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

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, contréles 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 du Bugey en matiére d’environnement.

.  Le CNPE du Bugey

Implantée sur la commune de Saint-Vulbas, dans I'Ain, la centrale nucléaire du Bugey
occupe une superficie de 100 hectares sur la rive droite du Rhéne, a 40 km a I'Est de Lyon.
Cette zone non cultivée a été choisie en 1965 en raison de ses caractéristiques géologiques.
Les premiers travaux de construction du site du Bugey ont eu lieu a partir de 1967.

La centrale du Bugey emploie prés de 1400 salariés EDF et fait appel a environ 750
salariés permanents d’entreprises prestataires. Pour réaliser les travaux lors des arréts pour
maintenance des unités en fonctionnement, la centrale demande l'appui d’intervenants
supplémentaires. Selon la nature de I'arrét, le nombre de ces intervenants varie de 600 a 1300.

La centrale du Bugey compte quatre unités de production de 900 MW chacune de la
filiere Réacteur a Eau Pressurisée (REP) : les unités 2 et 3 (INB n°78), refroidies directement
par I'eau du Rhéne, ont été mises en service en 1978 ; les unités 4 et 5 (INB n°89), mises en
service en 1979, sont quant a elles refroidies a I'aide de deux tours de refroidissement
chacune. La centrale du Bugey produit, en moyenne chaque année, prés de 20 milliards de
kWh, soit prés de 6% de la production nucléaire francaise.

Le site du Bugey abrite aussi une unité de la filiere UNGG (réacteur Bugey 1 — INB
n°45), mise en service en 1972. Cette unité, définitivement arrétée en mai 1994, est
actuellement en cours de déconstruction. Le décret d’autorisation de démantélement complet
du réacteur du Bugey 1 a été publié dans le Journal officiel en novembre 2008 (Décret n°2008-
1197 du 18 novembre 2018), permettant ainsi la poursuite du programme de déconstruction
de Bugey 1.
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Un Magasin Inter-Régional de stockage de combustible neuf destiné aux réacteurs du
parc nucléaire francais est également installé sur le site. Le MIR constitue linstallation
nucléaire de base n°102.

Le site abrite également l'Installation de Conditionnement et d’Entreposage des
Déchets Activés (ICEDA), INB n°173, qui a fait 'objet du décret d’autorisation de création
n°2010-402 du 23 avril 2010. Dans l'attente d’un site de stockage définitif prévu par la loi du
28 juin 2006, cette installation a pour but de conditionner et d’entreposer des déchets
radioactifs, produits dans le cadre :

- du programme EDF de démantélement des centrales nucléaires de premiére
génération et du site de Creys-Malville ;

- de I'exploitation (notamment les barres de commande) des centrales nucléaires a
eau pressurisée.

Suite a I'obtention de l'autorisation de mise en service (Décision n°2020-DC-0691 du
28 juillet 2020) et de l'accord de conditionnement (CODEP-DRC-2021-013808) en 2021,
ICEDA traite des déchets de démantélement conformément & sa destination avec une
augmentation progressive des cadences de production.

Les installations nucléaires de base du Bugey sont placées sous la responsabilité du
directeur du CNPE du Bugey, a I'exception :

- des activités de déconstruction de I'INB n°45 (Bugey 1), dont la responsabilité a été
transférée au chef de site Bugey 1 ;

- des activités de conditionnement et d’entreposage de déchets radioactifs (INB
n°173), dont la responsabilité est assurée par le directeur de site ICEDA.

lll.  Modifications apportées au voisinage du CNPE du Bugey

La surveillance de I'environnement industriel est réalisée en application d'une
prescription interne d’EDF. Lors de I'année 2022, certaines entreprises situées au voisinage
du CNPE du Bugey ont vu leur statut par rapport a la réglementation ICPE évoluer, et de
nouvelles ICPE ont été mises en service. Cependant, aucun nouveau risque pour les
installations n’a été induit.

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 I'éthanolamine, de sous-produits issus des traitements biocides, dégradation de la
monochloramine et de I'hydrazine dans I'environnement etc.). EDF meéne également des
études afin d’améliorer la connaissance de lincidence de ses rejets sur 'Homme et
I'environnement.

Ces évaluations d’'impact nécessitent en effet I'utilisation de valeurs de référence qui
font 'objet d’une veille scientifique :
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- les Valeurs Toxicologiques de Référence pour l'impact sanitaire sur 'Homme,
valeurs sélectionnées selon les critéres 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 validées par la R&D d’EDF aprés revue bibliographique exhaustive et, si
nécessaire, réalisation de tests écotoxicologiques commandités par EDF et
réalisés selon les normes OCDE et les Bonnes Pratiques de Laboratoire.

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

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

En 2003, le CNPE du Bugey a été certifié, pour la premiére fois, ISO 14001. L’obtention
de la norme ISO 14001 est une reconnaissance internationale de la prise en compte de
I'environnement dans I'ensemble des activités de I'entreprise. Elle est I'assurance d’'une
démarche d’amélioration continue et de la mise en place d’une organisation spécifique au
domaine de I'environnement. En janvier 2023, un audit a permis au CNPE du Bugey de
renouveler sa certification ISO 14001.

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 du Bugey et la réglementation se sont sans cesse
accrues au fil des années. Cette certification est le fruit de I'implication de I'ensemble des
intervenants - personnels EDF et d’entreprises externes - dans une démarche de respect de
I'environnement.

La norme ISO 14001 repose sur la mise en ceuvre d’'un Systéme de Management
Environnemental (SME). Cela signifie que la performance en matiére de protection de
'environnement est intégrée dans l'organisation, c’est-a-dire dans toutes les décisions
guotidiennes du CNPE du Bugey. 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 'amélioration continue, le CNPE du Bugey a mis en place un systéme
permettant de détecter, tracer, déclarer, les Evénements Significatifs pour I'Environnement
(ESE) a I'Autorité de Sareté Nucléaire, de traiter ces événements et d’en analyser les causes
profondes pour les éradiquer.

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

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

Typologie

Date

Description de I’évenement

Principales actions correctives

Cumul démission de fluides
frigorigenes supérieur a 100 kg
depuis le début de 'année 2022.

Total émis en 2022 : 123,78 kg, soit
198,78 tonnes équivalent COa.

- Remplacement préventif
de certaines pieces sur les

ESE6 29/03/2022 groupes frigorigénes
Ces gaz n’ont aucun impact sur la - Mise en place de controles
couche d’ozone mais contribuent a supplémentaires
l'effet de serre. L’influence est
modérée, compte tenu des faibles
guantités émises et de leur
étalement dans le temps.
OQuverture de la  soupape - Modification du contenu de
9TEP229VA ayant entrainé le la fiche alarme
dépassement du seuil 2 sur 0/9TEP200AA en intégrant
iIKRTO16MA mais sans le retour d’expérience de
dépassement des limites cet événement
ESE2 15/04/2022 réglementaires fixées dans la - Surveillance renforcée des
décision n°2014-DC-0443. parametres de
9TEPOO1BA par [I'équipe
La surveillance des chaines KRS de conduite pour éviter un
situées a 1 km et 5 km du site n’ont renouvellement de
montré aucune évolution de la I'événement
radioactivité ambiante.
Détection d’'une augmentation en
tritium dans le piézometre 0 SEZ
011 PZ. - Inspection télévisuelle de
la rétention ultime (Bonna)
Pas d’impact sur I'environnement réalisée  pour  vérifier
EIE5 21/12/2022 | car la concentration reste bien lintégrité des Bonna
(reclassé | (reclassé le | inférieure a la valeur guide de i Sgrvelllances renforcees
en ESE9) | 12/01/2023) | 'OMS (10 000 Bq/L). mises en place .
- Renforcement du systeme
i ) de relevage du puisard
Les résultats d.e la survgllance des pour éviter [latteinte du
eaux souterraines réalisés sur les niveau haut
piézometres localisés en bordure
de site montrent que le tritium est
localisé et limité a I'intérieur du site.
ESE2 31/12/2022 | Dépassement de la limite | par décision ASN n°2022-DC-0727

réglementaire du flux annuel ajouté

du 28/06/2022, notifiée le
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au canal de rejet 2-3 des métaux | 25/11/2022, la demande de

totaux de 55 kg. modification a été accordée portant
le nouveau flux annuel ajouté a 140

Aucun impact sur I'environnement. | kg de métaux totaux a partir de

. , . 2023.

La limite réglementaire concernant

la concentration maximale ajoutée

dans le canal de rejet a été

respectée (0,006 mg/L) ainsi que le

flux 24h ajouté (< 2,4 kg). Le CNPE

dispose d’une limite portée a 140kg

suite a [l'évolution de ses

autorisations. Le flux annuel 2022

est de 68,6 kg.

2. Bilan des incidents de fonctionnement

En 2022, le CNPE a réalisé des réparations sur les vannes du réseau SER (circuit
d’alimentation en eau déminéralisée) afin de limiter les inétanchéités sur les tuyauteries se
déversant dans le réseau d'eaux pluviales et procédé a des travaux d’étanchéité sur le
dégazeur du systéme de traitement des effluents radioactifs gazeux.

Deux équipements frigorifiques ont fait I'objet de fuite entrainant une émission de
fluides frigorigénes dans I'atmosphére mais des actions correctives ont immédiatement été
mises en place afin de les limiter (recherche de fuite, remplacement préventif de piéces, ...).

Enfin, d'autres incidents d'exploitation ponctuels ont eu lieu en 2022 (déversement de
produits chimiques, dégradation des panneaux éliminateurs de gouttes d’un aéroréfrigérant,
...). Grace a la mise en place d’'actions réactives (boudin absorbants autours des bouches
d’égouts et gonflage des obturateurs des réseaux d’eaux pluviales) ces incidents n'ont eu
aucune conséquence sur I'environnement.

Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE du Bugey



Partie Il - Prélevements d’eau

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

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

Dans un CNPE, I'eau est nécessaire pour :
- refroidir les installations ;
- constituer des réserves pour réaliser des appoints ou disposer de stockage de 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, 'eau du circuit primaire transmet sa chaleur a l'eau
circulant dans le circuit secondaire, lui-aussi fermé. L’eau de ce circuit est ainsi
transformée en vapeur qui fait tourner la turbine. Celle-ci entraine l'alternateur qui
produit I'électricité. Aprés son passage dans la turbine, la vapeur repasse a I'état liquide
dans le condenseur ; cette eau est ensuite renvoyée vers les générateurs de vapeur
pour un nouveau cycle.

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

o un circuit de refroidissement totalement ouvert : I'eau (environ 50 m®) 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 le milieu, a
une température légerement plus élevée.

o un circuit de refroidissement en partie fermé : le refroidissement de l'eau
chaude issue du condenseur se fait par échange thermique avec de ['air
ambiant dans une grande tour réfrigérante atmosphérique appelée
« aéroréfrigérant ». Une partie de I'eau chaude se vaporise sous forme d’'un
panache visible, au sommet de la tour. Cette vapeur d’eau n’est pas une fumée,
elle ne contient pas de CO.. Le reste de I'eau refroidie retourne dans le
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condenseur. Ce systeme avec aeéroréfrigérants permet donc de réduire
considérablement les prélévements d’eau qui sont alors de I'ordre de 4 m® par

seconde.
Cheminée :
Eau consommeée par
évaporation (40 %)
Salle des machines Salle des machines
Turbine
Turbine Batiment
Batiment [Al(ema:eur i — _JAlternateur | Aéroréfrigérant
Du réacteur I Condenseur |
Condenseur r = —
J =
e -
L ~ » —_—
: — = L - - o == = - Po,n'wrn:‘—,p ——
& . ” e = . - — urge
Riviere B .
Prélévement Restitution Prélévement pour Restitution
Riviére ou mer totale Fappoint d'eau (100 %) partielle (60 %)

Figure 1: Schéma d'un CNPE avec un circuit de refroidissement ouvert (a gauche) et fermé (a
droite). 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 metres 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 au point de prélévement.

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

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

- se laver, boire et se restaurer : selon leur importance (de 2 a 6 réacteurs), les CNPE
d’EDF accueillent de 600 a 2 000 salariés permanents (EDF et entreprises extérieures)
auxquels s’ajoutent, lors d’un arrét d’'un réacteur pour maintenance, prés de 1000
personnes supplémentaires. Les besoins en eau potable sont en permanence adaptés
aux effectifs de salariés permanents et temporaires, tant pour les sanitaires que pour
la restauration. Le CNPE de Bugey est relié au réseau d’eau potable de la commune
de Saint-Vulbas.
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. Prélevement d’eau destinée au refroidissement

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

Prélevement d’eau (en millions
de m3)

Janvier \ 268
Février \ 208
VES \ 158
Avril \ 243
Mai 165
Juin \ 157
Juillet | 151
Aot 241
Septembre \ 220
Octobre \ 265
Novembre \ 241
Décembre \ 269
TOTAL 2586

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

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

Prélévement d’eau (en
milliers de m?3)

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL
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lll.  Prélevement d’eau destinée a I'usage domestique

Le cumul annuel des prélévements d’eau potable destinée a usage domestique pour
'année 2022 est de 185 milliers de m® (les données disponibles sont des relevés annuels).

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

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

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

Année ‘ Milieu Volume (milliers de m3) ‘
2020 1868 767
2021 Eau douce superficielle 2947136
2022 (Rhone) 2586577
Prévisionnel 2022 2900 000
2020 1,44
2021 ] 5,50
Eau douce souterraine
2022 2,02
Prévisionnel 2022 3,5
2020 232
2021 3 185
Eau douce du réseau
2022 185
Prévisionnel 2022 (2)

(1) Pas de prévisionnel pour les prélevements d’eau douce de réseau.

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

Les prélevements en eau douce souterraine depuis 2018 ont été effectués dans le cadre des
travaux de création de puits de pompage en nappe phréatique et de leur mise en exploitation,
permettant au CNPE de disposer d’'un moyen complémentaire de pompage en eau d’ultime
secours pour refroidir les matériels de I'llot Nucléaire. Trois de ces puits sont en exploitation
depuis septembre 2020.

2. Comparaison aux valeurs limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des débits instantanés et des volumes
d’eau prélevés en 2022 avec les valeurs limites de prélévement fixées dans la décision ASN
n°2022-DC-0726 du 28/06/2022 modifiant la décision n°2014-DC-0442.
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Limites de prélevement Prélevement

Milieu - Valeur
Prescriptions Valeur s
Débit instantané 106 104,1 m3/s
Eau douce Volume journalier 9,1 millions 9,0 millions m3
superficiell Volume annuel rrilﬁgr?s 2 586 millions m3
Débit instantané 135 80 ms/h
Sanu‘Jt;‘r’:ii‘z Volume journalier 2 200 205,5 m3
Volume annuel 46 000 2022 m3

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

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

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

4, Opérations exceptionnelles de prélevements

Dans le cadre du retour d’expérience de I'événement survenu au CNPE de Fukushima-
Daiichi, il a été décidé de mettre en place, sur I'ensemble des CNPE, un moyen
complémentaire de pompage en eau d’ultime secours pour les matériels de I'llot Nucléaire
(baches d’alimentation en eau de secours des générateurs de vapeur et piscines du batiment
combustible et du batiment réacteur). Sur le CNPE du Bugey, la solution retenue est la
réalisation de puits de pompage en nappe phréatique (1 puits par tranche). Les travaux ont
démarré en 2018. Fin 2022, trois puits sur quatre sont en exploitation.
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Partie Ill — Restitution et consommation d’eau

|. Restitution d’eau

La restitution d’eau du CNPE du Bugey pour I'année 2022 est présentée dans le

tableau ci-dessous.

Eau de Rejets

refroidissement radioactifs

Janvier 266 205 2,99

Rejets
industriels
(hors rejets
eaux useées)

Restitution ~ Juin 155 727 14,50

mensuelle w 149 612 7,46

Unités

Restitution au

Février 206 734 7,61 30,1
Mars 156 167 5,77 31,2
Avril 242 447 6,26 29,8
YEY 164 828 15,96 25,5
18,1 milliers
19,4 de m?
Aodt 239 568 9,37 36,2
Septembre 219184 4,69 36,4
Octobre 263 972 3,36 39,7
Novembre 238 669 5,76 41,6
Décembre 266 393 7,37 29,6
milieu 2 569 954 rgg"renrf

aquatique

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

99,3

%

[I. Consommation d’eau

La consommation d’eau correspond a la différence entre la quantité d’eau prélevée et
la quantité d’eau restituée au milieu aquatique. Le cumul annuel de consommation d’eau de

I'année 2022 est de 16 804 milliers de m3 (en comptant I'eau domestique).

Cette consommation correspond en grande majorité a l'eau évaporée (tours

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

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

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

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

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

Les rejets d’effluents se présentent sous différentes formes :

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

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

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

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

Optimisés, réduits, traités et surveillés, les rejets d'effluents radioactifs atmosphériques
et liquides générent une exposition des populations plus de 100 fois inférieure a la limite
réglementaire d'exposition regue par une personne du public fixée & 1 mSv/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 I'oxygéne de l'air, ces effluents
hydrogénés sont collectés et stockés, au minimum 30 jours dans des réservoirs ol une
surveillance réguliére est effectuée. Durant ce temps, la radioactivité décroit
naturellement, ce qui réduit d’autant 'impact environnemental. Les effluents sont
contr6lés avant leur rejet. Pendant leur rejet, ils subissent systématiquement des
traitements tels que la filtration & Tres Haute Efficacité (filtres THE) qui permet de
retenir les poussiéres radioactives. Ces rejets occasionnels sont dits « concertés ».
Les effluents dits « aérés » qui proviennent de la collecte des évents des circuits de
traitement des effluents liquides radioactifs, de la dépressurisation du batiment du
réacteur ainsi que de I'air de la ventilation des locaux de I'llot nucléaire. La ventilation
maintient les locaux en légére dépression par rapport a I'extérieur et évite ainsi les
pertes de gaz ou de poussiéres contaminées vers I'environnement. Les opérations de
dépressurisation de I'air du batiment réacteur conduisent a des rejets dits « concertés
». L’air de ventilation transite par des filtres THE et, dans certains circuits, sur des
piéges a iodes a charbon actif avant d’étre rejeté en continu a la cheminée. Ces rejets
sont dits « permanents ».

Ces deux types d’effluents sont rejetés dans 'atmosphére par une cheminée dédiée a

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

Les cinq 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 systemes de filtration (filtres trés haute efficacité THE et pieges a iodes).

Le tritium est un isotope radioactif de 'hydrogene. C’est un émetteur béta (électron) de
faible énergie. Il est rejeté par les CNPE et 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 'activation de I'azote 14 dissous dans I'eau du circuit primaire.

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

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

Pour les autres installations nucléaires du CNPE (I'unité en déconstruction Bugey 1 et

'ICEDA), les effluents sont issus de la ventilation des zones nucléaires et des procédés
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mis en ceuvre dans linstallation. Les effluents sont canalisés, filtrés et surveillés en
continu. Le rejet est réalisé par des cheminées dédiées de l'installation.

Régles spécifiques de comptabilisation

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® (SD) donnent lieu a
une comptabilisation d’activité rejetée égale au SD.

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

Spectre de référence des rejets radioactifs a Patmosphére

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

- les gazrares,

- le Tritium,

- le Carbone 14,

- les lodes,

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

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

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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Parameétres Radionucléide

41Ar
85Kr
Gaz rares 131m Xe
133Xe
135Xe
Tritium SH
Carbone 14 E®
131|
lodes 133
SSCO
Produits de fission et ®Co
d’activation 134Cg
137CS

Pour les autres installations nucléaires du CNPE (I'unité en déconstruction Bugey 1 et
I'ICEDA), le spectre de référence est rappelé ci-dessous.

Installation Paramétres Radionucléide

Tritium SH

Carbone 14 14C

60Co

Produits de fission et 55
e Fe
d’activation

Bugey 1 &3Ni
238pu

239Pu

Alpha

240pu
241Am

Tritium SH

Carbone 14 14C
108mAg

ICEDA "

Produits de fission et Co

d’activation 55Fe

63Nij

Cumul mensuel

Les cumuls mensuels des rejets d’effluents radioactifs pour les tranches en
fonctionnement a I'atmosphére sont donnés dans le tableau suivant.
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131| 133| 131mxe 133Xe l33mxe 135Xe 41Ar 35Kr 85mKr BBKr 134CS 137CS 5800 GOCO
(GBg) (GBq) (GBg) (GBg) (GBg) (GBg) (GBag) (GBag) (GBg) (GBag) (GBg) (GBg) (GBqg)  (GBaq)

Janvier 8,928.10%|8,976.10“|1,954.10* | 8,103.10* |1,954.102| 2,477.10* | 1,767 |1,752.10*|5,482.10* / 5,132.10°|6,050.10°|5,985.10% | 7,493.10°
Février 1,395.10%|1,110.10%| 3,308.10* | 3,030.102 | 3,679.10?| 3,255.10* | 7,190 |4,018.10*|2,387.10°% / 4,540.10°|4,051.10°|4,607.10°|5,441.10°°
Mars 2,883.10°|9,842.104|8,234.10 | 1,369.10? | 5,530.102| 2,736.10* | 5,099 2,072 |2,746.10%|5,368.10°|4,481.10°| 4,105.10°|4,812.10°|5,962.10°
Avril 3,040.10%|8,957.10%| 1,752.10% | 1,620.10° |9,970.102| 1,218.10? | 8,837.10| 9,535 / / 4,475.10°|3,697.10°|3,576.10°|5,402.10°°
Mai 3,908.10%|8,669.104| 5,419.10" | 4,215.10* / 1,399.10* | 4,851 9,927 / / 6,268.10°|7,067.10°|7,477.10°|8,308.10°
Juin 1,691.104|9,080.10%4|1,837.101 | 8,354.10! / 2,829.10' | 4,936 2,991 / / 5,549.10%|5,377.10°|5,903.10° | 7,953.10°
Juillet 4,355.10%|8,941.10%| 6,651.102| 1,255.10? / 2,736.10' | 4,500 4,654 / / 5,115.10°|4,183.10°|4,716.10°|6,429.10°
Aodt 4,620.10%|7,291.10%| 4,291.102| 2,248.10? / 6,056.10' | 2,575 1,853 / / 4,975.10°|5,572.10°|5,880.10°| 6,662.10°
STElolEinlol =N 1,551.104|8,473.10%| 3,502.10 | 1,122.102 / 1,636.10' | 6,254 5,630 / / 4,650.10°|4,657.10°|4,785.10°|6,294.10°°
Ofoi{o]o] (=B 2 281.10|9,309.10(4,699.101 | 1,970.10? / 4,920.10' | 6,264.10' | 5,494 / / 4,711.10°|4,704.10°|4,204.10°| 6,382.10°
NI lef (=l 2 174,10 | 8,938.10 | 1,519.102 | 2,098.102 / 1,338.10' | 1,202.10* | 8,710 / / 6,127.10°|5,623.10°|4,995.10°| 7,340.10°
LTI of (=88 1,565.10% | 7,160.10% | 1,347.102 | 4,107.102 / 5,784.10' | 1,264.10* | 9,753 / / 5,417.10%|5,495.10°|5,048.10°|6,575.10°
TOTAL i i i i i § : : .
ANNUEL 1,04.102|1,07.102| 5,18.10% | 3,55.10% | 2,11.10 | 4,73.10? | 1,25.10? | 6,12.10* | 5,68.10%|5,37.10°| 6,14.10*| 6,06.10* | 6,20.10* | 8,02.10**
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Activité
Carbone 14
(GBq)

Activité
Tritium
(GBQ)

Activités
Autres PF et
PA (GBQ)

Activités
gaz rares
(GBQ)

Activités
lodes (GBQ)

Volumes
rejetés (m?2)

Janvier 3,92.108 | 1,790.10° | 1,080.102 | 2466.10% | 4,028.10
Février 3,49.108 | 2,505.10% | 3,436.102 | 1,864.10% | 2,867.101 | 1,274.102
Mars 3,71.108 | 3,867.10° | 1,723.102 | 1,936.10% | 3,553.101
Avril 3,92.108 | 3,936.10% | 1,927.10% | 1,715.10% | 3,747.101
Mai 3,73.108 | 1,258.10° | 1,251.102 | 2,912.10* | 5,807.10' | 1,338.102
Juin 3,78.108 | 1,077.10° | 1,199.102 | 2478.10% | 6,277.10
Juillet 3,80.108 | 1,330.10% | 1,621.102 | 2,044.10* | 6,760.101
Aot 3,68.108 | 1,191.10% | 2,899.102 | 2,309.10% | 6,346.10t | 9.327.10'
Sy 351108 | 1,002.10° | 1,408.102 | 2,039.10% | 5,826.101
Octobre 3,57.108 | 1,159.10° | 3,148.102 | 2,000.10* | 5,710.10
e 3.65.10° | 1,111.10° | 3,950.102 | 2,408.104 | 643010t | 030910
Pl 3,76.108 | 8,725.10* | 6,257.102 | 2,254.104 | 6,043.10
AT,\?,\ITUAELL 4,45.10° 2,11.10? 4,73.10° 2,64.10° 6,34.10? 4,18.102

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

Pour l'unité en déconstruction Bugey 1, les cumuls mensuels sont donnés dans le
tableau suivant pour les produits de fission et d’activation.

60Co 63N 55Fe
(GBq) (C]=Te)) (GBq)

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

1,580.10° 1,609.10° 1,013.10°
9,584.106 1,669.10° 1,412.10°
1,134.10° 1,520.10° 1,057.10°
1,319.10° 3,603.10° 4,004.10°
1,574.10° 3,461.10° 2,850.10°
1,636.10° 4,014.10° 2,137.10°
1,677.10° 3,511.10° 2,566.10°
1,810.10° 3,5605.10° 3,505.10°
1,755.10° 4,076.10° 2,673.10°
1,473.10° 3,687.10° 1,448.10°
1,671.10° 3,666.10° 2,122.10°
1,387.10° 3,543.10° 7,353.106
1,80.10* 3,79.10* 2,55.10*
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Volumes

CIEES
(m°)

Activité
Tritium
(GBQq)

Activité
Carbone 14
(GBQq)

Activités
Autres PF

Activités
émetteurs
Alpha
(GBQ)

et PA
(GBq)

Janvier 5,28.107 1,62.10 4,20.10° 8,55.107
Février 4,52.107 1,28.10%2 1,60.102 4,04.10° 8,45.107
Mars 5,09.107 1,59.102 3,71.10° 8,72.107
Avril 4,92.107 1,76.102 8,93.10° 1,20.10°6
Mai 5,28.107 2,19.102 5,95.102 7,89.10° 1,14.10°6
Juin 4,65.107 1,62.102 7,79.10° 8,49.107
Juillet 5,06.107 1,55.102 7,75.10° 9,63.107
Aot 5,12.107 1,97.107 4,56.102 8,82.10° 1,07.106
Septembre 4,84.107 1,78.102 8,50.10° 9,38.10
Octobre 5,10.107 1,42.102 6,61.10° 1,02.10¢
Novembre 4,87.107 1,69.102 5,06.102 7,46.10° 9,49.107
Décembre 4,95.107 1,45.102 5,67.10° 1,01.10¢
ATN?NTSéL 5,97.108 1,99.101 1,72.101 8,14.10* 1,17.10°

Pour I'lCEDA, les cumuls mensuels sont donnés dans le tableau suivant pour les produits de

fission et d’activation.

