut de gainage.

ESE 9

13/10/
2022

Détection ammoniaque sur 8CTE
conduisant au déclenchement d’un
PUI TOX : Le 06/10/2022 & 08h21 une
alarme apparait en salle de commande
Tranche 3 par suite de détection d’'une
teneur en ammoniaque supérieure a
150 ppm sur le détecteur BCTE501MG.
Les mesures réalisées par les Agents
de Levée de Doute de la conduite en
quart  confirment ces  valeurs
anormales. Il est également constaté
que le systéme d’aspersion d’eau par
rampes permettant le rabattement des
vapeurs dammoniac asservi aux
détecteurs ne se met pas en service.
Un PUI Toxique est déclenché a
09h02.

Impact sur I'environnement

Dégagement d'ammoniaque sur 8CTE
provoquant le déclenchement de
l'alarme 8CTE902AA puis le
déclenchement d'un PUI TOX, sans
impact sur l'environnement. Une
mesure de 131 ppm a été relevée au
niveau du capteur SCTE501MG et des
mesures oscillantes autour de 20 ppm
ont été relevées devant la station CTE.

*Condamner ouverte en
exploitation la vanne 8/9 CTE 501
VD

*Intégrer dans la procédure de
pompage I’'orientation des
effluents (en fonction de la
caractérisation chimique de ceux-
ci) pompés de la rétention 8/9 CTE
004 BA

*Intégrer dans la procédure de
pompage un contrble de fin de
vidange de la rétention 8/9 CTE
004 BA

*Intégrer une mise en situation des
équipes réalisant I'exploitation de
CTE comprenant:
-Un rappel de la détection et du
mode de diagnostic sur
l'installation.

-La mise en service en mode
manuel de 'aspersion
ammoniaque

-La complétude de la I-CTE a
travers la réalisation de mesure
allant sur linstallation et le report
des mesures sur la I-CTE
*Intégrer les conditions de mise a
larrét compléte de [linstallation
CTE

ESE 6

06/01/
2023

Cumul annuel 2022 supérieur a la
limite des 100 kg, des émissions de
fluides frigorigénes inférieures a
100 kg : Le cumul des émissions de
fluides frigorigénes, générées sur
I'ensemble du site en 2022, dépasse
les 100 kg. Le total des émissions est
de 186.265kg répartis en 29,075kg de
type R134A, 31.785 de type R410A,
70kg de type R423A, 12.405kg de type
R407C et 43kg de type R404A, soit un
total de 458.14 tonnes équivalent CO2.

Lors de la survenue des
différentes émissions au cours de
lannée, des actions ont été
retenues comme le changement
des piéces occasionnant les fuites.
Lors de la rédaction de cette
analyse, il n'a pas été retenu
d’actions complémentaires. Il faut
cependant noter que la TF 20-16
travaille de maniére conjointe avec
les différents sites pour améliorer
la fiabilité des groupes DEL bis
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installé dans le cadre de la
Impact sur I'environnement : Cumul | modification VD3 PNPP3511
d’émission de fluides frigorigénes ne
relevant pas de la déclaration d’un
événement significatif (<100kg)
supérieur a 100kg sur 2022.

2. Bilan des incidents de fonctionnement

Le CNPE de CATTENOM a eu, durant 'année 2022, des anomalies récurrentes sur le
préleveur OKRT802ED entrainant des défauts de représentativité des prélevements d’air de
I'extension de la laverie sur certaines périodes. Cependant, les résultats d’analyses sur les
périodes ou le matériel était opérationnel ont toujours été conformes et la ventilation de cette
installation est équipée de filtre aérosol THE.

Durant 'année 2022 le CNPE de CATTENOM a observé un défaut d’étanchéité de la
vanne 0SEQ996V* garantissant I'étanchéité d’'une zone de dépotage avec SEO, lors des
périodes de traitement des boues pathogenes. Au cours de la période d’indisponibilité de la
vanne, il n’y a cependant pas eu d'incident occasionnant la sollicitation de la zone de dépotage.
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Partie Il - Prélevements d’eau

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

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

Dans un CNPE, I'eau est nécessaire pour :
- Refroidir les installations,
- Constituer des réserves pour réaliser des appoints ou disposer de stockage de sécurité
dont I'alimentation des circuits de lutte contre les incendies (usage industriel),
- Alimenter les installations sanitaires et les équipements de restauration des salariés
(usage domestique).

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

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

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

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

o En bord de mer ou d’un fleuve a grand débit, les CNPE fonctionnent avec un
circuit de refroidissement totalement ouvert.
De l'eau (environ 50 m® par seconde) est prélevée pour assurer le
refroidissement des équipements via le condenseur. Une fois I'opération de
refroidissement effectuée, 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.

o Sur les fleuves ou les rivieres dont le débit est plus faible, les CNPE
fonctionnent avec un circuit en partie fermé.
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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 CO2. Le reste de l'eau
refroidie retourne dans le condenseur. Ce systeme avec aéroréfrigérants
permet donc de réduire considérablement les prélévements d’eau qui sont de
I'ordre de 2 m3 par seconde.

Eau consommée par
évaporation (40 %)

Salle des machines

o Turbine
Batiment Wternateur Aéroréfrigérant
du réacteur

Condenseur

e

S b
F ——p
—_— — ~ —— ——Pompe A~
Purge
Riviere £ AT
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 meétres cubes (si le
refroidissement est assuré par un aéroréfrigérant) et 1 milliard de métres cubes (si I'eau est
rejetée directement dans le milieu naturel) soit respectivement un besoin de 6 a 160 litres
d’eau prélevés pour produire 1 kWh.

Que les CNPE soient en fonctionnement ou a l'arrét, la grande majorité de l'eau

prélevée est restituée a sa source, c’est-a-dire au milieu naturel a proximité du point de
prélévement.

Les besoins en eau d’'un CNPE servent majoritairement a assurer son refroidissement

et, donc, a produire de I'électricité. Cependant, comme tous les sites industriels, un CNPE a
besoin d’eau pour :

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

Se laver, boire et se restaurer : selon leur importance (de 2 a 6 réacteurs), les CNPE
d’EDF accueillent de 600 a 2 000 salariés permanents (EDF et entreprises extérieures)
auxquels s’ajoutent, lors d’'un arrét d’un réacteur pour maintenance, 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 reliées aux réseaux d’eau potable des
communes sur lesquelles elles sont implantées.
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. Prélevement d’eau en MOSELLE

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

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

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélevement d’eau dans la Moselle
de 'année 2022.

Prélevement d’eau
(en millions de m?)

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai

Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL

Ce tableau ne prend pas en compte le volume de fonctionnement de la pompe de nettoyage
des dégrilleurs des pompes de prélévement SEM (cette eau retourne immédiatement en
Moselle sans transiter par le site). Le volume annuel comptabilisé d’eau utilisée par cette
pompe qui retourne immédiatement en Moselle est de 1 210 860 m?

Il. Prélevement d’eau potable

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

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélévement du réseau d’eau potable de
année 2022.

Préléevement d’eau
(en m?)
Janvier 8157
Février 8361

Mars 8539
Avril 8523
Mai 8488
Juin 9283
Juillet 9850
Aot 7897
Septembre 8790
Octobre 9298
Novembre 8352
Décembre 8235
TOTAL 103 773
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lll.  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 prélévement des années
2020 & 2022 avec la valeur du prévisionnel 2022.

Milieu Volume (millions de m?)
2020 239,3
2021 Moselle 225,7
2022 191,3
Prévisionnel 2022 255

Commentaires : Le volume annuel d’eau prélevé est cohérent au prévisionnel qui avait été
définit pour 'année 2022, compte tenu du temps effectif de fonctionnement des tranches.

2. Comparaison aux valeurs limites

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

Limites de prélévement Prélevement

Valeur Valeur
maximale moyenne
Moselle Débit instantané 9,5 8,8 6,3 mé/s

Prescriptions Valeur

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

3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
équipements et ouvrages de préléevements

L’année 2022 n’a pas été concernée par des opérations de dragage au niveau de la
station de prise d’eau en Moselle.

4. Opérations exceptionnelles de prélévements

Le CNPE de Cattenom n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de prélévement d’eau
dans la Moselle en 2022.
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Partie Ill — Restitution et consommation d’eau

.  Restitution d’eau

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

Restitution d’eau
Eau de Rejets Rejets
refroidissement radioactifs industriels
Janvier 9,92
Février 11,43
\ETES 13,89
Avril 16,71
Mai 15,62
Restitution Juin 15,41 0,0415 0,289 millions de
mensuelle Juillet 13,29 m3
Aot 9,39
Septembre 12,10
Octobre 7,54
Novembre 11,03
Décembre 11,92
Pourcentage
de restitution
d’eau au
milieu 77,5 %
aquatique par
rapport au
prélevement

Unités

Compensation par le Vieux Pré : Conformément a la décision ASN n°2014-DC-0415,
lorsque le débit moyen journalier de la Moselle a la frontiére franco-germano-luxembourgeoise
est inférieur a 26 m3/s, les prélevements d’eau du site sont subordonnés a la compensation a
I'aide de lachures d’eau réalisées par la retenue du Vieux Pré.

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel de volume de lachures du Vieux Pré durant
'année 2022.

Volume des lachures
en millions de m?

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL en millions de m?
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[I.  Consommation d’eau
1. Cumul mensuel

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

Consommation d’eau

(en millions de m3)

Janvier 6,7
Février 5,9
\ETES 5,6
Avril 4,0
Mai 4.6
Juin 25
Juillet 1,8
Aot 2,4
Septembre 2,2
Octobre 2,1
Novembre 1,9
Décembre 2,8
TOTAL 425

Cette consommation correspond en grande majorité a I'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 & :
- Réduire a la source la production d'effluents, notamment par le recyclage,
- Réduire les rejets de substances radioactives ou chimiques au moyen de traitements
appropriés,
- Optimiser la production de déchets et valoriser les déchets conventionnels qui peuvent
I'étre.

Les rejets d’effluents se présentent sous différentes formes :

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

o Tritium,

o Carbone 14,

o lode,

o Autres produits de fission ou d’activation,

o Gazrares.

- Les rejets chimiques liquides classés en deux catégories :

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

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

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

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

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

Pour les tranches en fonctionnement, il existe deux sources de rejets d’effluents

radioactifs a 'atmosphére :

Les effluents dits « hydrogénés » proviennent du dégazage des effluents liquides issus
du circuit primaire. Afin d’éviter tout mélange avec 'oxygéne de l'air, ces effluents
hydrogénés sont collectés et stockés, au minimum 30 jours dans des réservoirs ou une
surveillance réguliere est effectuée. Durant ce temps, la radioactivité décroit
naturellement, ce qui réduit d’autant 'impact environnemental. Les effluents sont
contrlés avant leur rejet. Pendant leur rejet, ils subissent systématiquement des
traitements tels que la filtration a Trés Haute Efficacité (filtres THE) qui permet de
retenir les poussiéres radioactives. Ces rejets occasionnels sont dits « concertés ».
Les effluents dits « aérés » qui proviennent de la collecte des évents des circuits de
traitement des effluents liquides radioactifs, de la dépressurisation du batiment du
réacteur ainsi que de I'air de la ventilation des locaux de I'llot nucléaire. La ventilation
maintient les locaux en légére dépression par rapport a I'extérieur et évite ainsi les
pertes de gaz ou de poussiéres contaminées vers I'environnement. Les opérations de
dépressurisation de I'air du batiment réacteur conduisent a des rejets dits « concertés
». L’air de ventilation transite par des filtres THE et, dans certains circuits, sur des
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 contrdle de I'activité rejetée.

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

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

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

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

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

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

Ces regles s’appuient en premier lieu sur la définition de « spectres de référence », en

fonction du type de rejet (liquides ou atmosphériques). Ces rejets sont constitués d’une liste
de radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une étude réalisée de 1996 a 1999 sur 'ensemble du parc des CNPE d’EDF. Toutes les
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
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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 chacun
des rejets d’effluents du mois considéré. Les cumuls annuels sont égaux a la somme des
cumuls mensuels.

Le bilan des rejets d’effluents réalisés a I'atmosphére est déterminé pour chacune des
cing familles de radionucléides réparties comme suit :
- Lesgazrares,
- Le Tritium,
- Le Carbone 14,
- Les lodes,
- Les autres produits de fission ou d’activation émetteurs béta et/ou gamma (PF-PA).

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

Parameétres ‘ Radionucléide
41Ar
85Kr

131m Xe
Gaz rares 133y @
135Xe
133m Xe
Tritium 3H

Carbone 14 1“c

l3l|

lodes 3]

SSCO

Produits de fission et %Co
d’activation 134Cs
137CS

1 D’aprés le Bilan de I'état radiologique de I'environnement frangais de I'lRSN : « Le seuil de décision est la
valeur minimale que doit avoir la mesure d’un échantillon pour que le métrologiste puisse « décider »
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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Les cumuls mensuels des rejets d’effluents radioactifs pour les tranches en fonctionnement a 'atmosphére sont donnés dans le tableau
suivant.

41Ar
(GBa)

Janvier 3,88E+00

85mKr
(GBQq)

85Kr
(GBa)

88Kr
(GBa)

133mXe

(GBa) (GBaq) (Gbq)

131m Xe | 133Xe
(GBa) (GBa) (GBa) (GBa) (GBa)

135Xe 1311 133l 58Co 60Co

134Cs
(GBa)

137Cs
(GBa)

113Sn
(GBa)

7Be
((C1=16))

51Cr
(GBa)

Février 2,46E+00

Mars 6,07E+00

Avril 1,60E+00

Mai 2,06E+00

Juin 3,36E+00

Juillet 1,12E+00

Aot 1,08E+00

Septembre 7,69E-01

Octobre 1,16E+00

Novembre 1,24E+00

Décembre 2,61E+00

TOTAL ANNUEL

1,26E-03|1,12E+00| 1,04E-03]9,70E-02 |1,18E+02| 2,02E-02 |2,24E+01| 4,07E-04 | 2,20E-03 | 1,35E-04 | 1,73E-04 | 1,23E-04 | 1,38E-04 / / /

9,47E-04 (2,23E+01 / 1,15E+00|9,63E+01(1,81E-02 |1,82E+01| 3,68E-04 | 1,86E-03|1,41E-04(1,77E-04 | 1,33E-04 | 1,41E-04 / / /

2,17E-03 |4,11E+00(9,23E-04 | 6,20E-02 |8,95E+01|2,09E-02 |1,84E+01| 3,75E-04 | 2,07E-03 | 1,42E-04 | 1,82E-04 | 1,37E-04 | 1,50E-04 / 1,04E-04 /

5,73E-04(6,71E-01 / 6,44E-02 (1,12E+02(2,43E-02 |1,69E+01|9,32E-04 | 6,33E-03 | 1,72E-04 | 1,69E-04 | 1,34E-04 | 1,45E-04 | 1,01E-05 / /
1,12E-03|1,87E+01 / 8,58E-01(2,89E+02(2,49E-02 |3,17E+01| 4,46E-04 | 2,05E-03 | 1,88E-04 | 1,93E-04 | 1,31E-04 | 1,41E-04 / / 8,38E-05

5,46E-03 |4,98E+00( 8,81E-04 | 7,89E-01 |2,82E+02| 1,28E-01 |2,35E+01| 8,26E-03 | 2,17E-03 | 2,75E-04 | 1,87E-04 | 1,38E-04 | 1,47E-04 / / /

/ / / / 3,49E+01 / 1,12E+01(2,42E-03|2,05E-03|1,84E-04|1,73E-04 | 1,36E-04 | 1,48E-04 / / /

/ 4,09E+01 / 4,39E+00(6,05E+01 / 1,27E+01(4,78E-04|2,11E-03|1,46E-04 |1,85E-04 | 1,39E-04 | 1,51E-04 / / /

/ 6,23E-01 / 1,29E-03(3,86E+01 / 1,24E+01(3,83E-04 | 1,93E-03|1,48E-04|1,79E-04 | 1,42E-04 | 1,44E-04 / / /

2,03E-04(1,01E-02 / 3,30E-04 3,89E+01(1,42E-031,25E+01|5,92E-04 | 2,06E-03 [ 1,53E-04 | 1,93E-04 | 1,36E-04 | 1,51E-04 / / /

/ 3,40E-03 / 5,37E-04 [3,92E+01 / 1,28E+01(8,84E-04|2,16E-03|1,57E-04|1,92E-04 | 1,56E-04 | 1,57E-04 / / /

/ 2,99E-03 / 4,69E-04|3,97E+01 / 1,29E+01(8,58E-04 | 2,18E-03|1,41E-04|1,89E-04 | 1,40E-04 | 1,49E-04 / / /
2,74E+01(1,17E-02(9,35E+01| 2,84E-03 |7,41E+00|1,24E+03|2,38E-01 |2,06E+02| 1,64E-02]2,92E-02 | 1,98E-03 | 2,19E-03 | 1,64E-03| 1,76E-03 | 1,01E-05 | 1,04E-04 | 8,38E-05
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anvie 6,89E+08 1,45E+02 1,25E+02 8,34E+01 2,61E-03 5,68E-04
evrie 6,11E+08 1,41E+02 1,21E+02 7,00E+01 2,23E-03 5,92E-04

a 7,01E+08 1,18E+02 1,64E+02 6,36E+01 2,44E-03 7,16E-04
A 7,30E+08 1,31E+02 1,87E+02 4,35E+01 7,26E-03 6,30E-04
a 7,12E+08 3,42E+02 1,81E+02 4,47E+01 2,50E-03 7,37E-04

7,23E+08 3,14E+02 2,13E+02 2,40E+01 1,04E-02 7,47E-04
e 7,40E+08 4,73E+01 2,39E+02 1,63E+01 4,46E-03 6,41E-04

aXe 7,53E+08 1,20E+02 2,26E+02 2,19E+01 2,58E-03 6,21E-04
S|l 7,01E+08 5,25E+01 1,96E+02 2,15E+01 2,31E-03 6,13E-04
Octobre 7,36E+08 5,26E+01 1,62E+02 2,20E+01 2,65E-03 6,33E-04
ovembre 7,52E+08 5,32E+01 1,46E+02 2,19E+01 3,04E-03 6,68E-04
Décembre 7,41E+08 5,52E+01 1,08E+02 3,58E+01 3,04E-03 6,19E-04
TOTAL
AN(ID\IUEL 8,59E+09 1,57E+03 2,07E+03 4,69E+02 4,56E-02 7,78E-03

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

Il a été vérifié que les rejets au niveau des cheminées annexes ne présentent pas
d’activité volumique béta globale d’origine artificielle supérieure a 0,0008 Bg/ms3.

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

Rejets par catégorie de radionucléides (GBQq)
Autres produits de

" Carbone 14 ..
Gaz rares Tritium , lodes fission et
(Calculee) S
d’activation
2020 1,54E+03 2,11E+03 7,52E+02 5,90E-02 6,71E-03
2021 1,13E+03 2,03E+03 7,13E+02 5,13E-02 8,04E-03
2022 1,57E+03 2,07E+03 4,69E+02 4, 56E-02 7,78E-03
Prévisionnel

€ 23202 € 130E+03 | 2,40E+03 | 7,10E+02 | 5,00E-02 8,00E-03

Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére sont cohérents avec les valeurs du
prévisionnel 2022. Excepté pour les concentrations en gaz rares rejetées, un peu plus élevées
gue celles prévues avec une tranche en présomption de défaut (Tranche 1), les rejets gazeux
ont été moins conséquents que prévu du fait du nombre de jours d’arrét de tranche lié a I'affaire
CSC (corrosion sous contrainte).
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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 ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

Limites annuelles de rejet Rejet
. Localisation .. Valeur Valeur
Parametres e Prescriptions Valeur .
prélévement maximale  annuelle
Installation | Activité annuelle rejetée (GBq) [5,00E+04 / 1,57E+03
Cheminée n° 1 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+07| 2,29E+06 /
Gaz rares |Cheminée n°® 2 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+07| 2,50E+05 /
Cheminée n° 3 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+07| 4,52E+05 /
Cheminée n° 4 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+07| 1,73E+05 /
Carbone 14| Installation Activité annuelle rejetée (GBq) |2,80E+03 / 4,69E+02
Installation | Activité annuelle rejetée (GBq) [1,00E+04 / 2,07E+03
Cheminée n° 1 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+06| 4,70E+04 /
Tritium  [Cheminée n°® 2 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+06| 2,85E+04 /
Cheminée n° 3 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+06| 4,10E+04 /
Cheminée n° 4 Débit instantané (Bqg/s) 2,50E+06| 2,39E+04 /
Installation | Activité annuelle rejetée (GBq) [1,60E+00 / 4,56E-02
Cheminée n° 1 Débit instantané (Bqg/s) 2,50E+02| 8,06E+00 /
lodes Cheminée n° 2 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+02| 3,34E-01 /
Cheminée n° 3 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+02| 5,66E-01 /
Cheminée n° 4 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+02| 7,93E-01 /
Installation Activité annuelle rejetée (GBq) 0,2 / 7,78E-03
Autres  [Cheminée n° 1 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+02| 2,28E-01 /
produits de
fission et [Cheminée n° 2 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+02| 6,86E-02 /
produits
d’activation |Cheminée n° 3 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+02| 2,87E-01 /
Cheminée n° 4 Débit instantané (Bg/s) 2,50E+02| 8,68E-02 /
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Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére respectent les valeurs limites de rejets
de la décision ASN n°2014-DC-0416 du 16 janvier 2014. Les débits instantanés ont respecté
les valeurs de la décision ASN n°2014-DC—-0416 du 16 janvier 2014 tout au long de I'année
2022.

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

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 I'atmosphére,
susceptibles de renfermer de la radioactivité en cas d’inétanchéité des tubes de
générateurs de vapeur.

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

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

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

piscines et d’entreposage des effluents
(m?) liquides

Tritium

(Bq) lodes (BQ)

Tritium (Bq) lodes (Bq)

Janvier 2,30E+04 | 1,03E+08 / 1,70E+08 /
Février 2,00E+04 1,56E+08 / 1,73E+08 /
Mars 1,97E+04 8,07E+07 / 1,24E+08 /
Avril 1,86E+04 / / 1,44E+08 /
Mai 1,17E+04 / / 9,33E+07 /
Juin 2,28E+04 | 1,24E+09 / 7,06E+07 /
Juillet 1,81E+04 7,51E+07 / 3,31E+07 /
Aot 8,96E+03 / / 3,06E+07 /
Stz 8,45E+03 | 1,91E+07 / 3,72E+07 /
Octobre 9,03E+03 / / 6,85E+07 /
NV [o] = 2,46E+04 | 2,22E+09 / 1,55E+08 /
DLl 1,87E+04 | 1,07E+09 / 9,78E+07 /
A-lr\lcl)\lTUAELL 2,04E+05 | 4,96E+09 / 1,20E+09 /
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3. Evaluation des rejets diffus d’effluents a ’'atmosphére non
radioactifs

Les CNPE engendrent également des rejets d’effluents a I'atmosphére non radioactifs

dont les origines sont :

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

Les émissions des groupes é€lectrogénes 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 systémes de sécurité et/ou a prendre le relais de I'alimentation électrique principale
en cas de défaillance de celle-ci. lls ont donc un réle majeur en termes de 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 & la situation.

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

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

La quantité annuelle évaluée d’oxyde de soufre (SOx) rejetée dans I'atmosphere, lors

du fonctionnement périodique des groupes électrogenes de secours (moteurs Diesels), de la
turbine a combustion (TAC), des diesels d'ultime secours (DUS) et du fonctionnement de
I'unité mobile d’exploitation (UME) et des deux chaudieres NPGV, au total sur les 4 tranches
pour 2022 est de :
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Groupes Chaudieres

électrogénes e s NPGV

SOx kg 4 1 26

Paramétre

En 2022, 55,8 m® de calorifuges dans les enceintes des batiments réacteurs des tranches 1
et 4 ont été renouvelés.

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

Concentration calculée Unité Parameétres
. . Formaldéhyde 9,23E-03 2,08E-04
Concentration maximale ma/m?
ajoutée dans I'atmosphére | M9 Mono>l<3yde de 8 61E-03 1 95E-04
carbone ! !

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

Parameétre
Ammoniac « 144,6
Ethanolamine g 51

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

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

Parametre ‘ Masse en kg Tonne équivalent CO2
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 287,45 481,41
Hexafluorure de soufre (SF6) 75,08 1892,02
Total des émissions de GES en tonne équivalent CO2 2373,43

Dans le respect de la réglementation relative aux systémes d’échanges de quota d’émissions
de gaz a effet de serre, le CNPE déclare chaque année les émissions de CO, provenant de
l'activité de combustion de combustibles dans les installations dont la puissance thermique
totale de combustion est supérieure a 20 MW. Pour 'année 2022, les émissions liées a cette
activité représentent 650,02 tonne équivalent COa.

L’équivalent CO2 total des émissions de GES du CNPE constituées des pertes de fluides
frigorigéne et SF6 et de la combustion des diesels de secours, représente 0,154 gCO2 / kWh
électrique produit, la production annuelle nette d’électricité ayant été de 19,6 TWh sur 'année
2022.
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4, Principales opérations de maintenance intervenues sur les
équipements et ouvrages de rejets d’effluents a I’'atmospheére

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.

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

Le CNPE de Cattenom n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de rejets d’effluents a
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 '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 I'essentiel de la
radioactivité.

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

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

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

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

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

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

Les eaux issues des salles des machines (groupe turbo-alternateur) ne sont pas
considérées comme des effluents radioactifs au sens de la réglementation (article 2.3.3 de la
décision n°2017-DC-0588). Ces eaux sont collectées sans traitement préalable vers des
réservoirs dénommeés réglementairement Ex ou elles sont contrélées avant d’étre rejetées.
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Ces regles s’appuient en premier lieu sur la définition de « spectres de référence », en
fonction du type de rejet (liquides ou atmosphériques). Ces rejets sont constitués d’une liste
de radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une étude réalisée de 1996 a 1999 sur 'ensemble du parc des CNPE d’EDF. Toutes les
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
radionucléides comme l'iode, peu présent dans les rejets, figurent également dans cette liste,
mais pour des raisons historiques.

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

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

Le bilan des rejets d’effluents radioactifs liquides est déterminé pour chacune des
guatre familles de radionucléides réparties comme suit :
- le Tritium,
- le Carbone 14,
- les lodes,
- les autres produits de fission ou d’activation émetteurs béta et/ou gamma (PF-PA).
Le tableau ci-dessous est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs
liquides pour les tranches en fonctionnement.

Parameétres Radionucléide

Tritium °H
Carbone 14 4C
lodes 131
54Mn
63Ni
SSCO
GOCO
Produits de fission et 1omAg
d’activation 123mTeg
124sb
1258b
134CS
137CS

1 D’aprés le Bilan de I'état radiologique de I'environnement frangais de I'lRSN : « Le seuil de décision est la
valeur minimale que doit avoir la mesure d’un échantillon pour que le métrologiste puisse « décider »
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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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Ao(t

Septembre

Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

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

@l M =Ni %Co “Co uomAg 2nTe 215 255 %Cs wCs 95Nb
(GBg)  (GBa)  (GBg) | (GBa)  (GBa) | (GBg)  (GBa) | (GBa)  (GBa)  (GB4)  (GBg)  (GBa)
2,28E-03 2,56E-03 6,44E-03 1,12E-02 5,48E-03 2,66E-03 1,79E-03 2,46E-03 6,60E-03 2,44E-03 2,88E-03 /
1,76E-03 2,03E-03 7,13E-03 7,34E-03 4,91E-03 2,08E-03 1,38E-03 1,86E-03 5,18E-03 1,90E-03 2,28E-03 /
1,15E-03 1,38E-03 2,58E-03 1,30E-02 3,02E-03 1,37E-03 1,13E-03 1,28E-03 3,51E-03 1,29E-03 1,53E-03 /
1,85E-03 2,24E-03 6,96E-03 4,03E-02 6,63E-03 2,37E-03 1,99E-03 2,12E-03 5,67E-03 2,16E-03 2,52E-03 /
1,05E-03 1,33E-03 3,10E-03 1,47E-02 4,84E-03 1,96E-03 1,03E-03 1,16E-03 3,08E-03 1,20E-03 1,43E-03 /
2,79E-03 1,72E-03 4,96E-03 1,57E-02 8,20E-03 2,98E-03 1,61E-03 1,59E-03 4,31E-03 2,51E-03 2,05E-03 /
4,90E-04 5,69E-04 1,84E-03 8,57E-03 1,73E-03 5,94E-04 3,42E-04 5,47E-04 1,37E-03 5,47E-04 6,69E-04 /
4,04E-04 4,79E-04 1,38E-03 1,35E-03 2,98E-03 4,89E-04 2,93E-04 4,43E-04 1,18E-03 4,73E-04 7,09E-04 /
1,28E-03 1,61E-03 1,45E-02 1,03E-02 5,39E-03 1,53E-03 9,89E-04 1,46E-03 3,87E-03 1,52E-03 2,00E-03 /
1,27E-03 3,17E-03 1,38E-03 7,37E-03 1,80E-02 1,89E-03 9,42E-04 1,34E-03 3,72E-03 1,33E-03 1,60E-03 /
1,54E-03 1,82E-03 8,41E-03 5,83E-03 1,60E-02 2,42E-03 1,23E-03 1,61E-03 4,42E-03 1,64E-03 1,95E-03 /
2,16E-03 3,01E-03 5,49E-03 1,53E-02 2,37E-02 1,38E-02 1,86E-03 2,26E-03 6,32E-03 2,26E-03 2,69E-03 3,81E-04
1,80E-02 2,19E-02 6,41E-02 1,51E-01 1,01E-01 3,41E-02 1,46E-02 1,81E-02 4,92E-02 1,93E-02 2,23E-02 3,81E-04

32|

Rapport environnemental annuel — 2022— CNPE de CATTENOM




Janvier

Février
\ETES
Avril

Mai
Juin

Juillet

Aot

- Septembre |
- Octobre |
' Novembre |
- Décembre |

ANNUEL

Volumes

CIEIES

(m?)

Activité
Tritium
(GBQq)

Activité
Carbone 14
(GBQq)

Activités
lodes
(GBQq)

Activités
Autres PF
et PA

(GBq)

2,23E+04 1,39E+04 6,39E+00 2,28E-03 3,81E-02
1,89E+04 9,81E+03 6,85E+00 1,76E-03 2,90E-02
1,71E+04 4,97E+03 5,04E+00 1,15E-03 2,75E-02
1,38E+04 9,38E+03 3,76E+00 1,85E-03 6,60E-02
9,69E+03 5,41E+03 2,05E+00 1,05E-03 3,07E-02
1,95E+04 3,45E+03 1,29E+00 2,79E-03 4,11E-02
1,58E+04 6,73E+02 1,20E-01 4,90E-04 1,49E-02
7,41E+03 4,83E+02 8,47E-02 4,04E-04 8,39E-03
8,32E+03 2,16E+03 1,72E-01 1,28E-03 2,87E-02
8,73E+03 4,00E+03 8,47E-02 1,27E-03 3,93E-02
1,56E+04 8,31E+03 7,71E-01 1,54E-03 3,69E-02
1,74E+04 7,34E+03 2,00E+00 2,16E-03 7,15E-02
1,75E+05 6,99E+04 2,86E+01 1,80E-02 4,32E-01

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

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

fonctionnement.
Rejets par catégorie de radionucléides
Carbone 14 Autres PA et
Tritium (GB lodes (MB

(GBa) (GBQ) (MBa) PF (MBqQ)

2020 8,87E+04 4,80E+04 2,06E+01 5,06E+02

2021 1,02E+05 4,66E+04 2,06E+01 5,71E+02

2022 6,99E+04 2,86E+01 1,80E+01 4, 32E+02
Prévisionnel 2022 1,10E+05 5,00E+01 2,20E+01 7,00E+02

Commentaires : Les activités rejetées liquides sont inférieures aux valeurs du prévisionnel

2022 en raison du nombre de jours d’arrét de tranche lié a I'affaire CSC (corrosion sous
contrainte). L’année 2022 se caractérise par une bonne efficacité de notre filiere de traitement

TEU.
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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 ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.

Parameétres

Prescriptions

Limites annuelles de rejet

Valeur

Rejet

Valeur (GBQ)

Tritium Activité annuelle rejetée (GBQ) 1,40E+05 6,99E+04
Carbone 14 Activité annuelle rejetée (GBQ) 3,80E+02 2,86E+01
lodes Activité annuelle rejetée (GBQ) 2,00E-01 1,80E-02
Autres PA et PF Activité annuelle rejetée (GBQ) 2,00E+01 4,32E-01

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Des prélevements d’eau de la Moselle sont réalisés lors de chaque rejet d’effluents

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

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

Activité volumique horaire a mi-rejet

Activité volumique : moyenne

journaliére
Pararlnet,re Valeur Valeur Valeur Valeur
analyse moyenne | maximale Limite moyenne maximale Limite
mesurée | mesurée réglementaire mesurée mesurée | réglementaire
en 2022 en 2022 en 2022 en 2022
Acvite | 5 67E.01 | 48E-01
béta Ba/L Ba/L 2 Bg/L - - -
globale q q
Eau L 140 / 100@
filtrée Tritium 52,7 Bg/L | 94,5 Bg/L 280 Bg/L 36,4 Bg/L | 92,7 Bg/L B/l
Potassium | 6,20 mg/L | 9,64 mg/L - - - -
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Matiéres en
suspension

Agtgge 4,79E-02 | 1,84E-01 _ _ _ _
globale Bag/L Bag/L

(1) en présence de rejets radioactifs / (2) en I'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.

2. Rejets d’effluents liquides chimiques

Le fonctionnement d'un CNPE nécessite I'utilisation de substances chimiques et donne

lieu & des rejets chimiques par voie liquide dans l'environnement.

Ces rejets d’effluents chimiques sont issus :

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

de la production d’eau déminéralisée,

du traitement des eaux vannes (eaux rejetées par les installations domestiques),

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

Les principales substances utilisées sont :

'acide borique (HsBOs3) : 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 (N2H.) : ce produit est utilisé principalement dans le circuit secondaire
comme un agent anti-oxydant. |l permet d’éliminer 'oxygéne dissous dans le mélange
eau-vapeur, et ainsi maintenir la aussi un pH de moindre corrosion du circuit
secondaire.

La morpholine (C4sH9sNO), I'éthanolamine (C2H;NO) et 'ammoniaque (NH4OH) sont des
amines volatiles qui peuvent étre employées, seules ou en combinaison, pour
maintenir le bon pH dans le circuit secondaire. Elles complétent I'action de I'hydrazine.
Le mode de conditionnement du circuit secondaire a évolué avec les années pour tenir
compte du retour d’expérience interne et étranger. L’éthanolamine (C.H;NO), utilisée
sur quelques CNPE, constitue une alternative intéressante a la morpholine, en
particulier pour la protection des piéces internes des générateurs de vapeur et des
purges des sécheurs-surchauffeurs de la turbine.

le phosphate trisodique (NasPO,) : comme I'hydrazine, le phosphate est utilisé pour le
conditionnement des circuits de refroidissement intermédiaires.
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- les détergents : ces produits sont régulierement utilisés pour le nettoyage des locaux
industriels ; qu'’ils soient en ou hors zone contrélée. lls sont également utilisés a la
laverie du CNPE pour le nettoyage des tenues d’intervention.

