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I. Contexte

« La conformité a la réglementation en vigueur, la prévention des pollutions ainsi que la
recherche d’amélioration continue de la performance environnementale » constituent I'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 systéme de management de I'environnement certifié « ISO14001 ». De méme,
Chooz A, centrale en démantélement, est certifié « ISO14001 ».

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

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 (INB), ce document présente le bilan de 'année
2023 du site de Chooz en matiére d’environnement.

Il. Les installations nucléaires du site de Chooz

Le site de Chooz se situe dans le département des Ardennes (08). Il est implanté sur
la rive droite de la Meuse pour la centrale en déconstruction de Chooz A et |a rive gauche pour
le Centre Nucléaire de Production d’Electricit¢é (CNPE) de Chooz B. L’ensemble des
installations se trouve sur le territoire de la commune de Chooz, a 60 km de Charleville-
Méziéres, en France, et de Namur, en Belgique.

La centrale de Chooz A s’étend sur une surface de 20 hectares et le CNPE de Chooz
B sur une superficie de 200 hectares. L’ensemble des installations regroupe :

- deux unités de production d’électricité en fonctionnement, le CNPE de Chooz
B, dont la création a été autorisée par les décrets du 9 octobre 1984 et du 18 février
1986, modifiés par le décret du 18 octobre 1993.

Ces deux unités sont de conception identique (palier N4) du type Réacteur a Eau
Pressurisée (REP) d’une puissance électrique de 1 450 MW chacune. Ces deux réacteurs
constituent les installations nucléaires de base n°139 et 144 ;

- une unité en cours de déconstruction, la centrale de Chooz A, constituée d’un
réacteur nucléaire, dont la construction conjointe par la France et la Belgique a
débuté en janvier 1962. Son couplage au réseau a eu lieu en avril 1967 et son
exploitation a cessé le 30 octobre 1991. Elle est actuellement en phase de
déconstruction.

Le combustible a été évacué en 1995. Cette unité était la premiére centrale en France
de type Réacteur a Eau Pressurisée d’'une puissance électrique de 242 MW, portée
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progressivement a 305 MW. Le refroidissement de I'unité de Chooz A se faisait en circuit
ouvert, ce dernier ayant été complétement démantelé en 2003. Cette unité constitue
l'installation nucléaire de base n°163.

Les installations nucléaires de base de Chooz sont placées sous la responsabilité d’'un
directeur, qui s’appuie sur un comité de direction constitué de personnes en charge du
management opérationnel des différents métiers du CNPE.

En 2023, l'arrét de I'unité de production :

- n°2débuté le 16 décembre 2021 dans le but de réaliser des contréles préventifs
sur le circuit d’injection de sécurité RIS au niveau du circuit primaire (circuit fermé
comprenant le combustible) s’est terminé le 15 avril 2023,

- n°1débuté le 19 décembre 2021 dans le but de réaliser des contrbles préventifs
sur le circuit d’injection de sécurité RIS au niveau du circuit primaire (circuit fermé
comprenant le combustible) s’est terminé le 10 mai 2023

- n°2 a eu lieu du 9 septembre au 5 octobre : arrét en concertation avec le
gestionnaire du réseau pour I'équilibre offre/demande en électricité.

Depuis avril 2018, l'unité en déconstruction de Chooz A est placée sous la
responsabilité d’'un chef de structure en application d'une décision commune fixant
I'organisation et les responsabilités pour I'exploitation de 'INB en déconstruction implantée sur
le site de Chooz.

Le CNPE de Chooz emploie 769 salariés du groupe EDF et 250 salariés d’entreprises
extérieures. Il fait appel a des intervenants supplémentaires — entre 600 et 2 000 — pour réaliser
les travaux lors de chacun des arréts pour maintenance des unités en fonctionnement.

Le site de Chooz A emploie 21 salariés du groupe EDF et une cinquantaine de salariés
d’entreprises extérieures.
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lll. Modifications apportées au voisinage du site de Chooz

La surveillance de I'environnement industriel est réalisée en application d’une
prescription interne d’EDF. Lors de I'année 2023, aucune modification notable au voisinage
du site de Chooz n’a été identifiée.

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

— les Valeurs Toxicologiques de Référence pour 'impact sanitaire sur 'Homme, valeurs
sélectionnées selon les criteres définis dans la note d’information 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(Chlore
Résiduel Total), pour I'analyse des incidences sur I'environnement. A noter que les PNEC sont
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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 événements
significatifs pour I’environnement

En janvier 2003, le CNPE de Chooz a été certifié, pour la premiére fois, ISO 14001. Le
site en déconstruction de Chooz A a quant a lui obtenu sa premiére certification ISO 14001 en
2005. L'obtention de la norme ISO 14001 est une reconnaissance internationale de la prise en
compte de I'environnement dans I'ensemble des activités de I'entreprise. Elle est 'assurance
d’'une démarche d’amélioration continue et de la mise en place d’une organisation spécifique
au domaine de I'environnement.