GOCO
(GBQ)

lO8mAg
(GBq)

63Ni
(GBQ)

55Fe
(GBq)

DEVER 190105 | 16410° | 274.10° 1,42.10°
SUE 177105 | 144105 | 2,13.10° 2,26.10°
VR 250.10° | 1,84.105 | 2,39.10° 1,78.10°
DR 214105 | 150105 | 4,66.10° 2,83.10°
Mali | 2,60.105 | 1,52.10° 6,19.10° 4,43.10°
M 200.10% | 154.10% | 3,17.10° 2,14.10°
IES 158105 | 1,31.10° | 4,68.10° 3,35.10°
NI 180105 | 1,35.10% | 5,50.10° 4,52.10°
SSUEIEN 236105 | 159.10° | 540.10° 2,84.10°
SEGIE 300105 | 1,77.105 | 648.10° 3,01.10%
NEVENRE 2,0010% | 125105 | 5,50.10° 1,40.10°
DU 220105 | 1,47.105 | 507.10° 1,05.10°
AT,\?NTSELL 2,59.10%4 | 1,83.104 | 5,39.104 3,10.10°
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Activité Activité Activitées

Volumes Autres PF

o Tritium Carbone 14
rejetés (m?3) et PA
GB €]z}
(GBq) (GBaq) (GBq)

Janvier 7,38.107 1,87.102 7,64.10%
Février 6,70.107 1,63.102 3,70.102 7,60.10%
VETS 7,58.107 2,65.102 8,50.10°%
Avril 7,40.107 1,87.102 1,12.10+
VEY 7,68.107 1,93.102 2,03.101 1,45.10*
Juin 7,27.107 1,93.102 1,19.104
Juillet 7,03.107 2,04.102 1,09.10+
Aot 7,32.107 2,10.102 1,58.10* 1,32.104
Septembre 7,35.107 2,40.102 1,22.10+4
Octobre 5,10.107 1,42.102 1,49.10+4
Novembre 7,40.107 2,14.102 2,21.101 9,91.10°
Décembre 7,66.107 2,61.102 9,79.10°

TOTAL
ANNUEL

8,84.108 2,52.101 6,19.101 1,32.10°%

Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel

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 (GBQ)

[CEVAEICS Tritium Carbone 14 lodes Autres PF et PA
2020 613 705 363 0,021 0,004
2021 853 622 360 0,023 0,003
2022 4730 634 418 0,021 0,0026
Prévisionnel
2022 3500 1 000 600 0,1 0,004

Commentaires : Les rejets a I'atmosphére en tritium, carbone 14, iodes et PF-PA sont
cohérents avec les valeurs du prévisionnel 2022. Pour ce qui est des gaz rares, le
dépassement du prévisionnel s’explique par des présomptions de défaut de gainage sur la
tranche 4 d’avril a septembre 2022 et sur la tranche 5 a partir de juin 2022. L’arrét automatique
du réacteur de la tranche 5 en décembre 2022 a contribué a augmenter la quantité de gaz
rares rejetée.

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 l'unité en
déconstruction Bugey 1 et pour I'lCEDA.
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Rejets par catégorie de radionucléides (GBQq)

. Autres
Installation Tritium Carbone  produitsde  Emetteurs
14 fission et Alpha
d’activation
2020 0,30 0,56 5,10.10* 1,05.10°
2021 0,20 0,84 4,73.10* 1,12.10°
Bugey 1 2022 1,99.101 1,72.101 8,14.104 1,17.105
Prévisionnel 3 5
2022 0,60 1 2.10 3.10
2020 0,072 0,027 4,78.104 -
2021 0,20 0,490 8,95.10* -
ICEDA 2022 2,52.101 6,19.101 1,32.103 -
Prévisionnel 05 1 1103 i
2022 ’ )

Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére en tritium, carbone 14 et émetteurs
alpha sont cohérents avec les valeurs du prévisionnel 2022. Le prévisionnel pour les PF-PA
(émetteurs béta et gamma inclus) a été dépassé car ces produits sont comptabilisés dés lors
qu’ils sont détectés et que le seuil de décision de la mesure est dépassé. Le prévisionnel pour
'année 2023 a été revu a la hausse pour mieux tenir compte de cet effet de comptabilisation.

Comparaison aux valeurs 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°2022-DC-0727 du 28/06/2022
modifiant la décision n°2014-DC-0443 pour les tranches REP.
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Limites annuelles de rejet Rejet
Parametres Loselsaon Prescriptions Valeur Veleus
prélévement P maximale
Réacteurs n°2- Activité annuelle 3
3-4eth rejetée (GBQq) 60000 4,73.10
Réacteurs n°2- Débit instantané
Gaz rares 3 (Bas) 5.107 7,92.104
Reacteurs n°4- Débit instantane 5.107 1,15.107
5 (Ba/s)
Réacteurs n°2- Activité annuelle
Carbone 14 34et5 rejetée (GBa) 2 200 418
Réacteurs n°2- Activité annuelle
3-4eth rejetée (GBQ) 8000 634
Tritium Reéacteurs n°2- Débit instantané 4.4.100 1,56.10%
3 (Bqg/s)
Reéacteurs n°4- Débit instantané 4.4.100 1,60.10%
5 (Bqg/s)
Réacteurs n°2- Activité annuelle "
3-4eth rejetée (GBQ) 1.2 2,11.10
Réacteurs n°2- Débit instantané ) 1
lodes 3 (Bals) 5.10 6,95.10
Réacteurs n°4- Débit instantané )
5 (Bals) 5.10 2,01
Réacteurs n°2- Activité annuelle 3
3-4eth rejetée (GBQ) 028 2,64.10
Autres
produits de . on_ R .
fission et Réacteurs n°2 Débit instantané 1,7.102 6.88.10°2
. 3 (Bals)
produits
dactivation Réacteurs n°4- Débit instantané 17102 8.0.102
5 (Bg/s) e v

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°2022-DC-0727 du 28/06/2022
modifiant la décision n°2014-DC-0443 pour la totalité du site (tranches REP, Bugey 1 et
'ICEDA).
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Limites annuelles de rejet Rejet
Parameétres L0f:zf1l|sat|on Prescriptions Valeur Val_eur
prélevement maximale
Gaz rares Global site Débit instantané (Bg/s) 1.108 3,44.107
Bugey 1 Activité annuelle rejetée 15 1,72.10
(GBaq)
Carbone 14 ACHVIEE lle reieté
ctivité annuelle rejetée !
ICEDA 2 6,19.101
(GBq)
Global site Débit instantané (Bg/s) 1.107 2,70.10*
Activite a?c;\;gl)le rejetee 100 1,99.10
Bugey 1
Tritium Débit instantané (Bg/s) 1,1.10° 11,3
Activité a(ng;gl)le rejetée 110 25210
ICEDA
Débit instantané (Bg/s) 1,1.106 22,3
lodes Global site Débit instantané (Bg/s) 1.108 2,19
Global site Débit instantané (Bg/s) 1.108 1,65.101
Activité annuelle rejetée "
Autres (GBq) 0,4 8,14.10
produits de Bugey 1
fission et Débit instantané (Bg/s) 4,8.10? 5,29.102
produits — _
d’activation Activité a?gggl)le rejetée 015 1,32.10°3
ICEDA
Débit instantané (Bg/s) 1,8.102 2,20.102
Alpha Bugey 1 Activite a?gég')'e rejetee |y 5104 1,17.10%

Commentaires : Les rejets radioactifs a 'atmosphére respectent les valeurs limites de rejets
de la décision ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022 modifiant la décision n°2014-DC-0443.

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 systeme de décharge a 'atmosphére,
susceptibles de renfermer de la radioactivité en cas d’inétanchéité des tubes de
générateurs de vapeur.
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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 réservoirs
d’eau de
refroidissement des Autres rejets
5 piscines et
(m*) d’entreposage des
effluents liquides

Rejets de vapeur du
Volume circuit secondaire

Tritium lodes Tritium lodes Tritium
L)) (Ba)

Janvier 2,08.104 / / 6,76.107 2,11 / /
Février 3,28.104 / / 4,77.107 5,39 / /
Y ETES 3,46.10% / / 2,88.107 6,34 1,49.102 /
Avril 3,27.10* / / 2,99.107 3,59 / /
Mai 4,79.10* / / 1,66.107 / / /
Juin 2,85.10% / / 1,25.107 / / /
Juillet 2,95.104 / / 2,84.107 / / /
Aot 4,35.10* / / 7,29.107 / / /
Septembre 4,00.104 / / 2,40.107 / / /
Octobre 3,99.104 / / 3,56.107 / / /
Novembre 4,14.104 / / 7,14.107 / / /
Décembre 3,69.10% / / 5,30.107 / / /
ATI\(I)Nle-\éL 4,29.10° / / 4,88.108 17,4 1,49.10? /

Commentaire : Pas de rejets de vapeur du circuit secondaire en 2022.

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

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

- 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 sQreté
nucléaire. Les émissions des gaz de combustion (SOx) de ces matériels de petites
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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 équipé 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 frigorigénes. Ces émissions sont
réglementairement déclarées et comptabilisées et des actions sont prises pour les
limiter.

- 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'nydrazine et additionnée avec de I'ammoniaque dans des proportions définies dans
les spécifications chimiques de conservation a l'arrét.

Rejets d’oxyde de soufre et d’azote

En 2022, les groupes électrogénes de secours (moteurs Diesels) et les diesels
d’'ultimes secours (DUS) ont consommé 143,53 tonnes de carburant (GNR) tandis que la
turbine a combustion (TAC) a consommé 12,5 tonnes de kérosene. Ainsi, sur les 4 tranches,
la quantité annuelle évaluée d’oxyde de soufre (SOx) rejetée dans I'atmosphére lors du
fonctionnement périodique de ces installations est de :

Groupes électrogénes +

Paramétre Unité

DUS
SOx kg 3 75 78

Rejets de formaldéhyde et de monoxyde de carbone

En 2022, 34,3 m3 de calorifuges ont été renouvelés dans les enceintes des batiments
réacteurs n°2, 3 et 4.

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

Concentration calculée Unité Parameétres
. . Formaldéhyde 3,76.103 8,90.10°
Concentration maximale ma/m?
ajoutée dans 'atmosphére 9 Monoxyde de 3,51.10°3 8,30.10°
carbone
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Rejets de substances volatiles en lien avec le conditionnement de
circuits a I’arrét

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

Paramétre ‘ Unité TOTAL

Ammoniac 266

Morpholine kg 32,8
Ethanolamine 51

Bilan des émissions gaz a effet de serre et de fluides frigorigénes

Un bilan des émissions de gaz a effet de serre (GES) et de fluides frigorigénes est
réalisé annuellement par le CNPE du Bugey.

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

Parametre Masse en kg Tonne équivalent CO>
Chloro-fluoro-carbone (CFC) 0 0
Hydrogéno-chloro-fluor-carbone (HCFC) 0 0
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 149,24 249,3
Hexafluorure de soufre (SF6) 1,30 29,6

Dans le respect de la réglementation relative aux systémes d’échanges de quota d’émissions
de gaz a effet de serre, le CNPE déclare chaque année les émissions de CO, provenant de
l'activité de combustion de combustibles dans les installations dont la puissance thermique
totale de combustion est supérieure a 20 MW. Pour I'année 2022, les émissions liées a cette
activité représentent 494,8 tonnes équivalent CO..

L’équivalent CO, total des émissions de GES du CNPE constituées des pertes de fluides
frigorigéne et SF6 et de la combustion des diesels de secours, représente 4,69.102 gCO2/kWh
électrique produit, la production annuelle nette d’électricité ayant été de 16,5 TWh sur 'année
2022.

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

En 2022, le compresseur 9TEG001CO a été remplacé afin de corriger une défaillance.

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

Il Ny a pas eu d'opérations exceptionnelles de rejets d’effluents a I'atmosphére en
2022.
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Rejets d’effluents liquides

1. Rejets d’effluents liquides radioactifs

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

sont produits :

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

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

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

radioactivité.

Les effluents issus du circuit primaire sont dirigés vers le circuit de Traitement des

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

Les effluents liquides oxygénés recueillis dans les puisards des différents locaux sont

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

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

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

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

Les effluents sont ensuite acheminés vers des réservoirs d’entreposage dénommés

réglementairement T ou S, ou ils sont analysés, sur le plan radioactif et sur le plan chimique,
avant d’étre rejetés, en respectant la réglementation.

Les eaux issues des salles des machines (groupe turbo-alternateur) ne sont pas

considérées comme des effluents radioactifs au sens de la réglementation (article 2.3.3 de la
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décision n°2017-DC-0588). Ces eaux sont collectées sans traitement préalable vers des
réservoirs dénommés réglementairement Ex ou elles sont contrélées avant d’étre rejetées.

Pour les autres installations nucléaires (déconstruction notamment), des effluents
liquides radioactifs peuvent étre générés par les procédés mis en ceuvre. Ces effluents sont
récoltés, stockés, traités et contrblés avant rejet. Les rejets sont surveillés en continu et
réalisés en concertation avec les autres rejets pour I'ensemble du CNPE.

Régles spécifiques de comptabilisation

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.

Spectre de référence des rejets d’effluents radioactifs liquides

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.

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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Parameétres Radionucléide

Tritium SH
Carbone 14 14C
lodes 131
54Mn
63Ni
SBCO
GOCO

Produits de fission et 10mAg
d’activation 123mTe

124Gh
125Gh
134Cg
137Cs

Pour les autres installations (I'unité de déconstruction Bugey 1 et 'ICEDA), le tableau
ci-dessous est un rappel du spectre de référence.

Installation Parameétres Radionucléide
Tritium SH
58CO
Bugey 1 Produits de fission et 1¥7Cs
d’activation 63Nj
Fe
ICEDA Pas de rejets liquides

Cumul mensuel

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

Février
Mars
Avril

Mai
Juin

Juillet

Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

TOTAL
ANNUEL

131| 110mAg 123mTe 124Sb 1258b 134CS 137CS 51Cr 54Mn 57C0 SBCO GOCO 99M0 99mTC
(GBg) (GBg) (GBg) (GBg) (GBg) (GBq) | (GBag) (GBg) (GBg) (GBg) (GBq) (GBg) (GBg) (GBq)
7,955.10* | 3,631.102 | 5,144.10* | 1,085.10° | 2,207.10° | 7,506.10* | 8,505.10* / 6,847.10* | 1,060.10* | 2,296.102 | 1,116.1072 / /
2,315.10° | 6,007.102 | 1,420.10° | 2,361.10° | 5,831.10° | 2,025.10° | 2,412.10° | 1,267.10° | 2,050.10° / 3,845.102 | 3,412.10? / /
1,698.10° | 5,881.102 | 9,795.10“ | 1,271.102 | 4,039.10° | 1,381.10° | 1,569.10° / 1,889.10°3 / 2,093.102 | 1,484.102 | 1,337.10* | 1,337.10*
1,550.10° | 3,825.102 | 1,052.10° | 5,051.10° | 4,101.10° | 1,522.10° | 1,617.10° / 1,426.10°3 / 9,005.10° | 1,142.102 | 7,686.10° | 7,686.10°
4,268.10° | 6,658.102 | 3,203.10° | 7,029.10° | 1,223.102 | 4,319.10° | 4,679.10° / 4,091.10°% / 5,676.10° | 1,409.102 / /
3,697.10° | 6,383.102 | 2,853.10° | 4,895.10° | 1,051.102 | 3,707.10° | 4,011.10° / 3,557.10° / 4,787.10° | 1,415.102 / /
1,735.10° | 5,844.102 | 1,288.10° | 3,176.10° | 5,081.10° | 1,779.10° | 2,092.10° / 1,655.10°° / 2,693.10° | 1,134.10 / /
2,210.10° | 7,867.102 | 1,827.10° | 5,013.10° | 8,215.10° | 2,367.10° | 2,566.10° / 2,415.10° / 3,698.10° | 3,210.102 | 1,873.10* | 1,873.10*
1,160.10° | 5,922.102 | 8,251.10* | 4,192.10° | 3,584.10° | 1,302.10° | 1,968.10° / 1,356.10°° / 3,667.10° | 2,660.102 | 1,829.10* | 1,829.10*
8,334.10* | 4,028.102 | 5,469.10* | 1,505.10° | 2,547.10° | 6,691.10° | 9,058.10° / 1,431.10° / 3,878.10° | 2,988.102 | 2,685.10* | 2,685.10*
1,403.10° | 5,230.102 | 2,550.10° | 1,673.10° | 4,231.10° | 5,264.10° | 8,163.10° / 1,582.10°3 / 1,948.10° | 2,724.102 | 1,267.10* | 1,267.10*
1,461.10° | 5,578.102 | 1,218.10° | 1,834.10° | 4,182.10° | 2,127.10° | 3,933.10° / 1,384.10°° / 1,347.10° | 1,890.107? / /
2,31.102 6,69.10" 1,83.10 5,05.102 6,68.102 3,32.102 4,29.102 1,27.10°% 2,35.102 1,06.10* 1,19.10? 2,46.10* 9,76.10* 9,76.10*
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. Activités L, Activités
Volumes Activités Autres PF et Activités Carbone 14
rejetés (m?3) lodes (GBQq)

PA (GBQ) Tritium (GBq) (GBQ)
Janvier 1,91.104 7,955.104 8,232.102 4,978.103 1,541

Février 3,26.10% 2,315.103 1,629.10* 3,704.103 1,458

\ETE 3,31.104 1,698.10°3 1,243.10 1,902.103 8,207.101

Avril 3,10.10% 1,550.103 7,923.102 1,980.10°% 7,145.101

Mai 3,568.104 4,268.103 1,394.10* 1,123.103 1,369

Juin 2,76.104 3,697.103 1,288.10¢ 8,745.102 8,639.101

Juillet 2,21.10% 1,735.103 9,725.10 1,871.10% 5,067.101

Ao(t 3,84.10% 2,210.10°® 1,477.10¢ 5,852.103 1,007

Septembre 3,45.10% 1,160.103 1,084.10* 1,725.10% 4,072.101

Octobre 3,66.10% 8,334.10* 1,091.10¢ 2,432.10° 2,595.101

Novembre 4,13.104 1,403.103 1,179.101 5,950.103 8,158.101

Décembre 3,18.104 1,461.103 1,135.10¢ 4,189.108 4,582.101

TOTAL

5 -2 4 1
ANNUEL 3.84.10 2,31.10 1,41 3,66.10 1,02.10

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

Le cumul mensuel des rejets d’effluents radioactifs liquides pour [linstallation en
déconstruction Bugey 1 est donnée dans le tableau suivant :
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gy 137 Cg 110mAg
(MBQq) (MBQq) (MBq)

2,00.102 | 1,794.107 -

Janvier

Février

VY ETES
Avril
Mai

- 4,975.102 1,312.102

|

|

|

|

Juin |
Juillet |
|

|

|

Aot
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

2,00.102 6,77.102 1,312.102

Commentaire : La détection du radionucléide °mAg, pourtant absent du spectre de
référence de Bugey 1, semble avoir pour origine une contamination croisée lors des analyses
des effluents de tranche — habituellement marqués en °mAg — et des effluents de Bugey 1.

Activité Activités
Tritium Autres PF
(GBQ) et PA (GBQ)

Janvier 4,35.104 3,79.10°
Février - - -
VETES 149 3,01.10° 6,29.10°
Avril - - -
Mai - - -
Juin - - -
Juillet - - -
Aot - - -
Septembre - - -
Octobre - - -
Novembre - - -
Décembre - - -
TOTAL
ANNUEL

Volumes
rejetés (m?3)

244 3,44.10°% 1,01.10%

Commentaires : Les rejets liquides de l'installation de Bugey 1 sont ponctuels.

L’ICEDA ne produit pas d’effluents radioactifs liquides.

Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel

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.
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Rejets par catégorie de radionucléides (GBQ)

" Autres
Tritium Carbone 14 lodes PA et PF
2020 3,53.104 1,62.10% 1,59.102 1,50
2021 4,26.104 7,64 1,65.102 1,87
2022 3,66.104 1,02.10? 2,31.102 1,41
Prévisionnel " 1 2
2022 6.10 2,0.10 2,0.10 1,80

Commentaires : Les rejets radioactifs liquides sont cohérents avec les valeurs du prévisionnel
2022 pour le tritium, le carbone 14 et les produits de fission et d’activation. Le redémarrage de
la tranche 5 au deuxiéme trimestre 2022 et le redémarrage de la tranche 3 en aodt, associé a
une présence de sodium dans son poste d’eau a nécessité des purges APG vers TER
importantes, entrainant des rejets de baches TER plus fréquents et a fortiori une activité
rejetée en iode calculée plus importante. Cela n’est pas lié a un rejet réel plus important mais
a un effet de comptabilisation réalisée au seuil de décision.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejet de 'année 2022 avec
les valeurs du prévisionnel 2022 pour l'installation en déconstruction Bugey 1.

Installation Année Tritium Autres PA et
(MBq) PF (MBQ)
2020 R
2021 7,0 371
Bugey 1 2022 3,44 1,01.10*
Pre\élglzoznnel 20 L

Commentaire : Les rejets radioactifs liquides de Bugey 1 sont cohérents avec les valeurs du
prévisionnel 2022.

Comparaison aux limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2022 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022
modifiant la décision n°2014-DC-0443 pour les tranches en fonctionnement.
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Limites annuelles de rejet Rejet

Parameétres Prescriptions Valeur Valeur (GBq)
Tritium Activité annuelle rejetée (GBQ) 90 000 3,66.104
Carbone 14 Activité annuelle rejetée (GBQ) 260 1,02.10*
lodes Activité annuelle rejetée (GBQ) 0,4 2,31.102
Autres PA et PF Activité annuelle rejetée (GBQ) 36 1,41

Commentaire : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2022 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022 modifiant
la décision n°2014-DC-0443 pour l'installation en déconstruction Bugey 1.

Limites annuelles de rejet Rejet
Installation Paramétres Prescriptions Valeur Valeur (GBQq)
Bugey 1 Tritium Act?vité annuelle rej:etée (GBq) 0,2 3,44.103
Autres PA et PF Activité annuelle rejetée (GBQ) 0,01 1,01.10*

Commentaire : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Surveillance des eaux de surface

Des prélevements d’eau du Rhéne sont réalisés lors de chaque rejet d’effluents
liquides radioactifs (a mi-rejet). Des prélévements journaliers sont également réalisés en
dehors des périodes de rejet. Plusieurs analyses sont réalisées sur ces échantillons d’eau
filtrée (mesure de l'activité alpha globale, béta globale, du tritium et de la teneur en potassium
sur '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).
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Activité volumique : moyenne

Activité volumique horaire a mi-rejet

journaliere
Parametre  valeur Valeur Valeur Valeur
analyseé moyenne maximale Limite moyenne maximale Limite
mesurée mesurée réglementaire mesurée  mesurée réglementaire
en 2022 en 2022 en 2022 en 2022
ASI® | 115101 | 40.10° 2 Bl ] ] ]
globale Bg/L Bg/L
Eau filtrée 1 2 1 1 (1) ()
Tritium 3,57.10 1,63.10 280 B/L 1,94.10 4,9.10 140 /100
Bg/L Bg/L Bg/L Bg/L Bag/L
Potassium | 1,86 mg/L | 2,50 mg/L - - - -
Matiéres Activité 2 1
en bata 1,79.10 1,64.10 2 Bg/L ) ) )
. Ba/L Ba/L
suspension globale

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

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

2. Rejets d’effluents liquides chimiques

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

Ces rejets d’effluents chimiques sont issus :

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

- de la production d’eau déminéralisée,

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

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

Les principales substances utilisées sont :

- l'acide borique (H3BOs) : 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 'eau du circuit primaire.

- lalithine (LiOH) : ce produit est utilisé pour maintenir le pH du circuit primaire. En effet,
le bore est sous forme acide. Pour éviter les effets de corrosion liés a cet acide, de la
lithine est ajoutée a I'eau du circuit primaire afin d’ajuster le pH a celui de moindre
corrosion. La concentration en lithine est donc directement liée a celle du bore.
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- I'hydrazine (N2H4) : ce produit est utilisé principalement dans le circuit secondaire
comme un agent anti-oxydant. |l permet d’éliminer 'oxygéne dissous dans le mélange
eau-vapeur, et maintenir la aussi un pH de moindre corrosion du circuit secondaire.

- Lamorpholine (C4HsNO), I'éthanolamine (C,H;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 quelgues 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. L'utilisation de I'éthanolamine a été
entierement déployée sur les 4 tranches du CNPE du Bugey.

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

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

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

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

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

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

- des composés liés a la fabrication de la monochloramine sur CNPE, tels que le sodium,
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
I'azote réduit (ammonium).

Le résiduel en chlore total a maintenir en sortie de condenseur (parametre de pilotage)
est a I'origine du flux de Chlore Résiduel Total (CRT).
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Les autres installations nucléaires du site ('unité en déconstruction Bugey 1

notamment) ne contribuent aux rejets d’effluents chimiques du site que pour une tres faible
part des rejets de métaux totaux issus de la corrosion des circuits.

Etat des connaissances sur la toxicité de la morpholine / de
I’éthanolamine et de leurs produits dérivés

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

2019. De méme, une substance formée a partir de la réaction de nitrosation d’'un sous-produit
de la morpholine a été identifiée récemment. Ces évolutions sont présentées ci-apres.

Les principaux effets connus sont également rappelés ci-apreés.

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

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

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

De plus, la morpholine peut notamment étre transformée in vivo en N-
nitrosomorpholine en présence de nitrites. Une VTR chronique par voie orale pour la
N-nitrosomorpholine de 4 (mg/kg/j)* a été établie par TANSES en 2012 ;

De méme, la pyrrolidine peut étre transformée in vivo en N-nitrosopyrrolidine. |l s’agit
d'une substance formée a partir de la réaction de nitrosation d’un sous-produit de la
morpholine, la pyrrolidine. Une VTR chronique par voie orale pour la
Nnitrosopyrrolidine de 2,1 (mg/kg/j)?* a été établie par 'US EPA en 1987. Une mise a
jour de I'évaluation de risque sanitaire suite a la prise en compte de cette substance a
été réalisée. Elle conclut & une absence de risque sanitaire pour les populations
riveraines et a des concentrations ajoutées faibles dans I'environnement.

L’étude d’'impact n’a pas mis en évidence de risques sanitaires attribuable aux rejets liquides
de morpholine, d’éthanolamine et de ses produits dérivés.
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Regles spécifiques de comptabilisation

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 'analyse.