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

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

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

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

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

Il existe également des rejets chimiques résultant du traitement contre la prolifération des
amibes Naegleria fowleri et des Iégionelles Legionella pneumophila qui sont :
- des composés liés a la fabrication de la monochloramine sur CNPE, tels que le sodium,

les chlorures et 'ammonium issus respectivement de I’hypochlorite de sodium (NaOCI)
et de 'ammoniaque (NH,OH),

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

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

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

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

- L’éthanolamine a des propriétés irritantes (oculaire, cutané, brilure d’oesophage
dans le cas de l'ingestion) et corrosives. Aucune VTR issue des bases de données
de référence n’est associée a cette substance.
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- 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 l'article 3.2.7. -I. de la décision ASN n° 2013-DC-0360 modifiée, une
nouvelle régle est appliquée a compter du ler janvier 2015 pour la comptabilisation des
guantités de substances chimiques rejetées. Cette nouvelle régle consiste a retenir par
convention une valeur de concentration égale a la limite de quantification divisée par deux
lorsque le résultat de la mesure est en dessous de la limite de quantification des moyens
métrologiques employés pour effectuer I'analyse.
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet

Aot

Septembre

Octobre
Novembre
Décembre

TOTAL
ANNUEL

i. Cumul mensuel
Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par 'ouvrage de rejet principal est donné dans le tableau suivant :

Acide . . . . . . .
bo(rkig)ue Morp()lrlgo)llne Hy(zlr(z;me ett:]ael(oklélal)ml Detc(elzg)ents Azote (kg) Phgs(lr()g)ate S()(Eg;m Chl(c|>(rgu)res togitflél)((g) Su(llzeglt)es Cuivre (kg) Zinc (kg) DCO (kg)
1,21E+03 8,80E+00 1,47E-01 3,44E+00 0,00E+00 3,93E+02 9,21E+01 1,66E+04 2,66E+04 4,42E+00 1,31E+06 5,80E+01 8,70E+01 6,64E+01
1,26E+03 2,47E+01 9,38E-02 3,47E+00 6,90E-02 4,40E+02 1,10E+02 9,01E+03 1,62E+04 4,64E+00 1,02E+06 3,00E+01 1,1 E+01 5,67E+01
8,13E+02 8,60E+00 6,54E-02 2,31E+00 2,93E-01 3,62E+02 1,31E+02 1,82E+04 2,90E+04 6,52E+00 1,02E+06 7,50E+01 6,0 E+01 5,12E+01
2,54E+03 1,40E+00 3,63E-02 3,05E+00 6,61E-01 2,26E+02 1,40E+02 2,73E+04 4,26E+04 5,63E+00 7,54E+05 1,16E+02 7,4 E+01 1,15E+02
1,47E+03 1,20E+00 2,42E-02 1,59E+00 4,72E-01 2,27E+02 1,37E+02 4,00E+04 6,34E+04 2,29E+00 8,65E+05 2,83E+02 8,7 E+01 2,91E+01
1,67E+03 1,60E+00 6,23E-02 7,50E+00 1,76E-02 2,21E+02 1,21E+02 1,71E+04 2,76E+04 1,37E+01 5,13E+05 2,37E+02 | 1,88 E+02 | 1,79E+02
8,09E+02 4,00E-01 5,89E-02 1,01E+00 3,83E-01 5,23E+01 1,51E+02 1,20E+04 1,92E+04 5,59E+00 3,28E+05 6,90E+01 9,1 E+01 6,61E+01
3,40E+01 3,00E+00 1,85E-02 7,50E-01 0,00E+00 1,37E+02 9,28E+01 1,92E+04 2,93E+04 6,16E+00 4,25E+05 4,70E+01 6,8 E+01 8,35E+01
1,14E+03 5,00E-01 2,51E-02 1,34E+00 5,82E-02 1,40E+02 3,73E+01 1,53E+04 2,40E+04 5,01E+00 3,49E+05 1,80E+01 2,7 E+01 5,29E+01
3,73E+02 3,00E-01 2,18E-02 2,01E+00 1,64E-02 1,48E+02 2,18E+01 1,81E+04 2,96E+04 4,68E+00 3,13E+05 5,20E+01 7,0 E+01 2,62E+01
1,51E+03 3,30E+00 4,56E-02 1,97E+00 7,36E-02 1,67E+02 1,95E+01 1,20E+04 1,96E+04 8,75E+00 2,75E+05 1,01E+02 4,8 E+01 7,51E+01
9,08E+02 7,00E-01 6,74E-02 4,49E+00 7,89E-02 1,68E+02 9,49E+01 1,21E+04 2,00E+04 1,48E+01 5,28E+05 5,80E+01 4,8 E+01 5,23E+01
1,37E+04 5,45E+01 6,66E-01 3,29E+01 2,12E+00 2,68E+03 1,15E+03 2,17E+05 3,47E+05 8,22E+01 7,70E+06 1,14E+03 8,59E+02 8,54E+02
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ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents non
radioactfis liquides de I'année 2022 avec les valeurs des années précédentes et celles du
prévisionnel 2022.

Substances Prévisionnel
Acide borique kg 1,47E+04 | 1,61E+04 | 1,37E+04 1,80E+04
Morpholine kg 1,01E+03 | 6,66E+02 | 5,45E+01 5,00E+01
Hydrazine kg 1,45E+00 | 1,12E+00 | 6,66E-01 1,25E+00
Ethanolamine kg / / 1,84E+01 9,00E+01
Détergents kg 1,15E+00 | 3,76E+00 | 2,12E+00 2,50E+01
Azote kg 3,65E+03 | 3,71E+03 | 2,68E+03 3,50E+03
Phosphates kg 1,11E+03 | 1,12E+03 | 1,15E+03 1,10E+03
Sodium kg 2,49E+05 2,76E+05 2,17E+05 3,10E+05
Chlorures kg 4,08E+05 | 4,50E+05 | 3,47E+05 5,75E+05
Métaux totaux kg 1,53E+02 | 2,49E+02 | 8,22E+01 2,50E+02
Sulfates kg 1,17E+07 1,22E+07 7,70E+06 1,5E+07
Cuivre kg 1,20E+03 | 1,15E+03 | 1,14E+03 1,25E+03
Zinc kg 1,20E+03 | 8,22E+02 | 8,59E+02 9,50E+02

Commentaires :

Les quantités rejetées en especes chimiques sont inférieures aux valeurs du prévisionnel 2022
en raison du nombre de jours d’arrét de tranche lié a I'affaire CSC (corrosion sous contrainte).
Excepté pour les rejets :
- en morpholine en raison d’'un volume SEK plus élevé sur les deux premiers mois de
'année, suite a un aléas sur la bache d’alimentation des gardes hydrauliques en salle
des machines tranche 2.
- en phosphates du fait des inétanchéités au niveau des plaques des échangeurs
RRI/SEC et SRI/SEN. L’affaire est pilotée nhotamment avec la mise place d’'un plan de
maintenance.

Les rejets chlorures et sodium sont issus de la production d’eau déminéralisée ainsi que de la
fabrication in-situ de la monochloramine pour le traitement des circuits du refroidissement. Ces
traitements biocides, mis en ceuvre pour lutter contre le développement des micro-organismes,
dépendent de la qualité d’eau d’appoint, du nombre de tranches a traiter ainsi que du nombre
de jours de traitement nécessaires pour maitriser les colonisations en amibes et Iégionelles.
Les prévisionnels sont eux établis selon le retour d’expérience des années antérieures. En
2022, les rejets en chlorure et sodium ont été plus faibles que prévus étant donné le
programme industriel du site (nombre de jour d’arréts supérieurs au prévisionnel)
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iii. Comparaison aux limites
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° 2014-DC-416 du 16 janvier 2014.

Limite Rejet Limite Rejet Rejet Limite Rejet
Conceljtration m\éi:?nu;|e Valeur Valeur Flux Flux
Substances ma?é:m;le calculée Flu(>k<gz)4h maximgle maximgle _ann’uel annue!
(mg/L) calculée calculée ajouté (kg) calculé
Acide borique 3,90E+01 1,25E+00 2,60E+03 5,09E+02 6,60E+02 6,01E+01 3,00E+04 1,37E+04
Morpholine 2,30E+00 4,66E-03 1,70E+01 1,87E+00 / / 1,50E+03 5,45E+01
Ethanolamine 6,70E-01 2,84E-03 9,50E+00 1,67E+00 / / 7,50E+02 6,66E-01
Hydrazine 5,00E-02 3,53E-04 1,50E+00 3,45E-02 / / 2,50E+01 1,84E+01
Détergents 1,70E+00 1,22E-03 2,20E+02 1,95E-01 3,00E+01 2,98E-02 4,50E+03 2,12E+00
Azote 4,20E+00 1,20E+00 1,00E+02 4,05E+01 / / 1,20E+04 2,68E+03
Phosphates 5,80E+00 4,16E-02 2,20E+02 1,56E+01 1,00E+02 6,93E+00 2,20E+03 1,15E+03
Sodium 1,55E+02 8,60E+00 6,15E+03 3,05E+03 / / 3,10E+05 2,17E+05
Chlorures 2,03E+02 1,56E+01 9,35E+03 4,90E+03 / / 5,75E+05 3,47E+05
Métaux totaux 1,20E+00 3,40E-02 1,10E+02 1,53E+00 / / 1,80E+04 8,22E+01
Sulfates 4,82E+02 1,97E+02 1,00E+05 5,78E+04 / / 2,50E+07 7,70E+06
DCO 1,60E+00 2,06E-01 3,30E+02 1,62E+01 / / / /
MES 1,00E+00 5,12E-02 2,00E+02 4,90E+01 / / / /
Cuivre 3,00E-02 1,60E-02 6,00E+00 6,60E+00 / / 1,60E+03 1,14E+03
Zinc 2,00E-02 1,20E-02 4,00E+00 3,20E+00 / / 1,00E+03 8,59E+02

L’article 5.3.1 de la décision ASN n°2017-DC-0588 demande une évaluation de la
guantité annuelle de lithine rejetée. En 2022, la quantité de lithine rejetée par le CNPE de
Cattenom est évaluée a 1,75 kg.

Commentaires :

Les rejets liquides chimiques respectent les valeurs limites annuelles de rejet de la décision
ASN n° 2014-DC-0416 du 16 janvier 2014.
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Dépassement du flux 24h ajouté en cuivre a I'émissaire C1 pour le mois de mai 2022 :
déclaration d’'un ESE 2 le 09/06/2022.

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

Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques liées au traitement biocide
du CNPE de Cattenom pour I'année 2022.

i. Cumul mensuel
Le tableau ci-dessous présente les rejets mensuels pour chaque type de substances
chimiques par voie liquide.

Ammonium
AOX (kg) CRT (kg) Nitrites (kg) Nitrates (kg)

Janvier 0 17405
Février 0 0 7577
\VETES 0 0 20091
Avril 0 46,6 35396
VEY 0 1552,7 54702
- Juin 0 4803 19710
Juillet 6837 582,2 13301
Aot 9952 159,4 19559
Septembre 256,3 2911 20919
Octobre 336.8 64.5 23371
Novembre 0 100,3 14624
Décembre 813 122,8 9882
TOTAL
ANNUEL 404 72 2353 3400 256537

Les variations mensuelles des rejets issus des traitements biocides s’expliquent par la qualité
d’eau d’appoint a traiter (eau de Moselle ou eau de la retenue du Mirgenbach), par le nombre
de tranches a traiter ainsi par le nombre de jours de traitement nécessaire pour maitriser les
colonisations en micro-organismes pathogenes sur chacune des tranches (amibes et
légionelles.
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ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Les limites réglementaires relatives aux rejets des substances chimiques liées au
traitement biocide sont réglementées par la décision n°2014-DC-0416.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents liquides
chimiques de I'année 2022 avec les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
de 2022.

. Prévisionnel
Parametres
AOX Kg 423 673 404 800
CRT Kg 85 52 72 80
Ammonium Kg 3934 1101 2353 2500
Nitrites Kg 5576 3010 3400 4600
Nitrates Tonnes 298 322 257 390

Commentaires :

Etant donné la spécificité du site de Cattenom (retenue artificielle du Mirgenbach réalisant le
réle de tampon thermique et par laguelle transitent les purges avant rejet) et la complexité des
phénoménes mis en jeu, il est relativement difficile d’établir un prévisionnel pour les rejets
chimigues associés au traitement biocide.

Ces derniers sont de plus trés variables d’'une année a l'autre, car tributaires du nombre de
jours de fonctionnement des tranches, des matériaux constituants les circuits de
refroidissement et de la qualité de I'eau d’appoint, De plus, la méthodologie appliquée pour la
comptabilisation des flux impacte fortement les bilans annuels.

Les prévisionnels en nitrates, nitrites et AOX ont été ainsi inférieurs au prévisionnel établi.

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

42 I Rapport environnemental annuel — 2022— CNPE de CATTENOM



Paramétres

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

Limite Limite

Rejet

Rejet

Valeur
maximale

(kg)

Flux 2h
(kg)

Flux
annuel
ajouté

(kg)

Concentration
maximale
ajoutée au
rejet (mg/L)

Valeur
maximale

(kg)

Flux 24h
ajouté (kg)

Valeur
moyenne

Valeur

maximale .
Chloration

) Chloration
massive

massive

AOX 0,12/0,15* 0,04 0,00 25 /30* 8 6,5 / 1570 404

CRT 0,063/0,1* 0,04 0,00 13 /21* 10 52 / 2500 72

Ammonium 0,48 0,27 0,02 100 90 / / / 2353

Nitrites 0,22/1,4** 0,29 0,02 45 /290** 176 / / / 3400

Nitrates 14,9/17,8* 4,39 1,79 3100 2129 / / / 256537
/3700*

* En cas de traitement renforcé

** | imite & respecter pendant au plus 72 jours par an, pendant les périodes de traitement a la
monochloramine

Commentaires :

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

Les flux et les concentrations ajoutés au rejet pour les parametres AOX, CRT, Ammonium et
nitrates ont respecté les limites autorisées par la décision ASN n°2014-DC-0416.

Concernant le flux ajouté au rejet en nitrites, le dépassement de la valeur de 45 kg/j a été
enregistré une fois durant le mois de mai 2022. Pour rappel ce seuil 1 de 45 kg est autorisé,
par la décision ASN n°2014-DC-0415, 72 jours par an durant les périodes de traitement biocide
sans toutefois dépasser le seuil 2 de 290 kg, Ce seuil de 290 kg a toujours été respecte.

La stratégie de traitement biocide mise en ceuvre tout le long de I'année 2022 n’a entrainé
aucun dépassement des limites des substances chimiques liées au traitement biocide
nécessaire a la maitrise des développements en micro-organismes.

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

Flux 24h Flux 24h max Calresiion max ajoutée a la

S retenue
ajoutée a la retenue

ajouté a la retenue Ajouté ala

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

(mg /L)

AOX

CRT

Ammonium

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

i. Surveillance mensuelle

Le tableau ci-dessous présente les résultats de surveillance de la Tenche.

Concentration Concentration
mesurée en mesurée en
Hydrocarbures MES mg/l
mg/l

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre
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ii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des résultats de la surveillance de la
Tenche sur 'année 2022 avec les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2014-
DC-0416.

Limites de -
Paramétres Concentration C(_)ncentratlon .
: o maximale mesuree
maximale ajoutée (mg /L)
(mg /L) °
MES 100 mg/L 63,5
Hydrocarbures 5 mg/L <0,1
3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les

eguipements et ouvrages de rejets liquides

Dans le but de limiter les rejets de phosphates, des remplacements importants de
plaques d’échangeurs RRI ont eu lieu en 2022. Toutes les plaques de I'échangeur 1RRIO53RF
ont été remplacées en septembre 2022 et 52 plaques 'ont été sur 3RRI054RF en décembre
2022.

En décembre 2022, la bache de récupération des concentrats chimiques (0TES112BA)
produits lors du traitement de nos réservoirs chimiques sur évaporateurs a été remise en
service. Ce réservoir était indisponible depuis 2017.

Afin de sécuriser la production de SEK lors des phases de mis a l'arrét et de
redémarrage de tranche, une visite des vannes de désurchauffe du ballon de récupération des
condensats STR a eu lieu. Elles seront reprises pour étre finalisées lors de la prochaine
coupure vapeur site.

4, Opérations exceptionnelles de rejets d’effluents liquides

Le CNPE a réalisé des opérations exceptionnelles de rejet d’effluents liquides chimiques en
2022 liées au chantiers NPGV réalisés sur la tranche 4.

Les quantités rejetées concernent les espéces suivantes :

- EDA :571,3 kg rejetés soit 74,1 % des 771 kg autorisés dans le cadre du NPGV de la
tranche 4.

- Oxalates : 35,6 kg rejetés soit 35,6 % des 313 kg autorisés dans le cadre du NPGV de
la tranche 4.
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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 I'atmosphére sous forme de
chaleur latente de vaporisation (75 %) et sous forme de chaleur sensible (25 %). Le reste de
la chaleur est rejeté au cours d’eau par la purge. La purge de I'aéroréfrigérant constitue donc
le rejet thermique de l'installation.

Les contrbles destinés a s’assurer du respect des limites réglementaires s’appuient sur
des mesures de températures réalisées dans le rejet et dans I'environnement ou sur des
calculs effectués a partir de paramétres 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 Cattenom et des
différents circuits secondaires nécessaires a son fonctionnement doivent respecter les limites
fixées dans la décision ASN °2014-DC-0416.

Le CNPE de Cattenom réalise en continu des mesures de températures en amont, au
rejet et en aval du CNPE et un suivi des rejets thermiques conformément aux autorisations de
rejet en vigueur. Le bilan des valeurs mensuelles de ces différents paramétres pour I'année
2022 sont présentés dans les tableaux suivants :
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Température amont Echauffement amont- Température aval aprés

(°C) aval calculé (°C) mélange (°C)

Max Min ‘ Moy ‘ Max  Min Moy Max Min Moy

Janvier 0,5

U 79 | 50 | 64 | 03 | 00 | 02 | 79 | 51 6,5
Mars 130 | 57 | 88 | 04 | 01 | 03 | 131 | 56 8,8
Avril 155 | 77 | 122 | 03 | 00 | o1 | 157 | 77 12,2
Mai 243 | 145 | 197 | 05 | 00 | 01 | 236 | 148 | 198
Juin 273 | 188 | 227 | 04 | 00 | 01 | 259 | 195 | 227

TUES 267 | 2204 | 246 | 03 | 00 | 00 | 271 | 230 | 247
Aott 26,7 | 227 | 243 | 05 | 00 | 02 | 269 | 231 | 244

SO 038 | 147 | 194 | 10 | 02 | 05 | 237 | 147 | 198
DCEIE 164 | 143 | 153 | 04 | 00 | 02 | 162 | 143 15,3
S 15> | 84 | 112 | 02 | 00 | 01 | 153 | 85 11,3
DB 93 | 10 | 59 | 03 | 00 | 02 | 92 | 12 5,9

2. Comparaison aux limites

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

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

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

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

3. En conditions climatiques exceptionnelles

Aucun épisode caniculaire nécessitant l'utilisation des limites en conditions climatiques
exceptionnelles n’a eu lieu en 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 Cattenom peut étre confronté au risque de prolifération de micro-
organismes pathogenes pour 'homme, comme les amibes ou les l|égionelles, 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
leau des circuits de refroidissement dits « semi fermés » des CNPE. Ces circuits de
refroidissement, équipés de tours aéroréfrigérantes, sont soumis depuis le 1¢" avril 2017 a une
réglementation commune, la décision ASN n°® 2016-DC-0578 relative a la prévention des
risques résultant de la dispersion de micro-organismes pathogénes, qui fixe des seuils a partir
desquels des actions doivent étre menées afin de rétablir les concentrations a des niveaux
inférieurs.

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

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

. Bilan annuel des colonisations en circuit

Les valeurs maximales observées en 2022 en Legionella pneumophila mesurées en
bassin et en Naegleria fowleri calculées en aval dans le fleuve sont détaillées dans le tableau
ci-dessous.

Parameétre Valeur maximale observée en 2022 Seuil d’action

Leglonellg 1000 UFC /L 10 000 UFC /L
pneumophila

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

L’ensemble des résultats des analyses de suivi de la concentration en Legionella
pneumophila et en Naegleria fowleri sur les 4 unités de production est détaillé en annexe 1

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

Pendant toute la durée du suivi microbiologique, la concentration en Naegleria fowleri
calculée dans la Moselle aprés dilution du rejet n’a jamais atteint la valeur limite de 100 Nf/L,
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et la concentration en Legionella pneumophila n'a jamais atteint le seuil d’action de 10 000
UFCIL.

La concentration maximale mesurée au niveau de la retenue du Mirgenbach a été de
78 Nf/L, inférieure a la valeur de 100 Nf/L conformément a la réglementation applicable au site

de Cattenom.

Bilan de dérives observées : Absence de dérives.

Actions . "
) Efficacité des
. , curatives et '
Parameétre Dépassements Nombre Cause : mesures mises
correctives
, en ceuvre
engageées
Legionella
glonetie / 0 / / /
pneumophila
Naegleria
gler / 0 / / /
fowleri

Il. Synthése des traitements biocides et rejets associés

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

Les traitements biocides des circuits ont été mis en ceuvre conformément aux exigences
[EDF-CAT-81], [EDF-CAT-83], [EDF-CAT-84] et [EDF-CAT-93] et [EDF-CAT-95] de la
décision ASN n°2014-DC-0415, Les informations concernant la campagne de traitement ont
été réalisées conformément aux prescriptions [EDF-CAT-125] et [EDF-CAT-126] de cette
méme décision. La stratégie de traitement a été communiquée en début d’année.

Le CNPE de Cattenom dispose d’'une spécificité de configuration de source froide par
l'utilisation de la retenue du Mirgenbach par laquelle transitent les eaux de purges des
aéroréfrigérants, ce qui présente des conséquences en termes de gestion du risque amibes,
en particulier pour Naegleria fowleri, Le site a ainsi ajouté dans ses modalités de traitement
des critéres supplémentaires relatifs & la mesure des amibes dans les bassins froids des
tranches en fonctionnement ainsi que dans la retenue du Mirgenbach, La mise en ceuvre de
la recirculation sur la retenue est également un critére intégré dans les modalités de traitement
biocide.
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Données d’ensemble de la campagne de traitement 2022 :

Parameétres

Date de démarrage
etd’arrét du
traitement préventif

Période de
traitement
préventif estival
comprise dans la
période de
traitement
supplémentaire
démarrée le 28
mars

N°2
Période de
traitement

préventif estival
comprise dans la
période de
traitement
supplémentaire
démarrée le 25
mars

Unités de production

N°3

Date de démarrage
et d’arrét de
traitements

supplémentaires

Du 11 janvier au
2 février

Du 19 février au
27 février

Du 9 mars au 24
mars

Du 28 mars au
10 juin

Du 17 janvier au
2 février

Du 23 février au
8 mars

Du 25 mars au
25 juin
Du 9 juillet au 13

novembre

Du 18 novembre
au 18 décembre

Du 3 janvier au
12 janvier

Du 27 janvier au
2 février

Du 2 mars au 10
mars

Du 27 janvier au
2 février

Du 18 décembre
au 22 décembre

Date d’arrét de Du 11 juin au 31 Du 25 juin au 8 Du 23 mars au Du 19 février au
Tranche décembre juillet 31 dégembre 27 novembre
(ebutetlin) | g e 2023) et dranne 2093)
Nombre de jour de 121 281 26 12
traitement continu
Nombre de jour de 0 0 0 0
traitement séquentiel
Date de mise en / / / /
ceuvre du traitement
renforcé
Nombre de jours de 0 0 0 0
Chloration massive
CRT moyen sortie 0,26 0,27 0,25 0,23
condenseur (mg/L)
Consommation réelle 1660
d’eau de Javel (m3)
Consommation réelle 323

d’ammoniaque (M3)

Les approvisionnements en réactifs se sont déroulés comme prévu et n’ont pas posé
de difficulté particuliére.

Aucune chloration massive n’a été réalisée sur 'année 2022.
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Partie VI - Surveillance de I’environnement

I. Surveillance de laradioactivité dans I’environnement

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

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

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

Une fonction de contréle du bon fonctionnement global des installations au travers des
paramétres que la réglementation demande de suivre a différentes fréquences. Les résultats
des analyses sont 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 préléevements 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 l'administration. La stricte application du programme de surveillance fait I'objet
d’inspections programmés ou inopinés de la part de 'ASN, qui réalise des expertises
indépendantes.

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

Ainsi, le CNPE réalise annuellement, sous le contréle de 'ASN, 5000 analyses dont
les résultats sont transmis a 'administration et publiés par EDF sur le site internet du CNPE :
https://www.edf.fr/centrale-nucleaire-cattenom
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Les résultats des mesures de radioactivité réalisées dans le cadre de la surveillance
réglementaire de I'environnement sont également accessibles en ligne gratuitement sur le site
internet du Réseau National de Mesures de la radioactivité de I'environnement (RNM -
http://www.mesure-radioactivite.fr).

Ces mesures réalisées en routine sont 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
I'environnement et répondre ainsi a la fonction de suivi et d’étude. Ces études nécessitent des
connaissances scientifigues approfondies de la biologie et des comportements des
écosystéemes 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,
agréeés 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 I'influence potentielle des rejets de linstallation au regard des autres sources de
radioactivité naturelle et/ou artificielle.

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

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

Les stations de prélévements sont choisies en fonction de la rose des vents locale, des
conditions hydrologiques, de la répartition de la population et de la disponibilité des
échantillons dans [I'environnement du CNPE. Les préléevements collectés dans
I'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
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'environnement autour du CNPE, et de préciser l'influence des rejets d’effluents liquides et a
'atmosphére. Les données collectées depuis plusieurs décennies ont montré que la
radioactivité naturelle constitue la principale composante de la radioactivit¢ dans
'environnement, et que la radioactivité artificielle provient majoritairement d’'une rémanence
des retombées des essais nucléaires atmosphériques et de I'accident de Tchernobyl. Du fait
de I'éloignement de ces événements anciens et des efforts réalisés par EDF pour diminuer les
rejets de ses installations nucléaires, le niveau de radioactivit¢ dans I'environnement a
proximité du CNPE a considérablement diminué depuis une vingtaine d’année.

1. Surveillance de la radioactivité ambiante

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

fonctionnement.

Réseau cl6ture de site
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Les informations (débits de dose et états de fonctionnement) issues des balises sont
envoyées en continu vers un centralisateur qui permet la visualisation et 'enregistrement des
données. Les débits de dose moyens enregistrés par les différents réseaux de mesure pour
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 . . . .
mesure moyen année max année moyen année  moyen année
2022 (nSv/h) 2022 (nSv/h) 2021 (nSv/h) 2020 (nSv/h)
Cléture 168 787 167 171
1 km 136 304 128 133
5 km 119 212 124 120
10 km 173 278 170 170

Commentaires : Pour les quatre réseaux, les débits de dose moyens enregistrés pour 'année
2022 sont de I'ordre de grandeur du bruit de fond et cohérentes avec les résultats des années
antérieures.

Le débit de dose maximal de 'année 2022 enregistre sur le réseau clbture est di a un transport
de coques béton.

2. Surveillance du compartiment atmosphérique

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

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

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

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

Valeur , :
. . Moyenne . reglementaire
Compartiment Parametres maximale
annuelle X (pour chaque
mesurée
analyse)
A <6,42E-04 | 2,43 E-03 5
Béta globale Bg/m? Bg/m? 0,01 Bg/m
L %8Co | <1,28-05 | <2,20E-05 /
Poussieres
atmosphériques | spectrométrie | *°Co | <8,35E-06 | <1,50E-05 /
Stations AS gamma 134Cs | <8,70E-06 | <1,30E-05 /
(Ba/Nm3) | 17cs | <7,39E-06 | <9,90E-06 /
K | <1,99E-04 | < 3,20E-04 /
- L < 2,05E-01 | < 2,70E-01 3
Tritium atmosphérique Bg/m? Bg/m? 50 Bg/m
N < 1,80E-01 | 5,96 E-01
Béta globale Ba/L Ba/L /
Eau de pluie
Tritium < 6,60 <7.86 /
Bqg/L Bg/L

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 'activité
béta globale et de lactivité en tritium atmosphérique sont trés inférieures aux limites
réglementaires.

3. Surveillance du milieu terrestre

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

Nature du Moyenne Vel
s Radionucléide Périodicité y MEEE
prélévement annuelle x
mesurée
8Co <0,32 <0,40
80Co <0,30 <0,39
Végétaux 32
vy Cs <0,28 <0,36
Spectrométrie ’ ’
terrestres p Mensuelle
gamma 137Cs <0,29 0,35
(Ba/kg sec)
0K 555 920
54Mn <0,28 <0,35
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110Ag <0,26 <0,33

%8Co <0,35 <0,41

0Co <0,42 <0,49

134cs <0,35 <0,39
Lait Spectrométrie 5

Cs Mensuelle <0,33 <0,38

(Ba/L) gamma

a0k 48 56

54Mn <0,33 <0,39

110Ag <0,36 <0,42

Commentaires :

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment terrestre ainsi que leur
interprétation pour 'année 2021 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel, présenté en annexe 5.

4., Surveillance du milieu aquatique

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment aquatique ainsi que
leur interprétation pour 'année 2021 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel, présenté en annexe 5.

5. Surveillance des eaux souterraines

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

Parametres Unité Valeur maximale mesurée
Tritium Bqg/L 16,8
Béta global Bg/L 0,662
Béta global MES Bqg/L 2,15
Potassium mg/l 18,0
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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 7 piézometres du CNPE.

Paramétres Valeur maximale mesurée
pH - 11,1 (Suivi de tendance)
Conductivité uS/cm 4700 (Suivi de tendance)
Hydrocarbures totaux <0,11 mg/L
DCO 85 (Pas de valeur limite)
NTK 5,2 (S1=3 mgiL)
Phosphates 0,4 (S0=0,3 mg/L)
Nitrates 6,32 (S0=25 mg/L)
Chlorures 262 (Suivi de tendance)
Sodium 467 (Suivi de tendance)
Aluminium 0.119 (Pas de valeur limite)
mg/L
Arsenic 0.00214 (S0=0,005 mg/L)
Cadmium <0,0001 mg/L
Cuivre 0.00807 (S0=1 mg/L)
Chrome 0,00836 (S0=0,03 mg/L)
Zinc 0,018 (s0=2,5 mg/L)
Mercure <0,0001 mg/L
Nickel 0.0135 (S0=0,01 mg/L)
Plomb 0,000559 (S0=0,005 mg/L)

Commentaires :

- NTK : Dépassement du seuil S1 de 3 mg/L sur le piézometre 0SEZ083PZ en octobre
2022. Une mesure NTK sur les piézometres en amont du site ainsi qu’un nouveau
prélevement du piézomeétre ont confirmé que le CNPE n’est pas a l'origine de ce
dépassement. Les autres piézométres ainsi que le prélévement suivant n'ont pas
montré de dépassement de NTK.
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- Phosphates : Dépassement du seuil SO de 0,3 mg/L sur le pi€zométre 0SEZ092PZ en
novembre 2022. Un nouveau préléevement du piézometre a montré un retour a la
normale de la valeur de phosphates.

- Nickel : Dépassement du seuil SO de 0,01 mg/L sur le piézométre 0SEZ092PZ en mai
2022. Le prélévement suivant n’a pas montré de dépassement en nickel.