La protection de I'environnement, sur le terrain comme en laboratoire, a toujours été
une priorité pour les CNPE d’EDF et pour le site en déconstruction de Chooz A. Comme pour
tous les sites industriels, les exigences environnementales fixées par le CNPE de Chooz et
par le site en déconstruction de Chooz A 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 dentreprises externes - dans une démarche de respect de
'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
l'environnement est intégrée dans l'organisation, c'est-a-dire dans toutes les décisions
quotidiennes du CNPE de Chooz et du site en déconstruction de Chooz A. L’ensemble des
salariés du CNPE et du site en déconstruction de Chooz A, ainsi que le personnel intervenant
pour le compte d’entreprises extérieures, sont impliqués dans le respect de I'environnement.

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

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

1. Bilan des événements significatifs pour I’environnement déclarés

Le tableau suivant récapitule les éveénements significatifs pour I'environnement
déclarés par le site de Chooz en 2023.
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Typologie

Description de
I’événement

Principales actions correctives

ESE 2
pour le
CNPE de
Chooz

16/08/2023

Non-respect des limites
réglementaires en pH et en
MES fixées pour l'eau
traitée et rejetée issue du
déshuileur de la zone de
transit des déchets
conventionnels

- Modifier le Programme Local de Maintenance
Préventive des déshuileurs pour intégrer un
nettoyage de la tuyauterie de sortie du déshuileur
vers I'exutoire de rejet SOLDE

- Définir et réaliser un test unique de fiabilité du
fonctionnement du déshuileur avec prélévement
et mise en situation SOLDE

- Intégrer la maintenance des déshuileurs dans
les programmes de surveillances des prestations
qui y sont relatives. SOLDE

- Rédiger un Dossier de Suivi d’Intervention relatif
aux activités de maintenance des déshuileurs.
SOLDE

- Préciser sur chaque fiche de prélévement, les
limites réglementaires relatives aux mesures
réalisées sur les échantillons prélevés en sortie
de déshuileur. SOLDE

- Sensibiliser le collectif du laboratoire aux réles
et responsabilitts de chaque acteur pour les
activités en lien avec les rejets des déshuileurs.
SOLDE

- Consulter le Parc pour obtenir les modalités de
paramétrage dans [l'application SIRENe des
limites relatives aux déshuileurs SOLDE

- Consolider I'organisation et l'intégrer dans la
note d’organisation du laboratoire pour sécuriser
le contréle des résultats d’analyse au fil de I'eau
SOLDE
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Typologie Date Description de I’événement Principales actions correctives

- Mettre a jour la fiche pratique 71 pour intégrer
lanalyse de [limpact fonctionnel d’une
consignation et I'accompagner auprés des
acteurs de la consignation - Echéance au
27/09/24
- Intégrer un message d’alerte dans I'application
AICO associé aux reperes fonctionnels des
pompes O0TRIO10/020PO, de Ila vanne
0SEA201VK et de la cuve OSEA201BA pour
expliciter le risque environnemental en cas de
consignation de ces organes - SOLDE
- Emettre une Demande  d’Evolution
Documentaire vers la structure palier N4 afin de
mettre a jour la Consigne Opérationnelle de
Fonctionnement OTRI pour y ajouter :
Rejet d'eau conditionnée Le risque environnemental associé a I'ouverture
ESE 2 pour o .
chimiquement vers le réseau | de 0TRIO36VN

le CNPE de | 16/11/2023 | ~ ;.o 2ux pluviales SEO sans | La fermeture de OTRIO36VN lors de la mise &

Chooz l'arrét du systéme OTRI
La mise en auto de OTRIO36VN lors de la mise a
marche du systeme 0TRI - SOLDE
- Mettre a jour le plan de qualité de la coupure de
la station de production d’eau déminéralisée pour
améliorer le suivi de la consommation d’eau SER
et orienter les recherches en cas de
consommation anormale - Echéance au 01/11/24
- Mettre en place un affichage en local sur le
synoptique du Bétiment de Traitement des
Effluents pour alerter du risque environnemental
sur la position de la vanne 0TRI0O36VN SOLDE
- Mettre a jour la note sur le guide de la ronde
d’observation ainsi que I'application Winservir
pour intégrer le contrOle de la position attendue

de la vanne 0TRIO36VN - Echéance au 13/12/24

impact sur I'environnement

2. Bilan des incidents de fonctionnement

Le CNPE de Chooz a eu, durant 'année 2023, des matériels indisponibles comme la
perte de la retransmission des données des balises radiamétriques (mesure du débit de dose)
dans I'environnement, du réseau 1 km, du 1°" au 2 mars 2023 puis du 4 au 6 ao(t 2023 et du
8 au 9 aolt 2023. Des mesures compensatoires ont été mises en ceuvre. Aucune élévation de
radioactivité d’origine artificielle n’a été détectée dans I'environnement au niveau du réseau
cléture.

Ces indisponibilités n'ont pas eu d’incidence sur la qualit¢é de la surveillance
environnementale.

Le CNPE de Chooz n’a pas connu, en 2023, de dépassement du seuil 2 de cheminée
du batiment des auxiliaires nucléaires.