Rejets d’effluents liquides chimiques via le canal de rejet 2/3

i. Cumul mensuel

Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par le canal de rejet 2/3 est donnée
dans le tableau suivant :
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet

Aot

Septembre

Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

Acide(kbgo)rique Azote total (kg) Chlorures (kg) Dét((alig;ents Etharzlc();tmine Hydrazine (kg) MES! (kg)
2,545.102 3,028.102 1,204.10? 2,236 / 1,203.10¢ 3,302
7,446.107 2,727.10? 2,606.1072 3,054 1,583.10 2,490.101 /
1,854.10? 2,657.10? 1,796.10? 3,066 2,356 1,672.10¢ /
2,665.102 2,019.102 2,439.102 2,789 1,393 1,554.10 1,326
2,768.107 6,072.10* 2,611.107? 4,325 3,359 2,059.101 /
1,181.10? 1,577.10? 1,546.10? 3,117 5,637 1,353.10¢ 3,910.101
7,696.107 1,541.10? 1,809.10? 2,707 9,606.101 1,564.10 3,815.101
2,510.108 1,600.10? 2,788.102 2,292 1,853 2,115.101 /
7,379.102 1,137.10? 2,597.102 2,772 1,146 1,532.10¢ /
3,715.107 1,743.10? 2,250.107 2,290 1,698 2,228.101 /
1,332.103 2,280.102 2,990.102 3,880.101 2,289 2,101.101 /
1,860.103 2,580.10? 2,234.10? 2,299 6,396 1,308.10 2,807
9,43.10% 2,35.10% 2,69.10° 3,13.10! 2,72.10! 2,12 -

1 Pour le parametre MES une mesure ponctuelle est effectuée chaque trimestre. Il n’y a pas de cumul annuel.
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Métaux totaux

Morpholine (kg) Phosphates (kg) Sodium (kg) Sulfates (kg) DCO (kg) (ka)
Janvier 3,567.10! 1,772.10t 2,184.103 6,046.10°3 7,15.10% 2,55
Février 7,321.10% 4,343.10 6,230.103 1,419.104 1,43.108 8,34
Mars 3,441.101 4,739.10 3,944.103 9,744,103 9,93.10! 5,51
Avril 2,771.10% 1,716.10* 5,351.10°3 1,338.104 9,31.10 4,32
Mai 1,205.101 4,125.10 5,798.103 1,346.104 2,48.107 4,48
Juin 9,538.100 2,002.10°* 3,516.10°3 7,988.10° 8,52.10 4,95
Juillet 1,283.10* 8,682.10! 4,410.108 9,835.10° 6,63.101 4,74
Aot 2,980.10°! 7,774.101 6,752.103 1,520.104 1,15.107 7,74
Septembre 1,123.10% 5,507.10° 6,350.103 1,498.104 1,23.107 8,34
Octobre 2,547.101 4,380.101 5,104.103 1,170.104 1,15.107 6,76
Novembre 1,732.10% 1,835.10 6,590.103 1,532.104 1,23.107 6,95
Décembre 1,866.10! 4,280.10* 4,608.103 1,154.10* 9,55.10! 3,92
TOTAL ANNUEL 3,08.102 5,12.10% 6,08.10% 1,43.10° 2,67.10° 6,86.10*
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Al Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) ) (kg) (kg)
Janvier 1,91.101 | 4,76.102 | 3,51.101 1,19 3,24.101 | 5,60.102 | 1,91.102 | 3,69.10*
Février 6,00.101 8,14.102 4,01 2,45 5,12.10% 1,21.101 | 4,55.102 5,27.101
Mars 6,31.10¢ | 8,27.102 2,79 1,24 3,42.101 | 8,27.102 | 3,31.102 | 3,09.10%
Avril 7,57.101 7,76.102 1,43 1,20 2,87.101 7,76.102 | 3,10.102 | 4,66.10*
Mai 5,18.101 | 8,95.102 1,58 1,31 3,18.10% | 8,95.102 | 3,58.102 | 5,33.10%
Juin 8,69.101 | 7,10.102 2,41 8,84.101 | 2,98.101 | 7,10.102 | 2,84.102 | 3,20.10*
Juillet 1,12 5,52.102 1,18 1,68 3,17.10t | 5,52.102 | 3,21.102 | 3,17.1071
Aot 1,37 9,59.102 2,39 2,59 5,72.10% | 9,59.102 | 6,83.102 | 5,53.10*
SEIEIlIES 8,54.100 | 8,64.102 2,12 3,96 4,93.101 | 1,17.10 | 3,45.102 | 6,69.10?
Octobre 5,61.101 9,55.102 4,12 1,12 2,56.101 | 9,55.102 | 3,82.102 | 4,82.101
NVl = 4,10.101 | 1,02.10°2 3,79 1,33 2,94.10% | 1,32.10% | 4,10.102 | 8,52.10%
DIlolTglol =l 3,18.10 | 7,69.1072 1,69 1,15 9,88.102 | 7,96.102 | 3,18.102 | 4,64.101

ATI\?NTSéL 8,19 9,65.101 2,79.10t 2,01.10t 4,11 1,07 4,29.101 5,86

ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel

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

Substances Unité 2020 2021 2022 Prévisionnel 2022
Acide borique kg 1,06.104 5,07.103 9,43.10° 12 000
Morpholine kg 5,89.102 7,09.102 3,08.102 500
Hydrazine kg 1,56 1,48 2,12 2,2

Ethanolamine kg - - 2,72.101 300
Détergents kg 4,02.10* 3,94.10% 3,13.10% 50
Azote kg 2,76.10° 3,44.108 2,35.108 4 500
Phosphates kg 6,33.10? 3,90.102 5,12.102 800
Sodium kg 6,17.104 4,71.10% 6,08.104 75 000
Chlorures kg 6,91.103 3,24.108 2,69.108 7 500
Métaux totaux kg 6,14.10! 6,12.10! 6,86.10! (1)
Sulfates kg 1,56.105 1,12.105 1,43.105 180 000
DCO kg 2,54.103 2,83.10° 2,67.103 (2)

(1) Pas de prévisionnel pour ces parametres.
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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 pour les tranches en fonctionnement fixées par les décisions ASN
n°2022-DC-0726 et 2022-DC-0727 qui modifient respectivement les décisions n°2014-DC-
0442 et 2014-DC-0443.
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Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet
Concentration Valeur valey Valeur Flux Flux
Substances ] : Flux Flux du flux Flux :
maximale maximale maximale annuel annuel
. , , 24h  mensuel 24h 2h , : , .
ajoutée calculée (kg) (kg) maximal  (kg) calculée ajouté calculé
(mg/L) (mg/L) el ko) ko) (ko)
Acide borique 3 5,6.101 | 2100 ) 1,18.108 500 1,70.102 | 23 000 | 9,43.108
Morpholine 0,28 7,32.103 27 ) 1,25.10? (2) - 2090 | 3,08.102
Ethanolamine 0,08 2,46.103 16 ) 5,64 (2) - 1150 | 2,72.10%
Hydrazine 0,006 6,97.10° 2,2 ) 6,33.102 (2) - 32 2,12
Détergents 0,36 5,31.10* 135 ) 4,06.101 60 1,76.101 8 000 | 3,13.10?
Azote 0,3 3,44.102 120 ) 4,26 (2) - 8900 | 2,35.108
Phosphates 0,24 1,31.102 100 ) 1,33.10 40 5,01 1550 | 5,12.102
Sodium 1,8 4,70.101 820 ) 7,50.102 (2) - (2) 6,08.104
Chlorures 0,11 2,45.102 150 . 2,83.101 (2) - (2) 2,69.108
Métaux 0,006 3,04.104 2,4 24 5,28.101 (2) - 140 6,86.10!
totaux
Sulfates 8,9 1,07 3000 ) 1,76.108 (2) - Q) 1,43.10°
MES 0,25 1,04.103 120 . 1,76 (2) - (2) 8,21
DCO 0,79 4,22.102 450 . 1,14.102 (2) - (2) 2,67.103

(1) Pas de limite réglementaire pour ces parametres.

L’article 5.3.1 de la décision ASN n°2017-DC-0588 demande une évaluation de la quantité annuelle de lithine rejetée. En 2022, la quantité
de lithine rejetée par le CNPE du Bugey est évaluée a 1,76 kg.
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Commentaires : Le dépassement du flux annuel de métaux totaux en 2022 (limite jusqu’a
présent de 55 kg) a été déclaré via une montée d’indice de 'ESE déclaré depuis 2015, année
de la mise en application des décisions rejets en vigueur sur le site (sous dimensionnement
de la limite). Par décision ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022, la demande de modification
a été accordée portant le nouveau flux annuel ajouté a 140 kg de métaux totaux.

Par ailleurs, a partir de la date d’application de la nouvelle décision limites n°2022-DC-0727
(28/06/2022), la limite réglementaire liée au flux 24h ajouté en métaux totaux est remplacée
par un flux mensuel ajouté a respecter.

Rejets d’effluents liquides chimiques via le canal 4/5

Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques liées au traitement contre
le tartre et au traitement biocide du CNPE du Bugey pour 'année 2022.
i. Cumul mensuel

Le tableau ci-dessous présente les rejets mensuels pour chaque type de substances
chimiques par voie liquide.
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. . o Antitartre
Ammonium Chlorures Nitrates Nitrites THM Chlore S EUES

AORED g TTED g PN g kg ORI (kg) libre (kg) (ko)
Janvier 2,698.104 2,49.104 2,84.103
Février 2,070.104 1,90.104 2,17.108
Mars ) @ @ @ 2,310.10¢ @ @ 213.10* | 2,43.10°
Avril 1,170.104 1,07.104 1,23.108
Mai 3,266.102 |1,042.102| 2,223.10% |2,350.104|1,410.103| 3,119.102 2,16.104 3,94.108
Juin 1,016.102 5,243.102 |2,455.102| 6,424.10% |1,450.10%| 4,641.103 | 6,081.102 1,33.104 5,75.103

Juillet 1,422.102 |1,922.102| 7,922.103% |1,510.10%4|5,769.103| 7,176.101 1,39.104 6,92.108 @) @) 3)
Aot Q) 1,525.102 |1,826.102| 1,238.104 |1,640.104| 1,014.104 / 1,51.104 9,91.108
Septembre 1,612.102 |1,651.102| 9,194.103 |1,620.10%| 7,849.103 / 1,50.104 7,74.108
Octobre 2,459.101 2,489.10' |1,570.10'| 1,801.10% |1,670.104|1,519.103 / 1,54.104 2,94.108
Novembre 3,460.104 3,19.104 3,64.108
Décembre @ 5,840.104 W 5,38.104 6,15.10°3
ATI\?NTL?L:_L 1,26.102 1,33.10° 9,05.102 3,99.10* 2,78.10° | 3,13.10* 9,92.102 2,56.10° 5,57.10*

(1) Pas de traitement biocide sur ces mois
(2) Pas de chloration massive sur 'année
(3) Pas de chloration massive ni de traitement antitartre a 'acide sur 'année
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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 ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022
modifiant la décision n°2014-DC-0443.

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

2022.

. o Prévisionnel
Parametres Unité 2022
Chlorures 5,80.104 3,01.104 3,99.104 60 000
Sodium 7,17.104 5,31.10% 5,57.104 90 000
AOX 9,34.101 4,04.102 1,26.102 750
THM Pas de traitement par chloration massive
CRT 1,49.1038 9,31.107 9,05.107 2100
Ammonium 8,76.107? 7,29.107? 1,33.103 1100
Nitrites 2,66.102 2,20.107? 9,92.10? 700
Nitrates kg 5,26.10* 2,32.104 3,13.10% 60 000
Chlore libre (si
chloration Pas de traitement par chloration massive
massive)
S(:ﬂf(?::tsio(r?l Pas de traitement par chloration massive ni de traitement antitartre a
massive) I'acide sur ces années
DCO 3,32.10° 3,11.10° 2,78.10° Q)
Qggﬁgi 3,06.105 2,87.108 2,56.108 400 000

(1) Pas de prévisionnel établi pour cette substance

Commentaires : Sur l'année 2022, les prévisionnels en ammonium et en nitrites (liés au
traitement biocide) ont été dépassés suite au redémarrage de la tranche 5 aprés un long arrét
pour visite décennale. Au cours de cette période, les circuits ont été nettoyés et n'ont pas été
utilisés pendant plusieurs mois perturbant ainsi le cycle de I'azote et générant des pics non
prévus. Une fois le processus de nitrification opérationnel, les rejets en nitrites et ammonium
ont retrouvés des niveaux habituels.

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.
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Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet

Concentration Flux Flux

Paramétres maximale Valeur Valeur 24h valen annuel IS
ajoutée au rejet maximale moyenne ajouté maximale ajouté annuel
mg/L mg/L k k
(mg/L) (mgiL) (mgiL) (kg) () (kg) )
Chlorures 1,7 512.101 | 4,39.10' | 1490 7,54.102 | 180000 | 3,99.10¢
Sodium 1,7 2,40.101 | 2,23.10' | 1480 | 4,99.10° | 380000 | 5,57.10*
AOX 0,05 1,53.102 1.102 40 1,45.10? 1500 1,26.102
THM 0,2 Q) Q) 10 Q) ?3) Q)
CRT 0,14 1,91.102% | 1,61.107? 120 1,81.10% 13000 | 9,05.107
Ammonium 100 3,87.101 3) 1,33.10°8
Nitrites 0,36* 2,20.101 | 9,60.107? 100 5,70.10% 3) 9,92.102
Nitrates 1370 6,19.102 3) 3,13.10*
Chlore libre
(si chloration 0,1 Q) Q) 3) Q) 3) Q)
massive)
Sulfates (si
chloration
massive ou 29 (2) (2) 25 000 2 520 000 2)
traitement
acide)
DCO 4.5 2,77 2,51 3900 5,84.10* 3) 2,78.10°
Antitartre 35 2,55 231 | 3000 | 5,38.10¢ @) | 256.10°
organique

(1) Pas de chloration massive sur 'année 2022
(2) Pas de chloration massive ni de traitement antitartre a 'acide sur 'année 2022
(3) Pas de limite réglementaire pour ces paramétres

Commentaire : *Valeur exprimée en azote total.
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Rejets d’effluents liquides chimiques dans le réseau d’eaux
pluviales (SEO)

i. Rejets chimiques liquides pour les ouvrages Wi : comparaison
aux limites

Les réseaux d’égouts (W) situés a proximité des matériels utilisant des hydrocarbures
sont équipés de dispositifs de traitement appropriés tels que des déshuileurs.

Des contrdles sont réalisés périodiquement a la sortie du systeme de traitement afin
de s’assurer que la concentration en hydrocarbures ne soit pas supérieure aux limites
réglementaires fixées dans la décision ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022 modifiant la
décision n°2014-DC-0443.

Des mesures trimestrielles en hydrocarbures et en pH sont réalisées sur 'ensemble
des W,.

Limites de
rejet

Parametre Unité Période

Trimestre 1 <0,1 | <01 | <01 | <0,1 | <0,1 | <01 | <01

- 5 mg/L (pour
Trimestre 2 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | wiyw4W5/W7)
Trimestre 3 <0,1 | <0,1 2,8 <0,1 | <0,2 | <0,1 | <0, | 10 mg/L (pour

Hydrocarbures | mg/L

Trimestre 4 <0, <0,1 <0, <0,1 <0, <0,1 <0,1 W2/W3/W6)
Trimestre 1 8,2 7,9 8,1 8,1 8,3 8,1 8
Trimestre 2 8,0 7,9 8,1 8,0 8,1 8,1 8,0

Trimestre 3 8,0 8,3 8,3 8,4 8,1 8,5 8,1
Trimestre 4 7,9 8,3 8,3 8,2 8,3 8,3 7,9

(1) Pas de limite pour ce paramétre

Commentaire : RAS.

Certains W; font I'objet, chaque semestre, de mesures sur les parametres suivants :

Parametre Unité Période

Semestre 1 <6,0 <6,0 11,4 <6,0

DCO
Semestre 2 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
Semestre 1 2,86 6,75 78,4 31,6

MES mg/L Q) (2) (2)
Semestre 2 <2,0 <20 <2,0 <2,0
Semestre 1 <3,0 <30 <3,0 <3,0

DBOs
Semestre 2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

(1) Pas de mesure réalisée sur ces Wi

Commentaire : RAS
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ii. Rejets chimiques liquides pour les décanteurs déshuileurs

Sur les parties de l'installation ou de I'huile est entreposée ou utilisée, des systémes
de traitement ont également été mis en place. lls font I'objet de contréles trimestriels pour
s’assurer du respect de la limite fixée dans la décision n°2017-DC-0588 de 'ASN du 6 avril
2017.

Paramétre !_i\eu e
préléevement
Parking nord 1 <01 0,1 <0,1 <0,1
Parking sud 1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1
Parking sud 2 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Parking sud 3 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
Parking sud 4 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Parking direction <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Station-service 1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Station-service 2 <0,1 0,1 <0,2 0,1
Garage (1) 0,2 6,7 3,0 <0,1
Huilerie <01 0,1 0,4 <0,1
Béache a fuel 1,8 0,2 0,3 <0,1
LTP/LTS TR2/3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
LTP/LTS TR4/5 0,4 <0,1 <0,1 0,3
Hydrocarbures LTATR2/3 0,1 <0,1 0,1 <0,1 10 mg/L
LTA TR4/5 <0,1 <0,1 0,1 0,3
LGX Bugey 1 <01 0,1 <01 <01
FARN 1 1,6 <0,1 0,2 <0,1
FARN 2 0,2 <0,1 0,7 <0,1
Aire de dépotage <0,1 0,2 0,3 <0,1
Magasin relais <0,1 1,7 <0,1 <0,1
ICEDA, zone de
dépotage (7 SEO <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
7063 DH)
ICEDA,
amellare (7 S£0 | <01 <01 L <01
7005 DH)
(;CSEEDC;*'?SZ;"B% 01 <0,1 0,2 <0,1

(1) Le prélevement est réalisé directement dans la fosse. Cette installation est un
débourbeur.

Commentaire : RAS.

Le systeme de traitement de la station de transit des déchets conventionnels fait I'objet
d’un suivi particulier. Ce suivi répond a une prescription fixée dans la décision ASN n°2022-
DC-0726 fixant les modalités de rejet dans I'environnement des effluents liquides et
modifiant la décision ASN n°2014-DC-0442.
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Lieu de Rejet effectif — Valeur

maximale enregistrée en 2022

prélevement

Station de transit |__ydrocarbures 6,1 mg/L
des déchets DCO 3260 mg/L
conventionnels pH 79

Commentaire : RAS.

Rejets d’effluents liquides chimiques en sortie de la station
d’épuration

Les eaux usées d’origine domestique (sanitaires, eaux vannes) sont collectées par un

réseau particulier puis dirigées vers une station d’épuration (STEP) avant rejet. Cing stations
sont présentes sur le site du Bugey.

Les paramétres suivants sont contrbélés, notamment pour le contrble du respect des

limites fixées par la décision ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022 modifiant la décision
n°2014-DC-0443.

Concentration maximale en

EU sortie d’installation (mg/L) Valeur maximale Flux 24h ajouté (kg)
Limite de rejet Rejet effectif Limite de rejet Rejet effectif
DCO 300 78 20 4,99
DBOs 100 9 10 1
MES 100 25 15 1,17
Phosphore total Q) - 0,5 0,4
Azote global (2) - 2 1,94

(1) Pas de limite pour ces parametres

Commentaire : RAS.

Parametres

Cumul annuel

Limite flux

Prévisionnel

Phosphore total

)
462,8

annuel (kg)
1)

2022 (kg)
600

Azote global

1971,7

)

3500

(1) Pas de limite pour ces parameétres

Commentaire : RAS.
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3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
équipements et ouvrages de rejets liquides

Il N’y a pas eu d’opérations de maintenances importantes de plus d’'un an sur les
équipements et ouvrages de rejets liquides

4, Opérations exceptionnelles de rejets d’effluents liquides

Aucune opération exceptionnelle de rejets d’effluents liquides en 2022.

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, I'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 I'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 au 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'atmosphere sous forme de
chaleur latente de vaporisation (75 %) et sous forme de chaleur sensible (25 %). Le reste de
la chaleur est rejeté au cours d’eau par la purge. La purge de I'aéroréfrigérant constitue donc
le rejet thermique de l'installation.

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

Les rejets thermiques issus du circuit de refroidissement du CNPE du Bugey et des
différents circuits secondaires nécessaires a son fonctionnement doivent respecter les limites
fixées dans la décision ASN n°2022-DC-0727 du 28/06/2022 modifiant la décision n°2014-DC-
0443.

Le CNPE du Bugey réalise en continu des mesures de températures en amont, au rejet
et en aval du CNPE et un suivi des rejets thermigues conformément aux autorisations de rejet
en vigueur. Le bilan des valeurs mensuelles de ces différents paramétres pour 'année 2022
est présenté dans le tableau suivant :

Echauffement
moyen

Température moyenne
journaliére mesurée a

Température moyenne
journaliére calculée a

I’'amont (°C)

Max

Min

Moy

journalier (°C)

Max

Max

I'aval (°C)
Min

Moy

Janvier 7,49 4,25 5,58
GUESN 769 | 518 | 672 5,47 119 | 7,39 | 868
Mars 1111 | 7,08 | 89 3,14 1391 | 829 | 10,81
Avril 136 | 879 | 11,32 2,93 1541 | 953 | 12,68
Mai 19,65 | 13,65 | 16,63 2,39 20,59 | 13,74 | 17,15
Juin 23,52 | 17,57 | 20,23 1,96 2534 | 1856 | 21,71
SIIESSN 24,77 | 21,61 | 23,49 1,96 26,81 | 22,48 | 24,69
Aot 252 | 21,99 | 23,59 2,25 267 | 2214 | 24,74
SR 230 | 1805 | 218 2,8 2531 | 19,29 | 2342
SRS 1953 | 1479 | 17,82 2,81 21,71 | 1522 | 19,73
LU 17,0 | 122 | 1517 5,27 2082 | 12,79 | 17,87
LIS 153 | 8,67 | 11,59 4,48 17,48 | 10,09 | 13,64
SR 9,07 | 646 | 7,85 5,81 14,07 | 858 | 10,1

2. Comparaison aux limites

Les rejets thermiques doivent respecter les limites fixées a 'article [EDF-BUG-161] de
la décision ASN n°2014-DC-0443, modifiée par la décision n°2022-DC-0727 du 28/06/2022.

. o . . Valeurs
Parametres Unité Limite en vigueur -
Température Du 1¢ mai au 15 septembre : 26°C 26,81

moyenne journaliére °C ]
aval calculée Du 16 septembre au 30 avril : 24°C 21,71
Echauffement oc Du 1° mai au 15 septembre : 5°C 2,8
moyen journalier Du 16 septembre au 30 avril : 7°C 6,39

Commentaires : En aval du CNPE du Bugey, les températures moyennes journalieres
calculées pendant I'été 2022 ont variées entre des valeurs relevant des conditions climatiques
normales (CCN) de la décision n°2014-DC-0443 et de situations exceptionnelles (SE) des
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décisions ASN n°2022-DC-0729 du 15/07/2022, 2022-DC-0730 du 21/07/2022 et 2022-DC-
0739 du 04/08/2022. En cumulé, 8 jours entre le 19/07 et le 14/08 ont présentés une
température moyenne journaliére supérieure a 26°C sans pour autant dépasser 27°C en
moyenne journaliére a 'aval.

Afin de s’assurer de la maitrise des impacts sur la qualité de I'eau et des écosystémes
aguatiques, un programme de surveillance environnemental complémentaire et renforcé a été
mis en ceuvre, reposant sur un suivi de la thermie du cours d’eau et des paramétres physico-
chimiques et biologiques. Il n’a pas mis en évidence d’impact particulier sur cette période (un
bilan détaillé de I'impact de I'été 2022 sur la production nucléaire et de I'impact de la production
nucléaire sur l'environnement est disponible sur le site internet d’EDF
https://www.edf.fr/groupe-edf/produire-une-energie-respectueuse-du-climat/lenergie-
nucleaire/nous-preparons-le-nucleaire-de-demain/la-maitrise-de-limpact-environnemental-
des-centrales).

3. Suivi de tendance des débits du Rhéne et des rejets thermiques

Le graphique ci-aprés est présenté en réponse a la prescription [EDF-BUG-106] de la
décision n°2022-DC-0726 du 28/06/2022 modifiant la décision ASN n°2014-DC-0442. Il
présente les données en moyennes journaliéres de températures amont et aval calculées, les
échauffements ainsi que les débits du Rhéne en amont du CNPE du Bugey, au pont de
Lagnieu sur la période estivale 2022. La courbe orange représente la température moyenne
journaliére calculée a I'aval, sur laquelle porte la limite de 26°C (24°C a partir du 16/09), qui a
été dépassée pendant 8 jours non consécutifs lors des épisodes de situations exceptionnelles.

CMNPE DR ALIGEY

Figure 2: Températures et débits moyens du Rhéne — été 2022 (Source : EDF)

4. En conditions climatiques exceptionnelles

En raison de la situation climatique exceptionnelle rencontrée au cours de I'été 2022,
les décisions ASN n°2022-DC-0729 du 15/07/2022, 2022-DC-0730 du 21/07/2022 et 2022-
DC-0739 du 04/08/2022 ont fixées, de maniére temporaire, de nouvelles limites de rejets
thermiques applicables aux réacteurs de la centrale nucléaire du Bugey, modifiant la décision
d’autorisation de rejets n°2014-DC-0442 (dorénavant modifiée par la décision ASN n°2022-
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https://www.edf.fr/groupe-edf/produire-une-energie-respectueuse-du-climat/lenergie-nucleaire/nous-preparons-le-nucleaire-de-demain/la-maitrise-de-limpact-environnemental-des-centrales

DC-0726 du 28/06/2022). Les limites fixées dans ces décisions ont toujours été respectées et
aucun impact sur la qualité de I'eau et des écosystémes aquatiques n’a été mis en évidence
sur cette période.

5. 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 du Bugey peut étre confronté au risque de prolifération de micro-organismes
pathogenes pour I'Homme, comme les amibes ou les légionelles, qui sont naturellement
présents dans les cours d’eau en amont des installations et transitent par les circuits de
refroidissement.

Ces micro-organismes trouvent en effet un terrain de développement favorable dans
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 du Bugey applique un traitement biocide a
I'eau des circuits de refroidissement depuis 'année 2002. Dans I'objectif de limiter 'impact sur
'environnement de ce traitement par injection de monochloramine, le CNPE du Bugey
développe depuis plusieurs années une méthodologie de traitement séquentiel au lieu d’'une
injection continue. Cette méthode permet de maitriser le risque microbiologique tout en
diminuant de facon notable les quantités de produits chimiques rejetés.

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 associé 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 présentées dans le tableau
ci-dessous.

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

Parameétre Valeur maximale observée en 2022 Seuil d’action
Legionella . .
pneumophila 500 UFC/L mesurée en bassin 10 000 UFC/L
Naegleria fowleri 20 N.fowleri/L calculée dans le Rhéne 100 N.fowleri/L

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

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

La stratégie de traitement préventif estival communiquée en début d’année consistait
en un traitement continu, suivi d’un traitement séquentiel. Le traitement séquentiel consiste en
une injection continue de 4 a 7 heures par jour. Le traitement est démarré et arrété sur des

critéres baseés sur les niveaux de colonisations en amibes Naegleria fowleri et en Iégionelles
Legionella pneumophila.

Données d’ensemble de la campagne de traitement 2022 :

Unités de production

Parameétres File 4.1 File 4.2 File 5.1 File 5.2
Date de démarrage

etd’arrét de la 03/06/2022 au | 18/05/2022 au
période de 08/06/2022 25/05/2022
vaccination . o
Pas de traitement biocide
Date de démarrage 18/05/2022 au
ot d'arrét du 03/06/2022 au 26/06/2022 4
traitement préventif 26/09/2022 et 30/09/2022
au 14/10/2022
oea Arrét pour VD du 22/07/2021 au
Dat_‘ﬁrgfgg 9 | 09/04/2022 au 13/09/2022 (arrét 03/05/2022 et arrét du
. . pour recherche de corrosion) 15/07/2022 au 21/07/2022
(début et fin) (découplage)

Nombre de jour de
traitement continu . o 43 40
Pas de traitement biocide

N_ombre derjour dg 66 97
traitement séquentiel

Date de mise en
ceuvre du traitement

renforcé Pas de chloration massive ni traitement renforcé en 2022

Nombre de jours de
Chloration massive

CRT moyen sortie Pas de traitement biocide 0,24 0,24
condenseur (mg/L)

Consommation réelle
d’eau de Javel (m?) 233,9

Consommation réelle
, : 3 39,8
d’ammoniaque (m?3)

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

4 Avec une interruption de traitement les 18 et 19 juin (arrét de la pompe CRF) et le 15 juillet (file de traitement
indisponible).
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Partie VI - Surveillance de I’environnement

. Surveillance de laradioactivité dans I’environnement

EDF met en place depuis la mise en service de chaque CNPE un programme de
surveillance de la radioactivité dans I'environnement du CNPE. Cette surveillance consiste a
prélever des échantillons, a des fins d’analyses, dans les écosystemes 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 contréle strict des rejets d’effluents radiologiques,
permettent de s’assurer de l'absence d’impact sur 'Homme et I'environnement comme
démontré dans I'étude d’'impact.

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

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

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

Les préléevements et analyses sont réalisés a des fréquences variables en cohérence
avec les objectifs assignés a la mesure (alerte, contréle...). 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 programmées ou inopinées 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 contrdle de I'ASN, 29 400 analyses dont
les résultats sont transmis a 'administration et publiés par EDF sur le site internet du CNPE
(EDF Bugey https://www.edf.fr/centrale-nucleaire-bugey).
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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 prélevements et analyses permet de suivre a travers
une grande variété d’analyses des paramétres environnementaux pertinents (i.e.: bio
indicateurs) afin d’évaluer finement et dans la durée I'impact du fonctionnement du CNPE sur
'environnement et répondre ainsi a la fonction de suivi et d’étude. Ces études nécessitent des
connaissances 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,
agréés et reconnus pour leurs compétences spécifiques.

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

La nature des échantillons et les lieux de préléevement 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 spécifiqguement 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 prélevements 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
I'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
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radioactivité naturelle constitue la principale composante de la radioactivité dans
'environnement, et que la radioactivité artificielle provient majoritairement d’'une rémanence
des retombées des essais nucléaires atmosphériques et de I'accident de Tchernobyl. Du fait
de 'éloignement de ces événements anciens et des efforts réalisés par EDF pour diminuer les
rejets de ses installations nucléaires, le niveau de radioactivité dans I'environnement a
proximité du CNPE a considérablement diminué depuis une vingtaine d’année.
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Figure 3 : Surveillance de laradioactivité dans I'environnement autour du CNPE du Bugey pour
le compartiment terrestre (a gauche) et aquatique (a droite). Source : EDF.