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

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

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

T T Tem poératu re 3?gsgoéunse Conductivité
(°C) e (S/cm)
Janvier 5.6 8,0 11,7 1221
Février 6,4 7.9 11,4 966
Mars 8,8 8,2 12,8 1122
Avril 12,2 8,2 12,2 1180
Mai 19,7 8,0 10,1 1247
Juin 22,7 7,9 9,2 1320
Juillet 24,6 8,3 13,0 1314
Ao(t 24,3 8,3 10,6 1395
Septembre 19,4 8.3 9,2 1536
Octobre 15,3 8,4 9,8 1324
Novembre 11,2 8.1 9,2 1574
Décembre 5,9 7.9 11,6 1645
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Oxygene

Station rejet Tempoérature oH dissous Conductivité
(°C) (mg/L) (uS/cm)
Janvier 11,7 8,03 10,6 1879
Février 12,0 8,09 10,3 1657
Mars 12,4 8,25 10,5 1384
Avril 14,4 8,11 10,0 1476
Mai 20,3 7,85 8,5 1561
Juin 23,3 7,71 7,8 1652
Juillet 246 7.79 7,5 1488
Aot 24,9 7,90 7,2 1608
Septembre 212 7,99 8,1 1687
Octobre 17.3 7.96 8,6 1658
Novembre 13,8 8,01 9,9 1763
Décembre 7.9 7,85 11,4 1947

, Oxygéene .
. Température : Y9 Conductivité
Station aval °C) dissous e
(mg/L) 2
Janvier 57 8.0 12.0 1186
Fevrier 65 8,0 11,8 952
Mars 858 8.2 133 1090
Avril 12,2 8,3 12.6 1162
Mal 198 8.1 11.0 1295
Juin 227 8.0 9.9 1288
Juillet 247 8.1 93 1275
Aol 24,4 8,5 97 1487
Septembre 198 8.6 10,5 1578
Octobre 153 8.4 101 1394
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Novembre 113 8.1 93 1590

Décembre 59 7.9 11,4 1672

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

2. Physico-chimie des eaux de surface

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

Station

MOS1
Tem?,eé;"t”re 89 | 60 | 63 | 100 | 154 | 209 | 251 | 246 | 22.4 | 146 | 128 | 6.9
pH 73 | 79 | 80 | 86 | 84 | 79 | 88 | 85 | 82 | 80 | 78 | 7.9

02 (mg/L) 10,7 | 11,6 | 12,2 | 14,2 | 13,9 6,9 15,4 | 11,8 9,4 8,8 9,1 10,9
Conductivité

totale 1,26 [ 090 | 1,02 | 1,27 | 1,35 | 1,41 | 144 | 1,27 | 1,58 | 1,36 | 1,65 | 1,76
(mS/cm)
TAC (°F) 16 14 15 18 19 15 13 13 14 13 11 14

TACI (°F) 44 29 31 41 49 55 53 48 62 55 65 68
Turbidité

(FTU) 77 | 130 | 4 8 7 6 4 5 17 14 5 6
COD 35 26 2.0 2.3 3,0 3,2 4,0 4.9 4,2 3,0 6,1 29
(mgCJ/L)
Sulfates
(mg/L) 45 | 87 | 79 | 105 | 95 | 104 | 133 | 141 | 157 | 127 | 100 | 88
n .
ngrr:;/r;—.;m 0,15 | 0,52 | 0,07 | <0,05|<0,05| 0,10 | <0,05|<0,70 | <1,00 [ 0,05 | <0,05| 0,08
Nitrites
(mg/L) 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,05 | 0,09 | 0,05 |<0,05]|<0,05]|<0,05| 009 | 0,11
Nitrates
(mg/L) 10,1 | 120 | 101| 68 | 63 | 35 | 03 | <01 ]| 02 | 25 | 7.7 | 12,8
Phosphat
(moll) | <0.05 | 0.36 | 012 | <005| <005 | 0,13 | <005| 0,07 | 012 [<0,05|<025| 0,15
MES (ma/) | 166,4 | 1150 46 | 13,7 | 104 | 73 | 81 | 102 | 21,9 | 16,6 | 6,9 | 3,3
C?rfg‘;ss 257 | 160 | 170 | 238 | 276 | 290 | 314 | 259 | 360 | 271 | 387 | 388
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Sodium 80 | 54 | 72 | 104 | 99 | 124 | 142 | 142 | 198 | 129 | 130 | 129
(mg/L)
Silice (mg/L) [ 130 [ 200 | 74 [ 21 [ 18 | 14 | 02 [ 05 [ 27 | 28 | 81 | 86
DCOMg | oy | 45 | 7 | 14 | 13 | 12 | 17 | 18 | 27 | 18 | 14 | 9
02/l)
DolE-scC;z5 /(T)gJ <3 | <3 | <3| 3 3 | <3| 4 3 9 3 | 8| <3
Azote total 24 | 31| 24 | 16 15 | 09 | 0,1 0,6 0,8 0,6 1,8 | 3,0
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(Mg/L)
Azote
Kjeldhal (mg | <05 | 06 | <0,5| <05 | <05 |<05| 15 | 1,0 | 1,5 | <05 | <05 | 1,4
N/ L)
Caleum 1155 | o5 | o7 | 110 | 140 | 130 | 130 | 97 | 100 | 120 | 160 | 180
(mg/L)
Magnesium 1 g | 43 | 93 | 15 | 15 | 17 | 20 | 24 | 22 | 17 | 15 | 14
(mg/L)
Phosphore
total (mg P | 0,20 | 0,25 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,11 | 0,22 | 0,15 | 0,08 | 0,19
L)
THtotal (°F) | 36 | 29 | 30 | 34 | 41 | 39 | 41 | 34 | 34 | 37 | 46 | 51
Potassium 5.3 50 4.1 5.1 57 7.0 7.6 7.7 9,5 7,2 7,5 6,8
(mg/L)

Station

MOS2 (rejet) Juil  Aou  Sep
Tem?,eé;‘t“re 132 11,8 ] 109 | 129|174 | 223 | 241|256 | 237 | 161 | 159 | 96
pH 80 | 80| 80 | 82 | 80 | 80 | 79 | 76 | 79 | 78 | 7.7 7.8
O2(mg/ll) | 106 | 11,2 | 118 |108| 98 | 89 | 84 | 71 | 7.8 | 97 | 101 | 120
Conductivité
totale 205 | 202 135 | 156|163 | 190|153 |170] 1,79 | 184 | 1,90 | 1,99
(mS/cm)
TAC (°F) 11 12 14 | 15 | 15 | 13 | 13 | 11 12 12 | 11 12
TACI (°F) 75 | 83 | 48 | 55 | 59 | 72 | 61 | 67 | 76 69 | 82 80
Turbidité
(FTU) 24 | 20 9 14 | 10| 15 | 12| 7 10 12 8 6
COD(mgCIL) | 41 | 38 | 35 | 29 | 42 | 36 | 44 | 48 | 42 | 35 | 63 3.7
Sulfates
ma/L 175 | 270 | 180 | 188 | 152 | 233 | 158 | 211 | 214 | 194 | 198 | 151
(mg/L)
An(]m;/rﬂ;m <0,05 | 0,20 | <0,05 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,18 | <1,10 | 0,12 | <0,90 | <0,83
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Nitrites (mg/L) | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 014 | 011|012 | 008 | 008 | 017 | 0,09
Nitrates
(mg/L) 16,3 | 260 | 166 | 121|124 | 92 | 20 | 1.4 | 1,7 | 29 | 84 | 133
Phosphates
(ol 027 |044| 023 | 011|009 | 028 |021|043]| 037 |025| 030 | 0,20
MES (ma/) | 240 | 199| 98 |150| 116|188 |143| 80 | 137 | 55 | 83 5,6
C?r']:’g”;ss 455 | 440 | 239 | 294 | 330 | 387 | 326 | 375 | 406 | 376 | 409 | 430
S(‘;O;/“LT 149 | 140 | 92 | 121 | 117 | 151 | 145 | 180 | 218 | 195 | 182 | 160
Silice(mg/L) | 12 | 16 | 12 | 6 | 5 | 7 | 3 | 3 3 5 8 10
DCO (mg 16 | 13| 12 | 112 | 12 | 12 | 14 | 16 | 19 | 16 | 13 13
02/1)
Ddégzs /(T)g <3 | <8 | <8 [ <3 | <8 | <3| <3| <3| <8 <3| <3 <3
Azote total 3.7 6.1 3.8 28 | 29 | 22 | 05 | 05 1,3 0,8 2,7 3,7
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(Hg/L)
Azote
Kjeldhal (mg | <0,5 | <05 | <05 |<05|<05| 05 | 16 | 1,1 | 13 |<05| <05 | 16
N/ L)
ii;‘/‘g‘ 230 | 220 | 140 | 140 | 170 | 190 | 140 | 130 | 120 | 130 | 150 | 190
Magnesium - =42\ 94 | 17 | 18 | 17 | 25 | 21 | 20 | 25 | 25 | 21 | 18
(mg/L)
Phosphore |17 1 0,15 | 0,12 | 008|009 | 015 | 012 | 018 | 021 | 0,21 0,13 | 0,10
total (mg P /L)
THtotal (°F) | 64 | 65 | 42 | 42 | 49 | 58 | 44 | 44 | 40 | 43 | 46 55
Potassium 88 |120]| 59 6,7 | 6,7 | 92 | 86 | 96 | 10,7 | 9,5 9,7 8,6
(mg/L)
Station
MOS4
(aval)
Tem?,eé)at”re 94 | 60 | 61| 92 | 156 | 211 | 23,7 | 249 | 22,4 | 145 | 127 | 7.4
pH 79 | 80 [80 | 86 | 84 | 80 | 82 | 84 | 84 | 83 | 7,7 | 7.8
02 (mg/l) | 106 | 11,8 [119| 142 | 142 | 78 | 119 | 91 | 97 | 106 | 85 | 107
Conductivité
totale 122 | 085|098 | 1,32 | 1,39 | 1,42 | 1,47 | 1,40 | 155 | 1,46 | 1,57 | 1,65
(mS/cm)
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TAC CF) 6 | 156 | 18] 33 | 16 | 16 | 12 | 14 | 14 | 14 | 12 | 14
TACI(F) | 44 | 26 | 28 | 45 | 48 | 47 | 60 | 52 | 66 | 53 | 64 | 60
Turbidité

(FTU) 320 | 200 | 4 8 10 3 5 5 21 | 12 6 4

coD 46 | 37 | 23| 29 | 32 | 33 | 40 | 49 | 37 | 33 | 61 | 33
(mgCI/L)

Sulfates

(mg/L) 47 | 78 | 81 | 108 | 101 | 135 | 143 | 163 | 175 | 145 | 113 | 92
A"Err:;/rﬂ;‘m 011 |091 |0,05 | <005 |<0,05|<070]|<005|<0,70|<091|<005]|<070]0,07
Nitrites

(mg/L) 008 | 007 | 008 | 005 | 0,05 | 0,07 | 0,06 |<0,05]|<0,05|<005| 008 | 0,10
Nitrates

(mg/L) 11,8 | 140 |125| 80 | 74 | 45 | 09 | 02 | 01 | 22 | 81 | 140
Phosphates

(ol 032 | 057 | 013 |<0,05|<005| 016 | 005 | 0,13 | 0,00 | <0,05| 015 | 0.16
MES (mo/l) | 3579|2012 43 | 96 | 135 | 48 7.5 65 | 249 | 138 | 6,0 | 57
C?A?;;‘Lr)es 256 | 140 | 155 | 251 | 283 | 272 | 317 | 287 | 340 | 285 | 347 | 369
Sodium 76 | 48 | 62 | 104 | 104 | 117 | 136 | 151 | 182 | 147 | 118 | 118
(mg/L)

Silice (mg/L) | 15,0 | 122,0| 7.5 | 20 | 15 | 1.8 | 03 | 06 | 15 | 21 | 80 | 85

DCOmg | 4o | 23 | 8 | 14 | 13 | 12 | 14 | 14 | 23 | 10 | 13 | 10
02/1)
Dd?gg /(an)g 3 | <3| <3| <3| 3 | <3| <3| 3 3 4 | <3 | <3
Azotetotal |, g | 59 | 29| 19 | 17 | 16 | 03 | 06 | 07 | 11 | 19 | 32
(mgN/L)
Cyanure <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
(Mg/L)
Azote
Kjeldhal (mg | <0,5 | 08 |<05| <05 | <05 | 05 | 1.5 | 10 | 1.4 | <05 | <05 | 1.2
N/ L)
Calcium 130 | 90 | 99 | 110 | 140 | 130 | 130 | 110 | 110 | 120 | 150 | 170
(mg/L)
Magnesum | 2 | 59 | 15 | 15 | 158 | 20 | 20 | 25 | 23 | 20 | 17 | 14
(mg/L)
Phosphore
total (mg P | 0,68 | 0,45 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,11 | 0,27 | 0,124 | 0,08 | 0,07
L)
THtotal °F) | 38 | 31 | 31 | 34 | 41 | 41 | 41 | 38 | 37 | 38 | 44 | 48

Rapport environnemental annuel — 2022— CNPE de CATTENOM




Potassium

58 | 55 | 38| 55 | 58 | 73 | 78 | 80 | 92 | 73 | 81 | 66
(mg/L)

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

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

(Mg/L)

Rejet Amont Rejet | Aval ‘Amont Rejet Aval Amont Rejet Amont Rejet | Aval

Jan | 94 | <14 | <14 | <2 <2 <2 23 26 26 |<20,5|<20,5 | <20,5 | <0,05 | <0,05 | <0,05

Fev <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 17 23 23 |<20,5|<20,5|<20,5]<0,05|<0,05 | <0,05

Mar <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 14 22 23 * * <205 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Avr <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 27 32 38 |<20,5|<20,5|<20,5(<0,05 |<0,05 |<0,05
Mai <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 31 41 17 <75 | <75 | <75 |<0,05 | <0,05 | <0,05
Juin <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 18 38 13 <75 | <75 | <75 |<0,05 | <0,05 | <0,05
Juil

<14 | <14 | <14 <2 <2 <2 49 17 27 <75 | <75 | <75 [<0,05|<0,05 |<0,05

Aou <14 | <14 | <14 <2 <2 <2 30 21 33 <75 | <75 | <75 [<0,05|<0,05 |<0,05

SeP | 14 | <14 | <14 | <2 <2 <2 25 26 25 | <75 | <75 | <75 |<0,05 | <0,05 | <0,05

Oct | (14| <14 | <14 | <2 | <2 | <2 | 32 | 27 | 22 | <6 | <6 | <6 |<005]<0,05|<005
NOV | 94 | <14 | <14 | <2 | <2 | <2 | 31 | 32 | 23 | <75 | <75 | <75 |<0,05|<0,05 | <0,05
Dec

<14 | <14 | <14 <2 <2 <2 28 49 22 <6 <6 <6 |[<0,05 |<0,05 |<0,05

* Le laboratoire prestataire n’a pas été en mesure de rendre de résultats d’analyses.

3. Chimie des eaux de surface

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

Ces rejets font I'objet d’'une surveillance des concentrations présentes dans le milieu
récepteur. A cet effet, des mesures de substances chimiques sont effectuées trimestriellement
dans la Moselle en amont, au rejet et en aval du CNPE. Les tableaux suivants présentent les
valeurs mesurées aux trois stations sur 'année 2022.
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Parameétres

10/01/22 11/04/22 11/07/22 10/10/22
Station amont

Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <0,05 <0,05 <0,5 <0,5
Ethanolamine <0,05 <0,05 <0,5 <0,5
Détergents mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bore <0,1 0,10 0,14 0,11
Hydrogénocarbonates 160 160 160 140
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
total 720 2500 31 73
Aluminium
dissous 110 120 13 3
total 4 4 <1 <1
Chrome
dissous <1 <1 <1 <1
total 3 6 3 2
Cuivre
dissous 1 3 2 2
total 670 1800 59 130
Fer
dissous 130 140 2 5
Ho/L
Manganése tOtaI 46 70 54 41
dissous 6 2 <1 1
total 4 5 2 2
Nickel
dissous 1 2 2 2
total 2,0 3,1 0,5 0,6
Plomb
dissous <0,15 0,3 <0,15 <0,36
total 25 15 3 5
Zinc
dissous 7 2 <1 <1
Cuivre dans les MES 0,1 0,0 0,1 0,0
(mg/g de MS)
Zinc dans les MES 0,5 0,2 <0,2 <0,25
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Paramétres
10/01/22  11/04/22 11/07/22 10/10/22

Station rejet

Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <0,05 <0,05 <0,5 <0,5
Ethanolamine <0,05 <0,05 <0,5 <0,5
Détergents mg/L <0,01 <0,01 0,11 <0,01
Bore <0,1 0,13 0,14 0,13
Hydrogénocarbonates 150 170 140 160
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,10
Aluminium total 460 820 270 270
dissous 32 9 13 2
Chrome total 2 2 <1 <1
dissous <1 <1 <1 <1
Cuivre total 9 10 7 6
dissous 4 4 4 3
Fer total 360 610 200 250
dissous 32 11 4 3
Manganese Mg/l
total 32 44 84 62
dissous 9 1 1 2
Nickel total 3 3 2 2
dissous 2 2 2 2
Plomb total 1,0 1,0 0,4 0,7
dissous 0,3 0,2 0,5 <0,36
Zinc total 12 15 7 9
dissous 4 3 2 2
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Cuivre dans les MES

(mg/g de
MS)

<0,5

0,5

<04

0,1

Zinc dans les MES

<0,8

0,9

<0,7

0,3

Parametres
10/01/22 11/04/22 11/07/22 10/10/22
Station aval
Hydrazine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Morpholine <0,05 <0,05 <0,5 <0,5
Ethanolamine <0,05 <0,05 <0,5 <0,5
Détergents mg/L <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Bore <0,1 <0,1 0,13 0,11
Hydrogénocarbonates 210 180 160 160
Hydrocarbures <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
total 700 5500 38 38
Aluminium
dissous 120 200 11 3
total 3 5 <1 <1
Chrome
dissous <1 <1 <1 <1
total 4 7 3 2
Cuivre
dissous 1 3 2 2
total 670 2100 48 59
Fer Hg/L
dissous 120 150 3 2
Manganése tOtaI 48 87 46 28
dissous 5 2 <1 2
total 4 5 2 2
Nickel
dissous 1 2 1 2
total 2,0 3,5 0,3 0,4
Plomb
dissous <0,15 <0,15 <0,15 <0,36
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total 13 17 3 6
Zinc
dissous 3 2 1 1
Cuivre dans les MES 0,1 0,0 <0,1 N.C.
(mg/g de MS)
Zinc dans les MES 0,3 0,1 <0,2 0,4

Des mesures de métaux dans les sédiments sont également effectuées tous les six mois et

sont présentées ci-dessous.

Station

Amont

07/06/22

Rejet

Aval

Amont

05/12/22

Rejet

Aluminium (mg/kg
MS) 23367 | 20022 | 24248 | 17058 | 17179 | 14611
Fer (mg/kg MS) 32230 | 19782 | 36281 | 29377 | 30544 | 27238
Cuivre (mg/kg MS) 38 103 93 42 73 72
Manganése (mg/kg
MS) 619 488 912 2221 | 1893 682
Plomb (mg/kg MS) | 54 36 30 51 50 43
zinc (mg/kg MS) 276 283 490 323 336 266
Nickel (mg/kg MS) 33 30 25 30 28 24
Chrome (mg/kg MS) | 53 55 32 46 44 34
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V. Physico-chimie et Hydrobiologie de la MOSELLE

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

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

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

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

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

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

1. Surveillance pérenne

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

- le phytoplancton via des mesures de chlorophylle a et des phéopigments tous les mois ;

- les diatomées via le suivi de l'indice IBD (Indice Biologique Diatomées) deux fois par an, au
printemps et en automne ;

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

- les macroinvertébrés benthiques via des prélévements au surber et a la drague et la pose de
pieges pour le suivi des communautés et des indices grand cours d’eau (MGCE) et IQBP
(Indice de Qualité Biologique Potentielle), quatre fois par an, a chaque saison ;
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- la faune piscicole, via des péches a I'électricité pour le suivi des peuplements et de l'indice
IPR (Indice Poissons Riviére) réalisées deux fois par an, au printemps et en été

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

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

2. Surveillance en conditions climatiques exceptionnelles

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

En 2022, le CNPE de Cattenom n’a pas recouru a cette surveillance.

3. Surveillance en situations exceptionnelles

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

En 2022, le CNPE de Cattenom n’a pas sollicité d’autorisation temporaire de fonctionnement
suite a un dossier « Article R593-40-I1 ».

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

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

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

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

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

Station M2 Janv  Fév Mar Avr Mai  Juin  Juil

T°C 142 | 122 | 12,7 | 13,7 | 17.9 | 226 | 26,2 | 26,0 | 24,7 | 18,0 | 16,2 | 116
oH 80 | 80 | 81 | 79 | 80 | 80 | 88 | 76 | 75 | 79 | 7.7 | 78
Sulfates
o/l 182 | 280 | 212 | 459 | 165 | 237 | 175 | 215 | 251 | 223 | 211 | 191
Ammonium | 1 | 05 | <01 | 01 | 01 | 01 | <01 | 09 |<13| 13 | <10 01
(mall)
Nitrites o0 | 91 | 01 | 012 | 01| 02|01 ] 0101|0102/ 01
(mall)
Nitrates
(mgy | 176|240 | 187 [ 131 1131 | 92 | 05 | 10 | 18 | 28 | 81 | 129

MES (mg/l) | 16,1 | 10,1 | 5,7 8,0 52 75 | 144 | 84 2,7 6,2 5,9 7,3

Chlorures
(mg/l)

Sodium
(mg/l)

Azote total
(mgN/L)

473 | 460 | 262 | 305 | 345 | 386 | 335 | 375 | 437 | 426 | 416 | 452

156 | 150 98 125 | 122 | 151 | 150 | 185 | 229 | 229 | 192 | 171

4,0 5,6 4,3 3,1 3,0 2,2 0,2 1,0 15 1,6 2,7 3,0

Cuivre
dans l'eau 9 8 5 7 5 6 7 7 7 6 7 10

(Hg/L)

Cuivre

dans les
MES 0,5 0,2 0,1 0,3 0,2 N.C. 0,1 0,2 0,3 N.C. 0,2 <0,9

(mg/g MS)

Zinc dans

, 15 12 8 9 6 11 2 8 8 8 16 14
I'eau (ug/L)

Zinc dans
les MES 2,0 0,6 0,7 0,8 0,3 <14 | <0,1 0,4 0,9 0,6 1,0 <1,4
(mg/g MS)

Commentaires : N.C.= Non calculable.
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Pendant les traitements biocide, une surveillance spécifique est également mise en ceuvre
de maniére hebdomadaire, voire quotidienne en cas de suivi renforcé. Le bilan de ces
mesures est reporté dans le tableau suivant :

Moyenne de

. Minimum Maximum
Parametres , ) I’ensemble des
mesuré mesuré
mesures
AOX (ug/L) 20 80 33
Acides chloroacétigues <6 <205 <36
(Ha/L)
Chore Résiduel Total <0,05 <0,05 <0,05
(mg/L)
Nitrites (mg/L) <0,05 0,29 0,10
Nitrates (mg/L) 0,6 25,0 10,3

Enfin, des analyses de métaux sont effectuées annuellement dans les sédiments de la
retenue. Pour 2022, les résultats sont les suivants :

Date 07/06/22

Aluminium (mg/kg MS) 7500

Fer (mg/kg MS) 17732
Cuivre (mg/kg MS) 364
Manganése (mg/kg MS) 605
Plomb (mg/kg MS) 19
zinc (mg/kg MS) 436
Nickel (mg/kg MS) 19
Chrome (mg/kg MS) 23

2. Surveillance hydro biologique

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

La synthese du rapport de surveillance, réalisée par la société PEMA est présentée dans
lannexe 4.
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3. Surveillance du ruisseau du Mirgenbach

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

Date 12/01/22  13/04/22 21/07/22  10/10/22
Chlorures (mgl/L) 167 238 264 283
Sodium (mg/L) 47 60 6 8
Cuivre dans I'eau (ug/L) <1 <0,4 1 4
Zinc dans l'eau (ug/L) 5 <1 2 2
Sulfates dans I'eau (mg/L) 102 146 152 171
MES (mg/L) 35,4 4,3 6,9 11,2

Cuivre dans les MES
(mg/g M_S_) N.C. N.C. N.C. 0,03

Zinc dans les MES (mg/g
M.S.) 0,10 N.C. <0,14 0,11

Cuivre dans les sédiments
(mg/kg M.S.) 9 23 9 "

Zinc dans les sédiments
(mg/kg M.S.) 95 171 97 89

Commentaires : N.C.= Non calculable.

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

Acide

CRT AOX e T Ammonium NS Nitrates
(mg/L)  (ng/L) IL (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(Mg/L)
08/03/22 <0,05 <20 * 0,12 0,064 1,2
07/06/22 <0,05 14 <75 0,15 <0,05 1,3
20/09/22 <0,05 17 <75 0,13 <0,05 1,0
06/12/22 <0,05 25 <6 0,1 0,062 1,4

* Le laboratoire prestataire n’a pas été en mesure de rendre de résultats d’analyses
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VI. Acoustique environnementale

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

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

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

Pour répondre a ces exigences reglementaires 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 parallele, des
modélisations 3D sont réalisées pour hiérarchiser les sources sonores les plus
prépondérantes, et si nécessaire, définir des objectifs d’insonorisation.

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

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

Le numéro vert permet de retrouver toute I'actualité du CNPE de Cattenom, 24 heures
sur 24 : 0800 10 09 08.
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Partie VII - Evaluation de 'impact environnemental et sanitaire des

rejets de lI'installation

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

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

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

https://www.irsn.fr/FR/expertise/rapports expertise/Documents/environnement/IRSN-
ENV Bilan-Radiologiqgue-France-2018-2020.pdf

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

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

Les principales hypothéses retenues sont les suivantes :

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

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

- on considére que I'eau de boisson n’a subi aucun traitement de potabilisation (autre
que la filtration), et donc qu’aucune rétention de radionucléides n’a été effectuée lors
de procédés de traitement ;
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- la péche de poissons dans les fleuves a I'aval des CNPE est supposée systématique,
sans exclure les zones de péche interdite.

Les principaux facteurs d’incertitudes dans le calcul de dose sont associés
essentiellement a quelques 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
o <001 001 b
ﬂ- fau’ >
1 trajet
, . transatlantique, de radioactivité  de radioactivité 1 scanner
d’exposition aux altitude 1 radiographie naturelle naturelle abdominal
rejets d’une 11000 m thoracique en France en Inde standard
centrale
nucléaire

Figure 1: Echelle des ordres de grandeur de doses résultant de situations courantes et
comparaison aux seuils réglementaires (Source : EDF)

L’exposition moyenne de la population frangaise aux rayonnements ionisants (d’origine
naturelle et artificielle) est de 4,5 mSv/an. Les contributions des différentes sources
d’exposition sont présentées sur la figure 2 ci-apres.
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AUTRES
RAYOMMEMENTS COSMIQUES

MEDICAL EAUX ET ALIMENTS

TOTAL
4,5 mSv/an

RAYONNEMENTS
TELLURIQUES

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

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

ADULTE Exposition externe  Exposition interne Total (MSV)

(mSv) (mSv)

Rejets d efﬂu‘ents a 3.6E-07 9.7E-06 1.0E.05

I'atmosphere
Rejets d’effluents liquides 1,3E-05 3,5E-03 3,5E-03
Total 1,4E-05 3,5E-03 3,5E-03

ENFANT DE 10 ANS Exposition externe  Exposition interne

(mSv) (mSv) Total (mSv)
Rejets d'effluents a 3.4E-07 9,0E-06 9,3E-06
'atmosphere
Rejets d'effluents liquides S.0. 4 3E-03 4 3E-03
Total 3,4E-07 4,3E-03 4,3E-03
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ENFANT DE 1 AN Exposition externe  Exposition interne

Total (mS
(mSv) (mSv) otal (mSv)
Rejets deffluents a 3.3E-07 1,3E-05 1,3E-05
I'atmosphére
Rejets liquides S.0. 4 8E-03 4 8E-03
Total 3,3E-07 4,9E-03 4,9E-03

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

Les valeurs de doses calculées pour I'adulte, I'enfant de 10 ans et I'enfant de 1 an,
attribuables aux rejets d’effluents radioactifs de 'année 2022 sont plus de 100 fois inférieures
a la limite d’exposition fixée a 1 mSv par an pour la population, par 'article R1333-11 du Code
de la Santé Publique. L'ensemble des populations résidant de maniére permanente ou
temporaire autour du CNPE est exposé a une dose efficace inférieure ou égale a la dose
calculée pour la personne représentative, présentée ci-dessus.

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

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

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

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

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

. Les déchets radioactifs

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

Avant de sortir des batiments, les déchets radioactifs bénéficient tous d’'un
conditionnement étanche qui constitue une barriére a la radioactivité et prévient tout transfert
dans I'environnement.

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

Les déchets conditionnés et contr6lés sont ensuite expédiés vers les filieres de
traitement ou de stockage définitif.

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

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

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

Le conditionnement des déchets 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 ; ft ou caisson métallique ; fat plastique (PEHD : polyéthyléne haute densité) pour les
déchets destinés a l'incinération dans l'installation Centraco ; big-bag ou casier.

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

Les déchets dits « a vie longue » ont une période supérieure a 31 ans. lls sont générés :
- par le traitement du combustible nucléaire usé effectué dans l'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 matiéres qui peuvent étre
valorisées et les déchets. Cette opération est réalisée dans les ateliers spécialisés situés dans
'usine ORANO.

Rapport environnemental annuel — 2022— CNPE de CATTENOM



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
métalligues des assemblages sont compactées et conditionnées dans des conteneurs en acier
inoxydable qui sont entreposés dans l'usine précitée : ce sont des déchets « de moyenne
activité a vie longue (MAVL) ».

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

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

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

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

Niveau

e ere ez Classification Conditionnement
d’activité

Types déchet

Filtres d’eau et Faible et FMA-VC (faible et
rt_ésm_es Moyenne moyenne activité a vie Fats, coques
primaires courte)
Filtres d’air
Résines
secondaires
Concentrats,
boues
S Tres faible, | COU'e TRA (mesfaible | (o
métalliques Faible activité), coqes 9 oo S
Matieres et Moyenne FMA-VC '
plastiques,
cellulosiques
Déchets non
métalliques
(gravats...)
Déchets . FA-VL (faible activité a .
. Faible ; Entreposage sur site
graphite vie longue)

Pieces Longue Entreposage sur site
métalliques et Movenne MA-VL (moyenne (en piscine de
autres déchets y activité a vie longue) N P

actives refroidissement pour
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les grappes et autres
déchets actives REP)

2. Le transport des déchets

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

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

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

DE LA CENTRALE AUX CENTRES DE TRAITEMENT ET DE STOCKAGE

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

Déchets
de tres faible
activité

(TFA)

*4.,  Centre de stockage de I'Aube

/ ~~. " (CSA)exploité par 'ANDRA
o a Soulaines (10)

Déchets
de faible
Centre nucléaire de production 2;{5};?‘2;‘,{,‘;)

d’électricité (CNPE)
Usine de Centraco

exploitée par Cyclife
a Marcoule (30)

Déchets
destinés
a l'incinération
etalafusion

ICEDA
”0. ? :/ > Installation de conditionnement
i et d'entreposage de déchets activés
= > exploitée par EDF a Bugey (01),
: VU gl #%" dans I'attente de la mise en service
Déchetsde  “MaL RS, o de CIGEO exploité par 'ANDRA.
moyenne activite

a vie longue (MAVL)

Figure 2 : 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 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Cattenom.

Quantité entreposée au
31/12/2022
TFA 259,09 Tonnes En conteneur sur l'aire TFA

Commentaires

Catégorie déchet
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FMAVC (Liquides) 10,975 Tonnes Effluents du lessivage
chimique, huiles, solvants...

FMAVC (Solides) 147,983 Tonnes Localisation  Batiment  des
Auxiliaires Nucléaire et
Batiment de Traitement des
Effluents (BTE)

FAVL Sans objet Sans objet

MAVL 278 objets Concerne les grappes et les
étuis dans les piscines de
désactivation (déchets

technologiques, galette inox,
bloc béton et chemise graphite)

Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente
d’expédition au 31 décembre 2022 pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de
Cattenom.

Quantité entreposée au

Type d’emballage

Catégorie déchet

31/12/2022
TFA 44 colis
FMAVC (Liquides) 0
FMAVC (Solides) 353 colis 43 coques béton et 310 fits
(métallique, PEHD)
FAVL Sans objet Sans objet
MAVL Sans objet Sans objet

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en
2022 pour les 4 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Cattenom.

Site destinataire Nombre de colis évacués

Cires a Morvilliers 206
CSA a Soulaines 810
Centraco a Marcoule 2178

En 2022, 3194 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de
stockage appropriés (Centraco et Andra).
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II. Les déchets non radioactifs

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

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

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

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

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

Déchets non

Déchets dangereux dangereux non Déchets inertes
tes
Valorisés

Quantités en Produits | Valorisés | Produits Produits | Valorisés | Produits

tonnes

Valorisés

1012,41 | 864,84 5769,89 | 3369,51 | 3877,84 | 3877,84 | 10 660,13 | 8 112,20

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 Systéme de Management Environnemental certifié 1ISO
14001 d’EDF, est composé de représentants des Divisions/Métiers des différentes
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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 'ensemble des métiers,

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

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

En 2022, les 4 unités de production du CNPE de Cattenom ont produit
10 660,13 tonnes de déchets conventionnels : 76 % 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
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ANNEXE 1 : Résultats d’analyses microbiologiques aux bassins des

tranches
TRANCHE 1 TRANCHE 2
Puissance . Rés.ultat.s d'analyse . Traitement Puissance de _ Rés.ultat_s d'analyse . Traitement
dela microbiologiques au bassin L microbiologiques au bassin ..
Tranche froid biocide la Tranche froid biocide

%Pn [LI]FIZ]C(/T.;‘ [Nf] (en Nf/L) Oui/Non %Pn [LI]E]C(/T.T [Nf] (en Nf/L) Oui/Non
01/01/2022 100 Non 0 Non
02/01/2022 100 Non 1 Non
03/01/2022 100 324 Non 2 <51 Non
04/01/2022 100 Non 8 Non
05/01/2022 100 <100 Non 21 <100 Non
06/01/2022 100 106 Non 52 Non
07/01/2022 100 51 Non 78 <51 Non
08/01/2022 100 169 Non 88 <51 Non
09/01/2022 100 160 Non 99 <51 Non
10/01/2022 100 106 Non 99 <51 Non
11/01/2022 100 240 Oui 99 <51 Non
12/01/2022 100 <51 Oui 99 Non
13/01/2022 100 <51 Oui 99 Non
14/01/2022 100 <51 Oui 99 Non
15/01/2022 99 <51 Oui 99 Non
16/01/2022 100 51 Oui 98 Non
17/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
18/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
19/01/2022 100 <100 <51 Oui 99 <100 <51 Oui
20/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
21/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
22/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
23/01/2022 100 48 Oui 81 <51 Oui
24/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
25/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
26/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
27/01/2022 100 51 Non 99 <51 Non
28/01/2022 100 51 Oui 99 <51 Oui
29/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
30/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
31/01/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
01/02/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
02/02/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
03/02/2022 100 <100 <51 Non 99 <100 <51 Non
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04/02/2022 100 <51 Non 99 <51 Non
05/02/2022 100 Non 99 Non
06/02/2022 100 Non 99 Non
07/02/2022 100 51 Non 99 <51 Non
08/02/2022 100 Non 99 Non
09/02/2022 100 Non 99 Non
10/02/2022 100 Non 99 Non
11/02/2022 100 Non 99 Non
12/02/2022 100 51 Non 99 Non
13/02/2022 100 51 Non 99 Non
14/02/2022 100 <51 Non 99 <51 Non
15/02/2022 100 160 Non 99 Non
16/02/2022 100 <100 106 Non 99 100 Non
17/02/2022 100 106 Non 99 <51 Non
18/02/2022 100 106 Non 99 106 Non
19/02/2022 100 502 Oui 99 106 Non
20/02/2022 100 51 Oui 99 169 Non
21/02/2022 100 <51 Oui 99 160 Non
22/02/2022 100 <51 Oui 99 169 Non
23/02/2022 100 <51 Oui 99 51 Oui
24/02/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
25/02/2022 100 <51 Oui 99 106 Oui
26/02/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
27/02/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
28/02/2022 100 <51 Non 99 <51 Oui
01/03/2022 100 Non 99 169 Oui
02/03/2022 100 <100 Non 99 <100 <51 Oui
03/03/2022 100 Non 99 <51 Oui
04/03/2022 100 106 Non 99 <51 Oui
05/03/2022 100 106 Non 99 <51 Oui
06/03/2022 100 106 Non 99 <51 Oui
07/03/2022 100 <51 Non 99 <51 Oui
08/03/2022 100 240 Non 99 <51 Oui
09/03/2022 100 106 Oui 99 Non
10/03/2022 100 51 Oui 99 Non
11/03/2022 100 101 Oui 97 Non
12/03/2022 100 <51 Oui 99 Non
13/03/2022 100 <51 Oui 99 Non
14/03/2022 100 <51 Oui 99 51 Non
15/03/2022 100 <51 Oui 99 Non
16/03/2022 100 <100 51 Oui 99 <100 Non
17/03/2022 100 <51 Oui 99 Non
18/03/2022 100 <51 Oui 99 <51 Non
19/03/2022 100 <51 Oui 99 51 Non
20/03/2022 100 <51 Oui 99 <51 Non
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21/03/2022 100 <51 Oui 99 106 Non
22/03/2022 100 <51 Oui 99 240 Non
23/03/2022 100 <51 Oui 99 582 Non
24/03/2022 100 Oui 99 2571 Non
25/03/2022 100 Non 99 1523 Oui
26/03/2022 100 Non 60 <51 Oui
27/03/2022 100 Non 99 106 Oui
28/03/2022 100 832 Oui 99 324 Oui
29/03/2022 100 240 Oui 99 641 Oui
30/03/2022 100 <100 393 Oui 99 <100 240 Oui
31/03/2022 100 <51 Oui 99 169 Oui
01/04/2022 100 51 Oui 99 51 Oui
02/04/2022 100 51 Oui 99 <51 Oui
03/04/2022 100 <51 Oui 99 51 Oui
04/04/2022 100 240 Oui 99 240 Oui
05/04/2022 100 1137 Oui 99 393 Oui
06/04/2022 100 <100 324 Oui 99 <100 424 Oui
07/04/2022 100 1931 Non 99 718 Non
08/04/2022 100 2051 Oui 99 5114 Oui
09/04/2022 100 393 Oui 99 973 Oui
10/04/2022 100 51 Oui 90 106 Oui
11/04/2022 100 <51 Oui 99 51 Oui
12/04/2022 100 366 Oui 99 51 Oui
13/04/2022 100 51 Oui 99 <51 Oui
14/04/2022 100 169 Oui 99 101 Oui
15/04/2022 100 160 Oui 99 51 Oui
16/04/2022 100 160 Oui 80 51 Oui
17/04/2022 100 51 Oui 83 169 Oui
18/04/2022 100 <51 Oui 96 <51 Oui
19/04/2022 100 <51 Oui 98 101 Oui
20/04/2022 100 <100 <51 Oui 99 <100 <51 Oui
21/04/2022 100 51 Oui 99 <51 Oui
22/04/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
23/04/2022 100 51 Oui 98 51 Oui
24/04/2022 100 101 Oui 97 240 Oui
25/04/2022 100 <51 Oui 99 160 Oui
26/04/2022 100 <51 Oui 99 51 Oui
27/04/2022 100 51 Oui 99 <51 Oui
28/04/2022 100 <51 Oui 99 106 Oui
29/04/2022 100 51 Oui 98 240 Oui
30/04/2022 100 169 Oui 98 169 Oui
01/05/2022 100 169 Oui 98 169 Oui
02/05/2022 100 106 Oui 99 51 Oui
03/05/2022 100 106 Oui 99 169 Oui
04/05/2022 100 <100 240 Oui 99 <100 106 Oui