Commentaire : Le producteur de Leyrieu a cessé sa production de lait en mai 2022 (voir page
65).

1. Surveillance de la radioactivité ambiante

Le systéme de surveillance de la radioactivité ambiante s’articule autour de 4 réseaux
de balises radiamétriques (cléture, a 1 km, a 5 km et a 10 km) via la mesure en continu du
débit de dose gamma ambiant. Les balises de chaque réseau sont implantées a intervalle
régulier de facon a réaliser des mesures dans toutes les directions. Elles permettent
I'enregistrement et la retransmission en continu du débit de dose gamma ambiant et de donner
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.
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Figure 4 : Localisation des stations de la surveillance de la radioactivité de I’environnement —
Compartiment atmosphérique (source : EDF).

Les informations (débits de dose et états de fonctionnement) issues des balises sont
envoyeées en continu vers un centralisateur qui permet la visualisation et I'enregistrement des
données. Les débits de dose moyens enregistrés par les différents réseaux de mesure pour
lannée 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 2 . X "
mesure moyen année max année moyen année moyen année
2022 (nSv/h) 2022 (nSv/h) 2021 (nSv/h) 2020 (nSv/h)
Clbture 8,21.10 2,40.102 8,38.101 8,72.10
1 km 8,20.101 3,64.103 8,59.101 9,72.10!
5 km 8,46.101 2,44.102 8,69.101 1,03.102
10 km 9,25.101 1,90.102 9,21.101 9,67.10

Commentaire : 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.

2. Surveillance du compartiment atmosphérique

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

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

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

Valeur

. . Moyenne : Limite
Compartiment Parametres maximale . .
annuelle A réglementaire

mesurée

Alpha globale (Bg/m?3) <5,55.10° <2,23.10% (1)

Béta globale (Bg/m3) < 8,62.10* 2,14.103 0,01
5%8Co <2,05.10° <6,90.10°
Spectrométrie 60Co <1,86.10° < 6,70.10
gamma 134Cs <1,72.10° < 6,40.10°

P . (Bg/m3)
oussieres 157Cs <1,41.105 <4,90.105
atmosphériques L s

0K < 3,02.10* <1,10.10°3 (1)
241 Am < 6,03.108 < 1,60.107
Spectrométrie 244Cm < 6,38.10'8 < 3,50.10'7
alpha (Ba/m®) | 2spy <1,17.107 < 6,70.107
%Py <7,57.108 < 2,30.107

Tritium atmosphérique (Bg/m?) <1,5.101 2,1.101 50

Alpha globale (Bg/L) < 1,49.102 2,6.10?
Eau de pluie Béta globale (Bg/L) <1,55.10! <4,82.101 (1)
Tritium (Bg/L) < 4,60 < 4,90

(1) Pas de limite réglementaire pour ces parameétres

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

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

Eilie el Radionucléide Périodicité HEERn m\elliliﬁquarle
préléevement annuelle ”
mesurée
58Co < 3,13.101 <4,0.101
Végétaux Spectrométr 60Co < 3,03.101 <4,0.101
terrestres pectrometrie 134Cs Mensuelle <2,74.101 <4,0.101
gamma
(Ba/kg sec) 137Cg <3,01.10% 8,20.101
40 K 6,14.102 9,60.102
58Co < 3,27.101 < 4,80.101
60Co < 3,90.101 <5,70.101
Lait Spectrométrie 134Cg Mensuelle < 3,35.101 <4,10.101
(Bg/L) gamma
137Cs < 3,35.101 <4,70.101
40K <2,60.10t 5,70.101

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

Depuis mai 2022, I'un des deux producteurs de lait a partir desquels sont réalisés des
prélevements a cessé sa production. Une demande auprés des chambres d’agriculture de
l'Ain et de I'lsére a été effectuée mais les producteurs retenus ne correspondaient pas aux
modalités de préléevement (arrét de production, non situés sous les vents dominants et
secondaires). Les critéres d’acceptabilité se sont donc élargis a la production de lait de chévre
dont un producteur toujours en activité a été contacté.

De juin 2022 a ao(t 2022 inclus, les prélévements de végétaux n’ont pas pu étre réalisés pour
analyses en raison de I'absence de matrice.

4., Surveillance du milieu aquatique

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

5. Surveillance des eaux souterraines

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

Tritium Ba/L 6,18.102
Béta global Bag/L 3,20.101
40K mg/L 1,34.10t

Commentaires : la valeur de 618 Bq/L a fait I'objet d’'une déclaration d’événement auprés
de I'Autorité de Sareté Nucléaire. Elle s’explique par un aléa d’exploitation en lien avec le
débordement d’un puisard (voir ESE9 - Détection d’'une augmentation en tritium dans le
piézometre 0SEZ011PZ, page 8). Une surveillance renforcée a alors été mise en place.

Il.  Physico-chimie des eaux souterraines

Une surveillance physico-chimique des eaux souterraines est effectuée sur les
parameétres physico-chimiques par le biais de préléevements sur 36 piézometres du CNPE.

Parametres Valeur maximale mesurée
pH - 8,43
Conductivité uS/cm 1732*
Hydrocarbures 0,60
DCO 20
Azote total 0,8
Métaux totaux, dont : 3,56
Aluminium 1,8.102
Arsenic 8,0.10°3
Cadmium 1,0.10°%
Chrome 5,0.103
Cuivre mg/L 1,0.10°
Mercure 1,0.10°
Plomb 2,0.103
Zinc 2,36.101
Phosphates 0,11
Nitrates 64
Chlorures 33
Sulfates 23
Sodium 16,1

Commentaires :

*Cette valeur élevée en conductivité, détectée sur le piézométre 0 SEZ 150 PZ en juin 2022,
n’‘est pas considérée comme représentative du fait des difficultés de prélevement (faible
réalimentation en eau sur ce piézometre) et n’est pas liée aux activités du site étant donné
'emplacement du piézomeétre en amont des installations.

Lors de la campagne Etat Zéro des Sols réalisée dans le cadre du réexamen périodique
(RCRI), des marquages au sol ont été détectés au niveau de trois zones sur 'ensemble du
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CNPE. Dans ce cadre, une surveillance renforcée sur des piézometres situés en aval et en
amont de ces 3 zones a été mise en place par le CNPE du Bugey.

Cette surveillance complémentaire a été mise en place sur 14 piézometres surveillés a
fréqguence mensuelle pour les hydrocarbures. Les résultats de cette surveillance
complémentaire sont présentés dans le tableau suivant.

Parameétre Unité Valeur maximale mesurée

Hydrocarbures mg/L 0,6

Commentaire : La valeur est ponctuelle et n’a pas été confirmée lors des mois suivants.

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

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

Les tableaux suivants présentent les résultats du suivi sur 'année 2022 pour les
stations a 'amont et a I'aval du site. Il s’agit des valeurs moyennes obtenues.
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Station

amont Janvier | Février i Juillet G Septembre Octobre Novembre Décembre
Oxygene
dissous 11,4 112 | 113 | 102 | 93 8,2 7.6 7.7 8,3 8,8 9,5 10,5
(mg/L)
Conductivite | 55, 364 | 350 | 324 | 209 | 202 | 280 | 274 287 314 361 376
(uS/cm)
pH 7.9 7.9 8,1 8,1 8,2 8,2 8,1 8,0 8,1 8,1 8,0 7.9
Tem?,ecr?t“re 5,6 6,7 89 | 113 | 166 | 202 | 235 | 236 19,8 15,1 11,7 7.9
Station aval | Janvier | Février i Juillet 0 Septembre Octobre Novembre Décembre
- 1 1t 1t 1t rr 1 1 1 7 ]
dissous 10,7 10,7 | 109 | 99 9,5 8,2 6,2 8,1 8,5 8,9 9,7 10,6
(mg/L)
Conductivite | 4 /9 343 333 | 314 | 205 | 284 275 271 282 303 338 355
(US/cm)
pH 8,0 8,0 8,1 8,0 8,1 7.9 7.9 8,0 8,1 8,0 8,1 8,1
Température 12.2 12.0 14.9 15,8 18,8 24,9 27,4 26,7 24,8 22,0 17,4 13,6

*C)

Commentaire : RAS

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. La mesure de la température a la station aval est cohérente avec les rejets thermiques des tranches 2 et 3.
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2. Physico-chimie des eaux de surface

Le CNPE fait réaliser par le laboratoire indépendant, en amont et en aval, des mesures
de certains parametres physico-chimiques soutenant la vie biologique. La fréquence des
analyses est mensuelle, & I'exception des ions majeurs et de certains parameétres de
minéralisation (Ca, Mg, K, TAC, TH), ainsi que de la chlorophylle, seulement analysés de
maniere trimestrielle. Les résultats de ces campagnes de mesures sont présentés dans le
rapport de surveillance réalisé par ARALEP, disponible sur demande auprés du CNPE, dont
la synthése reprenant I'interprétation de ces résultats est présentée ci-aprés (I1V.1).

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 'usure normale des matériaux ;
- du lavage du linge utilisé en zone contrélée.

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

StP;:gan:;isnt Unité | Trimestrel  Trimestre 2 Trimestre 3  Trimestre 4
Bore <5,72.101 <1,1.10? <1,0.10* 8,8.10°
Métaux Fraction brute 8,2.10? 1,2.107 3,8.10% 4,4.10%
totaux Fraction dissoute 1,4.107 1,5.10? 2,8.10? 5,3.10?
Hydrazine <5.103 <1,0.10¢ <5.103 <1,0.10°
Morpholine <5.10? <2,0.10* <5.10? <8,0.10*
Ethanolamine / <5.10? <5.10* <10
Détergents mg/L <2 <2 <2 <2
Hydrocarbures <1.10% <1.10? <1,0.101 <1.10?
AOX 1,1.10 <1,0.10?
K o s @ | <aso <asae | O
Chlore résiduel total 1,5.107 1,5.107 2,1.101
THM
THM dont teneur en (2)
chloroforme
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Parameétres

. Unité  Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
Station aval
Bore <5,72.101 <1,2.10°? <1,0.102 8,8.10°3
Métaux Fraction brute 7,9.10 7,7.102 1,8.10" 4,0.10*
totaux Fraction dissoute 1,5.102 1,7.102 3,8.102 4,2.102
Hydrazine <5.10% <1,0.101 <5.10% <1,0.10*
Morpholine <5.102 <2,0.10* <5.102 <2,0.101
Ethanolamine / <5.107? <5.107? <10
mg/L
Détergents <2 <2 <2 <2
Hydrocarbures <1.101 <1.101 <1.101 <1.101
AOX <1,0.10? <1,0.102
i 1
AOX dont acides 1) <4,5.10° <4,5.10° )
chloroacétiques
Chlore résiduel total 2,9.10 <5.102 1,8.101
THM 2)

(1) Pas de traitement biocide sur le trimestre
(2) Pas de chloration massive sur le trimestre

Commentaire :

remplacée par I'éthanolamine, ce qui explique I'absence de mesure.

Le détail des métaux est présenté dans les tableaux suivants :

A partir du premier trimestre 2022, la morpholine a progressivement été

Station amont Paramétres  Unité Trimfstre Trimzestre Trimgstre Trimjstre
Aluminium 3,90.10° 3,50.10° 1,66.102 2,85.102
Chrome 2,00.10* 2,00.10* 1,00.10* 2,00.10*
Cuivre 1,10.10°3 6,40.104 1,00.10° 1,00.10°
. Fer 6,50.102 8,30.10° 7,50.103 2,12.102
Fraction soluble
Manganése 1,40.10® | <5,00.10* | <5,00.10* | 7,00.10*
Nickel 7,00.104 7,00.104 7,00.10* 7,00.10*
Plomb <5,00.10°% | <5,00.10°% | <5,00.10°% | 6,00.10°
Zinc mg/L | 161.10% | <1,00.10% | 1,54.103 | <1,00.103
Aluminium 3,08.10 2,40.102 1,40.101 2,10.10*
Chrome 3,00.10“ | <5,00.10% | <5,00.10® | <5,00.103
Cuivre 1,40.10® | <1,00.102 | <1,00.102 | <1,00.10?
Fraction brute Fer 4,16.102 4,90.102 1,93.101 1,98.101
Manganése 4,80.10° | <1,00.102 | 3,00.102 1,10.102
Nickel 8,00.10* | <5,00.10°® | <5,00.10® | <5,00.10°
Plomb 1,30.104 | <2,00.108% | <2,00.10° | <2,00.103
Zinc 2,60.10°% | <1,00.102 | <1,00.102 | <1,00.102
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Station

Parameétres Unité  Trimestre1l Trimestre2 Trimestre3 Trimestre 4
Aluminium 4,10.103 4,30.10° 1,57.102 2,13.102
Chrome 2,00.10+4 1,00.104 1,04.102 1,00.104
Cuivre 1,10.10°% 8,30.10+4 9,60.10* 1,30.10°3
Fraction Fer 7,10.103 8,70.1073 8,50.103 1,74.102
soluble Manganése 9,00.10* 8,00.104 <5,00.10* 7,00.10*
Nickel 6,00.104 7,00.104 7,00.104 7,00.10*
Plomb <5,00.10° <5,00.10° <5,00.10° <5,00.10°
Zinc mg/L 1,46.103 1,33.103 1,80.103 <1,00.10°
Aluminium 2,90.102 1,30.10 7,60.102 1,79.101
Chrome 3,00.10* <5,00.10°3 <5,00.103 <5,00.103
Cuivre 1,37.103 < 1,00.102 <1,00.102 <1,00.102
Fraction Fer 4,11.10°2 2,20.102 8,40.102 1,96.101
brute Manganese 4,20.103 <1,00.102 <1,00.102 1,10.102
Nickel 7,00.10* <5,00.10°3 <5,00.103 <5,00.103
Plomb 1,10.104 < 2,00.103 <5,00.10° <2,00.103
Zinc 2,20.103 < 1,00.102 <1,00.102 <1,00.102

Commentaire : RAS.

IV. Physico-chimie et Hydrobiologie

Chaque année, le CNPE confie la réalisation de la surveillance physico-chimique et
hydrobiologique a un organisme reconnu dans le domaine, ARALEP. Sont distinguées la
surveillance pérenne, réalisée annuellement, des surveillances en conditions climatiques
exceptionnelles (voir exigence [BUG-161-1l] de la décision n°2022-DC-0727 du 28/06/2022
modifiant la décision n°2014-DC-0443).

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 plutét 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 synthése du rapport de surveillance est présentée ci-dessous.

Contexte hydrologique et thermique

Les figures ci-dessous présentent les débits (mesurés en amont) et les températures
(mesurées en amont du CNPE), au regard des valeurs caractéristiques (minimum, premier et
neuviéme décile, médiane, sur la période 1920-2018).

L’été 2022 a été caractérisé par des débits du Rhéne faibles, oscillant de juin & aolt autour du
ler décile de la chroniqgue de données, avec des valeurs parfois proches du minimum
historique du jour considéré. La situation de septembre est plus contrastée avec des débits
oscillants entre des valeurs médianes et minimales.

71 I Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE du Bugey



Débits moyens journaliers chservés du Rhéne & Bugey
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Figure 5 : Débit du Rhéne mesuré en amont du CNPE du Bugey. Les données de I'année 2022
sont représentées en bleu. La ligne noire épaisse représente le débit médian, les courbes noires fines
les valeurs de premier et neuvieme décile, et les points les valeurs journalieres minimales.

Les températures de I'eau a 'amont du CNPE étaient a l'inverse élevées, de l'ordre du
neuvieme décile de la série historique de juin a mi-septembre. En considérant les données
historiques jour par jour, des valeurs supérieures aux maximales enregistrées du jour
considéré ont été ponctuellement atteinte mi-juillet (24,8°C) ainsi que début septembre. La
valeur maximale annuelle pour 'année 2022 (25,2°C) a 'amont du CNPE est restée inférieure
a la valeur maximale historique sur la période 1977-2020 (26,1°C).

Sur la période de juin a septembre :

¢ L’échauffement moyen mensuel calculé entre 'amont et 'aval du CNPE (en moyenne
journaliére) est compris entre 1,13°C (mois d’aolt) et 1,74°C (mois de septembre),

e La température moyenne mensuelle calculée en aval du CNPE (en moyenne
journaliére) est comprise entre 21,58 °C (mois de septembre) et 24,75°C (mois d’ao(t)

avec une valeur maximale de 26,8°C atteinte le 20 juillet (échauffement moyen
journalier de 1,97°C).

La limite de température applicable en conditions climatigues normales étant de 26°C, le
CNPE a eu recours aux situations exceptionnelles (telles que régies par I'article R593-40-I1 du
code de I'environnement) pendant 8 jours.
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Figure 6 : Températures de I’eau en moyenne journaliére mesurée a 'amont du CNPE du
Bugey. Les données de I'année 2022 sont représentées en bleu. La ligne noire épaisse représente le
régime thermique médian, les courbes noires fines les valeurs de premier et neuviéeme décile, et les
points les valeurs journaliéres maximales et minimales. Les statistiques sont calculées sur la période
1977-2021.

Fonctionnement du CNPE du Bugey

Entre juin et septembre, la puissance moyenne produite était de 1500 MW, soit 42% de la
puissance nominale cumulée des 4 réacteurs du CNPE, avec un a deux réacteurs en
puissance durant I'été (voir figure ci-dessous).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

Puissance produite

30%
20%
10%
0%
=4

Iyl
—

1/6

8/6
22/6
29/6

6/7
13/7
20/7
2747

3/8
10/8
17/8
24/8
31/8

7/9
14/9
21/9
28/9

Figure 7 : Puissance produite par le CNPE du Bugey entre juin et septembre 2022, en
pourcentage de la puissance totale de référence des 4 réacteurs, soit 4x900 MW.
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C. Programme de surveillance et modalités de réalisation

Le programme de surveillance réalisée en 2022 est présenté dans le tableau ci-dessous, avec
une cartographie simplifiée des stations de surveillance.

FParamaires Siafions amont  Stations aval Fréguence de prakevement
Temiperature, pH, cxygéne dissous, D00, DBCS, COO,
E ritrites. nitrates, ammenium, azate Kjeldhal, phosphates,
= phosphore tofsl, MES. turbidité, conductivitd, silicates. :
g : Reget Mensuslis ou Trimestnesles
,E. Chlorures, sodium, suffates, caltium, magnasium, Amont Rive sval Ri
wval Rive
i potasaium, Titre Alcalimétique Comglst TAT), Gauche i
Aydrogenocarbonates, dureté lotaje. Amant Rive
— Hraite Aval Rive
Fhytoptancton (pigments chlorophyifiens) it Trimestrialis
Diatomees benthiques 4 par an {avril a nowembre)
= |
,E' Macro-inveriebras berthiques 4 foiz par an {avril a novembre)
2
E Stations PS5,
ol
x Stations F{, P2, | P& (rive droite
Peuplarmeni de polasons : 4 fol= paran (mars & novembre)
P3 einve
gauche), 7
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Station P1 Station PDI
(6km en amont du CNPE) Amont rive gauche

Saint-Vulbas

A
Station P3 Station PDI
(4km en amont du CNPE, bras secondaire) Amont rive droite
A Station P2
CNPE de (4km en amont du CNPE,
BUGE chenal principal)
Station Po-rive Droite
(4,5km ¢n aval du CNPE) Station

PDI
Rejet

Station PD
Aval rivg
droite

LOYETTES

Station P35 — rive droite
(aval immédiat du CNPE)

Station PDI - Aval rive gauche

Station Po-rive Gauche
(4.5km en aval du CNPE)

Station P7 — rive droite
(6.5km ¢n aval du CNPE)

Figure 8 : Cartographie simplifiée des stations de surveillance du CNPE du Bugey. (P1 a P7:
stations de péches ; PDI : station de prélevement physico-chimie, Diatomées et Invertébrés)

d. Synthése des résultats obtenus en 2022

L’amont du CNPE du Bugey est un habitat assez courant avec une hétérogénéité des
profondeurs. A l'aval du CNPE du Bugey les conditions d’habitat sont légérement moins
courantes qu’a 'amont mais avec une diversité de profondeur comparable. Les conditions
d’habitat de la station rejet sont plus lentes.
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i. Paramétres physico-chimiques

Pour les parametres physico-chimiques, le constat 2022 reste « classique », récurrent d’'une
année sur l'autre, 'ensemble des autres paramétres montrant peu de discriminations entre les
stations. En particulier, les concentrations en oxygéne dissous étaient élevées sur la période
estivale, a 'amont comme a I'aval du CNPE.

| Amont 7,0 7,3 7,8 9,4 ‘

Aval 7.2 7,5 8,2 10,2 ‘

La qualité physico-chimique de I'eau n’est pas altérée par les rejets du CNPE et les conditions
hydro-météorologiques. Les différences entre stations sont le plus souvent dues a des
conditions précises : rejet des stations d’épuration de Saint-Vulbas en amont rive droite et de
Saint-Romain-de-Jalionas en aval rive gauche (conductivité et nitrates pour les deux, ainsi que
les chlorures pour la premiére) ; influence des phénoménes hydrologiques sur les particules
en suspension (montée des eaux de la campagne de mi-avril par exemple).

L’ensemble des stations présente une trés bonne qualité des eaux au sens de l'arrété du 25
janvier 2010 modifié par I'arrété du 27 juillet 2018%, et/ou du SEQ-Eau.

Méme si elle est plus modérée que sur des rivieres de plaine lentes et productives, la
consommation biologique estivale de 'ammonium et des nitrates est bien visible cette année,
accompagnée de la baisse concomitante a cette période des paramétres descripteurs de la
minéralisation. Cette derniére reste toutefois prépondérante par rapport a [Iactivité
photosynthétique, qui reste insignifiante malgré des circonstances potentiellement favorables.

Aucun effet notable des épisodes de canicule n’est ainsi mesuré.

Comparés aux résultats de la chronique des dix années précédentes, les résultats 2022
restent globalement dans la méme gamme de valeurs. Aucun effet notable des conditions
caniculaires 2022 n’est ainsi mesuré.

Ces résultats ne mettent pas en évidence d’'impact du fonctionnement du CNPE du Bugey sur
la qualité physicochimique de I'eau du Rhéne.

Phytoplancton

Les teneurs en pigments chlorophylliens (chlorophylle a et phéopigments), utilisées comme
mesures indirectes de la biomasse phytoplanctonique, sont insignifiantes, essentiellement en
raison du caractére vif et courant du Haut-Rhone. Les teneurs maximales ne dépassent pas 2

3 pour rappel, sans que cette classification soit directement applicable a la surveillance réalisée par le CNPE, la
limite de classe de « bon état » définie par I'arrété du 25 janvier 2010 modifié est fixée a 6 mg/L, évalué au regard
du percentile 10% de la chronique de données.

S Arrété du 27 juillet 2018 modifiant I'arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes et critéres d’évaluation de
I'état écologique, de I'état chimique et du potentiel écologique des eaux de surface pris en application des articles
R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de I'’environnement
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ug/l en dépit de conditions hydro-météorologiques estivales potentiellement favorables de
cette année 2022.

Ces résultats ne mettent pas en évidence d’'impact du fonctionnement du CNPE du Bugey sur
la qualité physicochimique de 'eau du Rhéne.

Diatomées benthiques

La richesse diatomique globale de 'année 2022 s’inscrit dans une tendance a la hausse depuis
2017. La richesse unitaire (par campagne et par station) est relativement élevée et présente
une certaine variabilité entre les secteurs (richesse la plus élevée au rejet et la plus faible a
'amont) et entre les deux rives (en faveur de la rive gauche aussi bien a 'amont qu’a I'aval)
qui est en adéquation avec les résultats obtenus sur la période 2015-2022. La plupart des
espéces dominantes de I'assemblage sont des espéces ubiquistes et cosmopolites déja
dominantes les années précédentes, confirmant 'absence d’évolution notable du peuplement
dans le secteur du Rhéne a Bugey depuis 2015. Les principales variations d’espéces
dominantes sont saisonniéres et les espéces dominantes, globalement similaires entre les
stations, ont un profil écologique indiquant une qualité d’eau satisfaisante. Les notes 2022 de
I'Indice Biologique Diatomées (IBD) et de l'Indice de Polluosensibilité Spécifique (IPS),
homogénes entre les secteur amont et aval, traduisent une bonne qualité d’eau 2022. La note
Iégerement moindre observée a la station rejet malgré une richesse taxonomique plus élevée
est une tendance observée a I'échelle de 'ensemble de la période 2015-2022, |égerement
plus marquée en 2022 notamment en avril (en novembre, la station rejet présente la 2e
meilleure note des 5 stations suivies ainsi bien pour I'IlBD que pour I'lPS). L’homogénéité de
la qualité (au sens de I'IBD) dans ce secteur du Rhéne se confirme au fil du temps et traduit
'absence d’influence notable des rejets du CNPE du Bugey sur la qualité de I'eau. L’ensemble
des résultats indiquent 'absence de problématique d’eutrophisation marquée dans le Rhéne
a Bugey, méme durant la période estivale caniculaire, en accord avec les résultats des
mesures des pigments chlorophylliens.

Ces résultats ne mettent pas en évidence d’'impact du fonctionnement du CNPE du Bugey sur
le peuplement des diatomées benthiqgues du Rhbne et les analyses ne mettent pas en
évidence de plus grande fragilité de ce compartiment dans des conditions plus pénalisantes.

Macro-invertébrés benthiques

L’étude des peuplements de macro-invertébrés benthiques montre que la richesse
taxonomique globale et aux différentes stations se situent globalement dans une tendance a
la hausse aprés le creux de la période 2019-2020-2021 (la seule exception étant I'aval en
baisse par rapport au sursaut de richesse ponctuel de I'année 2021). La variabilité de la
richesse taxonomique entre 'amont et 'aval (72 et 50 taxons en 2022, respectivement) est en
phase avec les résultats obtenus depuis 2015. Le peuplement apparait instable (constat
récurrent, accentué cette année) avec 40-50% des taxons considérés comme accidentels
(représentés par 1 ou 2 individus ou présents dans 1 ou 2 échantillons unitaires). Comme les
années précédentes, quelques taxons (Dikerogammarus, Jaera, les Chironomes et les
Oligochétes) concentrent la majorité (89%) des individus. Parmi les taxons les plus abondants,
6 sont exotiques et représentent 67% des individus. A l'opposé, les Insectes (EPT —
Ephéméropteres, Plécopteres et Tricopteres ; et OCH — Odonates, Coléopteres et
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Hyménoptéres) qui abritent prés de 50% de la richesse totale, sont peu abondants (2,6% de
I'abondance totale), dans la continuité des 3 dernieres années.

Les substrats artificiels (méthode déployée historiguement ; substrats déployés en zone
intermédiaire non soumise au marnage ni au stress hydrauligue du chenal) permettent
d’appréhender I'évolution temporelle long terme, notamment via le calcul de l'indice IQBP
(Indice de Qualité Biologique Potentielle). Tout en restant majoritairement médiocres (ce qui
est le cas depuis 2019), les notes 2022 pour cet indice tendent a s’améliorer, les notes
moyennes calculées pour chaque station étant les plus élevées depuis 2019 inclus (a
I'exception de I'Aval Rive Gauche).

Ces résultats ne mettent pas en évidence d’'impact du fonctionnement du CNPE du Bugey sur
le peuplement des macro-invertébrés benthiques du Rhéne. L’analyse n’a pas non-plus mis
en évidence d’effet particulier des conditions climatiques exceptionnelles de la période estivale
2022 sur la macrofaune benthique du Rhéne a Bugey.

Poissons

La richesse spécifique globale (toutes stations confondues) est de 27 especes dont 11
systématiquement capturées depuis 2000. Le nombre total de poissons capturés toutes
stations confondues est trés éleve (2 fois supérieur a la moyenne depuis 2000), probablement
du fait des conditions particulierement favorables pour la reproduction et la croissance des
juvéniles de la majorité des espéces. Le chevesne est I'espéce la plus abondante en 2022,
devant le spirlin (qui était I'espéce dominante depuis 2008 a I'exception de 2020). Le chevesne
et le spirlin sont accompagnés au sein du cortege d’espéces dominantes par le goujon, le
barbeau fluviatile, le gardon, I'ablette, la bréme bordelieére et le hotu. Ces huit espéces sont
globalement les mieux représentées aussi bien par campagne, par secteur (amont, aval) que
par station malgré une forte variabilité par espéce, ce qui traduit une certaine homogénéité
spatio-temporelle. Les résultats de la classification en groupes de taille indiquent que sur
'ensemble de 'année, 79% des individus sont des petits individus (i.e. recrutement de 'année
ou 0+). En 2022, contrairement a 'année 2021 ou les conditions abiotiques avaient été
particulierement défavorables (gestion sédimentaire du haut-Rhdne, crue), la reproduction des
espéces les plus abondantes semble avoir été particulierement efficace. L’explication la plus
probable des recrutements réussis, tient a la persistance, en 2022, de débits particulierement
bas et stables pendant la période de reproduction (printemps et début d’été) et de croissance
des juvéniles (été et automne) ainsi que de températures favorables pendant le méme laps de
temps. L’épisode caniculaire ne semble pas avoir impacté le peuplement dans son ensemble
et il est méme probable qu'il ait contribué au succés du recrutement de I'année.

L’analyse de la structure du peuplement permet d’apprécier les différences entre le secteur
amont et aval du CNPE du Bugey. En 2022, nous retenons notamment i) une richesse
spécifique, une abondance moyenne et une biomasse moyenne plus élevée a I'aval, aussi
bien a I'échelle annuelle qu’a I'échelle de la majorité des campagnes (au-moins 3 campagnes
sur 4) et ii) une majorité d’espéces mieux représentées a I'aval (abondance et biomasse) aussi
bien a I'échelle annuelle qu’a I'échelle de chacune des campagnes. Sur 'ensemble de I'année
2022, mais aussi lors de chacune des quatre campagnes (a I'exception de la campagne de
septembre), les effectifs des petits et des grands individus sont plus élevés a I'aval, avec un
constat similaire pour la majorité des espéces prises séparément. Ainsi, les conditions
hydrométéorologiques particulieres de 'année 2022 semblent avoir rendu I'aval du CNPE du

I Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE du Bugey



Bugey globalement plus attractif que I'amont. Concernant plus précisément I'épisode
caniculaire de I'été 2022, celui-ci semble avoir structuré differemment le peuplement piscicole
par rapport aux derniéres années, hotamment lors de la campagne de septembre. En effet, en
septembre, on observe globalement une moindre attractivité de I'aval par rapport a 'amont
comparée aux années passées. Ce constat pourrait s’expliquer par un comportement
d’évitement relatif des populations piscicoles vis-a-vis des zones les plus chaudes. Plusieurs
éléments observés sur le secteur en aval immédiat du rejet en septembre semblent corroborer
cette hypothése : (i) une abondance trés faible comparativement aux deux autres secteurs, (ii)
seulement 13% des 24 espéces capturées sont plus abondantes au rejet et (iii) 'absence
d’augmentation du nombre de juvéniles par rapport a la campagne de mai contrairement aux
deux autres secteurs ou les effectifs augmentent fortement. A la campagne de novembre,
'aval redevient le secteur le plus attractif et 'abondance augmente trés nettement au rejet
(abondance la plus élevée de 2022 pour cette station).

Ces résultats ne mettent pas en évidence d’'impact du fonctionnement du CNPE du Bugey sur
le peuplement des poissons du Rhéne.

Conclusions

Dans un milieu aménagé et soumis a de nombreux stress anthropiques comme le Rhéne
(aménagement physique, éclusées énergétiques, rejets thermiques, opérations réguliéres de
chasse des sédiments, etc.), (i) les influences sont multi-factorielles et agissent en synergie et
(ii) les fluctuations inter-annuelles inhérentes a tout écosystéme sont d’autant plus
exacerbées. Cela a en particulier été le cas cette année avec des conditions hydro-
météorologiques singulieres. Si cela permet de décrire et de suivre des tendances, celles-ci
ne sont aucunement définitives mais au contraire particulierement évolutives d’'une année sur
l'autre. Ainsi, les résultats obtenus au cours de I'année 2022 ne mettent pas en évidence
d’'impact du fonctionnement du CNPE du Bugey sur le milieu aquatique. Les conditions hydro-
météorologiques particulieres n’ont pas non-plus eu d’impact notable sur les résultats obtenus.

2. Surveillance en conditions climatiques exceptionnelles

La prescription [EDF-BUG-106] de la décision modalités n°2022-DC-0726 du
28/06/2022 et modifiant la décision ASN n°2014-DC-0442 prévoit qu'une surveillance
chimique, physico-chimigue, microbiologique et hydrobiologique spécifique soit réalisée en
cas de dépassement des valeurs limites applicables aux rejets en conditions climatiques
normales (voir exigence [EDF-BUG-161] de la décision n°2022-DC-0727 du 28/06/2022
modifiant la décision n°2014-DC-0443).

A I'été 2022, un épisode caniculaire impactant le CNPE du Bugey a nécessité la mise
en place du programme de surveillance des dispositions prévues dans les décisions n°2022-
DC-0729, 2022-DC-0730 et 2022-DC-0739 fixant de maniére temporaire les nouvelles limites
de rejets thermiques (situation exceptionnelle du fait du fonctionnement d’'une unité en circuit
ouvert). En cumulé, 8 jours entre le 19/07/2022 et le 14/08/2022 ont présentés une
température moyenne journaliere supérieure a 26°C sans pour autant dépasser 27°C en
moyenne journaliére a 'aval.
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L’analyse des résultats de cette surveillance thermique, physico-chimique,
microbiologique et hydrobiologique ne met pas en évidence d’impact particulier sur le
fonctionnement du CNPE en période de canicule sur le milieu récepteur.

V. Acoustiqgue environnementale

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

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

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

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

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

La Mission Communication du CNPE du Bugey 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 (Saint-Vulbas, Loyettes, Vernas, Hiéres-sur-Amby), lors de la réalisation d’opérations
pouvant générer du bruit, comme par exemple lors de la réalisation de certains essais
périodiques sur l'installation.

Le numéro vert permet de retrouver toute I'actualité du CNPE du Bugey, 24 heures sur
24 : 0800 00 01 02.
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Partie VII - Evaluation de 'impact environnemental et sanitaire des

rejets de lI'installation

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

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

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

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

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

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

Les principales hypothéses retenues sont les suivantes :
- les habitants consomment pour partie des aliments produits dans I'environnement
proche du site ;
- ils vivent toute I'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

6 La dose efficace est la somme des doses absorbées par tous les tissus, pondérée d'un facteur radiologique Wr
(Wr = Radiation Weighting factor, facteur de pondération du rayonnement) pour tenir compte de la qualité du
rayonnement (a, B, y...) et d’'un facteur de pondération tissulaire Wt (Wt = Tissu Weighting factor) correspondant
a la radiosensibilité relative du tissu exposé. La dose efficace a pour objectif d’apprécier le risque total et s’exprime
en sievert (Sv). Elle est appelée communément « dose ».
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qui revient a considérer que le milieu aquatique a 'aval du site est toujours influencé
par les rejets d’effluents liquides de l'installation ;

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

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

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

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

mS A Exposition continue sur un an B Exposition ponctuelle
20

15

10

10

2.9

1
4 <001 001 2l

1 trajet

t iviteé je radioactivité 1 scanner

d’exposition aux
rejets d’une
centrale

nucléaire

1 radiographie

Figure 9 : 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 6 ci-apres.
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AUTRES RAYONNEMENTS COSMIQUES

MEDICAL EAUX ET ALIMENTS

]

Figure 10 : Part relative des différentes sources d’expositions de la population frangaise aux
rayonnements ionisants (Source : Bilan IRSN 2021).

TOTAL
4,5 mSv/an

RAYONNEMENTS
TELLURIQUES

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

ADULTE Exposition externe Exposition interne Total (mSv)
(mSv) (mSv)
Rejets deffluents a 4,9.10% 1,8.105 2,3.10%
'atmosphére
Rejets d’effluents liquides 1,9.10°6 6,6.10° 6,8.10°
Total 6,9.10°6 8,4.10° 9,1.10°%

ENFANT DE 10 ANS Exposition externe Exposition interne Total (MSv)
(mSv) (mSv)
Rejets deffluents a 5,1.10 1,6.105 2,1.10°%
'atmosphére
Rejets d’effluents liquides S.0. 6,2.10° 6,2.10°
Total 5,1.10°6 7,8.10° 8,3.10°%
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Exposition externe Exposition interne

ENFANT DE 1 AN Total (mSv)

(mSv) (mSv)

Rejets deffluents a 5,1.10% 3,2.10% 3,7.10%

'atmosphere
Rejets d’effluents liquides s.0. 1,1.10% 1,1.10%
Total 5,1.10°6 1,4.10* 1,5.10%

Les valeurs de doses calculées sont inférieures a 1.10* mSv/an pour I'adulte et I'enfant
de 10 ans et 1.10° mSv/an pour I'enfant de 1 an.

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

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

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

Responsable |également, 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.

Pour ce faire, 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 'THomme et de I'environnement.

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

. 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 « & 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 '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 entreposeés dans les piscines de désactivation.

Le traitement des combustibles usés consiste a séparer les matiéres qui peuvent étre
valorisées et les déchets. Cette opération est réalisée dans les ateliers spécialisés situés dans
l'usine ORANO.
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Aprés une utilisation en réacteur pendant quatre a cinq 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
entreposés en toute sdreté sur leur lieu de production et commencent progressivement a étre
transférés a I''CEDA (Installation de Conditionnement et d'Entreposage des Déchets Activés)
en service depuis septembre 2020.

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

Durée

: Conditionnement
de vie

2 Niveau
UIPES CEEE! d’activité

Classification

Filtres d’eau et Faible et FMA-VC (faible et
résines Moverne moyenne activité a vie Fats, coques
primaires y courte)
Filtres d’air
Résines secondaires
Concentrats, boues
Tres faibl Courte TFA (trés faibl
i stalli res faible, res faible . .
Piéces métalliques . (tres | Casiers, big-bags, futs,
Matiéres plastiques Faible activite), coques, caissons
Plastiques, - o Moyenne FMA-VC ques,
cellulosiques
Déchets non
métalliques
(gravats...)
Déchets graphite Faible FA-VL _(fa|b|e activite a Entreposage sur site
vie longue)
Entreposage sur site
Piéces métalliques et Longue isci
tres dé ﬂ t Moyenne ’ MA-VL (moyenne refrg)ei<rj]i§slse(;1l1neen;j eour
autres dechets y activité a vie longue) P
activés les grappes et autres
déchets actives REP)
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2. Le transport des déchets

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

- le centre industriel de regroupement, d’entreposage et de stockage des déchets de

trés faible activité (CIRES) exploité par I’Andra et situé a Morvilliers (Aube) ;

- le centre de stockage de I'’Aube (CSA) pour les déchets a faible ou moyenne activité

exploité par 'Andra et situé a Soulaines (Aube) ;
l'installation Centraco exploitée par Cyclife France et située

sont évacués vers I'un des deux centres exploités par '’Andra.

DE LA CENTRALE AUX CENTRES DE TRAITEMENT ET DE STOCKAGE

Déchets
e trés fanie
activite

(TFA)

Ay Ty
Déchets %3
de Taitye
Centre nucléaire de production {’E. bl -
d'électricité (CNPE) | S

, o NS

R T Lo s 5. 204 el
- \ s |
| me— = Dechets W
(W destinés
. b a lindniération
L et la fusion

Déchiets de s BF p
moyenne activite .
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Figure 11 : Transport des déchets radioactifs (Source

a Marcoule (Gard) qui
recoit les déchets destinés a l'incinération et a la fusion. Aprés traitement, ces déchets

Centre industriel de regroupdment,
d'2ntreposage et de stockage
(Cires)exploite par 'ANDRA

3 Maorvillers [10)

Certre da stockage de I'Aube
(CSA) exploité par I'ANDRA
aSoulaines (10)

Usine de Centraco
exploitée par Cydife
a Marcoule (30)

ICEDA

Imstaltation ge conditionnement

et d'entreposage de déchets actives
exploitée par EDF & Bugey (01),
dans I'atente de I3 mise an service
da QGEQ exploité par 'ANDRA.

. 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 du Bugey.

88 I Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE du Bugey



Quantité entreposée

au 31/12/2022 Commentaires

Catégorie déchet

TFA 343 tonnes En conteneur sur l'aire TFA
EMAVC (Liquides) 21 tonnes Effluents du lessivage chimique, huiles,
solvants...
Localisation Batiment des Auxiliaires Nucléaire et
EMAVC (Solides) 116 tonnes Batiment des Auxiliaires Nucléaires Généraux

(BANG), sur I'aire TFA pour les tubes guides de
grappes (autorisation spécifique)

Concerne les grappes et les étuis dans les

MAVL 220 objets 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 du Bugey.

Quantité entreposée
au 31/12/2022

Catégorie déchet

Type d’emballage

TFA 56 colis Tous types d'emballages confondus
FMAVC 89 colis Coques béton
FMAVC 154 colis Fats (métalliques, PEHD)
FMAVC 3 colis Autres (caissons, pieces massives...)

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

Site destinataire Nombre de colis évacués

Cires a Morvilliers 538
CSA a Soulaines 224
Centraco a Marcoule 2913
ICEDA au Bugey 0

En 2022, 3 675 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de
stockage appropriés (Centraco, Andra ou ICEDA).

Le tableau suivant présente les quantités de déchets en attente de conditionnement au
31 décembre 2022 pour l'unité Bugey 1 en déconstruction.

Catégorie déchet Quantité entreposée au

31/12/2022
TFA 59,466 tonnes
FMAVC (Liquides) 5,516 tonnes
FMAVC (Solides) 17,505 tonnes
FAVL 0 tonne
MAVL 0 objet

Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente
d’expédition au 31 décembre 2022 pour I'unité Bugey 1 en déconstruction.
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Quantité entreposée
au 31/12/2022

Catégorie déchet

Type d’emballage

TFA 33 colis Tous types d'emballages confondus
FMAVC 0 colis Coques béton
FMAVC 6 colis Fats (métalliques, PEHD)
FMAVC 1 colis Autres (caissons, pieces massives...)

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en
2022 pour 'unité Bugey 1 en déconstruction.

Site destinataire Nombre de colis évacués
Cires a Morvilliers 41
CSA a Soulaines 10
Centraco a Marcoule 302
ICEDA au Bugey 0

En 2022, 353 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de
stockage appropriés (Centraco, Andra ou ICEDA).

Le tableau suivant présente les quantités de déchets induits par le fonctionnement de
I'ICEDA entreposées au 31 décembre 2022.

Quantité entreposée

Catégorie déchet au 31/12/2022

TFA 660 kg
FMAVC (Liquides) 0 kg
FMAVC (Solides) 0 kg

FAVL 0 kg

MAVL 0 kg

En 2022, 'ICEDA a produit 310 kg de déchets radioactifs.

L'ICEDA a conditionné un caisson de 5 m®en attente d’expédition (sous I'agréement
7BR) au 31 décembre 2022.

II. Les déchets non radioactifs

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

Les déchets conventionnels produits par les INB sont ceux issus de ZDC et sont
classés en 3 catégories :
- les déchets inertes (DI), qui ne contiennent aucune trace de substances toxiques ou
dangereuses, et ne subissent aucune modification physique, chimique ou biologique
importante pour I'environnement (déchets minéraux, verre, déblais, terres et gravats,

)3
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- les déchets non dangereux non inertes, qui ne présentent aucune des propriétés qui
rendent un déchet dangereux (gants, plastiques, déchets métalliques, papier/carton,
caoutchouc, bois, cables électriques, ...) ;

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

Le tableau ci-dessous présente les quantités de déchets conventionnels produites en
2022 par les INB d’EDF.

Déchets non

Quantités dgﬁcgreéjx dangereux non Déchets inertes Total
2022 en g inertes

tonnes

Produits | Valorisés | Produits | Valorisés | Produits | Valorisés | Produits | Valorisés
Sites en 10 283 8 383 34493 | 29822 | 97458 | 97393 | 142234 | 135598
exploitation
_ Sites en 475 316 1085 088 2222 2218 3782 3522
déconstruction

Les déchets conventionnels sont gérés conformément aux principes définis dans la
directive cadre sur les déchets :
- réduire leur production et leur dangerosité par une gestion optimisée ;
- favoriser le recyclage et la valorisation.

La production de déchets inertes reste conséquente en 2022 malgré une baisse par
rapport a 'année 2021 du fait de la poursuite d’importants chantiers, liés notamment aux
chantiers de modifications post-Fukushima, au projet Grand Carénage, ainsi qu'a des
chantiers de voirie, daménagement de zones d’entreposage, de parkings, de batiments
tertiaires et des chantiers de rénovation des systémes de traitement des eaux usées.

La production de déchets non dangereux non inertes est en légére baisse par rapport
a celle de 'année 2021. La production de déchets dangereux reste quant a elle relativement
stable.

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 Directions
productrices de déchets. Ses principales missions consistent a apporter de la cohérence
en proposant des regles et outils de référence aux entités productrices de déchets ;

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

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

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

01 I Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE du Bugey



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

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

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

En 2022, les unités de production n°2, 3, 4 et 5 de la centrale du Bugey ont produit
8352,6 tonnes de déchets conventionnels. 98 % de ces déchets ont été valorisés ou recyclés.

Concernant Bugey 1 et ICEDA, respectivement 690,6 et 69,5 tonnes de déchets
conventionnels ont été produites en 2022. Pour Bugey 1, 95% de ces déchets ont été valorisés
ou recyclés (81% pour 'lCEDA).
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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 : Suivi microbiologique du CNPE du Bugey

Année 2022
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Figure 12 : Amibes calculées a l'aval dans le Rhone en 2022 (source : rapport annuel CAPSIS,
pour EDF).

Les concentrations calculées en aval sont en-deca des seuils réglementaires de 80 et 100
Nf/L. La stratégie de traitement mise en ceuvre par le CNPE a permis de maitriser le risque
sanitaire lié a 'espéce pathogéne dans I'environnement.
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Figure 13 : Légionelles mesurées dans les bassins des 4 circuits de refroidissement semi-
fermés (Source : rapport annuel CAPSIS pour EDF).

04 I Rapport environnemental annuel — 2022 — CNPE du Bugey



Commentaires : Les pompes CRF des différentes files ont été a I'arrét :

- du 13 avril au 24 septembre 2022 pour la file 4.1,

- du 5 juin au 16 octobre pour la file 4.2,

- du 1* janvier au 14 février et du 19 mars au 4 avril pour la file 5.1,
- du 1°* janvier au 9 mars pour la file 5.2.

En 2022, le seuil réglementaire de 10 000 UFC/L n’a pas été atteint. En conséquence, la
stratégie de traitement mise en ceuvre par le CNPE a permis de maitriser le risque sanitaire
lié a 'espéce pathogéne dans I'environnement.
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ANNEXE 2 : Suivi radioécologique annuel du CNPE du

Bugey Année 2022
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RESUME

L'objectif du suivi radioécologique des CNPE implantés ie long du Rhone et du site en démantélement de
Creys-Malville est de caractériser les niveaux de radioactivité dans |'envirannement proche de ces sites
dans des matrices représentatives des compartiments terrestre et aguatique, |l s‘agit d’identifier les
différentes sources, passées ou présentes, a l'origine de la présence des radianucléides obseryés dans
I'envirannement des sites et d’anzlyser |'évolution temporelle de leurs niveaux d’zctivité dans ces
matrices,

Pour le compartiment terrestre, le "'Cs est le seul radionuciéide émetteur gamma detecté dans |a quasi-
totalité des échantillens, & des niveaux comparables 3 ceux des années précédentes, Ce radionucléide
artificiel est issu des retombées atmosphériques globales anciennes (essais aériens d’armes nucléaires et
accident de Tchernobyll. Paur 'année 2021, les rejets de tritium a 'atmosphere réalisés par les sites
nucléaires implantés sur le Rhane, excepté le CNPE de Saint-Alban-Saint-Maurice-l'Exil, marquent les
échantillons preéteves dans leur environnement immédiat,

Pour le compartiment aquatique, le *Cs est mesuré dans presque tous les gchantilions prélevés et
analysés. Si sa présence est pour l'essentiel héritée des retombées stmosphérigues globales anciennes
{essais nucléaires aériens et accident de Tchernobyl), une contribution des rejets liguides des CNPE ne
peut &tre exclue, méme si celle-ci ne peut étre quantifiée, En effet, Iz présence d'autres radionucléides
émetteurs gamma d'origine artificielle {(*'Co, ™Co, """ Ag) mesureés dans des echantillons prélevés en aval
des sites de Bugey, Saint-Alban-Saint-Maurice-I'Exil et Cruas-Meysse ainsi qu’en amont des sites de Saint-
Alban-Saint-Maurice-I'Fxil et Tricastin attestent du marquage de I'environnement aquatique par les rejets
d'effluents liquides de ces sites. Uenvironnement aquatique présente égalerment un marquage en Lritium
dont Forigine peut étre attribuée aux rejets liquides des différentes installations rhedaniennes ainsi qu‘aux
activités passées de 'industrie horlogére, En effet, d'une part plusieurs résultats de mesure sant supérieurs
au bruit de fond observeé a distance de tout apport Industriel, d’autre part les échantilions prélevés en aval
présentent dans leur majorité des activités supérieures 2 celles mesurées dans les échantillons prélevés
enamont, Un marquage en “*C est également mis en évidence en milieu aquatigue depuis 'aval du CNPE
de Creys-Malville jusqu'en aval du Tricastin, Les échantillons de polssons prélevés dans la partie aval du
Rhdne présentent les activités les plus importantes, en relation possible avec le cumul des rejets. L1 est
mesure en milieu aquatigue dans les phanérogames et les mousses aguatiques avec des activites pouvant
étre supérieures en amont, supérieures en aval ou équivalentes entre 'amont et Faval, Aussi, Il est difficile
d'attribuer |a présence de ce radionucléide strictement aux rejets d'effluents liquides des CNPE du Rhine.
La présence d'unités medicales dans les agglomérations riveraines est probablement a l'arigine de ce
marquage du milieu aquatigue. Enfin, la détection sporadique de ™'Ni est observée. Bien que présent dans
les rejets des installations nucléaires, il est difficile de se prononcer du fait d’une connaissance encora peu
robuste sur d'une part l'origine précise de ce radionuclélde dans I'environnement et d’autre part sur la
variabilité des activités dans I'envirconnement. Par ailleurs, |es seuils de décision pour le **Fe sont élevés et
repreésentant un element limitant l'interpreétation dans I'état actuel des données disponibles,
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0 OBIJECTIFS

Electricité de France {EDF) a sollicité I'Institul de Radioprotection et de Sireté Nucléaire {IRSN} pour effectuer un
bilan radicécologique annue! de Penvironnement prache des Centres Nucléaires de Production d’Electricité
(CNPE) du Rhone et du site en démantélement de Creys-Malville,

L'objectlf de cette étude est de caractériser, chague année, les niveaux de radioactivité dans f'environnement
proche des CNPE du Rhone {Bugey, Saint-Alban, Cruas et Tricastin} et du site en démantélement de Creys-Malville
dans un grand nombre de matrices des compartiments terrestre et aquatique et pour un large spectre de
radianucléides. |l s'agit d'identifier les différentes sources, passées ou présentes, a I‘origine de la présence de
ces radionuciéides observés dans 'erwironnement et d’analyser I'évolution de leurs niveaux d'activité dans les
matrices au cours de la derniére décennie,

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

La stratégie de prélévements et d'analyses est commune a I'ensemble des sites. Des contraintes supplémentaires
peuvent localement modifier la position, le nombre ou les analyses réalisées. Le choix des stations et de la nature
des prélévements permet la comparaisan des résultats avec ceux des études antérieures. Les stations de
prélévement ont été définies en fonction du régime éolien local en milleu terrestre et en fonction de
I'hydrodynamisme local en milieu aguatique [Annexe 1},

Les matrices échantillonnées sent les plus abandantes localement etfou caractéristiques de I'économie |ocale
{Annexe 2 et Annexe 5). Elles correspondent egalement, pour la plupart, aux espéces prelevées lors de |z derniere
décennie. Les matrices prélevées tiennent également compte de fa réglementation applicable 3 chaque CAPE.

L'ensemble des anzlyses sont réalisées 2 fréquence annuelle, ainsi qu’a fréquence trimestrielle pour le "C
mesuré dans les végétaux terrestres {Annexe 3}, voire guinguennale pour quelques technigues plus pointues,
Dans |2 plupart des matrices collectées, une analyse gamma, une analyse de trititm arganiquement lié voire de
tritium libre et une analyse de *C sont réalisées (Annexe 4, Annexe 7, Annexe & et Annexe 10). Dans certaines
matrices, des analyses supplémentaires peuvent étre réalisées (Annexe 4). L'analyse des émetteurs gamma
d'origine naturelle permet de caractériser les échantilions prélevés, de vérifier la quatité des prélévements et
des analyses. Les méthodes de prélevement, de préparation et d'analyses des échantillons mises en ceuvre aux
fins de la présente étude sont détaillées en annexes (Annexe 5 a Annexe 7).

2 ORIGINE DE LA RADIOACTIVITE DANS L’ENVIRONNEMENT DES
CNPE DU RHONE ET DU SITE EN DEMANTELEMENT DE CREYS-
MALVILLE

La présence de radionucléides artificiels dans les milieux terrestre et aquatique autour des CNPE du Rhane et du
site en démantéiement de Creys-Malville résulte des retombées atmosphériques globales liées aux essais
nucléaires aériens dans I'atmosphére, des rentrées atmosphériques de sateilites artificiels, des utilisations
meédicales de sources radioactives, des peintures luminescentes utilisées dans I'industrie horlogére, des rejets
d'effluents des installations nucléaires (Figure 1 page 20) ainsi que des retombées atmospheérigues des accidents
de Tchernobyl et de Fukushima Daiichi,
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Figure 1 - Localisation des sites détenant des radionucléides dans le bassin versant du Rhéne

2.1 Radionucléides d’origine naturelle

L& bruit de fand radiologique naturel 2 deux origines : les radionuciéides telluriques présents depuis la formation
de |'univers et le rayonnementl cosmique qui produit, de maniére permanente, des radionucléides dits
cosmogeniques,

2.1.1 Origine tellurique

Les radionudéldes d'orlgine tellurique sont principalement le K et les prodults des chaines de désintégration
de 'V, de I""U et du “"“Th, Présents dans i"écorce terrestre, ces radionuciéides sont persistants dans les divers
compartiments de 'environnement du fait de leur période radicaciive de {'ordre de plusieurs milliards d’années.
Leurs niveaux d'activité usuels sont indiqués dans le bilan de I'état radiologique de I'environnement francais [1].

2.1.2 Origine cosmogénique et comportement du tritium et du *4C
Le rayonnement cosmigue en pravenance du soleil et de l'espace interagit avec la haute atmasphére terrestre
et engendre en permanence la production de radianucléides cosmogéniques, comme le tritium (*H), le *'C, ‘Be

et le #Na. Leurs niveaux d'activité usuels sont indiqués dans le bllan de |'état radiologique de "environnement
frangais [1].

Le *H et le *C ont également une arigine anthrapique, qui sera traité plus en détail dans le paragraphe 2.2,
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En tant gu'isatope de 'hydrogéne, le 'H (pérlode radioactive : 12,312 ans [2]) est intimement lié au cycle de cet
élement dans I'envirannement. Il peut étre présent dans toutes les molécules hydrogénées, tre associé aussi
bien & Peau tissulaire qu'a la maliére arganique des végétaux et des animaux. Sous la forme d'eau tritiée (HTO
et TED aprés déshydratation de fa matiére organigue), ce radionucléide est extrémement mobile dans
I'environnement et dans tous |es systémes biologiques et, de ce fait rapidement intégré dans de nombreuxcydes
de la géasphére et de |a biosphére. En situation d’équilibre, il ne s‘accumule pas dans tel ou tel composant
environnemental ou biologiogue, Ainsi, les activités en tritium métabolisé dans la matiere organique {tritium
organiquement lig, TOL) sont généralement 2 {'equilibre avec les activités en HTO [3, 41 Avant 'ére nucléairs,
les valeurs en “H atmosphérigue étaient de ordre de 0,13 0,6 Bg.L

S'agissant du ““C (période radioactive : 5700 ans [2]}, en milieu terrestre, les observations permettent de
mantrer que 'activité spécifique, exprimée en becquerels da '°C par kilogramme de carbone lotal (Bg.kg™ C), est
en équilibre dans les composantes de {‘environnement, notamment avec celle du CO: atmosphérigue,
Contrairement au milieu terrestre, le “C des écasystémes d'eau douce n'est pas en équilibre avec le CO,
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 étre plus faible et variable en
fonction de fa teneur en carbanates anciens, entre 180 et 220 Bg.kg' C[1].