90

Rapport environnemental annuel — 2022— CNPE de CATTENOM




05/05/2022 100 3629 Oui 99 1137 Oui
06/05/2022 100 106 Oui 97 393 Oui
07/05/2022 100 169 Oui 98 106 Oui
08/05/2022 100 106 Oui 97 51 Oui
09/05/2022 100 106 Oui 99 303 Oui
10/05/2022 100 303 Oui 99 463 Oui
11/05/2022 100 324 Oui 99 303 Oui
12/05/2022 100 51 Oui 99 240 Oui
13/05/2022 100 48 Oui 99 <51 Oui
14/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
15/05/2022 100 <51 Oui 96 <51 Oui
16/05/2022 100 106 Oui 99 51 Oui
17/05/2022 100 51 Oui 99 169 Oui
18/05/2022 100 <100 48 Oui 99 <100 51 Oui
19/05/2022 100 106 Oui 99 48 Oui
20/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
21/05/2022 100 <51 Oui 99 51 Oui
22/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
23/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
24/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
25/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
26/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
27/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
28/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
29/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
30/05/2022 100 <51 Oui 99 <51 Oui
31/05/2022 97 <51 Oui 99 <51 Oui
01/06/2022 96 <100 <51 Oui 99 300 <51 Oui
02/06/2022 97 <51 Oui 99 <51 Oui
03/06/2022 97 <51 Oui 99 <51 Oui
04/06/2022 97 <51 Oui 99 <51 Oui
05/06/2022 97 <51 Oui 99 <51 Oui
06/06/2022 97 <51 Oui 99 51 Oui
07/06/2022 97 <51 Oui 99 51 Oui
08/06/2022 97 <51 Oui 99 <51 Oui
09/06/2022 97 <51 Oui 99 <51 Oui
10/06/2022 86 <51 Oui 99 <51 Oui
11/06/2022 0 <51 Non 99 <51 Oui
12/06/2022 0 <51 Non 99 <51 Oui
13/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
14/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
15/06/2022 0 Non 99 300 <51 Oui
16/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
17/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
18/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
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19/06/2022 0 Non 99 51 Oui
20/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
21/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
22/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
23/06/2022 0 Non 99 <51 Oui
24/06/2022 0 Non 95 <51 Oui
25/06/2022 0 Non 1 <51 Oui
26/06/2022 0 Non 0 <51 Non
27/06/2022 0 Non 0 <51 Non
28/06/2022 0 Non 0 <51 Non
29/06/2022 0 Non 0 200 <51 Non
30/06/2022 0 Non 0 <51 Non
01/07/2022 0 Non 0 <51 Non
02/07/2022 0 Non 0 <51 Non
03/07/2022 0 Non 0 <51 Non
04/07/2022 0 Non 0 <51 Non
05/07/2022 0 Non 0 <51 Non
06/07/2022 0 Non 0 100 <51 Non
07/07/2022 0 Non 0 <51 Non
08/07/2022 0 Non 26 <51 Non
09/07/2022 0 Non 85 <51 Oui
10/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
11/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
12/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
13/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
14/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
15/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
16/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
17/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
18/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
19/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
20/07/2022 0 Non 99 <100 <51 Oui
21/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
22/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
23/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
24/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
25/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
26/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
27/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
28/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
29/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
30/07/2022 0 Non 98 <51 Oui
31/07/2022 0 Non 99 <51 Oui
01/08/2022 Non 99 <51 Oui
02/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
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03/08/2022 0 Non 99 100 <51 Oui
04/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
05/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
06/08/2022 0 Non 98 <51 Oui
07/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
08/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
09/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
10/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
11/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
12/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
13/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
14/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
15/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
16/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
17/08/2022 0 Non 97 <100 <51 Oui
18/08/2022 0 Non 98 <51 Oui
19/08/2022 0 Non 99 51 Oui
20/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
21/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
22/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
23/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
24/08/2022 0 Non 97 <51 Oui
25/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
26/08/2022 0 Non 99 51 Oui
27/08/2022 0 Non 99 <51 Oui
28/08/2022 0 Non 97 51 Oui
29/08/2022 0 Non 98 <51 Oui
30/08/2022 0 Non 98 51 Oui
31/08/2022 0 Non 98 <51 Oui
01/09/2022 0 Non 98 <100 <51 Oui
02/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
03/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
04/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
05/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
06/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
07/09/2022 0 Non 99 48 Oui
08/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
09/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
10/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
11/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
12/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
13/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
14/09/2022 0 Non 98 <100 <51 Oui
15/09/2022 0 Non 99 51 Oui
16/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
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17/09/2022 0 Non 97 <51 Oui
18/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
19/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
20/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
21/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
22/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
23/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
24/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
25/09/2022 0 Non 99 51 Oui
26/09/2022 0 Non 97 <100 <51 Oui
27/09/2022 0 Non 98 <51 Oui
28/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
29/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
30/09/2022 0 Non 99 <51 Oui
01/10/2022 0 Non 96 48 Oui
02/10/2022 0 Non 98 324 Oui
03/10/2022 0 Non 99 303 Oui
04/10/2022 0 Non 99 240 Oui
05/10/2022 0 Non 99 <100 366 Oui
06/10/2022 0 Non 99 1137 Oui
07/10/2022 0 Non 99 106 Oui
08/10/2022 0 Non 99 106 Oui
09/10/2022 0 Non 99 169 Oui
10/10/2022 0 Non 99 106 Oui
11/10/2022 0 Non 99 51 Oui
12/10/2022 0 Non 96 <51 Oui
13/10/2022 0 Non 59 <51 Oui
14/10/2022 0 Non 99 51 Oui
15/10/2022 0 Non 98 51 Oui
16/10/2022 0 Non 98 51 Oui
17/10/2022 0 Non 99 51 Oui
18/10/2022 0 Non 99 240 Oui
19/10/2022 0 Non 98 106 Oui
20/10/2022 0 Non 99 <100 <51 Oui
21/10/2022 0 Non 99 51 Oui
22/10/2022 0 Non 99 <51 Oui
23/10/2022 0 Non 99 <51 Oui
24/10/2022 0 Non 95 51 Oui
25/10/2022 0 Non 99 <51 Oui
26/10/2022 0 Non 99 48 Oui
27/10/2022 0 Non 98 51 Oui
28/10/2022 0 Non 99 <51 Oui
29/10/2022 0 Non 99 51 Oui
30/10/2022 0 Non 99 <51 Oui
31/10/2022 0 Non 99 <51 Oui
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01/11/2022 0 Non 98 <51 Oui
02/11/2022 0 Non 99 <100 <51 Oui
03/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
04/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
05/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
06/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
07/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
08/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
09/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
10/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
11/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
12/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
13/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
14/11/2022 0 Non 99 <51 Non
15/11/2022 0 Non 99 <51 Non
16/11/2022 0 Non 99 1000 <51 Non
17/11/2022 0 Non 99 <51 Non
18/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
19/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
20/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
21/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
22/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
23/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
24/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
25/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
26/11/2022 0 Non 98 <51 Oui
27/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
28/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
29/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
30/11/2022 0 Non 99 <51 Oui
01/12/2022 0 Non 99 100 <51 Oui
02/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
03/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
04/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
05/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
06/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
07/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
08/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
09/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
10/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
11/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
12/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
13/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
14/12/2022 0 Non 99 <100 <51 Oui
15/12/2022 0 Non 99 <51 Oui
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16/12/2022 0 Non 98 <51 Oui
17/12/2022 0 Non 100 <51 Oui
18/12/2022 0 Non 100 <51 Oui
19/12/2022 0 Non 100 Non
20/12/2022 0 Non 100 Non
21/12/2022 0 Non 99 <51 Non
22/12/2022 0 Non 99 Non
23/12/2022 0 Non 100 Non
24/12/2022 0 Non 99 Non
25/12/2022 0 Non 99 Non
26/12/2022 0 Non 100 Non
27/12/2022 0 Non 99 <100 <51 Non
28/12/2022 0 Non 99 Non
29/12/2022 0 Non 94 Non
30/12/2022 0 Non 93 Non
31/12/2022 0 Non 94 Non
TRANCHE 3 TRANCHE 4
Puissance de Rfésu'téts d'.analyse Traitement Puissance de R.éSUItE.]tS d'.analyse Traitement
la Tranche m|crob|o!og|ql:1es a biocide la Tranche m|crob|ollog|qtljes au biocide
bassin froid bassin froid
%Pn [b';]c(/iT “\:ﬂ/(sn Oui/Non %Pn [bilc(/i? [Nf] (en Nf/L) Oui/Non
01/01/2022 100 Non 96 Non
02/01/2022 100 Non 95 Non
03/01/2022 100 <51 Oui 95 51 Non
04/01/2022 62 <51 Oui 94 Non
05/01/2022 58 <100 <51 Oui 94 <100 Non
06/01/2022 92 <51 Oui 94 Non
07/01/2022 100 <51 Oui 94 51 Non
08/01/2022 100 <51 Oui 94 <51 Non
09/01/2022 100 <51 Oui 92 169 Non
10/01/2022 100 <51 Oui 92 <51 Non
11/01/2022 100 <51 Oui 92 <51 Non
12/01/2022 100 <51 Oui 92 <51 Non
13/01/2022 100 Non 92 <51 Non
14/01/2022 100 Non 92 51 Non
15/01/2022 100 Non 90 169 Non
16/01/2022 100 Non 90 <51 Non
17/01/2022 100 <51 Non 90 <51 Non
18/01/2022 100 Non 90 51 Non
19/01/2022 100 <100 Non 90 <100 <51 Non
20/01/2022 67 Non 90 <51 Non
21/01/2022 95 Non 90 <51 Non
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22/01/2022 100 Non 88 <51 Non
23/01/2022 100 Non 88 106 Non
24/01/2022 100 51 Non 88 169 Non
25/01/2022 100 106 Non 88 169 Non
26/01/2022 100 106 Non 88 51 Non
27/01/2022 100 <51 Oui 88 51 Oui
28/01/2022 100 <51 Oui 88 <51 Oui
29/01/2022 100 <51 Oui 86 <51 Oui
30/01/2022 100 <51 Oui 86 <51 Oui
31/01/2022 100 <51 Oui 86 <51 Oui
01/02/2022 100 <51 Oui 86 <51 Oui
02/02/2022 100 <51 Oui 86 <51 Oui
03/02/2022 100 100 Non 86 <100 Non
04/02/2022 100 Non 86 Non
05/02/2022 100 Non 84 Non
06/02/2022 100 Non 84 Non
07/02/2022 100 <51 Non 84 <51 Non
08/02/2022 100 Non 84 Non
09/02/2022 100 Non 84 Non
10/02/2022 100 Non 84 Non
11/02/2022 100 Non 84 Non
12/02/2022 100 Non 82 Non
13/02/2022 8 Non 82 Non
14/02/2022 0 Non 82 <51 Non
15/02/2022 1 <51 Non 82 Non
16/02/2022 82 300 Non 84 100 Non
17/02/2022 100 <51 Non 83 <51 Non
18/02/2022 100 <51 Non 69 <51 Non
19/02/2022 100 <51 Non 1 <51 Non
20/02/2022 100 51 Non 0 Non
21/02/2022 100 51 Non 0 Non
22/02/2022 100 <51 Non 0 Non
23/02/2022 100 48 Non 0 Non
24/02/2022 100 <51 Non 0 Non
25/02/2022 100 106 Non 0 Non
26/02/2022 100 106 Non 0 Non
27/02/2022 100 <51 Non 0 Non
28/02/2022 100 51 Non 0 Non
01/03/2022 100 51 Non 0 Non
02/03/2022 100 <100 51 Oui 0 Non
03/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
04/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
05/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
06/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
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07/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
08/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
09/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
10/03/2022 100 <51 Oui 0 Non
11/03/2022 100 Non 0 Non
12/03/2022 100 Non 0 Non
13/03/2022 100 Non 0 Non
14/03/2022 100 <51 Non 0 Non
15/03/2022 100 Non 0 Non
16/03/2022 100 <100 Non 0 Non
17/03/2022 100 Non 0 Non
18/03/2022 100 Non 0 Non
19/03/2022 100 Non 0 Non
20/03/2022 100 Non 0 Non
21/03/2022 100 51 Non 0 Non
22/03/2022 100 Non 0 Non
23/03/2022 99 Non 0 Non
24/03/2022 100 Non 0 Non
25/03/2022 86 Non 0 Non
26/03/2022 1 Non 0 Non
27/03/2022 0 Non 0 Non
28/03/2022 0 Non 0 Non
29/03/2022 0 Non 0 Non
30/03/2022 0 Non 0 Non
31/03/2022 0 Non 0 Non
01/04/2022 0 <51 Non 0 Non
02/04/2022 0 <51 Non 0 Non
03/04/2022 0 Non 0 Non
04/04/2022 0 Non 0 Non
05/04/2022 0 Non 0 Non
06/04/2022 0 Non 0 Non
07/04/2022 0 Non 0 Non
08/04/2022 0 Non 0 Non
09/04/2022 0 Non 0 Non
10/04/2022 0 Non 0 Non
11/04/2022 0 Non 0 Non
12/04/2022 0 Non 0 Non
13/04/2022 0 Non 0 Non
14/04/2022 0 Non 0 Non
15/04/2022 0 Non 0 Non
16/04/2022 0 Non 0 Non
17/04/2022 0 Non 0 Non
18/04/2022 0 Non 0 Non
19/04/2022 0 Non 0 Non
20/04/2022 0 Non 0 Non
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21/04/2022 0 Non 0 Non
22/04/2022 0 Non 0 Non
23/04/2022 0 Non 0 Non
24/04/2022 0 Non 0 Non
25/04/2022 0 Non 0 Non
26/04/2022 0 Non 0 Non
27/04/2022 0 Non 0 Non
28/04/2022 0 Non 0 Non
29/04/2022 0 Non 0 Non
30/04/2022 0 Non 0 Non
01/05/2022 0 Non 0 Non
02/05/2022 0 Non 0 Non
03/05/2022 0 Non 0 Non
04/05/2022 0 Non 0 Non
05/05/2022 0 Non 0 Non
06/05/2022 0 Non 0 Non
07/05/2022 0 Non 0 Non
08/05/2022 0 Non 0 Non
09/05/2022 0 Non 0 Non
10/05/2022 0 Non 0 Non
11/05/2022 0 Non 0 Non
12/05/2022 0 Non 0 Non
13/05/2022 0 Non 0 Non
14/05/2022 0 Non 0 Non
15/05/2022 0 Non 0 Non
16/05/2022 0 Non 0 Non
17/05/2022 0 Non 0 Non
18/05/2022 0 Non 0 Non
19/05/2022 0 Non 0 Non
20/05/2022 0 Non 0 Non
21/05/2022 0 Non 0 Non
22/05/2022 0 Non 0 Non
23/05/2022 0 Non 0 Non
24/05/2022 0 Non 0 Non
25/05/2022 0 Non 0 Non
26/05/2022 0 Non 0 Non
27/05/2022 0 Non 0 Non
28/05/2022 0 Non 0 Non
29/05/2022 0 Non 0 Non
30/05/2022 0 Non 0 Non
31/05/2022 0 Non 0 Non
01/06/2022 0 Non 0 Non
02/06/2022 0 Non 0 Non
03/06/2022 0 Non 0 Non
04/06/2022 0 Non 0 Non
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05/06/2022 0 Non 0 Non
06/06/2022 0 Non 0 Non
07/06/2022 0 Non 0 Non
08/06/2022 0 Non 0 Non
09/06/2022 0 Non 0 Non
10/06/2022 0 Non 0 Non
11/06/2022 0 Non 0 Non
12/06/2022 0 Non 0 Non
13/06/2022 0 Non 0 Non
14/06/2022 0 Non 0 Non
15/06/2022 0 Non 0 Non
16/06/2022 0 Non 0 Non
17/06/2022 0 Non 0 Non
18/06/2022 0 Non 0 Non
19/06/2022 0 Non 0 Non
20/06/2022 0 Non 0 Non
21/06/2022 0 Non 0 Non
22/06/2022 0 Non 0 Non
23/06/2022 0 Non 0 Non
24/06/2022 0 Non 0 Non
25/06/2022 0 Non 0 Non
26/06/2022 0 Non 0 Non
27/06/2022 0 Non 0 Non
28/06/2022 0 Non 0 Non
29/06/2022 0 Non 0 Non
30/06/2022 0 Non 0 Non
01/07/2022 0 Non 0 Non
02/07/2022 0 Non 0 Non
03/07/2022 0 Non 0 Non
04/07/2022 0 Non 0 Non
05/07/2022 0 Non 0 Non
06/07/2022 0 Non 0 Non
07/07/2022 0 Non 0 Non
08/07/2022 0 Non 0 Non
09/07/2022 0 Non 0 Non
10/07/2022 0 Non 0 Non
11/07/2022 0 Non 0 Non
12/07/2022 0 Non 0 Non
13/07/2022 0 Non 0 Non
14/07/2022 0 Non 0 Non
15/07/2022 0 Non 0 Non
16/07/2022 0 Non 0 Non
17/07/2022 0 Non 0 Non
18/07/2022 0 Non 0 Non
19/07/2022 0 Non 0 Non
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20/07/2022 0 Non 0 Non
21/07/2022 0 Non 0 Non
22/07/2022 0 Non 0 Non
23/07/2022 0 Non 0 Non
24/07/2022 0 Non 0 Non
25/07/2022 0 Non 0 Non
26/07/2022 0 Non 0 Non
27/07/2022 0 Non 0 Non
28/07/2022 0 Non 0 Non
29/07/2022 0 Non 0 Non
30/07/2022 0 Non 0 Non
31/07/2022 0 Non 0 Non
01/08/2022 0 Non 0 Non
02/08/2022 0 Non 0 Non
03/08/2022 0 Non 0 Non
04/08/2022 0 Non 0 Non
05/08/2022 0 Non 0 Non
06/08/2022 0 Non 0 Non
07/08/2022 0 Non 0 Non
08/08/2022 0 Non 0 Non
09/08/2022 0 Non 0 Non
10/08/2022 0 Non 0 Non
11/08/2022 0 Non 0 Non
12/08/2022 0 Non 0 Non
13/08/2022 0 Non 0 Non
14/08/2022 0 Non 0 Non
15/08/2022 0 Non 0 Non
16/08/2022 0 Non 0 Non
17/08/2022 0 Non 0 Non
18/08/2022 0 Non 0 Non
19/08/2022 0 Non 0 Non
20/08/2022 0 Non 0 Non
21/08/2022 0 Non 0 Non
22/08/2022 0 Non 0 Non
23/08/2022 0 Non 0 Non
24/08/2022 0 Non 0 Non
25/08/2022 0 Non 0 Non
26/08/2022 0 Non 0 Non
27/08/2022 0 Non 0 Non
28/08/2022 0 Non 0 Non
29/08/2022 0 Non 0 Non
30/08/2022 0 Non 0 Non
31/08/2022 0 Non 0 Non
01/09/2022 0 Non 0 Non
02/09/2022 0 Non 0 Non
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03/09/2022 0 Non 0 Non
04/09/2022 0 Non 0 Non
05/09/2022 0 Non 0 Non
06/09/2022 0 Non 0 Non
07/09/2022 0 Non 0 Non
08/09/2022 0 Non 0 Non
09/09/2022 0 Non 0 Non
10/09/2022 0 Non 0 Non
11/09/2022 0 Non 0 Non
12/09/2022 0 Non 0 Non
13/09/2022 0 Non 0 Non
14/09/2022 0 Non 0 Non
15/09/2022 0 Non 0 Non
16/09/2022 0 Non 0 Non
17/09/2022 0 Non 0 Non
18/09/2022 0 Non 0 Non
19/09/2022 0 Non 0 Non
20/09/2022 0 Non 0 Non
21/09/2022 0 Non 0 Non
22/09/2022 0 Non 0 Non
23/09/2022 0 Non 0 Non
24/09/2022 0 Non 0 Non
25/09/2022 0 Non 0 Non
26/09/2022 0 Non 0 Non
27/09/2022 0 Non 0 Non
28/09/2022 0 Non 0 Non
29/09/2022 0 Non 0 Non
30/09/2022 0 Non 0 Non
01/10/2022 0 Non 0 Non
02/10/2022 0 Non 0 Non
03/10/2022 0 Non 0 Non
04/10/2022 0 Non 0 Non
05/10/2022 0 Non 0 Non
06/10/2022 0 Non 0 Non
07/10/2022 0 Non 0 Non
08/10/2022 0 Non 0 Non
09/10/2022 0 Non 0 Non
10/10/2022 0 Non 0 Non
11/10/2022 0 Non 0 Non
12/10/2022 0 Non 0 Non
13/10/2022 0 Non 0 Non
14/10/2022 0 Non 0 Non
15/10/2022 0 Non 0 Non
16/10/2022 0 Non 0 Non
17/10/2022 0 Non 0 Non

102 |

Rapport environnemental annuel — 2022— CNPE de CATTENOM




18/10/2022 0 Non 0 Non
19/10/2022 0 Non 0 Non
20/10/2022 0 Non 0 Non
21/10/2022 0 Non 0 Non
22/10/2022 0 Non 0 Non
23/10/2022 0 Non 0 Non
24/10/2022 0 Non 0 Non
25/10/2022 0 Non 0 Non
26/10/2022 0 Non 0 Non
27/10/2022 0 Non 0 Non
28/10/2022 0 Non 0 Non
29/10/2022 0 Non 0 Non
30/10/2022 0 Non 0 Non
31/10/2022 0 Non 0 Non
01/11/2022 0 Non 0 Non
02/11/2022 0 Non 0 Non
03/11/2022 0 Non 0 <51 Non
04/11/2022 0 Non 0 Non
05/11/2022 0 Non 0 Non
06/11/2022 0 Non 0 Non
07/11/2022 0 Non 0 <100 <51 Non
08/11/2022 0 Non 0 Non
09/11/2022 0 Non 0 Non
10/11/2022 0 Non 0 Non
11/11/2022 0 Non 0 Non
12/11/2022 0 Non 0 Non
13/11/2022 0 Non 0 Non
14/11/2022 0 Non 0 <51 Non
15/11/2022 0 Non 0 Non
16/11/2022 0 Non 0 <100 Non
17/11/2022 0 Non 0 Non
18/11/2022 0 Non 0 Non
19/11/2022 0 Non 0 Non
20/11/2022 0 Non 0 Non
21/11/2022 0 Non 0 <51 Non
22/11/2022 0 Non 0 Non
23/11/2022 0 Non 0 Non
24/11/2022 0 Non 0 Non
25/11/2022 0 Non 0 Non
26/11/2022 0 Non 0 Non
27/11/2022 0 Non 1 Non
28/11/2022 0 Non 1 <51 Non
29/11/2022 0 Non 4 Non
30/11/2022 0 Non 5 Non
01/12/2022 0 Non 2 <100 Non
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02/12/2022 0 Non 7 Non
03/12/2022 0 Non 25 <51 Non
04/12/2022 0 Non 22 Non
05/12/2022 0 Non 2 <51 Non
06/12/2022 0 Non 1 Non
07/12/2022 0 Non 6 Non
08/12/2022 0 Non 26 Non
09/12/2022 0 Non 47 Non
10/12/2022 0 Non 68 Non
11/12/2022 0 Non 79 Non
12/12/2022 0 Non 98 <51 Non
13/12/2022 0 Non 100 Non
14/12/2022 0 Non 100 <100 Non
15/12/2022 0 Non 100 Non
16/12/2022 0 Non 100 Non
17/12/2022 0 Non 100 <51 Non
18/12/2022 0 Non 100 <51 Oui
19/12/2022 0 Non 100 Oui
20/12/2022 0 Non 100 <51 Oui
21/12/2022 0 Non 100 <51 Oui
22/12/2022 0 Non 98 <51 Oui
23/12/2022 0 Non 1 Non
24/12/2022 0 Non 0 Non
25/12/2022 0 Non 1 Non
26/12/2022 0 Non 26 Non
27/12/2022 0 Non 71 <100 <51 Non
28/12/2022 0 Non 100 Non
29/12/2022 0 Non 100 Non
30/12/2022 0 Non 99 Non
31/12/2022 0 Non 100 Non
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ANNEXE 2 : Résultats en Naegleria fowleri a 'amont, la Retenue du

Mirgenbach, le rejet Moselle et I'aval (mesurés et calculés)

Retenue

Amont . Rejet Aval mesuré Aval calculé
. Mirgenbach . . . .
Date Naeg/erta O - Naeg/ena Naeqler/a Naegleria fowleri
fowleri (Nf/L) (NF/L) fowleri (Nf/L) | fowleri (Nf/L) (Nf/L)

01 janv 2022

02 janv 2022

03 janv 2022 <19 <19 <1
04 janv 2022 19 <19 <1
05 janv 2022 <19 <19 <1
06 janv 2022 <19 <19 <1
07 janv 2022 <19 <19 <1
08 janv 2022 <19 <19 <1
09 janv 2022 <19 <19 <1
10 janv 2022 <19 <19 <1
11 janv 2022 2 <19 <19 <2 <1
12 janv 2022 <19 <19 <1
13 janv 2022 <19 <19 <1
14 janv 2022 <19 <19 <1
15 janv 2022 <19 <19 <1
16 janv 2022 <19 <19 <1
17 janv 2022 <19 <19 <1
18 janv 2022 <19 <19 <1
19 janv 2022 <19 <19 <1
20 janv 2022 19 <19 <1
21 janv 2022 <19 <19 <1
22 janv 2022 <19 19 1
23 janv 2022 <19 <19 <2
24 janv 2022 <19 <19 <2
25 janv 2022 <19 <19 <2
26 janv 2022 <19 <19 <2
27 janv 2022 <19 <19 <2
28 janv 2022 <19 <19 <2
29 janv 2022 <19 <19 <2
30 janv 2022 <19 <19 <2
31 janv 2022 <19 <19 <1
01 févr 2022 <19 <19 <1
02 févr 2022 <19 <19 <2
03 févr 2022

04 févr 2022
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05 févr 2022

06 févr 2022

07 févr 2022 <19 <19 <1
08 févr 2022

09 févr 2022

10 févr 2022

11 févr 2022

12 févr 2022 <19 <19 <1
13 févr 2022 <19 <19 <1
14 févr 2022 19 <19 <2
15 févr 2022 <19 <19 <1
16 févr 2022 <19 <19 <1
17 févr 2022 <19 <19 <2
18 févr 2022 <19 <19 <1
19 févr 2022 <19 <19 <1
20 févr 2022 <19 <19 <1
21 févr 2022 <19 <19 <1
22 févr 2022 <2 <19 <19 <2 <1
23 févr 2022 <19 <19 <1
24 févr 2022 <19 <19 <1
25 févr 2022 <19 <19 <1
26 févr 2022 <19 <19 <1
27 févr 2022 <19 <19 <1
28 févr 2022 <19 <19 <1
01 mars 2022 <19 19 1
02 mars 2022 <19 <19 <1
03 mars 2022 <19 <19 <2
04 mars 2022 <19 <19 <2
05 mars 2022 <2 <19 <19 <2 <2
06 mars 2022 <19 <19 <2
07 mars 2022 <19 <19 <2
08 mars 2022 <19 <19 <2
09 mars 2022 <19 <19 <3
10 mars 2022 <19 <19 <3
11 mars 2022 <19 <19 <3
12 mars 2022 <19 <19 <3
13 mars 2022 <19 <19 <3
14 mars 2022 <19 <19 <3
15 mars 2022 <19 <19 <2
16 mars 2022 <19 <19 <1
17 mars 2022 <19 <19 <2
18 mars 2022 <19 <19 <2
19 mars 2022 <19 <19 <3
20 mars 2022 <19 <19 <3
21 mars 2022 <19 <19 <3

106 |

Rapport environnemental annuel — 2022— CNPE de CATTENOM




22 mars 2022 <19 <19 <3
23 mars 2022 <19 <19 <3
24 mars 2022 <19 <19 <4
25 mars 2022 <19 <19 <3
26 mars 2022 <19 38 7
27 mars 2022 <19 <19 <4
28 mars 2022 <19 <19 <4
29 mars 2022 <19 <19 <4
30 mars 2022 <19 <19 <4
31 mars 2022 <19 19 4
01 avr 2022 <19 <19 <3
02 avr 2022 <19 <19 <2
03 avr 2022 <19 <19 <3
04 avr 2022 <19 <19 <3
05 avr 2022 <19 <19 <3
06 avr 2022 <19 <19 <3
07 avr 2022 78 <19 <3
08 avr 2022 <19 <19 <2
09 avr 2022 <19 <19 <1
10 avr 2022 <19 <19 <1
11 avr 2022 <19 <19 <1
12 avr 2022 <2 <19 <19 <2 <1
13 avr 2022 <19 <19 <1
14 avr 2022 <19 <19 <1
15 avr 2022 <19 <19 <1
16 avr 2022 <19 <19 <2
17 avr 2022 <19 <19 <2
18 avr 2022 <19 <19 <2
19 avr 2022 <19 <19 <2
20 avr 2022 <19 <19 <2
21 avr 2022 <19 <19 <3
22 avr 2022 <19 <19 <3
23 avr 2022 <19 <19 <3
24 avr 2022 <19 <19 <3
25 avr 2022 <19 <19 <3
26 avr 2022 <19 <19 <3
27 avr 2022 <19 <19 <2
28 avr 2022 <19 <19 <3
29 avr 2022 <19 <19 <3
30 avr 2022 <19 <19 <3
01 mai 2022 <19 <19 <3
02 mai 2022 <19 <19 <3
03 mai 2022 <19 <19 <4
04 mai 2022 <19 <19 <4
05 mai 2022 <19 <19 <3
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06 mai 2022 <19 <19 <3
07 mai 2022 <19 <19 <4
08 mai 2022 19 <19 <4
09 mai 2022 <19 <19 <4
10 mai 2022 <2 <19 <19 <2 <4
11 mai 2022 <19 <19 <5
12 mai 2022 <19 <19 <5
13 mai 2022 <19 <19 <5
14 mai 2022 <19 <19 <5
15 mai 2022 <19 <19 <5
16 mai 2022 <19 <19 <6
17 mai 2022 <19 <19 <5
18 mai 2022 <19 <19 <5
19 mai 2022 <19 <19 <6
20 mai 2022 <19 <19 <5
21 mai 2022 <19 <19 <5
22 mai 2022 <19 <19 <6
23 mai 2022 <19 <19 <5
24 mai 2022 <19 <19 <5
25 mai 2022 <19 <19 <5
26 mai 2022 <19 <19 <5
27 mai 2022 <19 <19 <6
28 mai 2022 <19 <19 <6
29 mai 2022 <19 <19 <5
30 mai 2022 <19 <19 <5
31 mai 2022 <19 <19 <3
01 juin 2022 <19 <19 <3
02 juin 2022 <19 <19 <4
03 juin 2022 <19 <19 <4
04 juin 2022 <19 <19 <4
05 juin 2022 <19 <19 <3
06 juin 2022 <19 <19 <2
07 juin 2022 <19 <19 <3
08 juin 2022 <19 <19 <3
09 juin 2022 <19 <19 <3
10 juin 2022 <19 <19 <5
11 juin 2022 2 <19 <19 <2 <7
12 juin 2022 <19 <19 <9
13 juin 2022 <19 <19 <9
14 juin 2022 <19 <19 <1
15 juin 2022 <19 <19 <9
16 juin 2022 <19 <19 <12
17 juin 2022 <19 <19 <11
18 juin 2022 <19 <19 <11
19 juin 2022 <19 <19 <10
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20 juin 2022 <19 <19 <10
21 juin 2022 <19 <19 <11
22 juin 2022 <19 <19 <9
23 juin 2022 <19 <19 <11
24 juin 2022 <19 <19 <11
25 juin 2022 <19 <19 <9
26 juin 2022 <19 <19 <10
27 juin 2022 <19 <19 <8
28 juin 2022 <19 <19 <7
29 juin 2022 <19 <19 <6
30juin 2022 <19 <19 <7
01 juil 2022 <19 <19 <11
02 juil 2022 <19 <19 <11
03 juil 2022 <19 <19 <10
04 juil 2022 <19 <19 <11
05 juil 2022 <19 <19 <13
06 juil 2022 <19 <19 <18
07 juil 2022 <19 <19 <6
08 juil 2022 <19 <19 <9
09 juil 2022 <19 <19 <6
10 juil 2022 <19 <19 <7
11 juil 2022 <19 <19 <6
12 juil 2022 <2 <19 <19 <2 <8
13 juil 2022 <19 <19 <8
14 juil 2022 <19 <19 <7
15 juil 2022 <19 <19 <11
16 juil 2022 <19 <19 <9
17 juil 2022 <19 <19 <9
18 juil 2022 <19 <19 <8
19 juil 2022 <19 <19 <8
20 juil 2022 <19 <19 <7
21 juil 2022 <19 <19 <7
22 juil 2022 <19 <19 <7
23 juil 2022 <19 <19 <7
24 juil 2022 <19 <19 <9
25 juil 2022 <19 <19 <8
26 juil 2022 <19 <19 <9
27 juil 2022 <19 <19 <9
28 juil 2022 <19 <19 <9
29 juil 2022 <19 <19 <8
30 juil 2022 <19 <19 <8
31 juil 2022 <19 <19 <9
01 ao(it 2022 <19 <19 <8
02 ao(it 2022 5 <19 <19 5 <9
03 ao(t 2022 <19 <19 <6
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04 ao(t 2022 <19 <19 <8
05 ao(t 2022 <19 <19 <8
06 aolit 2022 <19 <19 <8
07 ao(t 2022 <19 <19 <16
08 ao(t 2022 <19 <19 <9
09 ao(lit 2022 <19 <19 <8
10 aolit 2022 <19 <19 <10
11 ao(t 2022 <19 <19 <7
12 ao(t 2022 <19 <19 <9
13 ao(t 2022 <19 <19 <7
14 aolt 2022 19 <19 <8
15 ao(it 2022 <19 <19 <7
16 ao(t 2022 <19 <19 <7
17 aolt 2022 <19 <19 <9
18 ao(it 2022 <19 <19 <8
19 ao(it 2022 <19 <19 <7
20 ao(t 2022 <19 <19 <8
21 ao(t 2022 <19 <19 <9
22 ao(t 2022 <19 <19 <9
23 aolit 2022 <19 <19 <8
24 ao(t 2022 <19 <19 <9
25 aolt 2022 <19 <19 <9
26 ao(it 2022 <19 <19 <7
27 ao(t 2022 <19 <19 <9
28 ao(it 2022 <19 <19 <9
29 ao(it 2022 <19 <19 <6
30 ao(t 2022 <19 <19 <7
31 aolit 2022 <19 <19 <7
01 sept 2022 19 <19 <6
02 sept 2022 <19 <19 <8
03 sept 2022 <19 <19 <9
04 sept 2022 <19 <19 <7
05 sept 2022 <19 <19 <8
06 sept 2022 <19 <19 <10
07 sept 2022 <19 <19 <7
08 sept 2022 <19 <19 <5
09 sept 2022 <19 <19 <7
10 sept 2022 13 <19 <19 <6
11 sept 2022 <19 <19 <8
12 sept 2022 <19 <19 <7
13 sept 2022 <19 <19 <7
14 sept 2022 <19 <19 <8
15 sept 2022 <19 <19 <6
16 sept 2022 <19 <19 <3
17 sept 2022 <19 <19 <4
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18 sept 2022 <19 <19 <6
19 sept 2022 <19 <19 <6
20 sept 2022 <19 <19 <7
21 sept 2022 <19 <19 <7
22 sept 2022 <19 <19 <10
23 sept 2022 <19 <19 <6
24 sept 2022 <19 <19 <12
25 sept 2022 <19 <19 <11
26 sept 2022 <19 <19 <9
27 sept 2022 <19 <19 <7
28 sept 2022 <19 <19 <5
29 sept 2022 <19 <19 <4
30 sept 2022 <19 <19 <3
01 oct 2022 <19 <19 <3
02 oct 2022 <19 <19 <4
03 oct 2022 <19 <19 <4
04 oct 2022 <2 <19 <19 <2 <2
05 oct 2022 <19 <19 <2
06 oct 2022 <19 <19 <2
07 oct 2022 <19 <19 <3
08 oct 2022 <19 <19 <4
09 oct 2022 <19 <19 <4
10 oct 2022 <19 <19 <6
11 oct 2022 <19 <19 <3
12 oct 2022 <19 <19 <3
13 oct 2022 <19 <19 <2
14 oct 2022 <19 <19 <3
15 oct 2022 <19 <19 <2
16 oct 2022 <19 <19 <1
17 oct 2022 <19 <19 <1
18 oct 2022 <19 <19 <1
19 oct 2022 <19 <19 <2
20 oct 2022 <19 <19 <2
21 oct 2022 <19 <19 <2
22 oct 2022 <19 <19 <2
23 oct 2022 <19 <19 <1
24 oct 2022 <19 <19 <1
25 oct 2022 <19 <19 <2
26 oct 2022 <19 <19 <2
27 oct 2022 <19 <19 <2
28 oct 2022 <19 <19 <2
29 oct 2022 <19 <19 <2
30 oct 2022 <19 <19 <2
31 oct 2022 <19 <19 <3
01 nov 2022 <19 <19 <3
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02 nov 2022 <19 <19 <2
03 nov 2022 <19 <19 <2
04 nov 2022 <19 <19 <2
05 nov 2022 <19 <19 <2
06 nov 2022 <19 <19 <2
07 nov 2022 <19 <19 <2
08 nov 2022 <2 <19 <19 <2 <2
09 nov 2022 <19 <19 <2
10 nov 2022 <19 <19 <2
11 nov 2022 <19 <19 <1
12 nov 2022 <19 <19 <2
13 nov 2022 <19 <19 <2
14 nov 2022 <19 <19 <2
15 nov 2022 <19 <19 <2
16 nov 2022 <19 <19 <2
17 nov 2022 <19 <19 <2
18 nov 2022 <19 <19 <1
19 nov 2022 <19 <19 <1
20 nov 2022 <19 <19 <1
21 nov 2022 <19 <19 <1
22 nov 2022 <19 <19 <1
23 nov 2022 <19 <19 <1
24 nov 2022 <19 <19 <1
25 nov 2022 <19 <19 <1
26 nov 2022 <19 <19 <2
27 nov 2022 <19 <19 <2
28 nov 2022 <19 <19 <1
29 nov 2022 <19 <19 <1
30 nov 2022 <19 <19 <1
01 déc 2022 <19 <19 <2
02 déc 2022 <19 <19 <2
03 déc 2022 <2 <19 <19 <2 <2
04 déc 2022 <19 <19 <2
05 déc 2022 <19 <19 <2
06 déc 2022 <19 <19 <2
07 déc 2022 <19 <19 <2
08 déc 2022 <19 <19 <2
09 déc 2022 <19 <19 <2
10 déc 2022 <19 <19 <2
11 déc 2022 <19 <19 <2
12 déc 2022 <19 <19 <2
13 déc 2022 <19 <19 <2
14 déc 2022 <19 <19 <2
15 déc 2022 <19 <19 <2
16 déc 2022 <19 <19 <2
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17 déc 2022 <19 <19 <2
18 déc 2022 <19 <19 <2
19 déc 2022 <19 <19 <2
20 déc 2022 <19 <19 <3
21 déc 2022 <19 <19 <3
22 déc 2022 <19 <19 <2
23 déc 2022
24 déc 2022
25 déc 2022
26 déc 2022
27 déc 2022 <19 <19 <1
28 déc 2022
29 déc 2022
30 déc 2022
31 déc 2022
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ANNEXE 3 : synthése du suivi hydro biologique de la Moselle au

droit Du CNPE de Cattenom

Suivi hydrobiologique de la Moselle au droit du CNPE de Cattenom
- Synthése 2022 -