2.2 Radionucléides d’origine artificielle

2.2.1 Retombées des essais nucléaires aériens et des chutes de satellites

Entre 1945 et 1980, les Etats-Unis d’Ameérique, 'Union Soviétique, la France, la Grande-Bretagne et fa Chine ont
puis en 1961 et 1962 . Les particules radioactives libérées dans la troposphéra et la stratasphére au cours de ces
essals sont retombées sur 'ensemble du globe, mals en ralson de la localisation des sites d'essais, I'hémisphére
nord arecu la majorité des retombées radioactives issues de ces essais. En France métropalitaine, les retombées
de ces essais ont été gliobalement homogénes et canstituent a principale source de radicactivité artificielle dans
Fenvironnement.

En termes d'activité, les dépots les plus importants concernent les radionucléides a vie courte. Ainsi, en France,
les depats d'', de "*2Zr, de " Ce/Pr el de ™Ru/Rh {périodes radioactives respectives de 8,0233, 64,032, 285,0
et 371,5 jours 2]}, aujourd'hui disparus, ont été 10 fois plus impartants que les dépats de radionuciéides 3 vie
mayenne (™Sr et "Cs, de 28,80 et 30,05 ans de périades radioactives respectives [2]}. Ltes dépots de
radionucléides & vie longue {**Am?, MC, ““Pu et “*Pu, de 432,6, 5700, 6561 et 24 100 ans de périodes
respectives [2]) ont été comparativement tres faibles [5]. Le *¥°Cs, le %5, le %Py, le ¥ 2%py et |'**Am sont
encore détectés aujourd’bui dans de nambreux compartiments. Leurs faibles décraissances radicactives et, pour
certains, leurs faibles mobilités dans les sols entretiennent un marguage ne diminuant gue lentement depuis le
milieu des annees 1960 [5). Dans une moindre mesure, la désintégration de anze sateliites artificiels lors de leur
entree dans I'atmosphére, entre 1964 et 1996, a provogué la dispersion dans 'atmosphére terrestre de “"Pu,
d**U et de leurs praduits de fission, puls leurs retombées sur 'ensemble de |2 planéte, Pour ces radionucléides,
I'activité remanente des retombées anciennes constitue, dans le cadre de la présente étude, un bruit de tond
radiologigue dont les valeurs sonl présentées dans le bilan de I'élat radiolegique de l'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 étaient comprises entre 1400 et 2000 Bg.m?, compte tenu de la seuls
décroissance radicactive du *Cs. Elles ont été augmentées par les retombées de l'accident de Tehernobyl (voir

LU m ol s pas éte prodult drectement lors des essais mals oor la décrobsance du *'PuT=14,4 ans).
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paragraphe sulvant). En comparaison, celles de l'accident de Fukushima-Daiichi sont beaucoup plus faibles (voir
paragraphe 2.2.3}.

Le *H a été massivement émis lors des essais nucléaires aériens, De plus de 500 Bg.L” dans les eaux de pluie
analysées a Thonon-les-Bains ou a Vienne dans les années 1960, I'activité volumique a décrua moins de 10 Bq.L *
des |a fin des années 1970. Depuis |a fin des années 1930, elle est inférieure 3 2 Bq.L™" [6-3] (Figure 2 page 22).
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Figure 2 - Activités de *H dans |'eau de pluie d'apres [1].

Les valeurs acquises pour les eaux des cours d'eau frangais 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 rappart aux niveaux observes dans les eaux de pluie {1,440,4 Ba.L”) [10]. Le tritium praduit lors
des essais aériens ast quantifiable auvjourd’hui sous les formes libres (HTO directement dans I'eau et TED par
tollecte de I'eau de dessication, exprimés respectivernent en Bq.L" et en Bq.L d’eau de dessiccation, abrégé en
Bq.Ll” ED) et liée 3 la matiere arganique (TOL, exprimé en Bq.L" d'eau de combustion, abrége en Ba.l™™ EC). Hors
influence industrielle loczle, les formes libres (HTO et TED} sont & I'équilibre avec les niveaux atmosphérigues
actuels, Le bruit de fond radiclogique du tritium libre et du tritium organiquement lié en milieu terrestre hors
influence d’un rejet est de I'ordre de 1,0 Bq.L* en France métropalitaine [dans une gamme allant de 0,37 2
1,3 Bq.L * paur le TOL, et de 0,5 4 2 Ba.L * pour 'HTO et le TED d‘apres [1]) pour les matrices annuelles, prache
des activités en tritium libre de |2 vapeur d’eau atmosphérique.

Les essais nucléaires agriens ont sgalement conduit 3 I'époque a doubler les quantitas de ''C présent dans
I'atmospheére. Lactivité spécifique atmosphérique en *C a atteint plus de 400 Bg.kg* € avant de décroitre suite
a l'arrét des essais atmosphériques ainsi qu'a l'augmentation des rejets de CO; dans I'atmosphére liée 3
I'utilisation grandissante de combustibles fossiles, dépourvus de "'C [11]. En 1999, I'activite specifique dans le
milieu terrestre s’élevait 3 25527 Ba.kg! € [12]. En 2021, elle est proche de 223:7 Bg.kg ' C, de l'ordre de
grandeur de |'activité spécifique atmosphérique antérieure aux premiers essais aériens (226,0+1,1 Ba.kg' €} 1)
(Figure 3 page 23).
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Figure 3 — 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-équilibre avec te CO; atmosphérique 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 éire plus faible et variable en fonction de la teneur en carbonates anciens,
entre 180 et 220 Bg.kg* C [1).

De nas jours, les apports industriels en *H et ¥C, notamment ceux liés aux CNPE, peuvent étre identifiés, dans le
milieu terrestre, par des activités mesurées un peu plus &leveées dans des feuilles d'arbre et de lierre 3 proximité
du CNPE ou dans 'herbe prélavée a la station AS1 el, dans le milieu aguatique, par des aclivités mesurées plus
élevées dans les végétaux aquatiques et les poissons prélevés a Iaval du CNPE, comparativement & 'amont,

2.2.2 Retombées de I'accident de Tchernobyl

Le 26 avril 1986, le réacteur n"d de !a centrale de Tchernoby! (Ukraine), en service depuis 3 ans, explose
accidentellement lors de la réalisation d'un essai technique. L'énergie libérée par I'explosion entraine I'émission
dans 'atmasphére de produits de fission et d’activation jusqu’a plus de 1 200 métres de hauteur, Pendant dix
jours, prés de 107 TBq sont liberés dans I'envirannamant, |z majorité des radionudéides amis ayant une période
radioactive inférieure & un mais. Jusqu'a la mi-mal 1986, la dispersion du panache radioactif dissémine divers
radianucléides surla piupart des pays d'Furope. La dispersion du panache radioactif s’accompagne d’'une dilution
de I'activité volumique des radionucléides artificiels au sain de celui-ci. Ainsi, I'activité masurée au sein du
panache au voisinage du réacteur accidenté, de l'ordre de 107 Bg/m?, n'était plus que de quelques dizaines de
Bg/m? larsque le panache a atteint la France métropalitaine durant la premiére semaine de mai 1986. Les
evenements pluvieux concomitants ont favorisé le dépbt des particules. Dix-neuf radionucléides ont eté déteciés
dans les retombées de |'accident de Tchernoby! et sept ont principalement £té mis en évidence sur le territaire
frangais (*™Ru, '"™RufRh, "mAg, M, ¥ Te, s et "'Cs). Les retombees atmosphériques de l'accident de
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Tchernobyl ont affecté 'ensemble du territoire et, plus particuliérement, fa moitié est de la France, La Figure 4
page 24 présente la répartition des activités surfaciques estimées en 'Cs dans la vallée du Rhone issues de |a
rémanence de ces relombées. De nos jours, seul le *Cs est encare mesurable {13].
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Figure 4— Activités surfaciques de 3 Cs, calculées pour I'année 2010, issues des retombées atmosphériques des
essais aériens et de P'accident de Tchernobyl @ partir de [14], sur le bassin versant de la zone d’étude.

2.2.3 Retombées de I'accident de Fukushima-Daiichi

Les dépots issus des retombées atmesphériques de I'accident de Fukushima-Daiichi survenu le 11 mars 2011 ont

ete de 500 a plus de 1 000 fois inférieurs 3 ceux mesureés début mai 1986 en France aprés 'scddent de Tchernoby!

(Figure 5 page 25). Les résultats des analyses réalisées sur le territoire métropolitain par ['IRSN et les exploitants

nucléaires ont montré fa présence ¢'**%, de *Cs et de **'Cs [15]. Du fait de sa courte période radioactive (8,0233

jours [2]), **4 a rapidement disparu de I'environnement, Le *4Cs, dont le dépot massif issu des retombées de

I'accident de Tchernobyl n’était plus détecté compte tenu de sa courte période radioactive {2,0644 ans [2]), 2 pu

étre attribué 3 cet accident. En revanche, les résuftats de *°Cs sont difficilement imputables a ce seul événement.
tompte-tenu de la rémanence de ce radionucléide dans le bassin versant rhodanien.
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Figure 5- Evolution des activités des principaux radionucléides artificiels mesurés dans t'air en France et en
Allemagne au cours des 60 derniéres années [1].

2.2.4 Installations nucléaires exploitées par EDF

L"exploitation d'un réacteur nucléaire implique la génération d’isatopes radiaactifs issus de Ia fission des noyaux
du combustible {produits de fission) et de I'activation des différents matériaux, notamment ceux de la structure

etde certains composés issus du conditionnement des circuits {prodults d'activation). Dans le cadre des décisions

de rejets émises par I'ASN, les CNPE sont autorisés 2 rejeter, en fonctiannement normal, une partie de ces

produits de fission et dactivation dans I'environnement par voie liquide etfou atmosphénique. Ces rejets sont
ainsi susceptibles de marguer I'environnement autour des installations nucléaires.

Les rejets d'effluents radioactifs atmosphérigues des CNPE comprennent notamment le tritium, le *C, I'**4r, les
xénons metastables 131, 133 et 135, le *Kr, les | et %1, las “Co et #Co et les ***Cs et *¥Cs. Au sein des rejets
d’effluents radioactifs liquides, ke tritium, le **C, les **Co et “Co, le Ni, les *#*Sb et 1¥%5h, les **Cs ot *°Cs, ke *Mn,
I"mag, de T Te, et Il sont prépondérants, Le Fe et I"""™Ag sont rejetés dans une moindre mesure,
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Les conditions d’exécution et les limites des rejets d'effluents, dans les cours d'eau et dans I'atmosphére, sont
definies par 'Autorité de siireté nucléaire (ASN), L'explaitant n'a pas porté a la connaissance de I'IRSN un
evenement intéressant 'environnement pour I'année 2021.

2.25 Autres activités

Le bassin versant du Rhone accuellle I'ensemble du cycle du combustible, depuis son enrichissement jusqu'a son
utilisation dans les & CNPE en fonctionnement. On note également la présence du site de Pierrelatte
{enrichissement, etc.) et de Marcoule (production de combustible, recherche sur les déchets radioactifs, etc.)
dans la partie sud du fleuve. Le site de Valduc (recherche et production d'armes nucléaires) est localisé sur le
bassin versant de |a Loire mais ses rejets atmospheriques marquent I'envirannement terrestre et aquatique du
bassin versant du Rhdne,

Outre la filiére énergétique, plusieurs unités hospitaliéres sont également présentes sur le territoire étudie 3
Lyon, Valence, Annecy, Chambéry et dans d'autres agglomerations du bassin versant de la Saone. Parmi les
principaux radionucléides utilisés en médecine nucléaire, le =™ Tc (en diagnostic fonctionnel, période radioactive
de 6,01 heures) et 1"'*!] (en thérapie meétaholique, périade radicactive de 8,02 jours) représentent a eux seuls
pres de 99% de la radioactivilé ulilisée par les services de médecine nucléaire [16]. L'l ainsi introduit dans
Ienvironnement via les urines et les selles des patients traités peut étre détecté dans les stations d'épuration et
en aval des celles-ci, Difficile 3 détecter dans Veau, I'""'| peut &tre mesuré dans les végétaux, On campte
egalement de nombreux centres de recherche utilisant des produits radioactifs, notammenl autour des
agglomérations lyonnaise et grenobloise, Enfin, dans fe Haut-Rhane et le Doubs, les déchets de peintures
luminescentes notamment de |'industrie horlogére utilisant du tritium jusque dans les années 1990, ont
contribué au marquage encore actuel de I'environnement aquatique. Les autres Installations présentées sur 12
Figure 1 page 20 représentent des sources de radionucléides négligeables par rapport aux apports ci-dessus.

3 CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL ET GEOGRAPHIQUE
3.1 Climatologie

Du nord au sud, les CNPE situés dans l1a vallée du Rhone présentent des caractéristiques météorologiques
diverses, d'abord marguées par une influence continentale {site du Bugey et de Creys-Malville) qui s traduit par
des inter-salsons pluvieuses et un hiver plus sec, lalssant progressivement place a influence méditerranéenne,
Celle-ci se caractérise par des pluies d’automne pouvant donner lieu a des cumuls impertants de précipitations,
Les wvents dominants proviennent du nord sur l'ensemble des CNPE rhodaniens avec cependant une
prédominance plus nette dans la zone des sites du Tricastin et de Cruas-Meysse:

3.2 Géologie et hydrogéologie

Les CNPE du Rhone sant situés dans Ia plaine alluviale du fleuve et reposent sur des alluvions guaternaires dont
I'épaisseur varie de 2,5 m 2 environ 10 m suivant les sites. Cette couche est généralement constituée de
sédiments sablo-graveleux, s'affinant vers 1a surface du fait des dépots limaneux ou limono-sableux liés aux
débordements des eaux lars des crues récentes du fleuve.

Sous les alluvions modernes, on trouve, sur le site du Bugey, un horizon Intermédiaire épais de plusieurs dizaines
de métres et constitué d'argile sur la partie supérieure &t de galets reliés entre eux par un ciment sableux ou
sablo-argileux sur Iz partie inférieure. Cet horizon recouvre une formation de molasse ayant une centaine de
métres d'épaisseur au niveau du site et constituée de sables, de grés sableux, de lits silteux bruns et de quelques
niveaux de grés francs. Au niveau de Saint-Alban, an retrouve des formations pliocénes et miocénes qui
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recouvrent le socle cristallin avec une épaisseur trés variable sur cette zone. A Cruas-Meysse, en revanche, la
stratigraphie est relativement simple car les alluvions récentes recouvrent de puissants bancs calcaires du
Jurassique et du Crétacé inférieur gui se développent sur environ 3 500 métres d'épaisseur. Au niveau du site du
Tricastin, les dépdts marneux du Pliocéne s'intercalent entre les alluvions quaternaires en surface et les
farmatians marno-czlcaires du Crétace sous-jacentes.

3.3 Hydrographie et hydrologie

Le Rhéne est Fun des plus grands fleuves métropolitains frangais par la taille de son bassin versant {environ
98 000 km?} et par san débit moyen annuel {environ 1 800 m*.5 * 3 Beaucaire, en amant immédiat de son delta),
Le cours du fleuve (522 km en France) est auvjourd’hui largement contraint par les aménagements hydro-
électriques gui le jalonnent depuis son entrée en France Jusgu’a son débouché en Méditerranée (barrages, seulls,
tentrales hydroélectriques). Du lac Léman a I'amont du Bugey, seuls le Fier et I'Arve viennent grossir les eaux du
Rhéne qui présente alors un débit moyen de 'ordre de 450 4600 m*.s L. Entre Le Bugey et Saint-Alban, |e Rhéne
est alimenté par les eaux de I'Ain et surtout de la Sadne, principal affluent du fleuve. Son débit moyen annuel
augmente zlars 3 1040 m*s™ a Ternay. Plus au sud, entre Saint-Alban-Saint-Maurice-L'Exil et Cruas-Meysse, ce
sont Iz Drome el isére, situdes en rive gauche, qui constituent les affluents principaux du Rhéne. A Valence, le
débit moyen annuel est d'environ 1 410 m's™", Entre Cruas-Meysse et Le Tricastin, aucun affluent n'alimente le
fleuve. Enfin, |'Ardéche se jette dans le Rhane en aval immeédiat du CNPE du Tricastin, bientot rejoint par
I'Ouvéze, la Durance et le Gardon. La diversité des bassins versants drainés et des conditions hydrologiques des
affluents qui alimentent le Rhdne conduisent a des débits variables a I'échelle intra et interannuelle, Si a I'amont
des débits sont relativement plus alevés en ete, soutenus par les affluents alpins, vers Vaval les affluents
méridionaux conteibuent & l'alternance d'étiages marqués en été avec des crues soudaines et parfois intenses
d'un point de vue hydrologique et sédimentaire de I'automne au printemps, Ainsi, les débits enregistrés a
Beaucaire {dernigre station hydramétrique avant l'entrée du fleuve dans son delta} varient de 350 m*s* en
étiage A plus de 10000 m*.s™ en crue,
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5 ETAT RADIOLOGIQUE DU CNPE DE BUGEY

5.1 Généralités et chronologie des études radioécologiques antérieures

Le sile du Bugey est situé en rive droite du Rhbne, 3 environ 40 km a I'est de Lyon (Figure 11 page 83). |l est
‘composé d’une tranche de 500 MWe de la filiére des réacteurs Uranium Naturel Graphite-Gaz {UNGG) arrété ie
27 mai 1994 ainsi que de quatre tranches de 900 MWe de |a filiere des réacteurs 3 Fau Pressurisee (R.E.P.),
couplées au réseau en mai 1978, septembre 1978, mars 1979 el julllet 1979. ICEDA {Installation de
Conditionnement et d'Entreposage de Déchets Activés) a été mise en service en septembre 2020 sur le site du
Bugey. Linstaliation en déconstruction de Creys-Malville est située a 34 km 3 I'amont du CNPE du Bugey sur le
Rhane. Sur la frontiére franco-sulsse sont implantées les installations du CERN dont le grand collisionneur de
hadrons. Des services de médecine nucléaire, utilisant de 14, sont situés en amant du Bugey, a Annecy,
Chzambeéry et Ganéve.

La chronologie des études radioécologigues conduites dans I'environnement du CNPE du Bugey est présentée
sur la Figure 10 page 72,
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Evénements pouvant influencer le niveau de Etudes radioécologiques
radloactivité dans I'environnement du CNPE condultes dans I'environnement
du CNPE de Bugey

Début des essais aériens d’armes nucléaires -
1945

Cauplage tranche 1| avril 1972
3 essais aeriens chinois : janv. - now. 1976 1976-1977 £tat de référence

3'assais aériens chinois : nov. 18976 - mars 1978

Couploge tranche 2.1 mal 1978
Couplage tranche 3 : septembire 1978
Couplage tranche 4 ; mars 1979
Couplage tranche 5 - juillet 1979
Demier essai aériens chinois : oct, 1980
Accident de Tcherrobyd : 26 avril 1986
" ism ke dkcemna
Fonctionnement de Superpheénix ; janv, 1986 3 I
mal 1987 ; avril 3 act, 1989, Juln 1980

1992 Erude particulitre + Sulvi annuel
1993 Sulvl annuel
Arrét tranche 1mai199a i
Redémarrage de Superphénix : aout 1934 1994 Sulvl annuel

199531998  Sulvi annuel
Arrét défininf de Superphénix : 1998 l

1999 Suivi annuel + Bilan décennal
200032009 Suivi annuel
Debut des rajets (démantelement Creys- I
Malville): 2002
2010 Suivi annuel + Bilan décennal

2011 Sulvi annvel
Accident de Fukushima : 11 mars 2011 _I
| 201242020 Sulvi annuel |

Mise en service d'ICEDA : septembre 2020 .
] 2021 Suivi antiuel + Bilan décennal |

b

Figure 10 - Chronologle des études radioécologiques condultes dans I'environnement du CNPE du Bugey
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5.2  Etat radiologique de 'environnement terrestre

5.2.1 Stratégie d’échantillonnage

Lz localisation des stations de prélévement et la nature des échantillons collectés sont présentées & la Figure 11
page 83,

Les caractéristiques {dates, stations, natures, etc.) identifiant chaque eéchantillon analyse sont présentées dans
le Tableau 30 page 75 et suivantes.

Pour l'assentiel, la stratégie de prélevement el d’analyse est commune a Fensemble des sites [Annexes). Le choix
des stations et de la nature des prélévements permet |a comparaison des résultats avec ceux des études
antérieures. Les sols échantillonnés sont des sols nan cultivés sur lesquals les cultures, pluriannuelles, ne
demandent aucun remaniement {paturages), Ce type de sol est privilégié dans Fobjectif de mesurer
|"accumulation potentielle des depots atmosphériques sur plusieurs années, Les échantillans sant, en dehors des
indicateurs végetaux {mausses terricoles et herbe), des vecteurs directs ou indirects de radioactivité vers
I'nomme ! le lait et des légumes-feuilles comme Jes salades, Les végétaux cuitivés (safade et herbe) sont
communs sur 'ensemble du territoire francais, Leur cycle végétatif annuel et leur grande surface d'interception
en font d’assez bons bicindicateurs pour le suivi des niveaux de radivactivité de I'environnement et caraclériser
d’éventuels marquages, Du Jait de vache est collecté, dans Ja mesure du possible, sur une commune a proximité
du site, Dans !z stratégie générale, une mousse terricole, une praduction agricole, un sol de prairie, de 'herbe et
un lzit sont prélevés sous les vents dominants (ZI). Hors vents dominants {ZN1}, une mousse, un sol de prairie, de
I'herbe et plusieurs productions agricoles sont collectés,

Des contraintes supplementaires peuvent localement madifier la pasition, le nombre ou les analyses réalisées.

Les prélévements, traitements et analyses specifigues au bilan quinquennal et au bilan décennal 2021 ont été
menés conjointement & ceux du suivi annuel. La stratégie d’analyse et les résultats du bitan quingquennal sont
présentés dans ce rapport. Cancernant le hilan décennal, seuls |es résultats de spectrométrie gamma y figurent.
L'ensemble de |z stratégie d'analyse el les résullats du bilan décennal seront présentés dans un rapport relatif
au bilan radioécologique décennal de I'environnement proche du CNPE du Bugey.

La dispersion des rejets des effluents dans I'environnement est contrainte par les conditions méteéorologigues
(des vents nord -ouest dominants et sud secondaires, ¢f, page 83), Des échantilions de productions agricoles
(mais et raisins), de vin rouge, de lait de vache, de feuilles de chéne, d’herbe, de sols cultivés {sol de céréale et
sol de salade), de mousses terrestres et de sol de prairie sont prélevés sous les vents dominants, au sud de
I'installation (Vernas, Saint-Vulbas, Leyrieu, « Loyettes carriéres”), Les mais et sols associés préleveés au lieu-dit
Les Brotteaux a Loyettes, 3 I'ouest du CNPE, sont patentieliement influencés par les rejets d'effluents liguides du
CNPE, via 'eau d'irrigation prélevée dans le Rhéne. Il en est de meme pour les mais el les sols assaciés préleves
a « Loyettes, carrieres », Hors vents, deux productions agricoles (mais et salades), urie mousse terricole, des
feuilles de chéne, un sol de prairie, de I'herbe, du fait de vache et deux sols cultives {sal de céréale et sal de
salade) sont prélevés a Saint-Romain-de-Jalionas’, Bressolles, Le Montellier, Miribel. Les mais prélevés & Chazey-
sur-Ain, sous les vents mais a plus de 5 km du site, sont irrigués par de I'eau provenant d'un captage localisé 3
Proulieu, en amant du dispositif de rejets liguides du CNPE.

L'ensemble des prélévements est mesuré par spectrométrie gamma. L'** est recherché dans les mousses
terrestres, Pherbe et |e lait de vache prélevés sous et hors vents dominants, Le tritium libre et le tritium

“ Cette annce, les ssiades sont prelevees 3 Saint-Romain-de-laliznas, 2one situge hors vents dominants et 3 plus de 5 km du site, afin Gavoir 2szez de
ressources pour lsre Louies ks wradyses dermands es duny he tadre du Blen dévenosd.
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organiquement lié ont été recherchés dans les trois préiévements de mais ainsi que dans herbe, les salades et
le lait de vache prélevés sous les vents dominants, Ces matrices ont fait 'objet d'une mesure en *C, excepté
I'herbe qui fait I'objet de quatre mesures [une par trimastre} dant les résultats seront présentes dans le rapport
simplifié exigé au titre de la réglementation 2021 ainsi que dans fe rapport du suivi radloéeologigue annuel de
I'année 2022, Une mesure en spectromeétrie alpha a également été réalisé sur les échantillons d'herbe ainsi que
sur les sals de prairie préleves a Vernas et 3 Bressolles. La mesure de *Fe n'a pas pu etre realisee dans les sols
de prairie prélevés a Vernas, les sols de céréales collectés a Loyettes/Carriéres et Loyettes les Brotteauy en zone
influencée et les sols de céréales prélevés 3 Chazey-sur-Ain car les cancentrations en fer stable étaient trop
élevées (respectivement de 'ordre de 27 mg.g" de cendre, 208 mgg' de cendre, 59 mg.g” de cendre et
124 mg.g * de cendre}, Enfin, du *Sr est recherché dans le sol de prairie de Vernas,
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Tableau 30 - Identification des échantillons analysés dans I'environnement terrestre du CNPE du Bugey lors du sulvi radioécologique de 2021

Situation par
rapport au
CNPE
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Longitude  Latitude Nature
WGS 34 WG5 84
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IRSH
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rapport ay WGS 24 WGS 34 prédvament
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Situatson par Chronique Commune Longinude  Latitude Nature Espece Fraction Dato de Type da mesure Frais/Sec Sec/Cendres
rapport au WGS 84 WaS 84 prelévement
CNPE
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Stuation par Chronigue Cammune Longituce  Lattude Wature Espéce Fraction Daxe do Type do mesure FratwSec SecCendres
nppuc P.Ew WGS 24 WGS 84 prélévemses
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Stuation par Chronigue Cammune Longituce  Latitude Wature Espéce Fraction Daxe do Type do mesure FrawSec Sec/Cendres
rm.gu WGS 24 WGS 84 prelevemact
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Sicuation par Chrenigue G L Latua Wature Espéco Fraction Dxe do Type do mesure FrawSec SecCendres
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Sicuation par Chronigue Cammune Longituce Ladude Wature Espéco Fraction Dxe do Type do mesure FrawSec SecCendres
ragporn au WGS 24 WGS 84 prelevemset
CNPE
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- - absence de traitement. Eaulyo - eau extraite par lyophilisation. Reslyo : résidu sec aprés lyophilisation.