¥
F9 PINGAT Sser

FP_Al Environnement EDF — CNPE de Cattenom
26, rue aux arénes — 57000 METZ BF 41
0G.28.83.84.36 — evelyne. arcei@pingat.com ATETD CATTENOM

1. INTRODUCTION

Le Centre Mucléaire de Production d'Electricité (CHPE) de Cattenom est implanté sur la commune de Cattenom
(5T570) en Moselle, au sein de la région Grand Est. Ce CNPE, composé de quatre Réacteurs & Eau Pressurisée
(REP) de 1300 MWe chacun, a été mis en senvice entre 1986 et 1991. Il est situé sur la rive gauche de la Mosslle
qui fournit Feau nécessaire & son fonctionnement. Il est également dépendant de la retenue industriglle du
Mirgenbach qui sert a la fois de tampon thermigue pour les eaux de refroidissement avant leur rejet dans la
Moselle et de résenve de sécurité pour la source froide en cas de perte d'alimentation en eau de la Moselle.

Le suivi hydroécologigue de la Moselle répond aux prescriptions [EDF-CAT-106] & [EDF-CAT-110] de la décision
n® 2014-DC-0415 de I'Autorité de Slreté Mucléaire du 16 janvier 2014 et s'inscrit dans la continuité des suivis
hydroécologigues menés depuis les années 1970, Il a pour objectif de connaftre la concentration dans Peau des
substances chimigues rejetées par le CHMPE de Cattenom et de suivre I'évolution naturelle du milieu récepteur
afin de déceler une évolution anormale qui proviendrait du fonctionnement du CHPE.

1. CONTEXTE CAMICULAIRE DE L'ETE 2022

L'année 2022 a eté margué par un été particuliérement chaud et sec. Trois épisodes caniculaires se sont
succédés de juin & aolt cumulant 33 jours sur ke territoire national s'ajoutant & un déficit hydrigue de 25% sur les
trois mois d°été. Ces épisodes ont &té particuliérement forts sur la fagade atlantique mais la Moselle a égalemeant
été touchée avec, notamment, des températures élevées (23,1°C en moyenne et 29.3°C de moyenne des
températures maximales en aolt) et des précipitations trés faibles (8,4 mm en juillet et 16,6 mm en aodt) par
rapport aux normales de la période 2014-2022. En conséguence, les débits de la Moselle ont &té trés faibles de
mai a septembre et en particulier en juillet (16 m3s en moyenne) et en aolt (14 m¥s en moyenne). Le CHPE a
mis en ceuwvre en fonctionnement réduit pendant 68 jours entrainant une réduction de ces prélévements et des
rejets dans la Moselle.

2. MATERIEL ET METHODES

Létude de la qualité physico-chimigue, du phytoplancton, des diatomées, des macrophytes et des
macroinvertébrés benthigques est réalisée sur deux stations situées respectivement 2,2 km en amont du rejet du
CHPE de Cattenom dans la Moselle (MOS1) et 17,1 km en aval (MO54). La qualité physico-chimigue du rejet du
CHPE est également étudiée (MO52). L'étude de lichtyofaune est réalisée au niveau d'Uckange (15,6 km en
amont du CHPE) et de Berg-sur-Moselle (9.4 km en aval). En 2022, la situation sanitaire lige au COVID19 n'a
pas impacté la réalisation du suivi de la Moselle en amont et en aval du CHPE de Cattenom.

Le suivi de la qualité physico-chimique de l'eau de la Moselle et du rejet du CHNPE et des sédiments de la
Moselle est réalisé mensuellement, timestriellement ou semestriellement suivant les paramétres. Les données
sont acquises par le laboratoire du CHNPE de Cattenom.

La biomasse phytoplanctonigque est étudiée mensuellement. Les prélévements sont réalisés suivant la norme
XP T 90-719" par P.ALl. Emnvironnement. Les &chantillons sont analysés par la méthode dite & ALATOX » qui
foumit les valeurs des concentrations en chlorophylle a et en phéopigments, par F.P. Environnement.

Les communautés de diatomées sont étudiées 2 fois par an. Les prélévements (P.Al. Environnement) et le
traitement des échantillons (F.P. Environnement) sont réalisés suivant la norme NF T90-354 et fournizsent une
note IBD (Indice Biologigue Diatomées?) et une note IPS (Indice de Polluo-Sensibilité?).

Les relevés de macrophytes sont réalizés 1 fois par an par Aquascop suivant les normes MNF T90-395° et NF EN
14184% et donnent lieu au calcul de I''BMR (Indice Biologigue Macrophytes Riviére).
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Les communautés macrobenthiques sont Atudiges par P.A | Environnement timestriellement par colonisation
de pigges IQBP* et par prelévements dinvertébrés en grand cours deau (norme %P T90-3377). Le tri &t la
determination des invertébrés suivent la norme XP T90-388° et le guide GA T90-788%. Les resultats foumissent
un |QBP (Indice de Qualité Biologigue Potentielle) et une note MGCEY (Macroinvertébrés Grands Cours d'Eau).

Les peuplements piscicoles sont &tudiés par P.A.l. Enwvironnement deux fois par an, en juin et en septembre,
par péche partiglle (Echantillonnage Ponctuel d'Abondance) suivant le protocole de la norme XP T90-353". La
note IPR (Indice Poizson Riviére) est calculée suivant la norme MF T90-34472 ainsi que FIPR+ suivant Pont et al.
(20132,

L'ensamble des paraméfres et des indices est interprété suivant I'armété du 27 juillet 20181 lorsque des limites de
classe d'état sont disponibles.

3. PRINCIPALX RESULTATS

Suivi de la qualité physico-chimigue, En 2022, les paramétres réglementaires étudiés classent les deux
stations de la Moselle en bonne voire trés bonne qualité. Aucun paramétre ne présente de différence entre la
station amont (MOS1) et la station aval (MOS54) du fait d'une dilution du rejet dans la Mosells.

Suivi de la biomasse phytoplanctonique. En 2022, les differences de concenfrations en chlorophylle a et en
pheéopigments sont faibles entre Famont (MO51) et F'aval (MOS4) du CHNPE de Cattenom. L'évolution de 'activité
photosynthétigue est surtout lige & Févolution naturelle des conditions abiofigues (débit, température de l'eau).
Los conditions caniculaires de 'étéd 2022 peuvent étra mises on cauvse dans le développement o'un bloom
do cyanobactérios observe on septembre 2022 sur ja station amont MOS7.

Suivi des communautés de diatomées. Les communautés de diatomées sont diversifiées, avec des effectifs
equilibrés, sur les deux stations d'étude. Les espéces dominantes sont caractéristiqgues des milieux & faible
vitesse de courant et folérantes a une eutrophisation moyenne a forte de leur environnement. La classe d'état
définie par I'élément de qualité « diatomée » est moyenne pour les deux stations d'étude et les deux campagnes
effectuées en 2022, Les notes |BD obtenues mettent en avant le caractére mésotrophe du milisw.

Suivi des macrophytes, Les peuplements de macrophytes des stations MOS1 et MOS4 présentent de fortes
similitudes en termes de structure et de composition. Le cortége végétal est composé majoritairement d'espéces
plutdt ubiguistes ou inféodées aux milieux eutrophes. Une espéce protégés en Lomaine est identifiee (Vallisnena
spiralis). La note IBMR des deux stations est trés faible (niveau trophique trés éleve). Elle classe la Moselle au
droit du CHPE de Cattenom dans une classe d'état écologigque moyen pour I'elément de qualité « Macrophytes ».

Suivi dez communautés macrobenthiques., Les communautés dinvertébrés sont dominées par les
mallusgues, les crustacés, les oligochétes et les diptéres sur les deux stations d'étude. |l s'agit de taxons
majoritairement polluo-tolérants. Les taxons invasifs sont trés présents (9 taxons observés en 2022) et limitent
linstallation de taxons autochtones plus sensibles. Les notes IQBP varient de 1 @ 520 traduisant une qualité
mediocre @ mauvaise en 2022, Ces résultats sont lies & la présence des taxons invasifs, en particulier Corophium
et Dikerogammarus, gui ont une capacité de colonisation des pigéges importante mais qui ne sont pas pris en
compte dans le calcul de l'indice. O'un point de vue réglementaire, les notes MGCE sont frés comparables entre
les deux stations d'étude et varent de & & B/20. Aucune classe d'état ne peut étre aftribuée pour I'élément
« macroinvertebrés benthigues » (aucune référence disponible pour la Moselle trés grands cours d'eau).

Suivi de Fichtyofaune. En 2022, la structure et la compaosition des peuplements piscicoles échantillonnés au
niveau de la station aval (Berg-sur-Moselle) et de la station amont (Uckange) sont trés comparables avec une
nette domination des effectifs par les gobies & tdche noire (Neogobius melanostomus). Cefte espéce invasive
induit une pression de compeétition (habitat et nourriture) importante et peut limiter le développement de certaines
espéces [la grémille | Gymnocephalus cemua), les juvéniles de perches (Perca fluviatilis), le goujon (Gobio gobio)
et la loche franche (Barbatula barbafula)]. Parmi les 19 espéces inventoriées, 4 présentent un intérét patimonial
et font I'objet de mesures de protections particuligres (l'anguille européenne (Anguilla anguilla), la bouviere
(Rhodeus amarus), la loche de rivigre (Cobitis faenia) et la vandoise (Leuciscus leuciscus). L'évaluation de I'état
sanitaire des peuplements piscicoles échantillonnés rapporte une prévalence élevée de dépigmentation du corps
chez les gobies a tiche noire. Aucune des deux stations n'est conforme aux valeurs théoriques selon FIPR dont
les notes sont associées & une classe d'état médiocre & mauvaise en 2022, UIPR+, du fait des améliorations qui
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ont eté apportées a lindice en termes de prise en compte des ecosystémes de type « grands et frés grands cours
d'eau =, traduit une meilleure casse d'état pour la Moselle sur les deux stations (Médiocre a bon).

4. CONCLUSION

En 2022, =ur la Moselle en amont et en aval du CNPE de Cattenom, les analyses physico-chimiques traduisent
une bonne qualité du milieu et 'absence d'impact du fonctionnement du CNPE de Cattenom sur la qualité de la
Moselle. Les communautés etudiées fraduisent la forte anthropization du milieu qui limite Finstallation de taxons
polluo-sensibles et favorize les organismes tolérants ainsi gue le développement des espéces allochtones
pouvant présenter un caractére invasif. Les différences obssrvées entre les communautés des dewx stations
d'étude sont faibles et souvent expliquées par des différences hydromorphologiques locales entre les stations.
Dans ce contexte et compte tenu de la position des stations d'étude sur le réseau hydrographique (potamon),
aucune influence du fonctionnement du CNPE de Cattenom sur la biocénose de la Mozelle n'est &tablie en 2022,
Linfluence des conditions caniculaires de Pété 2022 sont imitées au compartiment phytoplanctonique avec un
bloom de cyanobactérie en septembre 2022 sur la station amont MOS1.
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ANNEXE 4 : Synthése du suivi hydro biologique de laretenue

industrielle du MIRGENBACH

Suivi hydrobiologique de la retenue industrielle du Mirgenbach
- Synthése 2022 -

F# PINCAT <3 eor

EDF — CNPE de Cattenom
BF 41
57570 CATTENOM

P_Al ENVIROMMEMENT
28, rue aux Arénes — 5T000 METZ
05_28 23 84 38 — evelyne arcef@ipingat com

1. INTRODUCTION

Le Centre Mucléaire de Production d’Electricité (CHNPE) de Cattenom est implanté sur la communes de
Cattenom (57570) dans le département de la Moselle, au szin de la région Grand Est. Ce CHNPE,
composé de guatre Réacteurs & Eau Pressurisée (REP) de 1300 MWe chacun, est situé sur la rive
gauche de la Moselle qui fournit I'eau nécessaire & son fonctionnement. |l est également dépendant
de la retenue industriglle du Mirgenbach, créée par barrage du ruisseau du Mirgenbach en 1985,
Cette retenue sert a la fois de tampon thermigue pour les eaux de refroidissement avant leur rejet
dans la Moselle et de réserve de sécurité pour la source froide en cas de perte d'alimentation en eau
de la Moselle.

Un suivi hydroécologigue est mis en place sur la retenue industriglle du Mirgenbach depuis 36 ans. En
2022, ce programme répond aux prescriptions [EDF-CAT-1068] & [EDF-CAT-109] de la Décision
n® 2014-DC-0415, applicable depuis 2014,

1. CONTEXTE CAMICULAIRE DE L'ETE 2022

L'année 2022 a &té marqué par un &té particuliégrement chaud et sec. Trois épisodes caniculaires se
sont succédés de juin & aolt cumulant 33 jours sur |2 temitoire national s"ajoutant & un déficit hydrigue
de 25% sur les troiz mois d'été. Ces épisodes ont &té particuliérement forts sur la fagade atlantique
mais la Moselle a également &té touchée avec, notamment, des temperatures élevées (23,1°C en
moyenne et 29.3°C de moyenne des températures maximales en aolt) et des précipitations trés
faibles (8.4 mm en juillet et 16,6 mm en aolt) par rapport auwx nomales de la pérode 2014-2022. En
consequence, les deébits de la Moselle ont &té frés faibles de mai & septembre et en particulier en
juillet (168 m*'s en moyenns) et en aolt (14 mis en moyenne). Le CHNPE a mis en ceuvre en
fonctionnemeant réduit pendant 68 jours entrainant une réduction de ces prélévements et des rejets
dans la Moselle et un foncionnement plus intense sur la retenue industrielle du Mirgenbach.

2. MATERIEL ET METHODES

Le suivi de la qualité physico-chimigue de I'eau et des sédiments de la retenue industriells du
Mirgenbach et du ruisseau du Mirgenbach est réslisé mensusllement, trimesfrisllement ou
semestrizllement suivant les paramétres. Les données sont acquises par |2 laboratoire du CNPE de
Cattenom. Au total, 20 paramétres sont analysés. Aucun seuil de qualité n'est défini.

La biomasse phytoplanctonigque est Studiée mensusllement au niveau de deux stations situées en
pleine eau, P1 et 5T3, respectivement situées a proximité de I'ouvrage de rejet et de l'ouvrage de
prise d'eau. Les prélévements d'eau sont réalizés par ke bureau PAI Enwvironnement & la bouteille de
type Von Dom & trois profondeurs (surface, milizu et fond de la colonne d'eau). Les échantillons sont
analysés par la méthode ALATOX qui fournit les valeurs des concentrations en chlorophylle a et
phéopigments, par le bureau d'étude F.P. Environnement.
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Les communautés macrobenthiques sont étudiées. par le bureau d'étude PAl Emvironnement,
timestriellement au niveau de trois stations situées en bordure de la retenue, de fagon a étre
représentatives des différents types d'habitats des berges. Des pigges, constitués dune brigue plate
et de galetz conditionnés dans un panier & grosses mailles et de branchages, sont installés sur
chague station pour étre colonisés pendant un mois. Le tri et la détermination des individus suivent les
nomes NF EN 17136 (AFNOR, 2019) et NF T 90-388 (AFMOR, 2020).

Les peuplements piscicoles sont étudiés, par le bureau d'étude PAI Environnement, dewsx fois dans
lannée. Au printemps, une péche & électricité est réalisée sur 12 zones du littoral & raison de 8
points de péche par zone. & I'automne, une péche aux filets maillants est réalisée suivant la nome
MF EM 14757 (AFNOR, 2015). Vingt-quatre filets benthigues et quatre filets pélagiques sont posés_ en
deux fois, en fin de joumés sur Fensemble de la retenue et relevés |2 matin. Les deux méthodes
couplées permettent d'optimiser la représentativitdé des peuplements de la retenue industrielle du
Mirgenbach.

3. PRINCIPALX RESULTATS

Suivi de la qualité physico-chimigque. La majorité des paramétres physico-chimigues relevés en
2022 =ur la retenue du Mirgenbach et sur le ruisseau du Mirgenbach s'inscrivent dans les chroniques
etablies depuis 2014 et 2016. Lannés 2022 a montré des varations du pH et du taux d’'ammonium,
en lien avec lactivité phytoplanctonigue et microbienne, et au bloom algal et aux processus de
décomposition gui 2'en suit. Globalement, I'&volution des paramétres physico-chimigues répond & des
contraintes saisonniéres, aux fluctuations des paramétres de la Moselle ou est fonction des process
industriels du CHNPE de Cattenom. La qualité du ruisseau du Mirgenbach est influencé par les eaux de
surverse et les eaux de drainage de la retenue, ainsi qu'aux apports du bkassin versant.

Suivi de la biomasse phytoplanctonique. Du fait d'un brassage permanent de la retenue, peu de
différences de concenfrations en chlorophylle a et en phéopigments sont observéss enfre les stations
P1 et ST3 ainsi gu'entre les difféerentes strates, excepté lors des pics de production, en juillet et
octobre. L'évolution du phytoplancton en 2022 comespond & une varation saisonniére naturelle ligée
aux variations de conditions abiotiques (ensoleillement, température). L'augmentation de la production
de phéopigments observée depuis 2015 est confimés en 2022 et est comélée avec une activité
phytoplanctonique de plus en plus forte lorsque les paramétres environnementaux sont favorables.
L'année 2022 se caractérise par une activité phytoplanctonigue particuliérement élavéa,
cartainameont on lien avec des conditions climatigues trés favorables ayant débute tot dans
Fannée, en lien avec les conditions caniculaires estivales de Mannée 2022,

Suivi des communautés macrobenthigques, En 2022, 36 taxons pour 2828 individus ont été
identifiés en bordure de la retenue du Mirgenbach. Les communautés sont dominées par des taxons
ubiguistes (Chironomidae et les oligochétes), par des odonates ou par des taxons allochtones, dont
Dikerogammarus qui supplante Gammarus. La dominance de ces espéces tolérantes met en avant
l'adaptation des communautés aux conditions particuliéres de la retenue, miliew artificiel soumis a de
fortes pressions (eaux &chauffées, rejet de métaux, conductivité élevés). Laugmentation des effectifs
de mollusgues gastéropodes observée depuis 2011 est confimée en 2022, bien que modérée. Elle
peut Efre liée & une levée progressive de la confrainte lige aux rejets de cuivre. Les traits bio-
ecologigues associés aux communautés traduisent le caractére méso-eutrophe de la retenue.

Suivi de llichtyofaune., En 2022, 1949 individus appartenant @ 13 espéces piscicoles ont été
echantillonnés powr une biomasse totale de 176 kg, Les effectifs sont dominés par la bréme bordeliére
(Blicca bioerkna), la bréme commune (Abramis brama), le gardon (Rutilus rutilus) et le sandre (Sander
lucioperca) au niveau des zones benthigue et pélagique et par le gobie a tache noire (MNeogobius
melanostomus) et la perche soleil (Lepomis gibbosus) en berge. En 2022, la composition st la
structure du peuplement piscicole de la retenue du Mirgenbach g'inscrivent dans une stabilization des
peuplements chesenvée depuis dix ans, avec la mise en place d'une association de la bréme bordeliére
et du sandre. Les espéces invasives sont bien présentes. La population de gobies & tache noire,
apparue dans la retenue en 2017, progresse et est accompagnée du gobie fluviatile (Neogobivs

2
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fleviatilis — 4 individus en 2022) et du gobie demi-lune | Froferorhinus semilunans — 7 ind. en 2022).
Les résultats mettent en avant un vigilissement global des populations et de écosystéme depuis
2017 en raison de la biomasse qui reste élevée pour des effectifs diminués de moitie depuis 2019.

4, COMCLUSION

En 2022, le suivi hydrogécologique de la retenue industrielle du Mirgenbach sinscrit dans 'évolution de
Ecosystéme observée depuis la mise en place du suivi. L'influgnce des conditions caniculaires de
I'éte 2022 sont imitées au compartiment phytoplanctonigue avec un développement plus précoce des
communautés phytoplanctoniques. Les conditions artificielles du milieu (&chauffement de 'eau et la
conductivité &levée) conditionnent les réponses des communautés. La diminution des concentrations
en cuivre et en zinc, obsenvée depuis 2014 (dans Ieau et les MES), suite au remplacement des
condenseurs en laiton par du titane, ne semble pas remetire en guestion I'état de stabilité des
peuplements de la retenue. Méanmoins, l2 recul est encore faible sur cette évolution récente des
conditions abiotiques et devra continuer de faire l'objet d'une surveillance particulidgre. Dans un
contexte de changement climatique, la gestion des flux d'eau entre la retenue indusirielle du
Mirgenbach, la Moselle et le CHNPE de Cattenom devra &re observée avec attention dans les années
& venir pour garantir le maintien des communautés en place.
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RESUME

Mots clés :

L'objectif du suivi radioécologique du CHPE de Cattenom est de caractérizer les niveaux de radicactivité dans
I'environnement proche de ce site dans gquelgques matrices des compartiments terrestre et aguatique. Il s'agit
d'identifier les sources, passées ou présentes, 3 Porigine des radionudéides observés dans Fenvironnement et
d*analyser Féwvolution temporelle de leurs activités dans les matrices.

Dans le miliew terrestre, en 2021, les activités mesurées en tritium libre &t en tritium crganiguement lié sont proches
des valeurs attendues hors apport industriel local, ce qui permet de mettre en évidence absence de marguage en
tritium par les rejets d*effluents atmosphériques du CNPE de Cattenom. Les mesures en *C dans les salades et le
lait sont au bruit de fond et ne mettent en évidence aucune contribution des rejets atmosphériques de Finstallation.
Les mesures gamma menées en milieu terrestre ne révélent pas de marguage par les radionucléides artificiels
émetteurs gamma provenant des rejets atmosphériques du CNPE.

Dians le milieu aguatique, en 2021, le *'Cs est détecté dans 'ensemble des échantillons. Le **Co est détecté dans un
des deux échantillons de sédiments et de phanérogames prélevés 3 Faval du CNPE de Cattenom. Le *Co et " Ag
sont détectés dans Féchantillon de sédiment prélevé 3 Faval du site. Ces résultats mettent en évidence le marquage
par les rejets d'effluents liquides du CNPE de Cattenom, déja observe les années précedentes. Les activités en tritium
libre et organiqguement li€, ainsi quen *C des phanérogames et celles en tritium organiqguement lié et “*C des
poissons, tous préleves 3 Faval du site, sont supérieures au bruit de fond radiclogique en milieu aguatique, ce qui
confirme le marquage en tritium et *C de cet environnement par les rejets d'effluents liquides du CNPE de
Cattenom, comme réguliérement ohservé par le passé.
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0. OBIECTIFS

Electricité de France (EDF) a sollicité I'Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire (IRSN) pour effectuer un

suivi radicecologique annuel de "'environnement proche du Centre Nucléaire de Production d’Electricité (CMNPE)
de Cattenom.

L objectif de cette etude est de caractériser, chaque année, les niveaux de radioactivité dans I'environnement
proche du CNPE de Cattenom dans un grand nombre de matrices du compartiment terrestre et aguatique et
pour un large spectre de radionucléides. Il s'agit d'identifier les différentes sources, passées ou présentes, 3
I'origine des radionucléides observes dans 'environnement, et d analyser I'évolution des radionucléides au cours
de la derniére décennie.

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

La stratégie de prélévement et d'analyse definie par EDF est commune a 'ensemble des sites. Des contraintes
supplémentaires peuvent localement modifier le point de collecte, le nombre ou la nature des analyses réalisées.
Le choix des stations et de la nature des prélévements permet la comparaison des résultats avec ceux des études
antérieures. Les stations de prélévements ont &té définies en fonction du régime éolien local en milieu terrestre,
et en fonction de I'hydrodynamisme local en milieu aguatique (Annexe 8.1).

Les matrices échantillonnées sont les plus abondantes |ocalement etfou caractéristiques de I'économie locale
(Annexe 8.2 et Annexe 8.5). Elles correspondent également pour la plupart, aux espéces prélevées lors de I'état
de référence. Les matrices prélevées tiennent egalement compte de la réglementation applicable a chague CHPE.

L"ensemble des analyses sont réalisées a fréguence annuelle, ainsi qu'a fréquence trimestrielle pour le **C
mesure dans les végataux terrestres (Annexe 8.3), voire quinguennale pour quelgues technigques plus pointues.
Dans la plupart des matrices collectées, une analyse gamma, une analyse de tritium organiquement lié voire de
tritium libre, et une analyse de **C sont réalisées (Annexes 8.6, 8.7, 8.8 et £.9). Dans certaines matrices, des
analyses supplémentaires peuvent étre réalisées (Annexe 8.4). L'analyse des émetteurs gamma d'origine
naturelle permet de caractériser les échantillons préleves, de vérifier la qualité des prélévements et des analyses.
Les methodes de prélévement, de préparation et d'analyses des échantillons mises en ceuvre aux fins de la
présente étude sont détaillées en annexes (Annexes 8.5, 8.6 et 8.7).

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

La présence de radionucléides artificiels dans I'environnement aquatique et terrestre du CHMPE de Cattenom

résulte des retombeées atmosphériques globales liges aux essais nucléaires dans I'atmosphére, des rentrées

atmasphérigues de satellites artificiels, des utilisations médicales de sources radioactives et des rejets d'effluents
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des installations, ainsi que des retombées atmosphériques des accidents de Tchernobyl et de Fukushima Daiichi
(Figure 3 page 18].

2.1. RADIONUCLEIDES D’ORIGINE NATURELLE

Le bruit de fond radiologique naturel a deux origines : les radionucléides tellurigues présents depuis la formation
de la Terre et le rayonnement cosmigue qui produit de maniére permanente des radionucléides cosmogeénigues.

2.1.1.  ORIGINE TELLURIQUE

Les radionucléides d'origine tellurigue sont principalement le *K et les produits des chaines de désintégration
de I'321), de I"=*U et du **Th. Présents dans |"écorce terrestre, ces radionucléides sont persistants dans les divers
compartiments de Fenvironnement du fait de leur période radioactive trés longue, jusqu'a plusieurs milliards
d'années. Leurs niveaux d'activité usuels sont indiqués dans le bilan de 'état radiologique de I'environnement
francais de 2018 a 2020 [1].

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

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

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

En tant qu'isotope de I"hydrogéne, le *H (période radioactive - 12,312 ans [2]) est intimement lié au cycle de cet
glément dans I'environnement. Il peut étre présent dans toutes les molécules hydrogénées, Etre associé aussi
bien & I'eau tissulaire qu'a la matiére organique des végétaux et des animaux. Sous la forme d'eau tritige (HTO
et TED aprés déshydratation de la matiére organique), ce radionucléide est extrémement mobile dans
I'environnement et dans tous les systémes biologigues et, de ce fait rapidement intégré dans de nombreus cycles
de la géosphére et de la biosphére. En situation d’éguilibre, il ne saccumule pas dans tel ou tel composant
environnemental ou biologique. Ainsi, les activités en tritium métabolisé dans la matiére organigque (tritium
organiguement lié, TOL) sont généralement a I'équilibre avec les activités en HTO [1]. Avant I'ére nudléaire, les
valeurs en *H atmosphérique etaient de I'ordre de 0,1 3 0,6 Bg.L™

Sagissant du *C (période radioactive : 5700 ans [2]), en milieu terrestre, les observations permettent de
montrer que |'activité specifique, exprimée en becquerels de **C par kilogramme de carbone total (Bg kg™ C), est
en équilibre dans les composantes de [emvironnement, notamment avec celle du CO, atmosphérique.
Contrairement au milieu terrestre, le *4C des écosystémes d'eau douce n'est pas en equilibre avec le CO2
atmosphérigue du fait de sa dilution notamment par les carbonates des roches sédimentaires anciennes
dépourvues de *C. L'activité spécifique hors influence industrielle locale peut donc &tre plus faible et variable en
fonction de la teneur en carbonates anciens, entre 180 et 220 Bg.kg™ C [1].
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2.2. RADIONUCLEIDES D’ORIGINE ARTIFICIELLE

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

Entre 1945 et 1980, les Etats-Unis d’Amérique, I'Union Soviétique, la France, la Grande-Bretagne et la Chine ont
procédé a plus de 500 essais aériens d'armes nucléaires, I'essentiel de |a puissance ayant £t€ libéré entre 1954
et 1958, puis en 1961 et 1962 [3]. Les particules radioactives libérées dans la troposphére et la stratosphére au
cours de ces essais sont retombéees sur I'ensemble du globe, mais en raison de la localisation des sites des essais,
['hémisphére nord a recu la majorité des retombées radioactives issues de ces essais. En France métropolitaine,
les retombées de ces essais ont 812 globalement homogénes et constituent la principale source de radioactivité
artificielle dans I'environnement.

En termes d'activité, les dépdts les plus importants concernent les radionucléides & vie courte. Ainsi, en France,
les dépdts d'™5Y, de 32, de ¥Ce/Pr et de ™Ru/Rh (péricdes radicactives respectives de 8,0233, 64,032, 2850
et 371,5 jours [2]), avjourd hui disparus, ont £t€ 10 fois plus importants que les dépdts de radionucéides a vie
moyenne (5r et s, de 28,80 et 30,05 ans de périodes radioactives respectives [2]). Les dépdts de
radionucléides a vie longue (*3am?® **C, *¥Pu et Z°Pu, de 432,6, 5700, 6561 et 24 100 ans de périodes
respectives [2]] ont été comparativement trés faibles [3]. Le *¥Cs, le *5r, le 2Py, le ¥ Py et I'™Am sont
détectés encore aujourd'hui dans de nombreux compartiments. Leurs faibles décroissances radioactives et, pour
certains, leurs faibles mobilités dans les sols entretiennent un marquage ne diminuant que lentement depuis le
milieu des annees 1960 [3]. Dans une moindre mesure, la désintégration de onze satellites artificiels lors de leur
entrée dans atmosphére, entre 1964 et 1996, a provoque la dispersion dans I'atmosphére temrestre de 2Py,
d’Z et de leurs produits de fission, puis leurs retombées sur I'ensemble de la planéte. Pour ces radionucléides,
I'activité rémanents des retombees andennes constitue, dans le cadre de la présente etude, un bruit de fond
radiologigue dont les valeurs sont présentées dans le bilan de I'état radiclogique de I'environnement frangais [1]
et plus brigvement ci-dessous. En 2018, sur la majeure partie de la France, les activités rémanentes en ¥7Cs des
retombées des essais aériens etaient comprises entre 1 400 et 2 000 Bg.m™® [4], compte tenu de la seule
décroissance radioactive du *Cs. Elles ont €18 augmentaes par les retombées de I'accident de Tcherncbyl (voir
paragraphe suivant). En comparaison, celles de I"accident de Fukushima-Daiichi sont beaucoup plus faibles (voir
paragraphe 2.2.3).

Le *H a &té massivement émis lors des essais aériens d’armes nucléaires. De plus de 500 Bg.L™* dans les eaux de
pluie analysées a Thonon-les-Bains ou a Vienne dans les années 1960, I"activité volumigue a décru 3 moins de
10 Bg.L* dés la fin des années 1970. Depuis la fin des annees 1930, elle est inférieure a 2 Bg.L'™* [5, 6, 1] (Figure 1
page 16).

f L"™Am n"a pas ete produit directement lors des essais mais par |z decroissance du *Pu [T=14.4 anz).
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Figure 1 - Activités de *H dans I'eau de pluie d*aprés [1].

Les valeurs acquises pour les eaux des cours d'eau francais en dehors des zones d'influence des rejets industriels
(téte de bassin versant ou hydro-systémes non nucléarisés) sur la méme période ne présentent pas de différence
significative par rapport aux niveaux observés dans les eaux de pluie (1,4+0,4 Bg L) [7]. Le tritium produit lors
des essais agriens est quantifiable aujourd hui sous les formes libres (HTO directement dans I'eau et TED par
collecte de Peau de dessication, exprimés respectivement en Bg.L™® et en Bg.L™ d’eau de dessiccation, abrégé en
Bqg.L* ED) =t liée & la matiere organigue (TOL, exprimé en Bg.L™* d'eau de combustion, abrégé en Bg.L™ EC). Hors
influence industrizlle locale, les formes libres (HTO et TED) sont & I'équilibre avec les activités atmosphériques
actuelles. Le bruit de fond radiologique du tritium libre et du tritium organiguement lié en milieu terrestre hors
influence d’un rejet est de 'ordre de 1,0 Bg.L* en France métropolitaine (dans une gamme allant de 0,37 a 1,8
Bg.L™* pour le TOL, et de 0,5 & 2 Bg.L'™ pour FHTO d'aprés [1]) pour les matrices annuelles, proche des activités
en tritium libre de la vapeur d'eau atmosphérigue.

Les essais aeriens d'armes nuclézires ont également conduit a I'époque a doubler les gquantités de *C présent
dans I'atmosphére. Lactivité spécifigue atmosphérigue en **C a atteint plus de 400 Bg. kg™ C avant de décroitre
suite a I'arrét des essais atmosphéeriques ainsi qu'a Faugmentation des rejets de CO: dans 'atmosphére lige &
I'utilisation grandissante de combustibles fossiles, dépourvus de **C [8]. En 1999, I'activitd spécifique dans le
milieu terrestre 5'élevait a8 25527 Bo.kgt C[9]. En 2021, elle est de 22327 Bag.kg* C [1] et est semblable & I'activité
specifique atmospheérique antérieure aux premiers essais aeriens (226,021,1 Bg.kg™ C) [1] (Figure 2 page 17).
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Figure 2 — Evolution de I'activité spécifique du **C dans I’'hémisphére nord depuis 1950 (tirée de [1]).

Le **C des écosystémes d’eau douce n'est pas en equilibre avec le C0; atmosphérique du fait de sa dilution
notamment par les carbonates des reches sedimentaires anciennes dépourvues de **C. Lactivite specifique hors
influence industrielle locale peut donc &tre plus faible et variable en fonction de |3 teneur en carbonates anciens,
entre 180 et 220 Bq.kg™ C [1].

De nos jours, les apports industriels en *H et ¥*C, notamment ceux ligs aux CNPE, peuvent étre identifiés, dans le
milieu terrestre, par des activités mesurées un peu plus élevées dans des feuilles d'arbre et de lierre & proximité
du CNPE ou dans I'herbe prélevée a |a station AS1 et, dans le milisu aguatique, par des activités mesurées plus
élevées dans les vegétaux aguatiques £t les poissons préleves a 'aval du CHPE, comparativement a 'amont.

2.2.2. RETOMBEES DE L’ACCIDENT DE TCHERNOBYL

Le 26 awril 1986, le réacteur n'd de la centrale de Tchermobyl (Ukraine), en service depuis 3 ans, explose
accidentellement lors de |a réalisation d'un essai technigue. L'énergie libérée par Fexplosion entraine I'emission
dans I'atmosphére de produits de fission et d'activation jusqu'a plus de 1 200 métres de hauteur. Pendant dix
jours, prés de 107 TBq sont libérés dans I'environnement, la majorité des radionucéides émis ayant une période
radioactive inférieure a un mois. Jusqu'a la mi-mai 1986, la dispersion du panache radioactif dissémine divers
radionucléides sur la plupart des pays d'Europe. La dispersion du panache radioactif s"accompagne d’une dilution
de I'activité volumigue des radionucléides artificiels au sein de celui-ci. Ainsi, I'activité mesuree au sein du
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panache au voisinage du réacteur accidenté, de Fordre de 107 Bg/m®, n"était plus que de quelques dizzines de
Bg/m? lorsque le panache a atteint la France métropolitaine durant la premiére semaine de mai 1986. Les
evenements pluvieux concomitants ont favorise le dépdt des particules. Dix-neuf radionucléides ont été détectés
dans les retombees de I'accident de Tchernobyl et sept ont principalement été mis en évidence sur le territoire
francais (“*Ru, “Ru/Rh, **mag, ¥4, ZMTe, ¥Cs et *¥(s). Les retombeées atmosphériques de Faccident de
Tchernobyl ont affecté I'ensemble du territoire et, plus particuliérement, |a moitié est de la France. La carne de
la Figure 3 page 18 présente la répartition estimée des activités surfaciques en *Cs sur le bassin versant de la
Maoselle, issues de la rémanence des retombées des essais aériens d'armes nucléaires, ainsi que celles
consécutives a I'accident de Tchernobyl. De nos jours, seul le *°Cs est encore mesurable [10].
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Figure 3 — Activités surfaciques de (s, calculées pour 'année 2010, issues des retombées atmosphériques

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

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

Les dépdts issus des retombées atmaosphérigues de 'accident de Fukushima Daiichi survenus le 11 mars 2011
ont eté de 500 & plus de 1000 fois inférieurs & ceux mesurés début mai 1986 en France aprés ['accident de
Tchernobyl (Figure 4 page 19). Les résultats d'analyse réalisés sur le territoire métropolitain par 'IRSM et par les
exploitants nucléaires ont montré la présence d™4, de ¥°Cs et de s [12]. LY, du fait de sa courte période
radioactive (8 jours), 2 rapidement disparu de I'environnement. L2 2*Cs_dont le dépdt massif issu des retombées
de I'accident de Tchernobyl n'était plus détecté compte tenu de sa courte période radioactive (2,34 ans), a pu
étre attribué a cet accident. En revanche, les résultats de *7Cs sont difficilement imputables a ce seul événement
compte-tenu de la rémanence de ce radionucléide dans |2 bassin versant de la Moselle.
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Figure 4 — Evolution des activités des principaux radionucléides artificiels mesurés dans I'air en France et en

Allemagne au cours des 60 derniéres années (tirée de [1]).
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2.2.4. INSTALLATIONS NUCLEAIRES EXPLOITEES PAR EDF

L'exploitation d'un réacteur nucléaire implique la génération d'isotopes radioactifs issus de |a fission des noyaux
du combustible (produits de fission) et de I'activation des différents matériaux, notamment ceux de la structure
gt de certains composés issus du conditionnement des circuits (produits d'activation). Dans le cadre des décisions
de rejets emises par 'ASN, les CNPE sont autorisés a rejeter, en fonctionnement normal, une partie de ces
produits de fission et d'activation dans 'environnement par voie liguide etfou atmosphérique. Ces rejets sont
ainsi susceptibles de marguer I'environnement autour des installations nucléaires.

Les rejets d'effluents radioactifs atmosphériques des CNPE comprennent notamment le tritium, le ¥3C, I"*4r, les
xénons métastables 131, 133 et 135, le *Kr, les “ et B3 les *#Co et ®Co et les BH¥Cs et ¥7Cs. Au sein des rejets
d'effluents radicactifs liguides, le tritium, le **C, les *Co et ®Co, 12 ®Ni, les *Sbh et *5b, les ®*Cs et s, le **Mn,
[Hemag e B2 Te, et '3 sont prépondérants. Le *Fe et le I'"®™Ag sont rejetés dans une moindre mesure.

Les conditions d'exécution et les limites des rejets d'effluents, dans les cours d'eau et dans I'atmosphére, sont
définies par FAutorité de slreté nucléaire [ASM). L'exploitant n'a pas porté & la connaissance de FIRSH
d'événemeants intéressants I'environnement pour I'année 2021,

2.2.5.  AUTRES ACTIVITES

Le CMPE de Cattenom est la plus en aval des installations nucléaires recensaes sur le bassin versant de la Maoselle,
en France. De nombreuses installations médicales et de recherche, des unités de la défense nationale [Armée de
Terre, de I'Air et Gendarmerie) entreposent ou utilisent des produits radicactifs (Figure 3 page 18 et Figure 5,
page 21). Parmi les principaux radionucléides utilisés en médecine nucléaire, |2 *™c (en diagnostic fonctionnel,
periode radicactive de 6,0067 heures [2]) et I'™Y (en thérapie métabolique, période radioactive de 8,0233 jours
[2]) représentent a eux seuls prés de 99% de la radioactivite utilisée par les services de medecine nucléaire [13].
L"34 zinsi introduit dans Fenvironnement vig les urines et les selles des patients traités peut &tre détects dans
les stations d'épuration =t en aval des celles-ci. Difficile @ détecter dans I'eau, 'S4 peut &tre mesuré dans les
vegetaux aguatigues.
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Figure 5 - Localisation des établissements détenant des radionucléides sur le bassin versant de la zone

d*étude du CNPE de Cattenom.
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3. CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL ET GEOGRAPHIQUE

La rone d’'étude est couverte a 39 % par de |a forét, 36 %% par des terrains cultivés et 8 19 % par des prairies
(Source : Corine Land Cover, 2006). Les zones anthropisées représentent & % de la surface totale. La Lorraine est
I'une des régions les plus boisées de France métropolitaine et présente la particularité d'étre majoritairement
compaosée de foréts domaniales publiques. La variété des foréts lorraines en fait également sa richesse : foréts
denses de plaine ou foréts de montagne, présence de nombreux lacs et plans d'eau sont autant d'écosystémes
divers et variés. Le bassin versant de la Moselle traverse les départements des Vosges, de la Meurthe-et-Moselle,
de la Meuse et de la Moselle.

3.1. CLIMATOLOGIE

Le climat lorrain est océanique dégradé a influence continentale. Les saisons sont contrastées et bien marquées,
mais, en fonction des vents dominants, peuvent se succéder du jour au lendemain des péricdes de précipitations
(influence océanique) ou de fortes amplitudes thermigues (influence continentale). Les précipitations annuelles
maoyennes sont d'environ 700 mm, réparties sur 200 jours de pluie. La zone des Vosges regoit entre 1000 et
2000 mm de précipitations par an. Le brouillard est observé environ 60 jours par an, I'insolation moyenne se
situant autour de 1600 heures (valeur parmi les plus faibles de France).

3.2. GEOLOGIE ET HYDROGEOLOGIE

La Lorraine est marguée par une succession de cites séparées par des plaines qui ne sont que le reflet d'une
succession de formations geologiques & dominante carbonatée argilo-marneuse. Ces ensembles donnent lisu 3
des réservoirs aquiféres de perméabilité et d'importances trés différentes, partiellement draings par la Moselle.
=zt ainsi que I'on peut distinguer des nappes d'eau souterraines d'importance régionale intéressantes (Cuest
du bassin versant de la Moselle 3 I'aval de Nanoy) ou dimportance locale (département des Vosges).

3.3. HYDROGRAPHIE ET HYDROLOGIE

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

La Moselle a un régime hydrologigue marqué par un &tiage en fin d'été-début d'automne (50 m>s™ 2 Uckange)
et une période de hautes eaux durant I'hiver (230-260 m3s™ d Uckange). Son débit de crue décennale est de
1600m* s 3 Uckange (données bangue HYDRO). La qualité des eaux est caractérisée par une salinité importante,
lige aux apports de la Meurthe (effluents des soudiéres) et de la Seille (traversées de terrains saliniféres).
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4. ETAT RADIOECOLOGIQUE DU CNPE DE CATTENOM

4.1. GENERALITES ET CHRONOLOGIE DES ETUDES
RADIOECOLOGIQUES ANTERIEURES

Le CHPE de Cattenom est situé & 3 km de la rivigre Maoselle en rive gauche et 3 8 km au nord-est de Thionville
(Figure 7 page 26). Il se compose de quatre tranches de 1300 MwWe de la filiere des réacteurs & eau pressurisee
(REP), couplées au réseau de 1986 a 1991. Le CMPE de Cattenom est implant2 dans le vallon de Tenchebach, petit
affluent de la Moselle. En bordure est du site se trouve |a retenue de Mirgenbach, construite sur le ruisseau
portant le méme nom. Les bassins versants de ces rivieres sont réduits, correspondant aux collines marmeuses
surplombant le site. La dispersion des rejets d’effluents dans I'environnement est contrainte par les conditions
metéorologigues et hydrologiques propres au site. Les vents provenant des directions sud-ouest et nord-est sont
les plus fréguents sur ce site.

La chronologie des principales études radioécologiques conduites dans 'environnement du CMPE est exposée
sur la Figure b, page 24.
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Evénements pouvant influencer le niveau de
radioactivité dans I"environnement du CHPE

Essais nucléaires atmospheriques @ 1945 - 16 oct. 1980

Accident de Tchermobyl - 26 avril 1986

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

Accident de Fukushima : 11 mars 2011

Etudes radicscologiques conduites dans
I"'enwironnement du CHPE de Cattenom

1981 - 1982  Etat de référence
1984 Etat de référence complémentaire
1986 Etat de référence complémentaire
1991 2199 Suivi annuel
1957 Suivi annuel + Bilan décennal
1998 3 2007  Suivi annuel
2008 Suivi annuel + Bilan décennal
2009 2 2M9  Suivi annuel
2018 Suivi annuwel + Bilan décennal
922021 Suivi annuel

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

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

La localisation des stations de prélévemant et la nature des échantillons collectés sont report2es sur la Figure 7
page 26. Les caractéristiques (dates de prélévement, stations, natures, espéces, fractions, types de mesure,
rapports de poids...) identifiant chague echantillon analysé sont répertoriées dans le Tableau 1 page 27 et
suivante.

Pour I'essentiel, la stratégie de prélévement et d'analyse est commune a I'ensemble des sites (annexes). Le choix
des stations et de la nature des prélévements permet la comparaison des résultats avec ceux des études
antérieures. Les sols échantillonnés sont des sols non cultivés sur lesquels les cultures, pluriannuelles, ne
demandent aucun remaniement (pdturages). Ce type de sol est privilégieé dans l'objectif de mesurer
I'accumulation potentielle des dépdts atmosphérigues sur plusieurs années. Les échantillons sont, en dehors des
indicateurs végétaux (mousses temicoles et herbe), des vecteurs directs ou indirects de radioactivité vers
'homme : |e lait et des |2gumes-feuilles comme les salades. Les végétaux (salade et herbe) sont communs sur
I'ensemble du territoire frangais. Leur cycle végétatif annuel et leur grande surface d'interception en font d’assez
bons indicateurs de marquage. De I'eau de boisson et du lait de vache sont collectés, dans la mesure du possible,
SUF Une commune @ proximite du site. En 2021, une mousse terricole, une production agricole (salades), un sol
de prairie, de I'herbe, un lait, une eau d'irrigation et une eau de boisson sont prélevés sous les vents dominants.
Haors vents dominants, une production agricole (salades) a été collectée. Des contraintes supplémentaires
peuvent localement modifier la position, le nombre ou les analyses réalisées.

Les stations de prélévements ont et définies en fonction du régime olien local, généralement doming par les
vents de secteur nord-est et les vents sud-ouest de I'installation. Les échantillons sous les vents sont prélevés a
Cattenom, Thiomville et Breistroff-la-Grande. Les échantillons prélevés hors vents ont été prélevés a Basse-Ham.
La localisation des stations et |a nature des prélévemeants permettent la comparaison des résultats avec ceux des
années précédentes.

L'eau d'irrigation prélevée a Cattenom, provient d'un puits et sert a lirrigation des salades prélevées a la méme
station. Ce puits n'est pas en relation hydrauligue avec les eaux de la Moselle situées en aval du CNPE. Cette eau
d’irrigation est, par conséquent, hors influence des rejets liquides. C'est d'ailleurs pour cette raison que cette
eau figure dans le chapitre dédié au compartiment terrestre.

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

Les echantillons analysés ont fait I'objet d’une mesure par spectrometrie gamma, excepte les eaux. Des mesures
de tritium libre, de tritium organiguement lié et de **C ont &té réalisées sur les deux échantillons de salades. Le
lait @ été analysé en TED et **C. L'herbe de prairie @ été analysée en TED et TOL. L'eau d'irrigation et I'eau de
beizzon ont et mesurées en HTO.

En outre I'herbe fait 'objet de quatre mesures de *C (une par trimestre) dont les résultats seront présentés dans
le rapport simplifié exigeé au titre de la réglementation 2021 ainsi que dans le rapport du suivi radioécologique
annuel de ['année 2022,
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Figure 7 — Localisation des stations de prélévement terrestre et aquatique et rose des vents pour le suivi radioécologique 2021.
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Tableau 1 - |dentification des échantillons analysés dans I'environnement terrestre du CNPE de Cattenom lors du suivi radioécologique de 2021 et

analyses réalisées.

Situation par rapport Chronique Commune  Longitude  Latitude Hatre Espéce Fraction Date de Type de mesure Frais/Sec Sec/Cendres
au C.N.P.E. WGS B4 WGS B4 :
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Commune  Longitude  Latitude
WGS 84

WIGS B4

HNature Espice Fraction

Type de mesure Frais/5ec Sec/Cendres

Reslyo : Résidu sec aprés lyophilisation
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Situation par rapport au Chrenique Commune  Longitude  Latitude Nature Espéce Fraction Date de Type de mesure Frais/Sec  Sec/Cendres
C.N.P.E. WGS 84 WG5S B4 F nal Sl
0,96 km 55E Aval de cattenom Cattenom 06,22083 49,40550 Eaux douces Eau i al 20/07/2021 H-3 libre (Liquide) = =
2,29 km ESE Aval de cattenom  Cattenom 06,2477 49,40237 Eaux boisson Eau d'adduction publique entier/ptfiltr 28/04/2021 H-3 libre (Liquide) - -
- : absence de traitement
Prelé ts hors vents domi de 'installation
-Prélé'vemenis sous les vents dominants de ["installation
Prélévements sous les vents secondaires de l'installation ou & plus de 5km
Prélévements d'eau dans la nappe phréatique
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4.2.2.  RESULTATS ET INTERPRETATION
4.2.2.1. RADIONUCLEIDES EMETTEURS GAMMA

Les résultats d'analyse par spectroméetrie y¥ sont reportes dans le Tableau 10 page 47 pour la
radioactivité d’origine naturelle et le Tableau 11 page 48 pour la radioactivité d’origine artificielle.
L'évaolution de 2012 a 2021 des activitds massigues en radionucléides émetteurs 7 des sols, des
mousses, de I'herbe, des IEgumes et du lait est présentée dans les Tableau 3 & Tableau 7, page 40 et
suivantes.

4.2.2.1.1. Radionucléides émetteurs gamma d’origine naturelle

En 2021, la radicactivité d'origine naturelle quantifiee dans les matrices terrestres envirennant le CNPE
de Cattenom est du méme ordre de grandeur gue celle mesurée lors des précédents suivis
radicécologiques annuels. Les activités détectées sont en accord avec les valeurs habituelles pour ces
matrices. La radioactivité d'origine naturelle présente une composante tellurigue prépondérante dans
les sals. Elle 3 pour principale origine le *¥K et, dans une moindre mesure, les familles du Z2Th et de
I"==1). Les activites massigues en K, en fils du Z2Th et du **U sont en accord avec les valeurs observées
en France métropolitaine [1]. La seconde composante, cosmogénigque, est due au "Be, présent dans les
salades, I'herbe, et les mousses terrestres, dont 13 surface est propice a la captation des retombées
atmosphériques.

Dans le lait, Mactivité volumique du *%, seul radionucléide émetteur gamma d’origine naturelle mesuré
dans cette matrice, est comparable 3 la gamme des activités en *K du lait sur le territoire national [14].
L'activité en *K dans cette matrice est toujours proche de 50 Bg.L*, quels que soient I'année ou le lieu
de prélévement, car Factivité en potassium du lait est régulée physiologiguement par I'animal.

Ces résultats attestent de I'absence de biais dans les etapes de prélévement, de préparation et de
mesure de I'echantillon.

4.2.2.1.2. Radionucléides émetteurs gamma d’origine artificielle

Le seul radionucléide d’origine artificielle mesureé au-dessus du seuil de décision dans I'achantillon de
sol, un des deux échantillons de salades, I'échantillon de mousses et celui de lait est le ¥7Cs. Les
activités détectdes, cohérentes avec celles mesurées ces 10 derniéres années dans ces matrices (du
Tableau 3 page 40 au Tableau & page 43 et figure ci-dessous), ne mettent pas en évidence de marguage
spacifique de Fenvironnement lié aux activitds du CHPE.
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Figure 8 — Variation temporelle des activités en ¥7Cs des sols.
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4.2.2.2. RADIONUCLEIDES EMETTEURS BETA

L'évolution de 2012 a 2021 des activités massiques en TED, en TOL et en **C dans 'herbe, les |égumes
et dans le lait est présent2e dans les Tableau 5 @ Tableau 7, page 42 et suivantes.

4.2.2.2.1 Tritium

Les résultats de mesure du TED et du TOL sont reportés dans le Tableau 12 page 49 et Tableaw 13 page
50.

Les activités volumigues en TED dans les deux échantillons de salades sous et hors vents, dans 'herbe,
ainsi que dans le lait sont comparables & celles des années précédentes et sont dans la gamme de
celles mesurées hors influence (0,5 @ 2 Bg.L™, d"apres [1]). Ces résultats ne mettent pas en évidence
de marquage par les rejets d’effluents atmospharigues du CMPE de Cattenom.

L'activite volumigue en HTO dans I'eau de boisson du réseau de distribution de la commune de Chooz
est conforme au niveau attendu en dehors d'un apport local (0,5 3 2 Bg.L™, d'aprés [1]). Il est & noter
que I'activité mesurée en HTO de I'eau dirrigation (2,4£0,7 Bg.L2), collectée dans la nappe phréatique
& moins d'un kiloméatre en aval hydraulique du site se situe en borne haute du bruit de fond.

Les activités en TOL mesurées dans I'herbe et le lait sous les vents, ainsi que celles mesurées sur les
salades sous les vents et hors vent sont dans la gamme des valeurs attendues hors apport industriel
local (0,37 & 1,8 Bg.L-* daprés [1]). Aucune mesure ne met en évidence de marguage en tritium par
les rejets d'effluents atmosphériques du CNPE de Cattenom.

4.2,2.2.2 Carbone 14
Les résultats de mesure du **C sont reportés dans le Tableau 14 page 51.

En 2021, les activites en **C dans les salades prélevées sous les vents et hors vents dominants (224211
et 225+11 Bg.kg™ de C), ainsi que celle du lait, préleve sous les vents dominants [224+11 Bg. kg™ de C)
sont conformes au bruit de fond (22347 Bg.kg™ de C daprés [15, 1]). Les résultats des mesures
trimestrielles en **C de I'année 2021 sur 'herbe prélevée a Cattenom (232 Bg kg™ C, of. Tableau 5 page
42) n"attestent d'aucune contribution du CHPE de Cattenom.

4.3. ETAT RADIOLOGIQUE DE L'ENVIRONNEMENT
AQUATIQUE

4.3.1. STRATEGIE D’ECHANTILLONNAGE

La localisation des stations de prélévements et la nature des échantillons collectés sont indiquées sur
Iz Figure 7 page 26. Les caractéristiques (dates de prélévement, stations, natures...) identifiant chagque
echantillon sont développées dans le Tableau 2 page 33 et suivantes.

La collecte des poissons est réalisée par péche au filet avec la collaboration d'un pécheur professionnel.
De maniére a collecter un nombre suffisant de poissons adultes, d'environ 10 ans d'age, en amont et
en aval de linstallation pour réaliser les analyses, 5 silures d’environ 7,2 kg en moyenne ont &te
prélevés a I'amont (Uckange) et 5 autres silures d’environ 4,9 kg en moyenne ont £té préleves a I'aval
(Berg-sur-Maoselle). Les mesures réalisées sur les poissons ont porté sur les muscles afin d’étudier la
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fraction susceptible d'&étre consommeéee par Fhomme et de saffranchir du contenu du tractus gastro-
intestinal.

Les stations et la nature des prélévements permettent la comparaison des résultats avec ceux obtenus
lors des études antérieures. Du fait de la présence d'une retenue a I"'aval immédiat du dispositif de
rejets d'effluents liquides du CMPE, la zone de mélange complet s trouve aprés cet édifice. Un intérét
particulier est porté sur cette zone de retenue car le renouvellement des eaux est moins rapide que
dans la riviére, ce qui permet d'y observer un spectre plus large de radionucléides. Par ailleurs, on y
observe régulirement |a présence de pécheurs. Les prélévements de sédiments et phanérogames
sont réalisés dans la méme rive gue les rejets.

La stratégie de prélevement et d'analyse est généralement applicable 3 tous les sites EDF. Dans la
stratégie 2021, des sédiments, des végetaux aquatigues (mousses ou phanérogames) et des poissons
doivent étre prélevés en amont et en aval du CNPE. Selon cette stratégie, la présence de =Ni et de “Fe
doit &tre recherchée dans les végétaux aquatiques. Compte tenu de Mabsence de mousses aguatiques
& proximité de Cattenom, celles-ci ont £t remplacées par des phanérogames. Cette année, des
phanérogames de méme espece (Myriophylles) ont pu étre prélevées en amont [Basse-Ham) et en
aval [Cattenom et Malling) du site. Les phanérogames prélevées a 'amont et a I"aval font M'objet d’'une
mesure par spectromeétrie ¥, de TED, de TOL, de **C, de *Fe et de =Ni. A la station amont (Basse-Ham),
les phanérogames n'ont pas €té présentes en quantité suffisante pour pouvoir réaliser les mesures
PFe et ¥Ni. Pour la méme raison, la mesure par spectrométrie gamma 2 &té réalisée sur I'échantillon
Iyophilis2 et non en cendres. A la station aval (Malling), la concentration en fer stable trop élevée dans
les phanérogames (34,29 mg/s cendres) n'a pas permis de réaliser la mesure en PFe. Les poissons font
I'objet d'une mesure par spectrométrie ¥, de TED, de TOL et de *C.
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Tableau 2 - Identification des échantillons prélevés dans le domaine aquatique continental lors du suivi radioécologique de I'environnement du CNPE de

Cattenom en 2021
‘SIruation par rAppoTt. Chromique: Commune  Longiude  Lattude  Commentaire Hature: Espboe Fraction Daute de Typee de mesre FratfSec  SeciCendres
au C.H.PE WiEs B4 WGE B4 Prelovées Analysee et
2,52 kam amant Moselle &0 amant  Basse-Mam 0620907 4938776 Rive drofte Phandrogames My rioplay Ll Parties adriennes DESO0NF 2021 He3 ke [Liquide] 8 .
e Catbemom: merpdes Afyricpkylhon spicatan £
2,52 bam amont Moselle en amont  Basse-Mam 06, 20507 45, 36776 Rive drofte Phanérogames My rioplylle Parties adriennes oaroargd C ddmentaire |Sec) L&} .
de Cattenom Immergees iyricphylim spicatam £
2,52 kam amant Moselle &0 amont  Basse-Mam  06,20507 49, 38776 Rive drofte Phandrogames My sioply e Parties aériennes 08S09 2021 M3 b (Sec) 8 .
e CaEtemom: RS Adyrigphoihum spizatam I
252 kmament  Moselle en amont  Base-Mam 06,2007 49,38776  Rivedrolte  Phandrogames My sioplnllz Parties sérinnes DE/IRIE0 PouUrCEntags massiquee de 513 -
de Cattenom mergees vricphylion szt Ihydrogéne (e
2,52 b amont Woselle en amont  Basse-Ham 0620507 4936776 Rive drofte: Phanérogames Myrioplnllz Parties adriennes oarmrEE Rapport relati® C12/C12 L .
e Cagtenom RS Afyricpliian spcatam I isec)
2,52 kmameont  Moselle en amont  Basse-bam 06,3097 4938776 Riwedrofie  Phanérogames My rioplnllz Parties aérinnes CASRFEOE  C-14 par MG (pectométrie S0 -
e Cattenom mmerpees Afyriophlion spcatam 0L de masse )
2,52 bam amant Noselle en amant  Base-Ham 0620507 4936776 Rtve: drofte: Phandrogames Wil iz Parties sériennes [N Lrerd] ‘Gamma [Frak) 3m .
de Cattenom mergees vricphylion szt
2,52 kmament  Moselle en amont  Basse-bam 0620907 49,38776 R drofte  Phanérogames Wy sioplny Tl Parties aériennes OB/0RE0RT Gamera (Lyogt 0 -
e Cattenom RS Afyricplylion spicotan I
2,52 bem amont Moselle en amont  Basse-Ham 0630507 4938775 Rive drofte  Phanérogames Mrsieplnlls Parties aériennes CASAFEOEY 1127 par Absor. Afom. [Sec) B .
e Cactenom RS Afyrispliian spicotm 1.
3,12 ke amant Mzl en amont  Base-tam 06 T2464 4938507 Rive: drofte Sédiments Sédiments de mitiea enitier 2BI045 3021 Granulpmétrie (Sec) m -
de Cattenom dulcaguicole
3,12 ke amont Moselle en amont  Basse-Mam  D6,FI4b4 49, 38607 Fifve drolte Sédiments Shdiments de mitiey entier IB/O4FI001 WD aprés comibestion [3ec) 3 -
de Cartenom dulgaquicole
3,12 bem amont Moselle en amont  Basse-Mam D6, Z1dbd 45, 38607 Rive drofte ‘Sédiments Sédiments de mitieu Produtfis de tamiage 2850453001 Gamma (Sec) 30 -
e Cartemom: dulgaquicsle [Mertari sur tamis )
12,9 ke amant oselle o amant  Uckange 06, 16362 49,3078 Rives drofte ot Poksons Siluse ghise MEcle 2950653001 H-3 libre: [Liguide| 410 -
de Cattemom: Bauche Slarws glams [
12,9 kem amont Noselle o0 amant  Lckange 06, 16362 49,3078 Rives drofte ot Pokscns Silure glise Ml 297062001 C14 par SL [Benméne) [S6) 410 -
de Cattenom auche lara glam £,
12,9 b amont Noselle en amont  Uchangs D&, 16367  49,307E  Rives drofte et Pokzons Silure ghase Mugcle 2906 FE0E C éémentadre (Sec) 4,10 .
e Cartenom gaLChE s glama £,
12,9 bem amont oselle en amont  Uckange D&, 16362 45,3078 Rives drofte et Pobsons Silure ghise Muncle 2970653001 He=3 B [Sec) 410 -
de Cattemom: Bauche Slarws glams [
IRS“ Ses rksarve du deoit des ters, oo decurmsenl me peul e communiged, divuliud ou reeedull B ou par des Sers saes asterisation borile 33/50
préable Il a1 e eontanir dis  pagard il otk 6 e o6 b
. o matlive -t 3
Situation par rapport. ‘Chromique: Commune  Longiiude  Latitude  Commentaine Maiture Espice: Fraction Date de Typee de mesure: Fraki/Sec  Sec’Cendres
auCNPE WGS B4 WG5S B4 Prelevdei Analysée préidaement
12,9 ke amaont Moselle en amont  Uckange 06, 16362 49,3Q7TE  Rives drofte ot Poksons Silure ghese Mecle 2970672001 Pourcentage massigue de 410 -
o Cattenom Rl gl L. Ihydrogéne (Sac)
12,9 lm amont Moselle en amont  Lckange 06, 16361 49,3Q7TE  Rives drofte et Poksons Filure ghase Mecle 2970672001 Rapport relat C13/C12 410 -
de Cattenom Blar gl [ iSec|
12,9 ke amont. Moselle en amont  Uckange 04,1636 45,30278  Rives drofte et Paksons Silure ghse Marcle 29706 F IR Gamma (Cendne) 468 0,08

¢ Catterom gauche Bars glam I,
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FAPpOT ‘Chrovique: Commune  Longhude  Latftude  Commentaing MHature x| Fraction Darte e e M Frag/Sec  SeciCendres
fip WIGE B4 WiG5 Bé pece Prelevée i Anabysie prébivement e

au CHPE

- 1 absence de traitement.

Prelévement; en amont du disposstif de rjet des effuents liquides
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4.3.2.  RESULTATS ET INTERPRETATION
4.3.2.1. RADIONUCLEIDES EMETTEURS GAMMA

Les résultats de spectrométrie v sont reportés dans le Tableau 19 page 57 pour la radioactivité d'origine
naturelle et le Tableau 20 page 58 pour la radioactivité d’origine artificielle. L évolution de 2012 3 2021
des activités massigues en radionucléides émetteurs 7 des sediments, des phanérogames immergées
et des poissons est présentée dans les Tableau 15 a Tableau 17, page 52 et suivantes.

4.3.2.1.1. Radionucléides émetteurs gamma d’origine naturelle

D'une maniére géngrale en 2021, |z radipactivité d'origine naturelle mise en évidence dans les
sédiments et les phanérogames immergees est due principalement au *K et, dans une moindre
mesure, aux eléments de la famille du **Th, de 1™ et du "Be, de maniére similzire 3 celle chservée
lors des suivis radioécologiques annuels précédents et en accord avec les valeurs observées en France
métropolitaine [1]. La radioactivité d'origine naturelle quantifiable dans les poissons est unigquement
due au *K, avec des activités du méme ordre de grandeur gue les valeurs attendues pour ces animaux
dont la teneur en potassium est physiologiquement régulée (environ 100 Bg.kg™ frais).

Ces résultats de mesure attestent de Fabsence de biais dans les étapes de prélévements, de
préparation et de mesure des échantillons.