Dans les tableaux terrestres suivants :

Prélévements hars vents dominants de l'installation
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-Prélévements sous les vents dominants de |'installation et 8 mains de 5 km de ['installation

~ Prélévements sous les vents dominants de I'installation et a plus de 5 km de I'installation

Prélevements irrigués par les eaux du Rhéne collecties en aval des rejets liquides du CNPE
Prélévements hors vents dominants de l'installation
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Figure 11 - Localisation générale des stations de prélévement dans le milieu terrestre et dans le milieu aquatique pour le suivi radioécologique
‘annuel du CNPE du Bugey
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5.2.2 Résultats et interprétation

5221 Radionucléides émetteurs gamma
5.2.21.1 Radionucléides émetteurs gamma d’origine naturelle

les résultats d'analyse par spectrométrie y des activités en radionucléides d'origine naturelte dans
|'environnement terrestre du CNPE du Bugey sont présentes dans le Tableau 44 page 112 et suivantes,

En 2021, les activités détectées dans les matrices terrestres prélevées autour du CNPE du Bugey sont proches
des valeurs habituelles pour ces matrices d'aprés [1). La radioactivité d'origine naturelle présente une
composante tellurique prépondérante dans les sols et les végétaux. Elle est principalement due au “X et, dans
une moindre mesure, par les radionucléides des familles du *Th et de I'"**U. Dans les sols, les activités massiques
en *K et en descendants du **Th et du *U sont en accord avec les valeurs observées en France métropolitaine
[1, 17, 18]. La seconde composante, d’'origine cosmogénique, est due au 'Be présent principalement dans les
végetaux dont la surface foliaire est propice a la captation des retombées atmosphérigues. Dans le lait de vache,
le ¥K est toujours proche de 50 Bg.L !, quels que soient I'année ou le lieu de prélevement,

Ces résuitats de mesure attestent de I'absence de biais dans les étapes de prélévements, de préparation et de
mesure des echantillons,

5.2,2.12 Radionucléides émetteurs gamma d’origine artificielle

les résultats d'analyse par spectrométrie y des activités en radionudéides d'origine artificelle dans
'environnement terrestre du CNPE du Bugey sont présentés dans le Tableau 45 page 115 et suivantes,

Le Y¥Cs est quantifié dans toutes les matrices prélevées excepté les mais préleves a Loyettes les Brotteaux et
Chazey-sur-Ain, le raisin et le vin rouge de Saint-Vulbas, les salades prélevées a Miribel ainsi que I'herbe collectée
a Bressolles. Les activités en *¥'Cs détectées dans I'environnement terrestre du CNPE du Bugey sont dans la
gamme des niveaux observés au cours des dix dernieras années (Tableau 32 page 99 au Tableau 37 page 104 et
exemple d-dessous).

legende

¥
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sate de prekévemant
Figure 12 — Variation temporelle des activités en 'Cs mesurées dans les sols collectés dans I'environnement
terrestre du CNPE du Bugey de 2012 a 2021

L' mesuré dans I'herbe prélevée a Vernas ainsi que dans les mousses terrestres collectées hors et sous les
vents dominants est 3 un niveau d'activité inférieure au seuil de décision,
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5222 Radionudéides émetteurs béta
5.2.2.21 Tritium

Les résultats d'analyse des activités en tritium libre et en tritium organiquement lié dans I'environnement
terrestre du CNPE du Bugey sont présentas respectivement dans le Tableau 46 page 117 et le Tableau 47 page
118.

Les activités en tritium libre et tritium organiquement lié sont proches du bruit de fond attendu en milieu
tarrestre hors influence d’un apport industriel local (de 'ordre de 1 Bq.L ' dans une gamme allantde 0,43 2 Bq.L*
pour le tritium libre et de 0,37 a 1,8 Bq.L* pour le tritium organiquement lié d’apres [1]) a I'exception de
I'échantillon de mais prélevé sur la commune de Loyettes aux lieu-dit Les Brotteaux pour lequel les activités en
tritium libre (6,3+1,1 Bq.L * ED) et tritium organiquement lié (4,50+0,90 Bq.L* EC) sont plus élevées que & bruit
de fond. Ces activités démontrent la contribution des rejets liquides du CNPE au marquage de cet échantillon.
En effet, les mais prélevés a Loyettes les Brotteaux sont irrigués par les eaux du Rhone collectées en aval des
rejets d'effluents liquides du CNPE. Le second mais collecté a Sainte-Julie, lui aussi irrigué, mais par de |'eau
collectée en amont du site (Proulieu), montre des activités volumiques en TED et TOL dans la gamme des valeurs
attendues en dehors d'une influence industrielle locale.

Ces observations sont en accord avec les résultats des &tudes pracédentes (Figure 13 page 85 et figure 14 page
86),

® Mais irrigué depuis Faval (Loyettes)

12
® Mais irrigue depuis Tamont (Prouliew) *

TED {Bg L' ED)
@
— -

o

e
—
e
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S S §
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Figure 13 - Variation temporelle des activités HTO mesurées dans les mais irrigués de la plaine de I'Ain
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Figure 14 — Activités en tritium organiquement lié dans les matrices terrestres de la plaine de V'Ain, irriguée, et
hors de la plaine de I'Ain

5.2.2.2.2 Carbone 14

Les résultats d'analyse des activités en *“Cdans I'environnement terrestre du CNPE du Bugey sont présentés dans
le tableau 48 page 119.

Les activités en **C mesurées dans les mais ,les satades ainsi que dans le lait de vache sont praches du bruit de
fond attendu hors influence d’un apport industriel local (223+7 Ba.kg™* C d'aprés [1]).

Les activités en "°C mesurées dans les prélévements d'herbe collectés en 2021 A Leyrieu dans |e cadre de la
surveillance trimestrieffe sont également du méme ordre de grandeur et proches du bruit de fond attendu hors
influence d’un apport industriel local.

5.2.2.2.3 Strontium 90

Le résultat d'analyse de V'activité en *Sr dans I'environnement terrestre du CNPE du Bugey est présenté dans le
Tableau 49 page 120.

L'activité en **Sr mesurée dans les sols non cultives est inférieure a la valeur attendue hors influence d’un apport
industriel local (essentiellement comprises entre 1,2 et 3 Bgkg™” sec d’apres [1]).

5223 Radionudéides émetteurs alpha

Les résultats d'analyse des activités en *"Pu, ****'Py et **'Am dans I'environnement terrestre du CNPE du Bugey
sont présentés dans le Tableau 50 page 121,

Les activités en PPy mesurées dans I'herbe et dans les sols non cultivés s’inscrivent dans la gamme basse du
bruit de fond attendu hors influence d’un apport industriel local (proche de 0,009 Ba.kg ' sec dans une gamme
allant de 0,0001 3 0,01 Bg.kg ' sec pour I'herbe et essentiellement comprise entre 0,03 et 0,93 Bq.kg ' sec pour
les sols d'aprés [1]). Les rapports d’activité **'Am/****¥py des échantillons d'herbe, entachés d'une forte
incertitude, restent caractéristiques de la signature des retombées des essais nucléaires aériens, voisine de
0,43640,036 d'aprés [19, 20). Les rapports d'activité Py #0py et # Am/*3'2%py, des échantillons de sols non
cultivés sont caractéristiques de la signature des retombées des essais nucléaires aériens, voisine de 0,028+0,002
pour Z*pu/#*20py et de 0,43640,036 pour *“Am/“**2%py d'apres (19, 20].
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5.3 Etat radiologique de I'environnement aquatique

5.3.1 Stratégie d’échantillonnage

La lacalisatian des stations de prélevement et la nature des échantillions collectés sont indiquées 3 la Figure 11
page 83.

Les caractéristiques (dates, stations, natures, etc,) identifiant chague échantillon sont répertoriées dans le
Tableau 31 page 88 =t suivantes.

Les stations de prélavement et la nature des echantillons permettent la comparaison des résultats avec ceux des
études antérieures. Les stations en amont du site sont localisées a Sault-Brénaz, Porcieu-Amblagnieu et Serriéres-
de-Briord. Les résultats d'analyses de ces stations sont partagés avec le site de Creys-Maville. La zone de mélange
complet est &loignée du site, au niveau de la confluence avec |z riviere d*Ain. Aussi, depuis les premiéras études,
la station de prélévement de sediments de Loyettes, située 3 6,31 km en aval du CNPE, est placée avant fa zone
de mélange complet, Les sédiments y sont prélevés en rive droite pour augmenter la représentativité du
prélevement. La station de Loyettes st pau propice aux prélévements de poissons et de phanérogames (peu de
ressources). Les mousses aguatiques sont prélevées a Saint-Romain-de-Jalionas qui est également située avant
la 7one de meélange camplet. Les stations plus en aval (Villette-d'Anthan, Niévraz et Meyzieu) sont dans la zone
de melange complet mais aussi dans la zone de dilution du Rhane par |'Ain. Cette année, aucune phanérogame
immergée n‘a pu étre prélevée & Balan (station aval) faute de ressource disponible.

Les péches ont éte réalisées par un pécheur professionnel. Les mesures de radioactivité ont 818 réalisées sur les
muscles des poissons afin d*étudier la fraction susceptible d’étre consommée par I'homme et de s'affranchir du
contenu du tractus gastro-intestinal. Des échantillons homogénes de poissans ant été constitués pour realiser
I'ensemble des analyses prévues. Les analyses ant steé réalisées sur des barbeaux fluviatiles de taille moyenne st
d’age supéricur a 10 ans,

L'eau de boisson est collectée & Chavanoz car cette eau est potentiellement influencée par les rejets d'effluents
liquides du site. Flle provient essentiellement de |2 nappe d’Anthon, alimentée par I'eau du Rhane, en aval du
dispositif de rejet liquide du site.

L'eau d'irrigation est prélevée a Loyettes et pravient de I'eau du Rhone. Cette eau est patentiellement influencee
par les rejets liquides du site.

Les échantillons préleves ont eté mesurés par spectrometrie y excepté les eaux de boissons, d'irrigation el les
eaux de riviére, De [ est recherché dans les prélevements de mousses aguatiques et de phanérogames, Le
tritium libre, le tritium arganiquement lié et le *'C ont &té mesurés dans les poissons, les sédiments et les
phanerogames immergées. Du tritium fibre est recherché dans les eaux de boisson et d'irrigation. Du ''C a éle
mesuré dans les eaux de riviére prélevées en amaont et en aval du site, Le “*Ni est recherché dans les mousses
aquatiques et les sédiments. Le **Fe est recherché dans les mousses aguatiques. La mesure de “*Fe n'a pas pu
Btre réalisée dans les sédiments prélevés en amont du site car la concentration en fer stable était trop élevée,
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Tableau 31 — Identification des échantillons analysés dans I'environnement aquatique du CNPE du Bugey lors du suivi radioécologique de 2021

Situation Chrenique Commure  Longitude  Latitude Commentaire Nature Espéce Fraction Date de Type demesure  Frais/Sec Sec/Cendres
Par rapport WG5S 84 WGS84 peélevement

auCNPE

2,01km Bdozenameat du  Sault-Brenar 069850 4585005 Rive drome Poissoms Barbeau fluviatile Muzcle A6

Gamma {(andre) 4,50 19,04
st Beyey Barbus barbia
12,01 un Mone ensircot du Sadlt-Drénac 06,19858 4585085  Rive drone Poissoery Barbeans fluviatile Muscle A6 021 =14 par SL 456 -
sl Buyey Barbus barbus {Banedne) {Sec)
12,01 un [0 e sl e Snll-llae‘!_sul 05,9858 45,8508  Rive drois Puissoens Baarbeans Tuvialibe Nuscle 23062021 Celespenlace 4,56 -
anent Bugey Barbus bavbus (Sec)
12,10 khonz caoment du Sasr Rrerar (6, 49850 4586005 Rive dmoore Patzeons Bachenu tlviatile Mixcle (B M Kappart relarit 4,54
amont Bugey Barbus barlus CA13/C12 {Secy
12,01 Koo eaament du Sault-Brerar 06,9850 4585005  Rive crone Potssons: Barbesu fuviatile Mizcle Avean 3 (Sec) 456
ol Dogesy Bar b b bin '
12,01 km Khdoe enamont du SaatBrenaz  (H,398% 4586085 Rive crofte Polsscers Barbeau fluvlatilo Muscle LTI | Pourcentage 45
amont Hocy Harbus darhis o de
Irydrogéne {Sec)
12,01 W Ménz enament du Sast Breeay (6,985 4586005 Riwe anoste Patssonrs Parteau fluviatile Miscle WHBIM HAbbes (Hiquice) 4,54
oot Boyey Barbwes barku
12,15 W fihdne en ament du Paciey- @A 4585058 Rive arofte Sediments Sedinents de pilleu Entser siaea) Ganyra {3ec) i43 =
amont Bigey Amblagaton “canal duicanscole famdsd « 20N
Jm
12,15 by Hdne en ament du Porcieu: (6 40855 4505056 Rive crome Sedd J Sedh de miliew Frties e 14 par S 143
wiront Duyey Ambd agsiieu canal dulcaquictle Tamise < 2000 [spactrametrie de ’
wn Inasse) {Sec)
12,15 6m Kdno en ameat du Porcion (h4hh  45UNBN Hive orofte Sedimanes Sedinents de milicu kntior. anpian (. eiémentawn 2,43
amont Faney Amblaenben canal culcanpncrle Tamnisé « 2000 (2ex)
2,15 kn oo en ament du Paiey: WACSET 4585055 Rive droie Tedi Sedi de milieu Enties. 202 Rappert relatil 143 -
St Duyey Sinblagsiiew canal dulcavuicule Tarnisé = 2000 C13/C12 (Such
‘ un
12,i5Wm Kdae en anont Parcied- DACHY  ASASIN8  Riwe drotte sediments. Sediments de milieu Entier I M3t (Sech 43
aneat Buocy Amblagaiau canal dulgangsccio famisé « 20K
n
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Situation Chronique Commune  Lorgitude Latitude Commentaire Nature Espece Fraction Date de Type de mesure  Frais/Sec Sec/Cendres
par rapport WGS 84 WGS 84 prelevement
auCNPE
12,15k e en amoes o Pucieu- BAOHS  A5,0%058  Rewe doolte Sedinerts Shdi ments de miley Enter 23/02ron Poarcentage 243 -
amoat Bugey fnblagniey cand atcacusoole Temise « 2000 massique e
i yydropend (Sec)
12,15 kn TiGoe en amut cu Purcieu- WAOWS - 45,8555 Rive drite Sedinenis Sédiments de miliey Cntier 23/02/2020  H-3bre (Loudde) 243 -
amant Bugey Anblagniou canal, aAcaciocle
12,15 kn G e gimeet Gu Purtieu- 5,405 A% RW58  Rive deaite Sedinents Sédiments de mile Tnlier 235GRENI2Y N3 par S Lig 143 Lol
dmont Bugey fenblagnies cand. g cantiole Tarise < 2000 {eerdies)
um (Cenire}
Ve, 15w Hhéne en amont ou Porcien B 4GS ah YRR Hove dratte Sedtmerts Sddtments de mitou tatier L3 rn Granulometrie 143
amant Rugey Amblzonion canal Asganacoie {5ex)
12,15k m Hidee & amoos o Porciey- WADEY  AhE0N8  Rive drolte Sediments Ségiments de miliey totler 23N MO apres 43 .
amant Bugey Anbiagnion canal CUCANACOL combustion (Sec
12,15 ke Widewe &0 amons cu Pucieu- 0540955 45,6305 Eoux douoes Eau de cours dean Entles 0572020 C-14 (enérique) 955,56 -
amont Buger Anblagnieu [+
1Z A5k WG e amonl cu Purtieu- 95,4095 45,8500 Caux coooe L des vours dasu Cnles 0470572021 C eemeriain - -
amont Jfenblagnisu Fllteat = 0.2 yr {Liguidde)
12,15 km e e ot cu Putcieu- &H40%5 45,505 Faux couoes, Faau e cours deay Enties 0470572021 Rappert redatif -
anant Senblayriee Filtrat < 0.2 pm C1INZ (Legaics)
13,24 km Rhfos enamoet c Swdt-Brerar 540614 45, 05641  Rove diaite Messsses _ Cinclldetus fontiraks Fntiesr /0R2000 Camma (Frar) 4,01
amant acaatioues Cincligats fantinaloides
Hedw. ) P.Beasrs.
12,24 km Riéoes enamant cu Swlb Brerax 95404613 4585641 Rve deaite Nousses Cinclidets fontinate Entier /0812020 Gamma (Cendre) 5,24 6,00
amant Puggesy aoustigues Cinciidutus fantinafoides
Hodw, ) P, Boars.
12,24 ke RliGew en amaet s SaedCBrénae 0540613 45,85641  Rive deaite Monrsyes Cinclidetus fontinsie Enties I SCR2020 Fe 50 p SL .24 6,02
ot Duyesy duesligues Cimefidotus fomtaaloides (Cuncie}
Nivdw. ) P. Beasy.
12,24 ke Micow enmnoel i Salt-Dieae 05,40513 45,85541  Riowe ceoite Piocpses Circlitclus fonliate Cinkies N/CBI2021 Ni63 pws S Lin. 524 6.02
amont Duyesy souativues Cinclidutus fontialokies {oeredies)
{Hadve. ) P.Bear:. (Cenare}
13,32 b Bhéno enament oy Seeréres oo 0543758 AG,MZA47 Raes dioite Phandrogames wyrioptdle Entier 010972021 Ganria [Fran) un -
amant Bugoy Brierd IMmErees Myricphytium spleatum [
13,37 km Rhéom enamont cu Sesriéres-de:  (6,43758 450847 Rwvedwoite Fhansrogames tyrioptaile Entier 010952621 Gamma (Condee) 18,06 L&
mmant Puyey Briced immergées  AMyriophyilum soéeatom L
13,47 ke Rhéoz enamoet f Serriares e 0543758 A5, 82847 Baedoite Phantmaames wyrinphaile itk 01/09/2021 ¢ 14 parMs nn -
amant o Anced immerees Myriophyum spdcatum [ [spactrametrie de
Imaasse) [Sec)
13,32 ken Mo e smoet o Sevridns-de- 0543758 A5 EEBA7 Rivedoite Plandiogames Myriopdoths Cntler C1/0902021 C edneriain n.n -
amont Bugeny Briced immergees Avyiophytlure spieatum L. (5ec)
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Situation Cheanig [ Lorgitide  Latitude  Commertaire Neure Espice Fracton Date de Type demesure  Frais/Sec SecCendres
- par rapport. W5 24 Woes 24 prolévement
WONPE

13,32 ken B ensmonl v Serléresde- 0543755 AT RI47 Rivedioite  Phanéganns Myrioplthe Entier Sl 8 Happert redatin 2 *
amant Hagey Boore Immamecs Mwiopvylium spdcatum L LA (Sec)

1332 kn o eranwnl dy Sertlépe-des 0543758 A5ER847  Riwe doite Phané Myrioplindl Cntisr Quesm H-3 e (Sec) nmn .
amant Buzey Bricre 1Ry Mwhopdylium spécarum .

14,32 kn Endnc enament o Ssermieresde 1S40 48,0047 Hiee dratte Fhanta fyrianig Fntier WA Faurcertane 1,z
LRV Bugey Beived Dimpegees Mwieoptylum spdcarum | massicpe e

Weyckoggrs (Sec)

1332k Q092 3 libre (L)

Pligndigans Nyrioplylle Cotier 1"

tmeners Mwiopdylum spdcarum |

Rrew engent ov Serners-dee 0543758 45,8347 Rive dioite
Hagey )
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Suation Chronique Commune  Lorgitude  Latitude  Commentaire Nature Espéce Fraction Date de  Typedemesure Frat/Sec Sec/Cendres
par nppmp c WGSBS WG5 24 présvemant ¢
au C.NP.

- : absence de traitement,

Dans les tableaux aquatiques suivants :

Prélévements en amont du dispositif de rejets des effluents liquides

Prélévements en aval du dispositif de rejets des effluents liguides

Prélévements d'eau en aval du dispositif de rejet des effluents liquides
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5.3.2 Résultats et interprétation

53.2.1 Radionucléides émetteurs gamma
5.3.2.1.1 Radionucléides emetteurs gamma d'origine naturelle

Les résultats d'analyse par spectrometrie y des activités en radionucléides d'origine naturelle dans
I'environnement aquatique du CNPE du Bugey sont présentés dans le Tableau 52 page 123.

En 2021, la radioactivité d'origine naturelle détectée dans les sédiments, les végétaux et les poissons est prache
des valeurs habituelles pour ces matrices [1]. La radioactivité est essentiellement liée 3 la présence du *“K dans
I'ensemble des matrices échantillonnées. Les activités en *K dans les poissons sant en accord avec les valeurs
attendues pour ces animaux dont la teneur en potassium est physiologiguement régulée (activité massique
toujours proche de 100 Bq.kg ' frais). Les éléments des familles de I"**U et du ***Th ainsi que le "Be sont détectés
dans les sédiments et les végétaux.

Ces résultats de mesure attestent de I"absence de biais dans les étapes de prélévements, de préparation et de
mesure des échantillons,

5.3.2.1.2 Radionucléides emetteurs gamma d’origine artificielle

Les résultats d'analyse par spectrométrie y des activités en radionucléides d’origine artificielle dans
I‘environnement aquatique du CNPE du Bugey sont présentés dans le Tableau 53 page 124,

Le "*7Cs est présent dans tous les échantillons prélevés en milieu aquatique avec des activités s'inscrivant dans la
gamme des niveaux observés au cours des dix derniéres années (Tableau 39 page 106 au Tableau 42 page 109).
On notera que, dans toutes les matrices prélevées, compte tenu des incertitudes de mesure, I'activité du ®7Cs
est similaire entre 'amont et |'aval, a l'exception des sédiments prélevés en amont, lesquels présentent un
niveau d'activité (6,400,50 Bq.kg? sec) supérieur 3 celui mesuré en aval proche (1,37£0,14 Bq.kg* sec).

De I'™"MAg est observé exclusivement dans les sédiments et les mousses agquatiques prélevés en aval du CNPE
du Bugey mais a des niveaux proches des seuils de décisions observés en amont, En revanche, du *Co et du “Co
sont aussi quantifiés exclusivement dans les phanérogames prélevés en aval du site ainsi que dans |les mousses
aguatiques prélevées a Meyzieu et Saint-Romain-de-Jalionas mais cette fois avec des détections plus élevées que
les seuils de décisions de |'amont. Ces éléments témoignent de I'influence des rejets liquides autorisés du CNPE
de Bugey comme observé ces derniéres années (Figures d-dessous),

| R S N Sous resonw du drolt des tiers, cc document na peut dere cormmuniqud, duigus ou reaeodut 20U AT des Hors sane autorkat ion acres préalable a3/281
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Figure 15 - Variation temporelle des activités en "'™"Ag détecté par spectrométrie y dans les sédiments
collectés dans I'environnement aquatique du CNPE du Bugey de 2012 4 2021
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Figure 16 - Varlation temporelle des activités en *'Co détecté par spectrométrle y dans les phanérogames
collectées dans I'environnement aquatique du CNPE du Bugey de 2012 a 2021
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Figure 17 - Varlation temporelle des activités en *"Co détecté par spectrométrie y dans les phanérogames
collectées dans V'environnement aquatique du CNPE du Bugey de 2012 a 2021
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Figure 19 — Variation temporelle des activités du tritium organiquement lié détecté dans les poissons péchés

dans 'environnement aquatique du CNPE du Bugey de 2012 a 2021

Pour les sédiments, les activités en tritium organiquement li¢, plus élevées en amont qu’en aval du site, sont plus
faibles que la gamme des niveaux observées les années précédentes (Tableau 39 page 106). Ces activités
s'expliquent par les rejets passés de I'industrie horlogére dans le Haut-Rhane ainsi que par les rejets passés du
site en démanteélement de Creys-Malville et du CNPE du Bugey.

53.2.2.2 Carbone 14

Les résultats d’analyse des activités en C dans I'environnement aquatique du CNPE du Bugey sont présentés
dans le Tableau 56 page 127.

Les activités en "C mesurées dans les sediments, les phanérogames immergées et les eaux de riviére sont
proches de la valeur caractéristique d’un milieu fluvial non soumis a des rejets d'effluents radioactifs {inferieure
a 220 Bq.kg™ C d’aprés [1]}, aussi bien en amont qu'en aval, En revanche, les activités en *C mesurées dans les
prélévements de poissons sont supérieures aux valeurs caractéristiques d'un environnement non soumis a des
rejets industriels. [1]). Méme si cette année la valeur mesurée dans les poissons en aval ne s'écarte pas
significativement de celle mesurée dans les poissons collectés en amont ; les années précédentes, mise a part en
2019, il y avait toujours plus de *C dans les poissons collectés en aval du site (Figure 20 page 97). Aussi, un
marquage par les rejets liquides du CNPE de Bugey est mis en évidence.
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Figure 20 — Variation temporelle des activités du ''C détecté dans les poissons péchés dans I'environnement

aquatique du CNPE du Bugey de 2012 a 2021

5.3.2.2.3 Nickel 63 et Fer 55

Les résultats d’analyse des activités en ®Ni et **Fe dans 'environnement aquatique du CNPE du Bugey sont
présentés respectivement dans le Tableau 57 page 128 et le Tableau 58 page 128.

Les activités en “*Ni mesurées dans les mousses aquatiques ne présentent pas de différence significative entre
les mesures réalisées a I'amont (0,226+0,070 Bq.kg' sec) et a I'aval (0,3920,11 Bq.kg’ sec). Les activités en *Ni
mesurées dans les sédiments sont inférieures au seuil de décision. Les activités en **Fe mesurées dans les
mousses sont inférieures au seuil de décision, aussi bien en amont qu'en aval du CNPE. La technigue de mesure
du **Fe fournit pour ces échantillons des limites de détection trop élevées pour affiner le diagnostic,

5.4 Conclusion de |’état radiologique de I'environnement du CNPE du
Bugey

En 2021, laradioactivité dorigine naturelle reste équivalente a celle observée avant la mise en service industrielle
du CNPE. Le **K est le radionudéide d'origine naturelle prépondérant dans tous les échantillons,

La radioactivité gamma d’origine artificielle du milieu terrestre est exclusivement imputable su '¥Cs. La présence
de ce radionucléide artificiel dans I'environnement terrestre est essentiellement liée aux retombées des essais
nucléaires et de Tchernobyl.

Les activités en tritium libre et en tritium organiquement lié mesurées dans I'herbe, les salades et le lait de vache
ne mettent pas en évidence de marquage lié aux rejets d'effluent a I'atmosphére. Il en est de méme pour les
grains de mais prélevés a Loyettes Carriéres et Chazey-sur-Ain. En revanche, pour les grains prélevés a Loyettes
les Brotteaux, les activités en tritium libre et en tritium organiquement lie mesurées sont supérieures au bruit de
fond. Le marquage observé sur ces grains de mais est consécutif aux marquages des eaux d'irrigation par les
rejets d'effluents liquides du CNPE du Bugey.
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L'activité en *C mesurée dans les salades et le mais prélevé a Chazey-sur-Ain est proche du bruit de fond
radiologique sur le territoire frangais hors influence industrielle, En 2020 un marquage du mais irrigué par les
rejets liquides du CNPE était mis en évidence.

Dans le domaine aguatique, l'activité en '¥'| mesurée dans les phanérogames immergées pravient trés
probablement des services de médecine nucléaire implantés en amont méme si une contribution du CNPE de
Bugey ne peut étre exclue. Le marquage par les rejets d’effluents liguides du CNPE du Bugey est mis en évidence
en 2021 par la détection des **Co et ®Co dans les phanérogames immergées et les mousses aquatiques prélevées
en aval du site, L™"™Ag est détecté dans les sédiments et les mousses aquatiques prelevés en aval du CNPE du
Bugey. L'activité en tritium organiquement lié mesurée dans les poissans et les phanérogames immergées,
supérieure au bruit de fond attendu el avec une actlivité plus élevée en aval qu'en amont, témoigne d'un
marquage des eaux du Rhone par les rejets d'effluents liquides tritiés du CNPE de Bugey et du site en
démantelement de Creys-Malville. Un marquage des eaux du Rhdne par des rejets passés de 'industrie harlogére
mais aussi par les rejets liquides tritiés du CNPE du Bugey et du site en démantélement de Creys-Malville est
également mis en évidence par les sédiments qui présentent des activités élevées en tritium libre dans le
prélévement réalisé en aval du site et en tritium organiquement lié dans le prélévement amont, L'activité en ''C
mesurée dans les poissons pechés en aval du site atteste également d'un marquage par les rejets d'effluents
liguides du site du Bugey.
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5.5 Tableaux de résultats

Tableau 32 — Actlvités en radfonucléides des échantlilons de sols collectés dans t'environnement terrestre du site du Bugey lors du sulvl
radioécologique annuel de 2012 6 2021

| annee | 2002 | 2013 | a4 | 205 | zew | 2017 | 2018 ] 2019 | 202 | 2021 |
0 <2 mn @Q<imm

@ < Z un D eZmm G<Zmm

O« kmm

5,5 13,10
(4:4)

Emetteurs beta [H bbre : Bg.L ' d'eau de dessication, *H lié - Bq.L" d'sau de combustion, e Bq.kg C, autres: Bg.kg' zec)
51

ra. na.