4,3.2.1.2. Radionucléides émetteurs gamma d’origine artificielle

Le ¥7Cs est détecte dans toutes les matrices echantillonnées, avec des activités massigues proches
entre I'amont et I'aval, @ des activités du méme ordre de grandeur gue celles mesurées ces dix
derniéres années. Le *3Co est détecte dans un des deux échantillons de sédiments et de phanérogames
prélevés & Paval du CNPE de Cattenom (1,1520,22 et 0,54+0,22 Bo.kg™ sec, respectivement). De la
méme fagon, exclusivemant a Faval du site, les ®Co et **"Ag sont détectés dans I'échantillon de
sédiment (2,47+0,22 et 0,66+0,12 Bg. kg™ sec, respectivement). Des activités du méme ordre de
grandeur ont £t€ observées par le passé pour ces radionucléides dans ces matrices (Figure ci-dessous).
Les activités mesuréss en 2021 confirment le marguage en radionucléides émetteurs gamma par les
rejets deffluents liquides du CNPE.
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Figure 9 — Variation temporelle des activités en ®Co des sédiments prélevés dans I'environnement

du CMPE de Cattenom.
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4.3.2.2. RADIONUCLEIDES EMETTEURS BETA

4.3.2.2.1. Tritium
Les résultats de mesure en TED et en TOL sont reportés dans le Tableaw 21 et le Tableau 22 page 59.

Les activités en TED mesurées dans les phanérogames immergees sont plus élevées a 'aval (6827
Bg.L-* ED) qu'a F'amont du site {1,1#0,7 Bg L™ ED). Les activités en TED mesurées dans les poissons sont
dans la gamme du bruit de fond (0,5 3 2 Bg LY, d'aprés [1]).

Les activités en TOL mesurées dans les phanérogames et les poissons sont plus élevées a laval
(respectivernent, 37,044, 2 et 21,341 4 Bq.L™ EC) qu'a 'amont du site (respectivement <1,4 et 0,707
Bg.L* EC).

Ces résultats, présentant des activités en TED et TOL pour les phanérogames et seulament cette année
en TOL pour les poissons, superieures au bruit de fond, sont observés régulisrement sur les dix
derniéres années en aval du site de Cattenom (figure ci-dessous et tableawx 15 & 17 page 52 3 55) et
mettent en évidence le marquage par les rejets d'effluents liquides en tritium de ce site sur le milieu
aquatique.

b ’
8 ' . '
E
A laganda
B R L §
o 4 * Smorit o champ lorien
% I- Aol o cRAMp [eociE
d 10

01T 2014 g i 206 2018 B 02 = =
date de Ff!lé'.l!l‘n&l‘ﬂ.

Figure 10— Variation temporelle des activités en TOL des poissons préleves dans I'environnement

du CNPE de Cattenom.

4.3.2.2.2. Carbone 14
Les résultats de mesure du **C sont reports dans le Tableau 23 page 60.

Les activités en **C dans les phanérogames prélevées a I'aval du site sont supérisures (683,925 Bg. kg
* () aux activités attendues hors influence (moins de 220 Bg kg™ C d'aprés [1]) et mesurées en amont
du CMPE (178,3+1,1 B kg™ C). Ces résultats sont réguliérement observés ces dix derniéres années (voir
Tableau 23 page 60) et mettent en évidence le marguage en **C par les rejets d'effluents liquides du
CMPE de Cattenom sur le milieu aquatique.

Les activités en ¥*C dans les poissons prélevés a I'aval du site sont supérieures (2 5402120 Bo.kg™? C)
aux activités attendues hors influence (moins de 220 Bg.ke™ C d'aprés [1]) et mesurées en amant du
CMPE (203%11 Bq.kg* C). Ces résultats sont réguliérement observés, ces dix derniéres années (figure
ci-dessous), ce qui permet de mettre en vidence le marguage en *C par les rejets d’effluents liquides
du CNPE de Cattenom sur le milieu aguatigue.
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Figure 11 — Variation temparelle des activités en **C des poissons prélevés dans I'environnement

du CNPE de Cattenom.

4.3.2.2.2. Fer 55 et Mickel 63

Les mesures en *Fe et =Ni sur les phanérogames, prélevées 3 'amont, n’ont pas pu étre réalisées du
fait d'une quantité insuffisante de matidgre. La mesure en “Fe sur les phanérogames prélevées a la
station aval n'a pas pu &tre réalisée du fait d'une quantité trop importante de fer stable. Seule, la
mesure du ®Ni a pu &tre réalisée sur la phanérogame prélevée & Faval. Les résultats de mesure du &Ni
sont reportes dans le Tableau 24 page 60.

L"activité en =Ni, mesurée dans les phanérogames prélevées a I'aval (0,29+0,22 Bg. kg? sec) ne permet
pas de mettre en &vidence de marguage en =Ni par les rejets d'effluents liguides du CNPE de
Cattenom.

IRS[] S bren di deall e Uers, o deciifeanl o Saul e gk, diwiil o Fegredull § ou par did et sand auborisatlon boiils 36/80
dable. il et ke de ir dizs infh bm Tedermiele, oy regard de la idorid netarmment, su probbgbes au ire de la

;mmi' inteleciuells cu du secret en matlite ndwitrkels ot commerciale.




5. CONCLUSION SUR L'ETAT RADIOLOGIQUE DE
L'ENVIRONNEMENT DU CNPE DE CATTENOM

Les niveaux d'activités des radionucléides naturels détectés en 2021 dans I'environnement du CNPE
de Cattenom sont du méme ordre de grandeur que ceux mesurés depuis I'instauration des suivis
radicécologiques. Le *K est le radionucléide d'origine naturelle prépondérant dans tous les
echantillons.

Dans le milieu terrestre, les activités mesurées en tritium libre et en tritium onganiguement lié sont
proches des valeurs attendues hors apport industriel local, ce qui permet de mettre en évidence
I'absence de marguage en tritium par les rejets d'effluents atmosphérigues du CNPE de Cattenom. Les
mesures en Y*C dans les salades et le lait sont conformes au bruit de fond et ne mettent en évidenca
aucune cantribution des rejets atmosphérigues de Finstallation. Les mesures gamma menéss en milieu
terrestre ne révelent pas de marquage par les radionucléides artificiels emetteurs gamma provenant
des rejets atmosphériques du CNPE.

Cans le milieu aguatique, le ¥ Cs est détecté dans 'ensemble des échantillons. Le *Co est détecté
dans un des deux echantillons de sédiments et de phanérogames prélevés a 'aval du CNPE de
Cattenom. Le Co et I'*™Ag sont détectés dans I'échantillon de sédiment prélevé a I'aval du site. Ces
résultats mettent en évidence |le marquage par les rejets d'effluents liguides du CNPE de Cattenom,
déja observé les années précédentes. Les activités en tritium libre et lig, ainsi gu'en *C des
phanérogames et celles en TOL et **C des poissons, tous prélevés a 'aval du site, sont supérieures au
bruit de fond radiologigue en milieu aguatigue, ce qui confirme le marguage en tritium et *C de cet
environnement par les rejets d'effluents liquides du CNPE de Cattenom, réguliérement observé par le
passe.

I H 5 [ ] s mkenrve du deoll des I]ln_ = ﬂ:u.lrrnlll.n.p-l.ﬂ H.ll |.'|.m|n|.r||vqui diviikgish ou Fesnredul b ou par did Uerd dand eutersatlon borile
prialabib, [ e Sicaptie e i e i pugared chi e etk Fuhi P e, o4l [l s Thr b B
Erepiiitd intalkeiele s the seenel n rratline il bs ol commerdile,

35/80



6. TABLEAUX DE RESULTATS

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

des études radioécologiques de 2012 a 2021.

Date mai20l?  jullet3013 juin 2004 uin 2015 uin 2016 2003017 aviletfun 3018 juin 2019 Tuillet 3030 Faillet 2021

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

Cs
Wi 12518 108117 1612 104 02108 102156 34382 61 88 10.20

(e} @7 27 [re] 23 ) (6') (1) nm n

u

Co - - - - - - - - - -
r{cn B _ - R - R ~
Ih‘nAg _ _ ~ _ ~ _ -

1A, :non analyss ; - inferisur au seuil de décision.

IR S [ ] S nhseren du deoit des ters, oo decurment pe peut B communigud, divuliud ou resredull b ou par des thers sans auterisation dorte 40/50
préaable. il e susceptitle de contenir des informatiom confidemiele, s regard de la adouritd netamment, cu protégbes au Uire de la
propiidtd Btelbcluels cu du weciel on el lide nduilviele ol comimercake.




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

lors des études radioécologiques de 2012 & 2021.

Date mai 2012 vl 2013 i 2014 avril 2015 avril 2016 avrl 2017 avml 2018 amril 2019 i} Avmil 2021
Emettenrs v d origine artificiele (Bg.kg* se)
I“Ci - - - - - - - - na -
W 15346 28568 40456 3747 1858 121-292 31197 - na. 136
27 27 23 22 (] (] 27 n
“ra - - - - - - - - na -
“a - - - - - - - - na -
Im.ﬂ‘g - - - - - - - - na -
“Mn - - - - - - - - na -
wmy . . - . . . . - na .

na :nonanalyse ; - ; inferienr an seuil de decision

41/80

IRS [ ] 3 lormation confidentiele, s regard de la sécrhd notamment, cu protbabes au tire de la
preprid nteleciuels cu de secret en matlive induitriele ot commerciake.

Tableau 5 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y et p des Echantillons d'herbe de prairie collectés dans I'environnement terrestre du site de

Cattenom lors des études radioécologiques de 2012 4 2021,

Dat= mai 2012 Juiliet 2013 jun2il4  mrletjun avrletjuin  avril etaodr 18 e 020 20
0135 2016 017
Nature harbs harbs harbs harba barbs harbs Barbe harba barba harbs.

Emettenrs y ' orizine artificielle (Bl sec)

14

Cs ) i " : =2 :
e all o - - u, - e EY -
L] 1 am (]
g - - - - na -
RCII - - - - - - - - T -
|m.),lg - - - - na -
Mo . - - - =2 -
Emetters B "Hlibre : Bq.L"' d'san de dessccation, TOL : BgL ' d'ean de combmstion, “C : Bgle' de C)
¥ 1432 7 3040 119 B 05
H lire 2 = &3 am na =2 @3 am am )
TOL 32 2133 180 7 12
e = e = = ) 33 1 i ]
He 384 Bl3 g 842 1613 M3l 227.8-282 135267 111 IE-191
vy 1) m L1y 1) (L) (5% [, 49 (+4)
oo :zon anabysd ;- infmeeran sl de dicidon.
I R 5 [ ] Sous rkseren du deoit des ters, oo docurment ne peut #ire communigel, divulud ou repredull b ou par de Tiers sans autorisation dorie A3/B0
grdalable. || o3t susceptitle de conlarir des informatiom confidentiels, s eagard de la dbuite nelamment, ou prolbghe a e de la

prepiit ntalecluells ou da sechel an il

ndutfiel ol cominatciale.



Tableau 6 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y et p des échantillons de légumes collectés dans I'environnement terrestre du site de

Cattenom lors des études radioécologiques de 2012 4 2021

Diate mai et a0t 2012 judlles 2013 juin 2014 jun2015  seplembre 2016 aoix 2017 Jum 2018 Juim 2019 Fuilles 2020 Jmillet 2021

Hamre salade Lopume salade salade e légmmmne legmme. legmme. P salads
Emetteurs v 4" origine artificielle (Bq ke ! sec)
™es - - - - - - - - - -
"‘C; - 914017 - 024054 {Flei 027 - 026 03027 0154

@7 L] az ] ] 27 ]

“Cl] - - - - - - - - - -
"Cﬂ - -
In‘l'\-‘a‘g - -
" - : : : -
By na na na na na na na. na na. na

imemmﬂ(’ﬂlﬂlr\ezﬂql'd’mdid.m:ﬁnl, TOL : BqgL* d'ean de combumstion, *C : Bgle' de C)

¥ 1313 1L3-19 LI-15 1024 1521 152 15212 1810
H w2 ne =2 25 22 %] an a3 an 23 23
TOL L4227 1-19 17-1% 1114 262165 1314 Li-14 L¥1§S
na na
27 e [} 27 (¢ @7 2% [z}
HC e 215121 33 oA 138242 275 IM-ITS
= a @D 22 am @ 27 (27
D2 ;oo amalysd ; - b au sl de décidon.
I R S [ ] Seesd fsaree du il des Uers, co docurment se peul Bre commusige, dhuljol ou repredull § ou pai dis Teri daes atersation beile 43/80
préaable. || e suicaptithe de conlenil ded information confidentiele, s fegard de la dboite nelammen, cu prolbibes au Uire de la

ereprith intelctuele cu du secreten matiie nduitsiele ot commerciale.



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

lors des études radioécologiques de 2012 & 2021.

el
Entier Ertier

n.a : non analyse ; - - < S0

Légende des couienss - Cariencm - zone hors vents dominants (=5 iow) - Biane, Cartenom - sone sous Jes vants (<5 k) - Gris fomes -

IRS“ dous rkseres du deoit des ters, o document ne peut fre communiged, divulgud ou repredull § ou par de ters sans auterdsatlon dorite 4480
prialabile || & o EoilEnr dis s repaid e b it otammarl, oU prolibe ad Uire de e
proprdu da on matiine L .

Tableau 8 - Activités volumiques en radionucdléides émetteurs p des échantillons d’eau collectés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom lors

des etudes radioécologiques de 2012 & 2021.

Eaux de boisson
| AR | M2 k] 4 s ol rouby me 00 pairdl
Fraction  Fitrat20.2pm  Fltrat 302 pm  Filtrat&0.2pm  Filtrath02pm  Flarata0Zpm  FRata0Z2pm Filtrat 0.2 pm Prodult de flitration  Frodutt de ftration
rronlgue  Aval de cattenom  Aval de cattenom  Awal de catterom  Aval de catterom  Aval de cattencm  Aval de cEIENGM  Aval df caftenom  Aval decattenom  Aval de cattenom
Emetbeurs beta | libre : Bq.L" deau de dessication, 'H Iié : Bq.L" deau de combestion, ™C : Bq.kg" C]
* tibre N 1,30 0,80 o7 %0 1,00 1,02 1,00 1,30
iy ) 1y 1) ) 1y {11} 1y

Eaux d'irrigation ou de cours d'eau

| Anind | 2ms oy am
Fraction Fitbrat & 0.2 ym Produtt de filtration Produft de fitration
Thwonique Aval de catienom Aval de catterom hval de catienom
Emetteurs bita | Ubre By, L7 deaw de dessication, H 186 © Bg.L" desu de comiastion, ™C ! Bg.kg® €]
M e 1,40 1,80 2,40
1) {11} 1)
IRSH o e i #5030
preptidu da m ratiere ol .




Tableau 9 - Teneur en matiére organique et caractéristiques granulométrigues de I'échantillon de sol récolté dans I'environnement terrestre du CNPE de

Cattenom lors du suivi radioécologigue en 2021.

Station Caie de prélévement Hature: Espéue Fraction Date de mesure Quialiné Fractions X

IRS“ Seus nkserve du deoit des ters, oo document s peul die communiged, divulgud ou reeredul b ou par de ters sans asterisation dorite 46/B0
prialable. il e e contenir des s regard de la sfcurié netamment, cu protkpbes au tire de s
Ereprigu on matline ot

Tableau 10 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y d'origine naturelle des échantillons collectés dans I'environnement terrestre du site de
Cattenom lors du suivi radioécologique en 2021.

Date de
Chronique Commune 4 Hature Espéce Fraction Quatité  FraisSec - s =T Famille de F™U ‘Be Unité-

IRS“ Sews rkseres du desit des ters, oo decumant e peut #ure communiged, disulgud ou reeredull B ou par de ters sans auterisation derite 47780
prbakbile. Il & i i Faparl e b SbciEN DOLaTRRENY, B0 pRolkgbEs i UArE dé I
i ralhie



Tableau 11 - Activités massiques et en radionucléides émetteurs y d’origine artificielle des échantillons collectés dans I'environnement terrestre du site de

Cattenom lors du suivi radioécologique en 2021.

Chrosiue Commure Hatwre Expien Fraction  Qualhé Frak/Sec DHESE  mep gy Mg Mgy gy Sy M e Tes T e

meEsre

IRSH St it s droll des e, oo decament e el Blre communigud, dhvaliue ou reprod b o par ded lers dand sutorhialion doite AB/B0
il | el dusceplibie de contenk des nformation coafidentielles, au fagard de la sécufile nolamimenl, ou piobinbe e itre de la
propr i imellectusle ou du secret e maties industrislle ot commerclale.

Tableau 12 — Activités massigues et volumigues en tritium libre dans les échantillons prélevés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom en 2021.

Chronigue ‘Commemune: Cate de Hature Espéce: Fraction Frats FSec Date de mesure H Libee M Libre Unité
préidvement IBg.L" feau de B kg seC ou frats
dessiccation] ou Bg.L"}

Crronigque (Commenng Date de Natune Espéoe Fraction Fraks [Ser Daite die mesune H libre: e Unité
prélavement (Bq.L" deaus de- (Bq.kg" sec cu fraks
desication) ou Bg.L")

Maldecatterom  Cattenom /42021 Emscdebobmn Eaw dadduction publigu Pfenss Bt . 03620 13:0,7 1,3040,70 By AECH.
am

fval de catteram  Catenom 2000772021 Eau Produil de i = 230 2407 2,440,790 Bq.L" JECH.
Filingt < 07 jom

IRS" Sous réserve dis droh. des ters, co docsment e peut dine communiqu, divalgué ou reprodsh b o par des thers s suorbation écrite 29750

el || &t di contanis des s rigardl de ba sdeutile notimmENL, S probiphes s e de b
propr i inmelectaele ou du secret e matiiee dusttiele of commerdale.



Tableau 13 — Activités massiques et volumigues en tritium organiguement li€ dans les échantillons prélevés dans I'environnement terrestre du site de

Cattenom en 2021,

IRS“ Sa1 néserve di droit des tees, oo docoment ne prut bire comemurinud, dheliud ou mepode § oo par des ters sam aoebation éuibe 50/80

prbalabie || et i contenl ded au ringard du la sbeufild potlamienl, ou probipbes e Bive de W
rorill imelbectuele ou du secret e matiee dustrielle ot commerdale.

Tableau 14 - Activités en **C dans les échantillons prélevés dans I'environnement terrestre du site de Cattenom dans le cadre du suivi radioécologique 2021,

He CTaT.
Chrerigue Commure: Uutie Mature Espéce Fraction Frabfsec  DTEE N e i Bqkg'fax  (ghg’fraw  UnkE
préidvement (Bqkg'de € () I el el

IRS“ o phserve du diol des e, ce docsment e peul #lre cofmemunigod, dhaliud ou meprodell & co par des Uers dam el orbiation éibe S1/ED
prdalatie. || el dusceplible de costenis des informations confidentielies, au ragard de L seuile nolamiment, o protégbe e Ut de la
propril inelecuebe ou du secrel @ aliee ndustiiells of coffee cale.



Tableau 15 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y des échantillons de sédiments collectés dans I'environnement aguatigque du site de Cattenom
lors des études radioécologiques de 2012 & 2021,

Date: mai }012 avml 2013 mai W14 vl 2015 il 2016 avml 2017 avml 2018 avml 2019 TJuillet 2020 Ayl 2021

Situar
PAI EPPOIT AU amont ammont amaont At amaont ot amont amont amont
site:

Emettenrs y &’ origine artificielle (Bg.kz* sec)

s

I.I-Ag

n.a. - non analysé ; - © inférieur au s=ul d= dedision.

IRS“ Sanis riseeve dis drolt des ers, o document e peut #re comeunigud, dhelius ou mpeodell § co par des ters sar auoebation dcrite 52/80
Pr—— [epsre— i pingard du la beaill notaminent, o protipbe ws bt d
proprin intelkectoe e ou du secret e matiee bdustriele of commedale.




Tableau 16 - Activités massigques et volumigues en radionucléides émetteurs y et  des échantillons de végétaux (phanérogames immergées) collectés dans
I'environnement aquatique du site de Cattenom lors des études radioécologiques de 2012 & 2021 (excepté en 2017*).

Da maietaoit2012  juillet 2013 juin 2014 2015 mmﬁ fuin 2018 fuin 2019 Tuliet 2020  Sepeembre 2021

Safuation

ﬁ-ﬂnsrd’-'h artificielle (B lzg ' sech
-1 ﬂ.51—2.4 14829
o]
i6 47453
L 22)

e -

ey 132

IRS“ Sou réserwe dis dioll des Bers, oo docsmest ne peul #lre communigud, dheeliud ou eprodel @ cs per des lers am suorbetion guits 53/80
prhakatie Il i contenk Sid au rigard du la sdeuiild holamirenl, oo probinbe s Utve de la

Byl 31-141
1 %)

Suie page swvante

e seuret



Dase maietanit2012  uillet 2013 uim 2014 Suin 2018 fuin 2019 Fullet 3000 Septemérs 2021

Seuation

ﬂ-lu-spﬂﬂﬂ:Bq.[.*’fﬂi-ﬁhﬂhﬂ:ﬁl‘fuim%:m'kqm:ww

L3 1 13 12

"H bibre w2 B2 amn an wy an

TOL P na 2 B 22 {H)

*Fg na na na na na -

L na na na na na °

- inférieur an seuil da decision na : pon analysé ; ™ : du fair de sa courte périnds physiqua, I'*Tn'est e e dans cemains & * Aucun végaal aquatioue n'a pa ére preleve en 2017
IRS“ MMQ“MMQW-MMMWMMIH’“M‘M“ 54780
prialatle. (| et au regard de la sécuritd notamment, ou provigbes s e de la

m«um-wmumu

Tableau 17 - Activités massiques et volumigques en radionucléides émetteurs y et B des échantillons de poissons (muscle) collectés dans I'environnement
aguatique du site de Cattenom lors des études radioécologiques de 2012 4 2021,

Dare Suin 2012 Suin 2013 septembre 3014 jun 2005 jullet2018  julet20l7 Tuim

‘Srnaation
pe g — [l — I - - — -

Emetienrs y d origine artificielle (Bq ks frais)

s - - -
es 0,041 0,03 0038
am am an
-Ch - - -
mﬂ' - - -
oy . . .
“MI - - -

1
e a) an
o . 10
an
Lo el ) 005
am an
“Fe na na
il na na

- ; inferieur au seuil de dedsion. na : pon amalyse.

IRS“ Sous i ths, o il proddl b cu el des Uers daid suloftiation uits 55780
edalatlie || et i conbank ded au g de la sécufild polamienl, ou plolipbes s Uive de la
propr i inellecte e ou du secret e maties industrielle st comme cale.




Tableau 18 - Teneur en matiére organicque et caractéristiques granulométriques des échantillons de sédiments récoltés dans I'environnement aquatique du
CMPE de Cattenom lors du suivi radioécologique en 2021,

‘Station Date de prélivement Hature Espice Fraction Date de mesure: Qualité Fractions 3
Basse_Ham FLY Shdiments Shimeents de mitien dulpaquicols 22 mm 4043002 e Matiére crganique &4
Argiles: <2 13,2

Limons Fine 9,1

Limans Grossiers ™5

Sables Firs 0.4

IRS“ Sois viserve dis dioll des e, oo decemest i peul Blre communiqus, dhvaliue ou neprodeh & o par Ses Uers safs suortation crite 56/80
pedalahe. il et dn conteni des au regard de la sécuritg netamment, o protigies s e de la
proer i imellecele ou du secret e maties industrielle of commerdale.

Tableau 19 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y d'origine naturelle des échantillons collectés dans I'environnement aguatique en amont et en

aval du site de Cattenom lors du suivi radioécologique en 2021.

Crronlque Comenune fate de Hature Espéce Fraction  Quallté  Frak/Sec Do - Famie du Familie de (¥ Be Unité:
-y T ey g
mmmm FETLP e 47629 ILAS 0,760
czm,-
Meselle en amset e
0090 Mysioplnylle mn id 150972021 10,044, 3 35,8550 Bakg " e
pricypdydlam s
waile on sl de Basse-Ham 09RO """"""“" Mysicplnlle winid “"“"' soc 01 IWIUIR 26T IBAeLS 10420 537 IRSedd  Mgedd  Bghg'sec

cattenom aquatiques

50,43 031

Dans les tableaux pour e milieu aquatique :

m L TI06 I 15072021 20,12

Pralevements en ament du diposinf d rejet des efiuenrs Gquides
-mmmmmmﬁmjaﬂsmmmds

IRS“ mma—mumumummwmamnnwu—wummnmm 57/80
prdaletie || sl i pingard B la Sdcuiiith pelamimEnL, o probighes ws itve dé la

wwwmuwmamu




Tableau 20 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y d’origine artificielle des échantillons collectés dans I'environnement aquatigue en amont et en

awval du site de Cattenom lors du suivi radicécologigue en 2021.

‘Chronique Commene Dute de Mature Exphee Fraction  Qualfé  Datede ey s ] ] g S ey b T 1 = Uit
préibament. SLTE

Moselle en amant Baste. 2BAO4FI021 Sediments Sédiments de milieuy Tanisd Sec T9S08FI0R1 < 0,30 7,000, %0 £0,32 £032 20,27 s03& 038 <060 0,20 na Bk’

de cattenom Ham dulcagucole < 2000 gm

Moselle en amont  Bame  CE/DRMIORY  Phandrogames  Myroplyle nen il Parties Frals  IS/0/I0Q1  S050 1,43:043 0,50 SO 057 SO0 S037 s1,3 03 L1N0% Bk
e Cartenam Ham AUt Myl 3p. adriennes S8
Moselle enamont  Bame  CE/DRFIOZY Phandrogames  Myroplyle nen il Parties Sec WD s079 170027 50,43 s 040 S0 030 080 3025 na Ba.kg"
e Catterm: Hami SRS Mgl ap. aErRTNE 3

Moselle &n amant Uckangs 2970672021 Potssons Salare gl Mzl Cendre  19/10V2021 20,13 0.083:0.012 0,038 1000 0,020 0,8 <007 0030 290,00 na Ba.kg!
o8 Cartenom Siaras plama ] trak

IRSH Soisi e dis droll dis s, of document e pELL Blre comm i, dhelil ou repadell b Su par del s dai sulerteton doite 58/80

prdalaie il et da conbenic des au rogard de b sécuritd notamment, ou protépbes es tive de la
propribi imellectusle ou du secret e matiee industrielle of comme dale.

Tableau 21 - Activités massigques et volumigques en tritium libre dans les échantillons prélevés dans I'environnement aquatigue en amont et en aval du site de

Cattenom lors du suivi radio€cologique annuel de 2021,

Chronique Commune Cate de Hature Espéue Fraction Fraks/Sec Date de M lire "H Libre: Unite
prélévement mesare: [Bg.L" deau de (Bg.kg' sec ou
dessiccation) fraks ouBg.L7)

Pharérogames A sirpley T s idmmtifi D8/ 1142021 1,140,7
anuatiyes Adyriapdyilam

Tableau 22 - Activités massiques et volumiques en tritium organiquement lié dans les échantillons prélevés dans 'environnement aguatigque en amont et en

aval du site de Cattenom lors du suivi radioécologique annuel de 2021,

Chromigue Commune Date de Hature: Espére Fraction FratsiSer Duate de TOL oL Ui
prélévement mesure: (Bg.L" deau de Bg k" ec ou
combustion) frats ou Bg.L")

823 Lo tRblraral

4,10 002 0,240, 10

IRS" Soish éserve dis dioll des B, oo docsmest i peul Blre o iinigud, dhaliug ou repodel B cu par des lers dai sdortation frite 59/80
prbalatle || el susonplible de coetenk des formations coefidentieles, au ragard de la sbounilh nolammment, oo pretéghe e Bt de l
propt i inellectuele ou du secrel o maliiee ndustisls of commedale



Tableau 23 - Activités en **C dans les échantillons prélevés dans I'environnement aquatique en amont et en aval du site de Cattenom lors du suivi

radioécologigue annuel de 2021,

s
Date de Date de " g i cToT.
Chiorigue Comimung 3 Hature Espistie Fraction Framisec o e (Bgbg" de ) i m 1::5" g4y fraks)
"“::'“"m Uckange 2970671001 Pakmons Sdhure glane ml’“mli 480 iR 203210 ZEAT B0,4sd5 5201, 12 Frat

50 1HOEFI0EE 178, 3x1,1 4732

Tableau 24 - Activités en =Ni dans les échantillons prélevés dans I'environnement aquatique en aval du site de Cattenom lors du suivi radioécologigue annuel

de 2021,

Chranigque Commarne Date de Hature Espéce Fraction FrafuiSec Qualis: Date de mesare “H i M Unité
prébement. (B beg " sex) lg.kg" sec)

IRS“ Sou réserve du drol des ters, oo decsment e prul e communigud, dveliud ou reprodul & cu par des ters sam st orhation dorite BOVED
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8. ANNEXES

Comme pour toute expertise radioécologique de site reposant sur des résultats de mesures, le choix 2t la mise
en place de |a stratégie d"échantillonnage sont primordiaws. 11 est nécessaire de choisir des lieux de prélévement
et des matrices capables de rendre compte d'un eventuel marguage de I'environnement par les radionucléides
emis lors des rejets d’effluents liquides ou atmospheriques des installations étudiges.

Les bryophytes, les phanérogames aguatiques ou les algues sont utilisés comme indicateurs des activités
présentes dans les vecteurs de diffusion des rejets [(air et eau). Les sols et sédiments sont des matrices
d'accumulation des radionucléides. Pour répondre 8 des besoins de radioprotection, des produits végétaux
{légumes-feuilles essentiellement) ou animaux consommables localement (poissons, mollusgues, crustaceés, lait
de vache ou de chévre) font 'objet d’une surveillance. Les eaux destinées a Firrigation ou a la consommaticn
sont également intégrées aux plans d'échantillonnage. Afin de rendre les études autour des CMPE francais
homogénes et d'établir si besoin des comparaisons, les plans d'échantillonnage sont &tablis de maniére
standardisée et, autant que possible, reproduits d’un site d 'autre. La figure de la page suivante présente de
maniére schématigque le plan d'échantillonnage avec notamment le type de matrices preélevées. Des
preélévements supplémentaires ou des preélévements de matrices différentes peuvent étre réalisés, en particulier
dans le cadre des prescriptions techniques formulées par I'A.5. M., en matiére de surveillance de Fenvironnement.
La stratégie d"échantillonnages et d'analyses, fournie par EDF, est mise 3 jour annuellement par EDF en fonction
du retour d’expériesnce et de I'évolution de la réglementation.

La localisation des prélévements est définie en fonction du contexte gécgraphique et environnemental de
chague site. Les prélévements dans I'environnement terrestre sont répartis en fonction de la direction des vents,
en distinguant notamment l2s zones potentiellement influgncées par les rejets d'effluents atmosphériques des
zones hors vents dominants. Dans environnement aquatiqgue continental, on distingue les prélévements
effectués en amont ou en aval des points de rejets des effluents liquides des CNPE, en tenant compte de la
présence possible d'une autre installation en amont sur le fleuve. Bien que souvent complexes a definir, les
conditions hydrodynamiques locales sont également des facteurs importants a prendre en considération lors des
choix des lieux de prélévements en milieu marin.

La mesure gamma permet de quantifier les activités d'un large spectre de radionucléides natursls et artificiels.
C'est la raison pour laguelle elle a été retenue lors des premiers suivis radicécologiques annuels. Une recherche
spécifique de 'Y par spectrométrie gamma a £t€ entreprise depuis 1997 sur quelques végétaux terrestres et
aguatigues. Dutre les mesures des niveaux d'activités des radionucléides émetteurs gamma, les activités en
tritium libre (HTO) ont &té quantifiées annuellement depuis I'annge 2000, L'amélioration des limites de détection
et des capacités métrologiques font que, depuis 2002, la quantification des activités en tritium organiguement
lig (TOL) et carbone-14 (**C) est introduite dans la stratégie d'étude.

Toutes les informations concernant Iidentification, la localisation, puis les traitements et les mesures effectugs
sur les échantillons prélevés, sont enregistrées dans la base de données exploitée par IIRSM. La tracabilité et la
gualité des différentes opérations sont ainsi garanties et vérifiables. De plus, cela permet ['archivage et
I"'exploitation de séries chronologiques ou spatiales de données. Leur exhaustivité et leur homogéngité depuis
1991 permet leur utilisation a tout moment pour une expertise ou une etude particuliére. Les étapes détaillées
suivies par un echantillon depuis le prélévement jusqu'a la mesure sont décrites dans « I'appendice
méthodologique .

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

Sur le territoire frangais metropolitain, des radionucléides d'origine naturelle tellurique (%K, 22U, Z3Th et leurs
descendants) ou cosmogénique [*H, "Be et **C) ainsi que des radionudéides d'origine artificielle (5°Cs) sont
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présents dans Ienvironnement terrestre. Les activités en radionucléides naturellement présents (°H, *C)
peuvent &tre augmentées par les rejets d'effluents de lindustrie nucléaire ou les activités militaires. Les dépots
globaux de ces radionucléides (3H, **%C et ¥7Cs) sont liés aux retombées atmosphériques des essais nucléaires
aeriens pratiques entre 1945 et 1980, et, pour le *7Cs, au passage en mai 1986 du panache radioactif conseécutif
a I'accident de Tchernobyl. Les retombeées de Paccident de Fukushima Daiichi ont £te décelées ponctuellement
et a 'etat de trace, en France, essentiellement en 2011 et jusqu'en 2013.

Localement, les rejets d’effluents effectués par les installations peuvent conduire 3 un marquage de certains
compartiments de Fenvironnement en radionuclgides artificizls. Les radionucléides émetteurs gamma présents
dans les effluents radicactifs peuvent étre des produits d activation neutronigque ou des produits de fission. Dans
les CHPE, **C, **Mn, *Co, ¥Co, Y9 "4g et *3Sh sont par exemple généres par I'activation des matériaux de
structure des installations ; 3¥Cs, 57°Cs, et Y, sont des produits de fission. Le 3H provient principalement de
I"activation neutronique du bore contenu dans le drcuit primaire. 1l est cependant important de tenir compte
des possibles influences liges aux rejets de ces mémes radionucléides par d'autres installations. Cela concerne
par exemple les rejets d'effluents liguides des centres hospitaliers (rejets de I'Y). Lindustrie horlogére en
France et en Suisse a utilisé du tritium jusque dans les années 1990, Les résidus sont encore présents dans le
Rhone et le Rhin aujourd’hui. Des centres d'études ou de recherche [C.E.A., instituts, CERN, etc.) contribuent au
marguage des écosystémes aquatiques. Par exemple, les eaux du Rhin, au niveau du CNPE de Fessenheim,
peuvent apporter des radionucléides rejetés par les sites nucléaires suisses situés en amont. Les rejets des
installations d"ORANC La Hague en Manche sont en partie responsables d'un marguage de I'environnement
marin a proximité des CMPE de Flamanville, Palugl, Penly et Gravelines. Les rejets atmosphérigues des
installations &"ORANO a Marcoule contribuent au marguage de la partie sud de la zone d'étude autour du
Tricastin.

Lidentification de radionucléides « traceurs » des rejets des différentes installations permet de rechercher les
contributions des différentes sources de rejet au marguage de 'environnement. Les produits d’activation hormis
les *H et “C [(**Mn, *Co, **Co, Co, 1*"Ag) sont caractéristiques de rejets issus d’activité nucléaire. Leur présence
dans les matrices de environnemeant traduit donc un marquage par des rejets d'effluents locaux. Pour
déterminer les marquages éventuels en *H et *4C, il est indispensable d'avoir une référence hors influence.

Lensemble des technigues utilisées est décrit dans les documents de FAssurance de la Qualité de I'IRSM. Les
principales d'entre elles sont résumeées ci-apres.