Emetteurs alpha (Bq kg sec)

faneyhy a2n a,213
() 1y

RO a0

(e {1y

Hiam 0,536 A,0864
() {raty

: nen analysi 5= ¢ inférieur au seuil de décision,

l RS" SogrIsene SU IOt 4253k, 20 GOCMING 02 2048 T ZoMMLNQUS, Shedud 0 FproTR 3 cu par destlars sans autcesation ot prdsatie: 56,281
et apyoepticle de costeni das Infor= st oreconfdentislies, au egerd ce by secumie nolam ment, o4 oeotégies suthie deia cropnéss miellectuziie
el ersel b st een et el b el anminee ek
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Tableau 33 - Activités en radionucléides émetteurs y des échantillons de mousses collectés dans "environnement terrestre du site du Bugey
lors du suivi radioécologique annuel de 2012 & 2021

[ amee | 012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | w17 | e | 2009

Chrorique  Le Bugey -
zo0e her's

vents ¢
dominants : i km) daminants
{>5 km) {5 km)

Emettours gamma dorigme artificielie (Bg.kg ' sec)

s 2.5 “H 431 143 1,8
(121} (Il {1 (11 (19}
o
wo - - - - -
nm,\“
M - - - < =~
el - - - - -
155 2 = K -
!l‘l' -~ - - ’< AN
- inférieur au seuil de décision.
lR S N Saus 143 . ol $aCTias, (8 GOE ot 15 pauit BITE Canvun Gus, INgah o roor il & o par dos ters s atoraation éoite peaabie. {00081
Ilast wiseeck de de contonis dos bfor matioes contizentie| v, scregard de & sécts o protipaes autte dea propén bhalechusts

0. ds seaet on mathire Incustriate ot comeendals,
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Tableau 34 - Activités en radionuciéides des échantillons d'herbe collectés dans I'environnement terrestre du site du Bugey lors du suivi
radioécologique annuel de 2012 a 2021

| dew | o | ww | soe || s | wiw | wy | aww | aw- | % | L I

Fraction  Parties Parties Parties Parties Partses Parties Partes Parties Pares Partes adriennes

Emettours beta {*H libra - 89.L'! deau de dassication, *H Hé : 8q.L* d'eau de combustion, 'C : Bq.kg™ C)

'H lthee:

e

Emetteurs slpha (Ba.ke! s=c)
My

repy

A

n.a, | non analyse ; - : Inférieur au seuil de décision.

l R S “ Seus révaces du dralt das thrg, o o e pain dze qué, BNUgUE Ou @prochill 3 0 gar dis thers sans autadation eodte prdalitie. 10y gy
Hezt usccptibe cecorkanldes nfomations conficense ks, duregard ¢ fa stcurtd X, Jutitre ac l propiées ntelaciscte
G b searzt o0 matiere Incusnidle o commertiake,
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Tableau 35 - Activités en radionucléides émetteurs y et 8 des échantillons de salade collectés dans 'environnement terrestre du site du
Bugey lors du suivi radioécologique annuel de 2012 & 2021

| anee | 2002 | 2013 | 2004 | 205 [ 20 | 207 | 2w | 2w | 2w | ;|
Fraction  Feulle: Feusllos Foulles Faulles Foutliex Fouitien Fouilier Fauilles Partier  Parties asriennes
annuelles sériennes

Chronique Le Bugey - zone
nors vents
dominants {>5 km)
Emesteurs gamma darigne artificiolie (Bg ks ' sec)
e 1
lju U.w
(112)
o
“loy
1Wag
*“Mn
sh
oxh
-ul
Emetteurs beta (H fibre : Bq.L-' d'eau de dessication, H lié : Bq.L- deau de combustion, 1C : Ba.ke!' C)
H libea
(122)
1,51,2
@)
221,7-00
272)

OH i

n. a i non analysé ; - ; inférieur au seuil de décision,

l R S “ Saus T . ot 856 I, 66 e e e PO B1Ts cameun Gue, dhelzah o ool 3 ol par 465 ters siis aitoraation écdte peéaatin. 281
lsst 1 I dos tor mations scregard e B st aits natamment, ou pratdpiet autte dea propiéns khalechisls
0. 44 seet en matisre Incustriote of o meerdals, y
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Tableau 36 — Activités en radlonucléldes émetteurs y et 8 des échantillons de mais collectés dans environnement terrestre du site du Bugey
lors des études radioécologiques entre 2012 et 2021

Annde 2015 ] 201e 2017 018 2019 2020 2021

l'u:uon Brmne Omnz Or-;m = Orm : Ou!ne CGratne Orm

Emetteurs gamma d ongne arthiciele (Bq.kg'

Emetteurs beta (M libre  Bg L deau de dessication, 'H 56 | Bq L' d'esu du combuation, 'C - Bg kg ' O}

11 il a0 1,80 1,17 1,4 1,60 L0
(141 (i1} {141} (1) (241} {141
Hiw 073 & nae L1 1,66 55
(171 o1y (e {181y (1) (A5
g 71 Rt 3 ; i HEE
(/1) (i} () (i1} 0145
n. a: non analyse : - : inférieur au seuil de décision.
Chroniques :
Lo Bugey - xane hers vents daminants {>5 km) - blanc |
La Bugey - zone sous bez vents (x5 km) : gris clair ;
I rigie par oo 'eal AU rhdre collectoe on aval du cngs i qrITR
' R S t\' S s el thepnl Secmen oo dsament e et s commargis, Seang e orspeidan o see des bees o milenal nnsenle s acke 106781
ezt zuzesptibie 02 23O ¥ e Iro Tk 05 cont dardsl o2, 3 Tegind T b FATume natammett Gup ottpbas aut b 42 |3 propriste mekoctusie :

20 e LAt e i distned e o comerdae
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Tableau 37 — Activités en radionucléides émetteurs y et 8 des échantillons de lait collectés dans Fenvironnement terrestre du site du Bugey lors
des études radloécologiques de 2012 4 2021

arée | 2012 [ 200 [ 2004 | 205 | 21 | 200 | 20w | 2000 [ a0 | 2021 |
Fraction Entier Entier Ertier Entier Entier Entier Entier Entier Entier Ertier

Le Blgey - 70ne
hors

vents
daminants (>5 km)

Emetteurs gamma d'origing artificielle (8q.L '}
W

n. 2 :nen analysé ; - : inférieur au sevil de décision,

IR S" Sous rézene ou dratt des tle s, oo doament me geut frc comrunqus, divadgae ou reprodut 3 o 2ar ces tiors sans aunter sathon dorte pezsable. 1047231
|22t 2usce iz de zo~kenir dos Imfarmations contficent obes, suregard oo la stourte "otarmant, oUpraAeatss U tit= d21a propéss IRaclicchuc b
0w dJ zeret en matizre industrizll: ok commerziaie. ' o
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Chronique Commune ,é% Natwre  Espéce Fraction Quiite  Fraivsee  com e wx  | Fambedu Farnilie de 1% Be  Unité
mpe uay mepy mpy
L e Bugey - oo hars vents le W06 Produtts [ant ds vache Entier Cencre 823 U820 5,714, <0020 <05 0% 00689 <0067 Ba.l!

dominants 425 k) Neotellisn laitiers

.4 nen analysé.

'RS“ mrwduhtmmmmm 'emélrnmm.nm mx.zwmmomnvamv&stﬁnnrzmﬂntm&mnmue 114/281
[N e il mishirs TR o st abe e proqness nisdlarusle >
ou du ecrat an matire Nl ot OnErcde.

»
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Tableau 45 - Activités en radionucléides émetteurs y d’origine artificielle mesurées dans des échantillons collectés dans l'environnement
terrestre du site du Bugey lors du suivi radioécologique 2021

Chronique Commune Nature Espece Fraction QualiteFrats/Sec 2:;:: "Cs '%Cs o MCo  'MuAg Wn '5b WS T Unité

Date de
prélévement

<o Sodectrele  Tame<ZNOum  Sec N2 AWIUADT S04 BI0IOI0 <021 $045 1008 <O s624 104 na P

o T TS Bressoles  23/02M1  Sos ol de pluuree cudeprairie g (MU sec 435 17w <00 1308030 <032 <019 <024 <M 0 <050 na YTA
Le ' - 2008 11ors venis domnants DAY S Tai n . 9 v ¢ o
b Bressclles  2U0LKI Sols S0 do PR O PIITE | S s Sec 128 [0S S0 157413 02/ 5045 sBaA SOB 0% <0A2 na Sh
Lo By - 2007 DOrS VEES OONMMANTS  Bressles 23022021 o Soi depbturse cudeprsinie (e s BOOMM see 426 1705201 c0.M 155410 <028 <013 <0 <020 03I <04 pa ST

{>5 s}

Le Bagey - dune tuxs venls dominants. Suint-Romalin-: 20,0000 ok Sl de wlace Tamise < 200pm  Sec 14 OWMOTY £0,17 6201060 £ 0% L0160 L0005 £BIF N34 na DA
{>5 ) du-dsione s
lePupcy- zone-bocs vents daminants  oi q0/08I2001 0 Sok Sl dhe salace Tamisi<A0pum Sec 1,15 07082021 <045 556:048 026 045 <021 <00 0,29 <045 e A2
{»5 m} o wx

' R S “ Saus Townw & droit SeCisrs, 8 da e e peut Grs commun Ui, dvalzod cu reorodll & 0u par 65 s sas aitor aation S2iate préwatio. 115281
Ilsst wsceck e de contenis dos lfor vatiors contizontiel s, acregard de & sicrits potamment, ou proti paes u bt dea propiéns khalochuels
0. ds seaet on mathire Incustriate of o merendals,
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Chrarique Commune Nature Eipoco Fraction  QualitéFratsiSec m‘: s wigs o MCo  "YoAg PMa '¥Sb 1SH MY Unié

Lie Bugey - 2one Liors vents dominaits SHU-Romaly oy,600m3  |agames Satanes Parties acciannes Landre 23,73 1AL S 0,00 0,36010,060 <049 10,64 S00% 2100 L1510 £021 g DO
{an k) to-Jalions / 50
'-""“W""‘i:;’;‘;’;’““m""‘“ kel INOKI2RT Légumes Salaes Parties aériennies Cendre 20,76 070082021 <014 <014 <011 <023 $O7 <018 07 <035 ma PN

“""9""“‘(‘,';".;:',‘-“‘“"'“'"""" Brescoiés  OAIONZRR1  Herbes DT OREEIEPEIMEEUS e asienes Fral 420 UB0Z1 <O,R  <0F <09 <050 <0 <031 (6T <070 <06 0¥

H

Le By - """,';',;‘;'f““d"“'“"‘“ Dressoffes  QAIONIZR1  Hepes TTOC PN PEIMEEE b pecieines Cendre 375 070912021 <0070 <000 <021 0,100 <011 0N S0 <006 wa Toad

Le Bugey - 20ne 1OS vents OMINNS:  groccotiee 220000201 trbees Chire sessile Feulick annielios Condre J,41 JOH 121 £ 0,048 3,0240,26 £ 0,090 < 0,060 1 0,07 £ 1080 B0 <0, na SN
[l Quercus potrana e
1o Kooy m‘;\fm‘“"mw's Brescolles 23102021 m _ 3,';‘;3"‘""’"‘““"’,3 Enther Frals 1,26 03/03/202) <0,  2,6940,39 <032 <037 40,34 <030 <03 <090 20,60 "“w“f

\e Bugey ’“"(,’;‘;';’,“'“““’-“‘"“"“ L mantcliter 70wy ot | 2 e vache atier Frals 295 DADAZ w0060 LBOK <0000 5 06K £ B0/ £ 5060 4080 <01/ ;mm“‘r‘;:‘:
Le ugey - ""zm"“‘sm‘""‘“ Letontellier 29/06201 |00 L nit ce vache Eatier Cendre 821 1106/7071 £ 0,00420,0182+0,0029: 0,00 0,00595 0,0059: 40515 0,00845 0,010 n.a. B

n.a. : hon analyse.

* Du fait de sa courte période radioactive, "' a &6 analyse sur des échantillons frais,

l R s “ tasin tesmenen il Shes Dwes, o dunaned e pent —lwcumvullp—.fhubw- SHs o) oo uae coey oty o MIESAT (LS ceLe it wabslin. 1104281
1ot auscaptiteo d 1 das lbermat ausag {abe 1, QU proteates sut s o: 1 propiind nteliche be
eud. st on matizes bdustrice ¢ commercdlz
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Tableau 46 — Activités en tritium libre mesurées dans des échantillons collectés dans 'environnement terrestre du CNPE du Bugey lors du sulvi

radioécologique 2021
Chranique Cammune Date de Nature Espéce Fractton Fraw/Sec  Date de H libre *Hlibre Unite
préfvement mesure  (BglLideau {Bgkg'
de e oU
dessiccation)  frals ou
8q.L ')
Ie s ler e AUBRRES i R Ak

2N G207 044004 Baks

Le Bugey - feac hors vents sant Koman 2GR Légumes Salades AU extrate par 19,00 14700 G <06 ERUNT RN N ]
dominaats (55 km) e Jalfanas Iyaphatsarion irats
Le bugey - 2one ors verds Miriel B rar gl Leguires Salachen Lau et ate par 1TAY 14092021 10407 10,940,665 Baky
domingnts (>3 k) Iyoptdisation ' frals

I R S “ Saus Téw e C o droit $eC i, o8 darur e né pent S8 oM un GuE, dvlgud cu reorndalt & U par des Cers s aitor aation cdte préaatin, 17281
Ilsst wsceck e de contanis dos or matiors contisentielog, scregard de @ sicaitd patamment, o proté paes au tite de ' propiéns halecusls
0u da searet en matisre Incustriote ot tomererclal,
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Tableau 47 — Activités en tritium organiquement lié (TOL) mesurées dans des échantillons collectés dans ’'environnement terrestre du CNPE du
Bugey lors du suivi radioécologique 2021

Chronigue Commune Date de Nature Ezpéce Fraction Fraw/Sec  Datede TOL TOL Unité
prevement mesure (Bal  (Bakg' sec
deaude | oufrals ou
combustion) Bgq.L Yy

Oy  Césdales ' S DO 1507 08028 &#;e’

Le Bugey - Zooe hors vents Salnt-Roman- 29:06/ 2021 Legumes Salacdes feichy e chteny apee L O § P 1V 191,10 00%0+0,09 Baks!
cominants (>% km) de-Jalionie tyophl lisation frals
Le bugey - rane Foes vents Nembel 062091 |Legumes Salades Hesrdha sec chiteny apres 1749 108 A L5206 0450008 Bakg!

conrinanty 35 kun) Lyoplu lissLion frasis

I R S N Sous rigedee du drolt das M, o JO0IMENT NE OUN S0 COMMUNGUE, BGLE 0u “eroduil 3 0w gar des tiers sans atadatian dodte prdaatie. 118/281
Nzt asccptibe cecorkanltdes ntomations conficentie bos, duregard oo fa stcurke "%, oupectigies Jutite oo b propdess ntelaciocte
ou du searet o0 maiere Industtidle o commertiale,
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Tableau 48 — Activités en "'C mesurées dans des échantillons collectés dans V'environnement terrestre du CNPE du Bugey lors du suivi

radioécologique 2021
< <ToT,
Date de Date de e - -1 : :
fawe  Epée  Fadln  FRSSX meareC (lakeideq) B (9 | BLAEIsmcow  fhpoecos e

Conmung protovement

Chronigua

R e P

s
3 S - Satnt-fcrsane . : o= s ouleny 2
L= Dupsey - o0 feas verks corrmrants (5 bon) g e 9/06:°2021 L Salsces anrds lyapnitsation 970 0401002021
i > 2 kewa sec antenu .
Miribel 00672021 Ly Salacks Aoy lyusilisation A9 151202020

Iz BTI IRTSA . 4584024

T2 W WLl | 4806005

L Duery' = 2une fias venls comnants (35 kin)

B B30

S 1 by St D, i docti wnl e el S0k com g, crad e o b cedul mon ter e e Ay ol salion eorile tesdutle,
ezt auszeptisks Se comton e Zies ntormations contioe nialies, U regardoe 1 siourké matamment, 0o protegtas autitre cie @ propridas mallectuzie

IRSH
el secret m =atiere edoatrdie o oemeroals,
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Tableau 43 — Activités en *"Sr mesurées dans des échantillons collectés dans I'environnement terrestre du CNPE du Bugey lors du suivi

radioécologique 2021
Chroreque  Commune  Date de Nature Espece Fraction Fraiz'Sec  Date de - MSriCa Unite
prétevement mesure {Ba.g ' de Ca) st
mrmmaummma e pe oJrcprodut & ou :mmr'ama.zwmon&meprcdabb
IR S “ 1 est suscapt bl ce cortenir cies 1-foratons ton‘dﬂdls.nmwdt a;m:mrmmwp: Rem dutitre o b propne 120/261

10 The ST e o0 abere ki e o MRS,
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Tableau 50 — Activités en radionucléides émetteurs @ mesurées dans des échantillons collectés dans I'environnement terrestre du CNPE du
Bugey lors du sulvi radioécologlque 2021

Chrenique Commune  Datede  Nature Espéce Fraction  Frals/Sec  Date de Py Meipy A Unizé l-*'vw-‘wﬂ-m WAMITEREPY UNte
présvement mesure H

e Bugey - Zone bors  Bressolles 0470572021  Merbes  Herbe dé prakie Parties 75 24011/202) <0042 02300090 0,170-0.070 miba ke : 074042 Sans
wents doninants (=5 km) perranente non td. shrlenanes e unite

Le Bugey - zone hors Bressolles  Z3rQ2:2021 Scis  Sol de pRurage ou ge  Tomisd « 134 WrrRz: 5940 10411 85,0460  mba.hg | U0Z81+0.0050 D.4IM,036 sans
vents cominants (>4 km} prairie 2000 ym Taer | unite

- ¢ inférieur au seuil da décision.

' R S “ Sty e i oL ces L, o :bwwncw-twemnmnm taubzue o repeodn € o des Ben s st sajion sl préducie 1217281
et waniwpt dele oh ridey { ot the SnSinle noTaememeed n ol s e L2 rie b proprd elelec sl
st St e s mdodd idle mmnvm o
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Tableau 51 - Teneur en matiére organique et caractéristiques granulométriques des échantillons de sédiments récoltés dans 'environnement

aquatique du CNPE du Bugey lors du sulv radloécologique en 2021.

Station Date de predevement Hature Espece Fractice  Date ce mease  Qualite Fractions 5
A':m’m::';" 230043021 Sédiments. Seliments de mitlie dicagucole & mm QALY 0 Matitre arganique 4,19
Amhes {2um) 259
Limees Fins 46, |
{1 mans Gmssiors EX]
Sables Fins i
Sabkes Groseiers 1
Loyettes 230002021 Sadi Se de milieu dulgaquicole <2 mm 02/07 2021 we Natiere arganique a3
Argies {<Zum) 79
Limees Fins a5
11 0arvs Qrmserers 13,7
Sakdes Fins a0
Sabies Grossiees 1,3

'RS“ mrwduhtmmmmm 'emélrnmm.nm mx.zwmmomnvamv&stﬁnnrzmﬂntm&mnmue 122/281
[N e il mishirs NPT piraprot S s ke leceopnis nisleule >
ou du ecrat an matire Nl ot OnErcde.
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Tableau 52 - Activités en radionudléides émetteurs y d’origine naturelle mesurées dans des échantillons collectés dans I'environnement
aquatique du CNPE du Bugey lors du suivi radioécologique 2021

Date de Date de Familia :

Chrorique Commune prélévement Nature Espéce Fraction Qualité Frats/'Sec e w & BT Famille ge IVt Be Unite
WA o 1 1] gy ey |

Rtiéna s W Sygiemensz 3170872021 Mousses CncUdots Jontinele o yruc soimnnes Cedie 524 28/10/2021 B2 5341 AIAE  56+10 61080 195s15. BAKE

vRey AWATES  chvioras fontinaloides 5o

Khére or amans du Parclou fs Sadimeats de milloy ; . ke
Bugcy amnlagniou 230075001 Secimants e Tomisé < 2007um  Sec 743 190AG0NT 0REd 47,0050 40060 40D 13525 47430

Rhéee or amar du Serricres i Mrarvd oy Myriopnyeie non 1ceatits oo ; Bakg
Blgcy de Bromd 0977021 Sqatiues Bl Parties aérennes  Cendre 18,06 161172021 490:60 12,6216 W.928  20:00 18126 99239 TUE

Feme st W Swicbane 003201 Polssecs Barbedy fuvatila Musce  Ceadm 450 OB 080 <001 <0 <(2 <0i0 <02 ok

IR S “ Sus 14300 . ol 4a<2iars, (5 dOCr o 05 POt D11 o un Gus, dvelg o ool 0l par dos thirs sies atoraation ot présativ. 193 0uq
I35t wseeck e de contenks das bfor mations contizentislas, scregard de & sée.t S prOtEpass AU e dea proprs bhalechuels T
0402 sexet on mathsre Incustrioe of o metdals,
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Tableau 53 - Activités en radionucléides émetteurs y d’origine artificielle mesurées dans des échantiflons collectés dans 'environnement
aquatique du CNPE du Bugey lors du suivi radioécologique 2021

Chronique  Commure mmm Hature Espice Fraction QualitéFrals/Sec Dome O 1ics 143 Mo %o Vhkg WN Sb Sb N1 Unite
dewe e sneat Puciew : Sedimenis cemiley  Tamisé < ; ’ . ; 3 4 RS
L ey W0 oot riptiaivi e S 243 INGANDI SR)3 SAGOSD SO IRIY A007 SO0 O LH 0d o

Ritdoe on aeneat  Sorriéres oo mogam Nrriopds e nce icenti (e Pﬁrﬂﬂ ;
th; Bugey Briced | OVO9/2021 T e Myticottian o, stnprasy FRS T1LTZ ONOVIWM <050 1,03:0,44 < 0,80

e o o0l Se i es-Cee P'me:oaanm Myriopky ke e eentife Paities !
o B 01/05/2021 TS Myricpbytium sp. “"mﬁeude 1806 16/ 112021 <G4 0,66:0,11 < 2 - < 0,380,366 na.

60 060 <050 s060 £33 13,001,857

teeC

’ a0 B -I_ Sadt-frevar /082021 TUSS > “U‘"f fid"“? f‘”_"‘i"", e 3 "a ‘:5 Frais 4001 OB/OWIQ1 <035 1,95:0,38 0% sha 2041 204 L0365 10 85410 B.'m Il
Rhéna oo ameat . 0s Cincidorus rantinala ftarties LR
3 3 | nclidorus rantinale 5 7 a. z

S Sale-Brévez 17087202 aqnlnpu cineti fonti abnenneg LEE 5,24 281072021 < 0,13 1,20:0,12 10,10 =013 <0,id 2047 022 <038 n.a. Vxoc

e e ancat i G Barboan thadatde ; 603 $ By
o B Sadt-Dignas  OWOS/2021  Puissorn J ot Mescle Cendre 450 27/08/2021< 0.009C 0,0570£0,0070 <06 <0012 <004 < 00100 0.026< 0.(2C  1.a.  eals

n.a. ! non analysa.

IR S “ Sous récades du arolt das ThTS o Jodment né Il 20 commn que, dawigud o apn:ua 104 mn!nﬂlns sans atodatian dodte prﬁhbh 124281
Hezt ascptibe cecortank des mormations conticenti bos, Suregard oo fa stcute autitre el prop ete
o du szt o0 matiere Incustiidle o comrertiale,
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Tableau 54 — Activités en tritium libre mesurées dans des échantillons collectés dans 'environnement aquatique du CNPE du Bugey lors du
suivi radioécologique 2021

Chranique Commune Date de Nature Ezpéce Fraction Frais’Sec  Datede *H libre 3H liore Urité
prelovamaent ’ mazure  (Bg.L'd'saude  (Bq.kg'sec
dessiccation) ou fraiz 1)

Fhdre onamont du Porcley 2350002020 sadiments Sediments de milicu Tamisé: < Zmm 245 pAI42020 0,6 2086 1T
Bugey Amblagnted Aulcaoukale | 'sec

04/ 1072021

Fodreonamont i Sefritres 01708/2021 Pharérogames Myriaahylle nan idsnrifie e e 11,72
Bugey de Brioed AquatKUes Myriophytium sp.

Rodre op amont i St 037062021 aissoms Barbean fludatile Mirscle 4.5 2T 0,7 L 20,55 B kg
Brgey drenaz

Barbus tarbas ! frais
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Tableau 55 - Activités en tritium organiquement lié (TOL) mesurées dans des échantillons collectés dans Fenvironnement aquatique du CNPE
du Bugey lors du suivi radioécologique 2021

Clvonique  Commune  Date de Natore Espéce Feaction FraisSec  Date de TOL L voL Unite
prelevement mesure  (8q.L'd'eaude | (Bgkg' zec
combustion} oo fraiz)

Rhine o0 amont Parcicu 237022021 Séremonts Sémments oo miliei Procuits de tamesans 743 020902021 9817 491,58 B ke too
ou Bugey Amblagnioy dulcacuicate Tamisé « 2000

Prandrogames  Myrophylle non Hentttie Partie atrienne Wiz i
aquaticues Myviophetiam sp.

#hine en amont  Serrieres-  UT/0W 021
o Bugay de-Briord

6410 GAGB0037 Bake'

frais

Rhdere en amont Sault- Q05071 Poissons Barbeau fuviatile Muscle 456 1108201 7,6:0.7 0,30:0,10 Ba.kg!
du Bugey Drensz Burbus burbus frais
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Tableau 56— Activités en ''C mesurées dans des échantillons collectés dans I'environnement aquatique du CNPE du Bugey lors du suivi

radioécologique 2021
o g | cToT,
R : tate de = 5 s Date de pc “ e
Chromique Commune o Nature E: Fraction Frais/Sec g c 1 ' Unite
, oot o d mewre ¢ (BOREI0e @) | (Sakgtsmcoumamausqly (LN Seos
fad oat . Porcieu > lnents . ;
;j;?'.;y Pt 9 20022021 Sty mnﬁmc’amg:ow lomisé < o0pm 24 ISIOS/EORY  198,542,3  -10.56 B4,44:0,%9 11,1620,11 58 Sec

Mvdne enamont  Serrieres- Phardcogames  VTiopiyiie aon Partie agrterne _ !
A Buey desrorq OV T ues ot 1172 0ZZ2®R 1909410 2736 B4.67-0,4 5,310,028 28 Frals

fumy

Kbine cn amont Sadr o Batbesas Ruviatile - " o i
1 By Rrerar 037Uh 72021 Polesons  Btrters Bl Muscle EN 1600 ETL 239212 23,6/ 100 Y, 26,0:1.3 Ha Frals

|

“*&.eg‘,:e';‘““ nf’;?:c:fw 01/05/2021  Couxdowces  [suck cours Ceau  Cabonsles CTD 555556 190112021 197.3040.90 =133 8).73+0,35 0,0055007-0,000C014 2.2% Litre
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Tableau 57 — Activités en *'Ni mesurées dans des échantillons collectés dans 'environnement aquatique du CNPE du Bugey lors du suivi

radioécologique 2021
Chronique Commune Date de Nature: Espece Fraction Fraiz/Sec Qualité Date de Ni Ni Unite
préicement mesure NI akg' secou  (LKE1secou
als ouBq.l ') frals o g.l’')
Wibreenament  Porcleu- VLI Sediments  Sédivents de miey T <208 gy Canae 1200201 <012 VA% P
i By A cuicaciooio o
Hhfine on ament Saalt Brénaz LR Movsses Linclidotis fantirake Partics 5,24 Conere 09000 15 Z240,000 1, S

du Bugey At Cincddotus arriennes

|axinp!n&!n

Tableau 58 - Activités en **Fe mesurées dans des échanﬂﬂons_ collectés dans I'environnement aquatique du CNPE du Bugey lors du suivi
radioécologique 2021

Date de
Fraction Qualité Frais/Sec ea0rs
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