En début de ce chapitre, il parait nécessaire de donner la définition du terme de bio-indicateur. Blandin [16]
donnait du bic-indicateur la définition suivante : « Un indicateur biologique (ou bio-indicateur) est un organisme
ou un ensemble d'organismes qui - par référence & des variables biochimigues, cytologiques, physiologigues,
ethologiques ou écologigues - permet, de fagen pratique et sire, de caracteriser I'état d'un écosystéme ou d'un
ecocomplexs et de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs modifications, naturelles ou
provogquées u.
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8.1. Choix des stations de prélévements

La localisation des stations de prélévements suit les demandes EDF exprimé£es dans le cahier des charges du
marche.

8.2. Choix des matrices prélevées

Comme indiqué dans le cahier des charges, « EDF o défini une stratégie de surveillance baosée sur o
complémentarité des mesures réglementaires et des etudes rodioscologigues dexpertise. Cette stratégie se
traduit par un plan de prelévements et d’analyses tenant compte de nombreux parameétres de fagon a obtenir
des résultats aussi représentatifs gue possible du milieu étudié. Cette représentativite porte sur -

- les echantilfons prefeves, dont la representativité depend notamment du radienucléide recherche,
de lo disponibilité dans Penvironnement de lo matrice échantilfonnée, de lo fréquence de
prélévement, de la zone de prélévement, des méthodes de prélévement et de consenvation de
F'échantilion...

- les mesures réalisées, dont lo représentativité dépend des traitements subis par Féchantillon, du
pratacole et des controintes analytiques, de Fappareilloge utilise...

Le choix du type de matrices échantillonnées (bioindicateurs, compartiments doccumuiation, produits de
consommation, vecteurs de la rodioactivité. ) et de o fréguence d'échantillonnoge impose des zanes de
prélévements dans lesquelles une matrice de ce type st présente et disponible en quantités suffisantes pour
supporter la périndicité des prélévements. Ce critére de disponibilité conditionne Je chaix d'une espéce en
particulier, a loguelle des critéres spécifigues en termes d'echantillonnage peuvent Etre associes, notamment
des critéres relatifs a lo zone de prelévement (ex. zone dégagee de tout obstacle).

Quil s'agisse du milieu terrestre ou des milieux aguatigues (dulpaguicoles ou marins), Ie choix des points de
prélévement est base sur une prise d'échantillon double permettant de collecter une matrice, sous et hors
influence patentieile des refets deffiuents atmosphérigues ou liguides de chague installation, et ainsi
disposer de valeurs permettant de mettre en évidence et de guantifier une éventuelle influence des rejets
des instoliations. Les études de dispersion et de dilution dans le milieuw des rejets d'effluents atmosphérigues
et liguides permettent d'identifier les zones saus influence potentielle et hars infiluence des rejets des sites.

Le choix d'une zone de prélévement pour chague matrice correspond donc ou meilleur compromis passibie
permettant de répondre au mieux d 'ensemble de ces critéres genérigues et specifigues. Une fois lo zone de
prélévement déterminée, le choix des points de prélévement doit tenir compte des aspects liés @ lo sécurite :
les points retenus daivent étre aisément accessibles et permettre les prélévements en toute sEcurité.

Die plus, le choix des stations de prélévements est effectué sur la base du retour d’expérience ooguis dans le cadre
de lo surveillance rodioécologique des sites et dans Fobjectif de pouvair comparer les résultars obtenus surle long
terme. Ainsi, dans lo mesure du possible, les prélévements seront réalisés aux mémes points de prélévements et
aux mémes periades dune annéde sur Mautre de maniére @ assurer une continuité géographigue et temporeile. »
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8.2.1. Domaine terrestre
8.2.1.1, Les bryophytes terrestres

Les bryophytes terrestres constituent d'excellents indicateurs des apports atmosphériques. En effet, ne
disposant pas de racines, leur principale voie d"absorption est agrienne. Des processus actifs de conduction d'eau
par capillarité et d’échanges d'ions par voie extracellulaire permettent aux mousses de pigger les éléments
nécessaires a leur croissance. En plus de ce mode d'intégration actif, les phénoméaneas passifs daccumulation des
poussiéres atmosphériques par piégeage mécanique contribuent @ concentrer la radicactivité du fait d'un
important rapport surfacefvolume. Leur coycle de wie pluriannuel en fait un indicateur pertinent pour
I'observation des apports atmosphériques a long terme.

8.2.1.2,Les sols

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

8.2.1.3."herbe

Les prairies naturelles, non cultivées, sont privilégiées afin de rendre compte des transferts de radionucl éides a
partir d’un sol non remanie depuis plusieurs décennies. La mesure dans I'herbe permet d’évaluer I'activité des
radionucléides déposés par voie atmosphérique au cours du cycle végétatif de |3 prairie échantillonnée (quelgues
mois) et ceux incorporés par voie racinaire.

B.2.1.4. Les végetaux cultivés

Parmi les végétaux cultivés, les salades sont privilégiges. Elles représentent la catégorie de |égumes a feuilles,
largement consommée. Seules les parties agriennes, sans contact avec le sol, sont échantillonnées. Leur grande
surface d'interception en fait d'assez bons indicateurs des retombées atmospheériques de 'année.

8.2.1.5.Le lait

Les mesures dans le lait permettent de disposer d’échantillons intéressants en matiére de radioprotection. La
mesure du lait est pertinente pour rendre compte d'un éventuel marguage par les retombées atmosphérigues,
méme trés faibles, du fait des grandes surfaces d’herbe consommeées pour produire ce lait. En effet la surface
d’herbe consommeée par une vache pour produire 1 litre de lait est nettement supérisure a 1a surface d’un
prélévement d'herbe.

8.2.1.6. Les eaux

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

Les sédiments de surface intégrent les derniéres phases de dépdt du systéme agquatique =t les résultats de
mesures sont donc représentatifs des activités rejetées au cours des demiers mois. D'une maniére générale, plus
les particules sont fines plus elles développent, a2 masse identique, une surface d'échange importante susceptible
de retenir des radionucléides tels que les produits de fission ou d'activation. Les zones de sédimentation des
particules fines sont privilégiées, dans la mesure du possible, afin d optimiser la détection des radionuclgides.
Les analyses portent sur la fraction inférieure a 2 mm.

8.2.2.2.Les phanérogames

Les phanérogames sont bien représentées sur I'ensemble du territoire francais métropolitain. Les espéces
immergéss sont préférées aux espéces semi-aguatiques pour rendre compte des activités en radionuclides
présents sous forme dissoute. Les résultats de mesure dans ces matrices sont représentatifs des niveaux
d'activité dans I'eau au cours des quelques semaines précédant le prélévement. Pour diminuer Fapport de
radionucléides par le substrat, les tiges sont coupées au-dessus des racines. Un lavage soigneux permet de
diminuer la quantité de matiére en suspension retenus a la surface des végetaux.

8.2.2.3. Les poisons, mollusgques et crustaces

Seule |a partie consommeée est analysée dans la majeure partie des cas. Cette fraction est en outre représentative
des radionucléides assimilés.

8.3. Choix des fréquences d’'analyses

La fréquence des analyses suit les demandes EDF exprimées dans le cahier des charges du marché. Dans le
rapport du suivi radicécologigue annuel sont exploités les résultats d'analyses sur les prélévements collectés
annuellement et spécifiguement pour le suivi radicécologique annuel. En complément, sont intégrés des
résultats d'amalyses acquis par I'IRSN pour EDF dans le cadre de 1z réglementation. |l s’agit en particulier des
analyses de **C sur les végétaux collectés trimestriellement sous les vents des CHNPE.

8.4. Choix des analyses

Les analyses réalisées suivent les demandes EDF exprimées dans le cahier des charges du marche. Elles portent
sur l2s radionucléides les plus rejetés par les CNPE - tritium, 2C, produits d'activation ou de fission présents dans
les rejets d'effluents liquides (émetteurs gamma comme les *#Mn, *®Co, %Co, =Ni, 3™ Te, 135b, 5, ¥4Cs ou
57rc) pu atmosphérigues (émetteurs gamma comme les **Co, *Co, ®*Cs ou ¥ Cs). Les rejets atmosphérigues
comprennent aussi des gaz rares et des iodes.

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

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

Plusieurs points de prélévement proches les uns des autres sont réalisés afin d'obtenir un échantillonde 2a 3 kg
qui est placé dans un sachet plastigue, préalablement référence.

8.5.1.2, Végétaux

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

8.5.1.3. Eaux (eau de boisson, eau de nappe)

La réalisation d'une spectrométrie gamma nécessite la collecte de 90 litres d'eau, stockés en bidons plastiques
référenceés, et acidifiés a I'acide nitrigue molaire 3 raison de 1 mL par litre. Cette acidification est destinée 2 éviter
le développement des micro-algues et a limiter la fixation de radionucléides sur les parois des récipients. La
mesure du tritium nécessite la collecte de 80 mL d'eau filtrée a 0,22 um puis répartie dans deux flacons en verre
fermés hermétiguement. Tous les prélévements d'eau de boisson sont réalisés aprés avoir fait couler de I'eau
durant plusieurs minutes afin de purger la canalisation. Les eaux de nappe sont prélevées 2 I'aide de pompes
pour pigzoméatras. Ces échantillons sont conservés au frais jusqu’a leur envoi au service de métrologis.

8.5.1.4. Lait

Le lait st prélevé directement a la ferme, chez le producteur. Les 6 & 18 litres nécessaires pour la réalisation
d’une spectroméetrie gamma, sont stockes dans des flacons référenceés. Pour le mesurage du *H libre, lig et ¥C, 1
a 2 litres est conservé au frais.

8.5.2. Domaine aquatique continental
8.5.2.1.5&diments

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

8.5.2.2. Végétaux

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

8.5.2.3. Poissons

Les péches sont réalisées au moyen de filets de type monofilament en nylon, de mailles de 10 & 70 mm. lls sont
installés au-dessus de zones profondes. Fixés en un point, ils sont disposés passivement dans le courant. Cette
technique est efficace pour assurer la capture d'individus effectuant des migrations transversales et pour
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s'assurer de 'obtention d'un lot de poissons de taille homogéne. Ces pécheas sont réalisées de facon diurne avec
une pose n'excédant pas 3 heures.

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

8.6. Préparation et conditionnement des échantillons

8.6.1. Domaine terrestre
£.6.1.1. Eau de boisson

Mesurage des émetteurs gamma

Pour le mesurage des émetteurs gamma, chague échantillon de 90 litres environ est ramené a un volume de
500 mL par évaporation @ 70 *C. L'échantillon concentré est transvase dans un contensur pour échantillons
liguides (5G500), équivalent de la géométrie 380 mL. Il est alors expédié au laboratoire de métrologie de I'IRSN.

Mesurage du tritium

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

8.6.1.2, 5ols

Aprés emottage et gquartage, 300 g environ sont séchés a I'étuve a une température inférieure a 40 °C, placés
dans un sachet, référencés et expédiés, pour I'analyse granulométrique et la détermination de la teneur en
matiére grganique, a la Société du Canal de Provence ou a I'INRA d'Arras. En ce qui concerne les analyses par
spectrométrie gamma, 1,5 kg d'échantillon est séché et tamisé a 2 mm. 350 3 500 g de la fraction de terre fine
(= 2 mm) ainsi s&pares sont broyés puis conditionnés dans une boite cylindrique en matigre plastigue (géométrie
solide 380 mL), dont les dimensions sont spécifiques aux comptages en spectrometrie y. Référencée, cette boite
est expediée au laboratoire de métrologie de I'IRSH.

8.6.1.3. Végetaux

Mesurage des émetteurs gamma

Die retour au laboratoire, les échantillons sont immeédiatement nettoyes et pesés frais. lls sont ensuite placés en
Etuve @ moins de 105 °C jusgu'a dessiccation compléte (24 3 48 h). Le poids sec de I'échantillon est noté, puis le
résidu sec est mis au four. La montée en température s'effectue par paliers successifs afin d'éviter I'inflammation
des échantillons (figure ci-aprés). A la sortie du four, les cendres sont pesées puis broyées jusqu'a obtention
d'une poudre, afin de concentrer le maximum de matiére dans le minimum de volume. Le conditionnement est
réalisé dans des boites en matiére plastique (géomeétries) de 17 mL ou de 60 mlL, référencées. Le poids du contenu
est noté puis la geomeétrie est expedige au service de métrologie de I'IRSN afin d'effectuer une spectrometrie .
Le rapport poids frais / poids sec est déterming sur chague aliquote de fagon 3 exprimer I'ensemble des résultats
dans la méme unité (Bg. kgt sec).
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Figure 13 — Chronigue d’une incinération : montée en température et paliers en fonction du temps.

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

Mesurage du tritium et du C

L'aliguote mise au frais sur le terrain est immédiatement yophilisée ou a défaut entreposée au congélateur. Le
rapport de poids est caloul€ et noté, pour s'assurer de la gualité du traitement. Le conditionnement de la matiére
seéche est réalise dans des sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu est noté puis |a boite référencee est
expadiee au service de métrologie. L'eau de lyophilisation est filtrée sur filtre plan @ 0,22 pm puis 40 mL sont
conditionnés dans un flacon en verre brun et expédiés au service de metrologie dans des sachets aluminés sous
vide.

8.6.1.4. Lait

Mesurage des Emetteurs gamma

De retour au laboratoire, 6 a 18 litres de lait sont evaporés dans une étuve @ moins de 105 *C. Le résidu sec est
ensuite incinéré selon le protocole cité précédemment. & 1a sortie du four, les cendres sont pesées puis broyées
jusqu'a obtention d'une poudre. Le conditionnement est réalisé dans des boftes en plastique (géométries) de
17 mL ou de 60 mL. Le poids du contenu est noté puis la boite référencée est expadide au senvice de métrologie
afin d’effectuer une spectrometrie y.

Mesurage du tritium et du **C

Un litre de lait est lyophilisé de maniére a extraire 'eau contenue dans 'échantillon. Lextrait sec est desting a
mesurer le tritium organiquement lié et du “C. Le conditionnement de la matiére séche est réalisé dans des
sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu st noté puis la bofte référencée est expediée au service de
métrologie. L'eau de Iyophilisation est filtrée sur filtre plan 3 0,22 um puis 40 mL sont conditionnés dans un
flacon en verre brun et expédiés au service de métrologie dans des sachets aluminés sous vide.

8.6.2. Domaine aquatique continental
8.6.2.1. Sédiments

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

B.6.2.2. Végétaux

Mesurage des émetteurs gamma

Aprés égouttage, le poids frais des végétaux (ou de leur fraction) est noté a titre indicatif. Ces echantillons sont
ensuite séchés a 105 °C jusqu’a poids constant. Les produits secs sont peseés, puis incinérés selon un cyce de 52 h
jusgu’a 480°C [figure ci-dessus). Les cendres sont pes2es et broyées. En fonction du volume de matiéres préparé,
un conteneur 380 mL (sec) ou 17 mL (cendres) est utilisé pour un comptage en spectrometrie . Reférences,
cette boite est expédige au laboratoire de métrologie de FIRSM.

Le protocole de préparation et de mesurage de "4 pour les végetaux terrestres est appligué, o type d'analyse
etant effectué de préférence sur 2 bryophytes aquatigues ou par défaut, sur 2 phanérogames immergess (un
echantillon amont et un aval).

Mesurage du tritium et du #C

L"aliguote mise au frais sur le terrain est immeédiatement lyophilisée ou a défaut entreposés au congélateur. Le
rapport de poids est calculé et noté, pour s'assurer de la qualité du traitement. Le conditionnemeant de la matiére
séche est réalisé dans des sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu st noté puis [a boite référencée est
expedige au service de métrologie.

8.6.2.3. Poissons

Mesurage des émetteurs gamma

La biométrie ayant eté réalisée sur le terrain, sur des individus entiers, non éviscérés, les lots de poissons
constitués sont disségues de maniére a isoler les filets, susceptibles d'étre consommeés par I'homme. Comme
pour les végétaux, ils sont séchés 3 poids constant, pesés sacs et incinérés. Leurs cendres sont broyées et
disposées dans des boites de 17 ou 60 mL pour |a spectromeétrie y. Référencée, cette boite est expadide au service
de métrologie de 'IRSM.

Mesurage du tritium et du 4

Une aliguote est lyophilisée de maniére a extraire 'eau contenue dans I'echantillon. L'extrait sec est desting a
mesurer le tritium organiguement lié etfou le **C. Le conditionnement de la matiére séche est reéalise dans des
sachets aluminisés sous vide. Le poids du contenu est noté puis la boite référencée ast expadige au laborataire

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

8.7. Techniques d'analyses

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

Ces analyses sont réalisées par le Laboratoire d'Analyses des Eaux de la Société du Canal de Provence ou par le
laboratoire d'analyse des sols de I'INRA o’ Arras.
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£.7.1.1. Teneur en matiére organique

La matiére organique des sediments et des sols est dosée par calcination. Les échantillons, préalablement séchés
a 105+2 °C jusgu'a poids constant, sont calcinés dans un four @ moufle porté progressivement jusgu’a une
température de 480 *C. La perte de masse permet de connaitre directement le pourcentage de matiére
arganigue.

£.7.1.2. Granulométrie

La technigue d'analyse granuloméEtrique consiste tout d'abord en une attaque de la matiére organigue par I'eau
oxygenée a 20 wolumes, gui permet d’eliminer ce liant des particules. Une agitation mécanique dans
I'hexamétaphosphate de sodium va disperser les particules dans un flacon a sedimentation.

La séparation des argiles, limons fins et grossiers est réalisée au moyen de prélévements de 20 ml de cette
suspension, en se basant sur la loi de Stockes qui régit la sédimentation des particules dans un liguide a
température constante. Des abagues permettent en effet de connaitre la profondeur de sedimentation de
chacune de ces fractions en un temps donné. Les aliquotes prélevées sont déposées dans des capsules et
desséchées 3 10322°C jusqu'a poids constant.

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

8.7.2. ldentification des espéces vivantes

Line fraction des échantillons de mousses prélevées est mise a sécher a I'air libre. Leur identification est réalisée
selon le besoin. Notamment, les mousses aquatiques qui peuvent Etre identifiées par le Laboratoire AgroCampus
Cuest de Rennes.

Les phanérogames terrestras, aquatiques et semi-aquatiques sont identifiées par nos soins.

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

8.7.3. Mesure du tritium libre
La mesure du tritium libre est réalisée par le service de métrologie de IRSN Orsay (Essonneg).

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

Les échantillons d'eau, excepts les eaux de lyophilisation, sont distillés 3 sec. Les échantillons solides frais sont
Iyophilisés & froid sous vide, permettant de séparer Ia fraction eau et la fraction séche. Dans le cas des produits
alcoolises, une distillation partielle est effectuée sur la fraction liguide recueillie pour isoler I'eau de I'alcool.

8.7.4. Mesure du tritium organiquement lié

Deux méthodes sont utilisées, par scintillation ou par spectrométrie de masse. La mesure par spectrométrie de
masse est privilégiée pour les échantillons a faible teneur en matiére organigue, notamment les sols et
sediments.

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

Le tritium organiguement ligé peut &tre £galement déterminé en mesurant par spectrométrie de masse, |a
gquantité d'hélium 3 (*He), descendant du tritium. L'échantillon est lyophilisé, puis conditionné dans un
conteneur, garantissant une étanchéite totale. Lisolement est maintenu le temps nécessaire a la formation de
la quantité d'3He nécessaire. Ce délai varie généralement entre 3 et & mois et dépend de la masse d’échantillon
introduite, des performances du spectromeétre de masse, de la quantité de tritium attendue et de l'incertitude
souhaitée. A I'issue de la période de stockage, le conteneur st monté sur la ligne dintroduction du spectrométre
de masse pour la mesure de hélium. L'activité en tritium est déterminée par calcul de décroissance.

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

8.7.5. Mesure du **C

Deux méthodes sont utilisées, par scintillation ou par spectrométrie de masse. La mesure par spectromeétrie de
masse est privilegiée pour les échantillons @ faible teneur en matiére organigue, notamment les sols et
sediments.

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

Le tritium organiguement ligé peut &tre £galement déterminé en mesurant par spectrométrie de masse, la
quantité d'hélium 3 [He), descendant du tritium. L'échantillon est lyophilisé, puis conditionné dans un
conteneur, garantissant une étanchéite totale. Uisolement est maintenu le temps nécessaire a la formation de
la quantité d'3He nécessaire. Ce délai varie généralement entre 3 et & mois et dépend de la masse d’échantillon
introduite, des performances du spectrométre de masse, de la guantité de tritium attendus et de incertitude
souhaitée. A I'issue de la période de stockage, le conteneur st monts sur la ligne dintroduction du spectrométre
de masse pour la mesure de ['hélium. L'activité en tritium est déterminge par caloul de décroissance.

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

8.7.6. Spectrométrie y

L'essentiel des mesures par spectrometrie y est réalisé par le service de métrologie de FIRSM accrédité COFRAC
pour les matrices exploitées dans cette étude. La mesure de I'** des échantillons collectes en Manche et mer
du Nord sont mesurés au labaratoire d'Ccteville de I'IRSN.

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

L'un des objectifs du service de métrologie est de détecter les niveaux de radioactivité les plus bas en jouant sur
I'efficacité de |z détection, |2 mouvemnent prapre et le bruit de fond radioactif de l'installation. Un autre objectif
est d'assurer que la qualité des résultats reste constante au cours du temps a I'aide d'un programme d'assurance
qualité.

Afin de protéger les détecteurs du rayonnement cosmigue secondaire, la salle de mesure blindée est en sous-
sol, @ 6 m de profondeur. Pour augmenter la protection contre ce type de rayonnement, sous-sol et rez-de-
chaussée sont s&parés par une dalle de béton de 3 m dépaisseur. L= blindage de la salle st constitug d'un mur
de 10 cm de plomb (115 tonnes de plomb) de faible radioactivit®. Cependant, les rayonnements cosmigues
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induisent une flugrescence X du plomb qui fait apparaitre des raies parasites jusgu'a 90 keV. Le mur de la salle
blindée a donc eété doublé d'une couche interne de 10 mm de cuivre électrolytique qui neutralise cette
fluorescence X. De plus, les matériaux utilisés dans la chambre blindée, en particulier les aciers entrant dans les
supports des détecteurs, ont £té sélectionnés pour leurs faibles niveaux radicactifs. Ces précautions réduisent
les sources de radioactivitg liées & l'introduction du matériel de mesure. De méme, des précautions sont prises
pour limiter les effets des sources potentielles de radioactivite naturelle, tels les radionucléides appartenant aux
familles radioactives de I'uranium et du thorium comme le *K, ou artificielles, comme les radionucléides issus
des essais nucléaires aériens ou d'accidents nucléaires.

Les détecteurs sont de type Gamma-X Ge System, d'efficacité comprise entre 10 et 23 %, et d'une résolution de
850 eV 3 100 keV. Les spectrométries sont réalisées dans la bande dénergie allant de 20 keV 2 3 MeV. La
meéthode de mesure (acquisition et traitement des spectres) est celle développés par la societe Silena et utilisée
dans les logiciels Emca Plus et Silgamma.

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

Les activités en émetteurs gamma sont reportées en Bo kg™ de matiére séche pour les résultats dans la plupart
des matrices, en Bg.kg™ frais pour les poissons, mollusques et crustaces et en Bg.L™ dans le lait et 'eaw. Le *7Cs,
émetteur B, donne naissance avec un rendement de 94,6 % au *¥™Ba de période 2,55 minutes et avec un
rendement de 5,4 % au ®7Ba, stable. Le ¥™™Ba conduit au ¥ Ba, avec émission gamma (rendement de 85 %).
Dans le rapport, Factivitd gamma mesurée du ¥7™Ba, sera reportée sous Iintitulé 137Cs ususllement utilisé.

Les activités en tritium sont reportées en Bg.L™* d'eau de cryodessiccation pour le tritium libre mesuré dans le
lait et les poissons, en Bg.l* d'eau filtrée pour les résultats dans les prélévements d'eau de boisson ou
dirrigation. Les activités en tritium organiguement i€ sont reportées en Bg.L'! d’eau de combustion et en Bg.kg™
de matiére séche.

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

sc=al1 B 100
P 000 | 226

drapres [17]

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

Bgs = BqC (C / 1000)

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

Dans les tableaux des résultats de Fannée ainsi gue dans le texte, les résultats sont accompagnes de l'incertitude
statistique, calculée pour un intervalle de confiance de 95 %, et sont présentés dans les tableaux par :
# valeur + incertitude » [+ 2 7). De 1996 & 2010, ces tableaux indiguaient, en outre, la Limite de Détection (LD
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associée a la mesure des radionucléides non détectés. Depuis 2011, cette LD fait place au Seuil de Décision (5D
= LDYZ). Enoutre, le couple « valeur + incertitude @ ainsi gue les S0 sont arrondis depuis 2011 selon les régles du

Laboratoire Mational Henri Becgquerel [18].

Les graphiques présentent les valeurs significatives [rond coloré) accompagnées de leurs incertitudes [barres
verticales colorées hautes et basses) ou le s2uil de décision (barre colorée depuis I'abscisse) dans |2 cas de valeurs
non significatives (Figure ci-dessous).

Sewil de décision

0,12
" Valeur significative
B . et incertitudes Wgende
E J.0&= + Amort ou :"B'TIF Ioirtain
E / # Aol ou chemp proche

2,04 Iy +. +

ol
¢ ¢ ’ T ¢ LI S
2012 014 2018 018 2070

date de préldvement

Figure 14 — Valeurs significatives et seuils de décisions dans les graphigues.

Dans le milieu aguatique continental, les résultats de mesure du °Cs peuvent étre normalisés par la
granulométrie pour baisser la variabilité naturelle [19]. Ainsi les résultats de chacun des deux prélévements en
aval sont normalisés selon leur granulométrie pour étre ramenés a la granuloméatrie du prélévement en amaont
selon la formule :

+ (043 + 0.16)-FSC,,,
[]. 16‘]FS-C?JIQTJF

ref

g - g (LIS % 0201CC
g = Mmen (195 1 0.20)-CC,,, + (043

I+

(i}

575 e = activité massique en “7Cs normalisée (une station aval dans ce document) ;

5908 men: = ACTIVITE Massique en 1¥Cs mesurée (une station aval dans ce document) ;

CCeer = teneur en argile du sediment de référence (station amont dans ce document) ;
CComeas = teneur en argile du sédiment mesure ;

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

F5SCmes: = teneur en limon fin du sédiment mesure.
Cette équation ne doit tre utilizée que =i la teneur en matiére organigue est supérieurs 31 %.
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8.9. Radionucléides dans I'environnement

8.9.1. Radioactivité d'origine naturelle

La radioactivité naturelle st essentiellement due au *K, a la famille da I'2%U comprenant 14 descendants, et a
celle du ¥*Th en comprenant 10. Le "Be est parfois détecté.

Dans le cas des deux familles du Th et de 'Z%0, le mesurage est le plus souvent réalisé 3 I'side de raies
d'émission de plusieurs éléments fils de chacune de ces dewx chaines naturelles :

- pour la famille du *%*Th : 2EpC, H2Pp-tER-20ET

- pour la famille de "= - 3pg, 34Th, **4Pb, **%Bi, **Pb
En fonction de I'énergie d'émission, de Iactivité dans I'échantillon et de I'éventuel déséquilibre au sein de la
chaine, |2 dosage ne s'effectue pas toujours sur les raies d'énergie du méme &lément fils.

5i les éléments fils du thorium et de 'uranium sont a I'éguilibre avec I'élément pére, et uniqguement dans ce cas
precis, alors la radioactivite naturelle peut étre calculée selon la formule - <K + (14 = 2] + (10 = Z2Th) + "Be.
L'équilibre dans une chaine de filiation peut ne pas étre respecté an raison d'un apport supplémentaire d'origine
naturelle (apport atmosphérique, métabolisme favorisant la concentration d'un élément donné chez les
organismes vivants...) et/ou anthropique de I'un des éléments de la chaine.

Les activités en radionucléides naturels dans les sols et sédiments metropolitains ont fait Mobjet de publications
dont un rapport IRSN [20].
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Figure 15 — Teneur &n *K et en radionucléides des familles du =*Th et du =2 dans les sols métropolitains

(ler et 3éme guartiles, 1ler et 9éme déciles, minimum et maximum].

IRSH

Soud piserve du dioll des e, on decument e peul Bre cofmunigul, diadiud cu reprodell b oo par des ters dar aulerhiaticn bt T
prdalabie. I et duseptible da conteni des infermaticns confidentieles, au mgerd de Lo sounils petamment, U probbibes e ee e la
propri inellatvele ou du secet an matilee induarielle o1 commencae



Rapport IRSH N 2022-00811

350
300 —
E 250
.
JEE 00 —
g
CEE L, R
=
z 100 —— —
50
o =
10 EN] 50 m 50 110 130 150 170 1%
BE Bo.kg ! zec)

Figure 16 — Teneur en =*U dans les sédiments métropolitains.

8.9.2. Radioactivité d'origine artificielle

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

£.9.2.1. Retombées atmosphériques des essais militaires

Les essais nucléaires atmosphérigues, gui se sont déroulés essentiellement de 1945 a 1962, ont libéré en
majorité des produits de fission, tels gue le *¥Cs, le *5r et les radio-isotopes 238, 239 et 240 du plutenium. Les
retombées ont conduit 3 un marquage chronique de I'environnement qui perdure depuis I'arrét des essais
américains et soviétigues en aolit 1963.

Jusgu'au 16 octobre 1980, la Chine a continué a effectuer des essais atmosphériques nucléaires a Lop Nor (407N,
90%0). Les mesures réalisdes consécutivement 3 ces essais dans des échantillons d'air ou des échantillons
biologiques ont montré la présence de *Ce, ***Ce, *Cs, Mn, "Co, ®Co, ¥Co, *Ru, "™Ru, ¥7r, *Nb et *Sb
[21].

£.9.2.2. Retombées dues aux accidents d'installations nucléaires

L'accident ayant entraing 'émission radioactive guantitativement la plus importante est celui de Tchernabyl,
survenu le 26 avril 1986, Cet accident a libéré dans l'atmosphére des radienucléides divers représentatifs du
coeur du réacteur, dont les plus abondants sont les 3570 "33 |2 B2Te, |2 %83 et les *B*1¥Qy. La progression
du nuage a conduit, surtout dans I'est et le sud-est de la France, a partir du 29 avril, 3 une montée nette de |a
radioactivité des aérosols. Les dépdts, essentiellement sous forme humide, ont affecté directement et par
lessivage des sols, les bassins versants francais, tout comme les écosystémes aquatiques de I'est et du nord de
I'Eurcpe.

Les retombées de I'accident de Fukushima Daiichi survenu au Japon au cours de |z seconde moitié du maois de
mars 2011 ont occasionné en France des détections faibles et fugaces dans les matrices terrestres de 34Cs, ¥7(Cs,
Y gt B2Te. Le rapport *7Cs/**Cs est proche de 1 [12]. Il semblerait que les retombées en France aient &té assez
homogénes, sans fluctuations spatiales ou temporelles.

o
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8.9.2.3. Effluents liguides et atmosphérigques des CHPE en fonctionnement normal

L'exploftation d'un réacteur électronucléaire implique la génération d'isotopes stables et radioactifs issus de la
fission des noyaux du combustible (produits de fission), et de I'activation des différents matériaux de structure
{produits d'activation). Aprés traitement, controle et dilution, les effluents liquides faiblement radicactifs sont
rejetés dans les cours d'eau ou la mer conformament 2 la IEgislation en vigueur.

Globalement, les principaux radionucléides émetteurs ¥ &mis par les réacteurs @ =au pressurisée en
fonctionnement normal sont - **Co, ¥Co, *™™Ag, ™ Te, 5b, *5b, I, ®Mn, *°Cs et *Cs. Dans I'ensemble,
parmi ces dix radionucléides, les réacteurs a eau pressurisée rejettent principalement les *Co, ¥Co et *¥*ag. Les
quantités rejetées au cours des années 90 ont diminue d’environ un facteur dix. Cependant, la composition des
effluents liquides est variable d'un CNPE & I'autre, en fonction de sa conception, de son mode d'exploitation, de
son age et de historique d'exploitation de la tranche.

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

8.9.2.4. Effluents liguides et atmosphérigues d autres installations

Des centres d'&tudes, des centres militaires ainsi gque des centres de traitements ou de stockage du combustible
usé peuvent occasionner des marquages avec des signatures plus ou moins praches de celui des CNPE

Les services de médecine nucléaire rejettent du 24 dans les cours d'eau, au travers des stations d"épuration des
agzloméerations sur lesguelles ils sont implantés.

£.9.3. Sources de *H

En dehors des rejets de *H liguides et dans I'atmosphére par les CNPE, le 3H est déja présent dans
Fenvirannement. Sur Fensemble du globe, la plus grande part provient trés majoritairement des essais
atmosphérigues d’armes nucléaires. Localement, les sites CEA de Marcoule, ORANO La-Hague, Saclay, Bruyéres-
le-Chatel et Valduc sont aussi a Forigine d’'un net marquage de Penvironnement. Les résidus de I'industrie
horlogére peuvent augmenter sensiblement |23 niveaux de radioactivité des systémes aguatiques.

Avant I'ére nucléaire, les valeurs en 3H de 'eau de pluie étaient inférieures & 2 Bg.L™. Le *H a été massivement
produit lors des essais atmosphériques d'armes nucléaires. De plus de 500 Bg.L* dans 'eau de pluie dans les
annees soixante, 'activité volumigue a proximité de la zone d’étude est descendue a 10 Bg.L? en 1980 aprés le
dernier essai aérien. Aujourd’hui, Factivité velumigque de Peau de pluie est inférieure 3 2 Bg L

8.9.4. Sources de *C

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

Les essais nucléaires atmosphériques ant massivement apporté du **C dans 'atmosphére. L'activité spécifique
atmosphérique en *C est montée jusqu’a 400 Bg. kg™ de carbone. Depuis, Factivitd moyenne atmasphérigue a
decru. Elle est, en 2021, de 223+7 Bg.kg™ de C [1].
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8.10.Laboratoires d’analyses

ANALYSES LABORATOIRE

Radionucléides émetteurs alpha
Radionucléides émetteurs gamma [+ lode-129) IRSM/PSE-ENV/SAME

Strontium-90 Laboratoire de Meétrologie de la Radioactivité
Carbone-14 (méthode benzéne) dans I'Environnement [LMRE)
Tritium libre et lié Le bois des Rames - Batiment 501
Technétium-99 91400 Orsay
Mickel-63
IRSMN/PSE-ENV/SAME
Carbone-14 (méthode benzéne) Laboratoire de Mesures Mucléaires [LMMN)
Fer-55 31 rue de I'écluse

78116 Le Vésinet
Laboratoire de mesure du carbone-14
Batiment 450 porte 4E

CEA Saclay
Carbone-14 (méthode AMS) 51191 Gif-sur-Yvette Cedex

Isotoptech Zrt.

P.0. Box 390 Debrecen, H-4001 Hongrie
lode-127 Centre Mational de la Recherche Scientifique
Calcium Service central d'analyses
Carbone et rapport BC/2C 5 rue de la Doua
Hydrogéne 69100 Villeurbanne

Institut national de la recherche agronomigue
Laboratoire d'analyse des sols d"Arras (LAS)
Granulométrie 5 fractions 273 rue de Cambrai

Teneurs en matiére organique, calcum et | 62000 Arras

aluminium
Capacité d"échange cationigue Socigté du canal de Provence
Le Tholonet — C570064

13182 Aix-en-Provence Cedex 5
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