9 I Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz



Partie Il - Prélevements d’eau

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

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

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

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

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

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

- Un troisiéme circuit, appelé « circuit de refroidissement » : pour condenser la vapeur
du circuit secondaire 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 lariviére ou la mer. Au contact de ces tubes, la vapeur se condense. Ce
circuit de refroidissement est différent selon la situation géographique du CNPE :

o En bord de mer ou d’un fleuve a grand débit, les CNPE fonctionnent avec un
circuit de refroidissement totalement ouvert.
De l'eau (environ 50 m® par seconde) est prélevée pour assurer le
refroidissement des équipements via le condenseur. Une fois I'opération de
refroidissement effectuée, I'eau qui n’est jamais entrée en contact avec la
radioactivité, est intégralement restituée dans la mer ou le fleuve, a une
température Iégerement plus élevée.

o Sur les fleuves ou les rivieres dont le débit est plus faible, les CNPE
fonctionnent avec un circuit en partie fermé.
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Le refroidissement de I'eau chaude issue du condenseur se fait par échange
thermique avec de lair ambiant dans une grande tour réfrigérante
atmosphérique appelée « aéroréfrigérant ». Une partie de I'eau chaude se
vaporise sous forme d’un panache visible, au sommet de la tour. Cette vapeur
d’eau n’'est pas une fumée, elle ne contient pas de CO2. Le reste de l'eau
refroidie retourne dans le condenseur. Ce systeme avec aéroréfrigérants
permet donc de réduire considérablement les prélévements d’eau qui sont de
I'ordre de 2 m® par seconde.

Eau consommiée par

evaporation
Salle des machines
) Turbine
Batiment _Alternateur Aéroréfrigdrant
du réacteur
Condenseur |
w w ! f |
. T !
-
'.r T —
— e POMpe— -
Purge
Riviére oy
o Prélévement pour Restitution
Fappoint d'eaw partielle

Figure 1 : Schéma d'un CNPE avec un circuit de refroidissement fermé (Source : EDF)

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

Que les CNPE soient en fonctionnement ou a l'arrét, la grande majorité de l'eau
prélevée est restituée a sa source, c’est-a-dire au milieu naturel a proximité du point de
prélevement.

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
également un besoin d’eau pour :

- faire face, si besoin, a un incendie : I'ensemble des CNPE d’EDF est équipé d’'un
important réseau d’eau sous pression permettant aux équipes des services de conduite
et de la protection des CNPE d’EDF d’intervenir des la détection d’'un incendie jusqu’a
l'arrivée des secours externes, et ainsi en limiter sa propagation. Ces réseaux sont
régulierement testés afin de s’assurer de leur fonctionnement et de leur efficacité.
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- 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 1 000
personnes supplémentaires. Les besoins en eau potable sont en permanence adaptés
aux effectifs de salariés permanents et temporaires, tant pour les sanitaires que pour
la restauration. Les CNPE d’EDF peuvent étre reliées aux réseaux d’eau potable des
communes sur lesquelles elles sont implantées.

I. Préléevement d’eau destinée au refroidissement

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélévement d’eau destinée au
refroidissement de 'année 2023.

Prélevement d’eau
(en millions de m?)

Janvier 12,5

Février 12
Mars 13,8
Auvril 13,3

Mai 11,9
Juin 11,4

Juillet 11,9

Aot 11,8
Septembre 12,6
Octobre 11,9

Novembre 11,5

Décembre 11,8
TOTAL 146

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

Le tableau suivant détaille le cumul mensuel du prélévement d’eau destinée a 'usage
industriel de 'année 2023.

12 I Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz



Préléevement d’eau
(en millions de m3)

Janvier 0,129
Février 0,072
Mars 0,147
Avril 0,118
Mai 0,044
Juin 0,047
Juillet 0,046
Aout 0,037
Septembre 0,065
Octobre 0,063
Novembre 0,052
Décembre 0,052
TOTAL 0,87

lll. Prélévement d’eau destinée a I'usage domestique

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélévement d’eau destiné a
'usage domestique de I'année 2023.

Prélévement d’eau
(en milliers de m®)

Janvier 52

Février 3,9
Mars 4.1
Avril 24

Mai 2
Juin 29

Juillet 2,1

Aoit 24
Septembre 2
Octobre 1,6

Novembre 2,2

Décembre 1,7
TOTAL 32
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IV. Milieu de prélevement: comparaison pluriannuelle,
prévisionnel, valeurs limites et maintenance

1. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel des préléevements
d’eau pour 2023

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de prélévement des années
2021 a 2023 avec la valeur du prévisionnel 2023.

Année Milieu Volume (milliers de m3)
2021 139 800
2022 Eau douce superficielle 120 100
2023 (Meuse) 147 300
Prévisionnel 2023 140 000

Commentaires : Le volume annuel d’eau prélevé en Meuse est cohérent avec le prévisionnel
défini pour I'année 2023, compte tenu du temps effectif de fonctionnement des unités de
production.

Le circuit de refroidissement de CHOOZ A a été arrété en décembre 1995, apres
I'évacuation du dernier élément combustible irradié. Le pompage servant, uniquement, a
alimenter le réseau incendie a été arrété le 15 janvier 2000. Le Site de CHOOZ A ne pompe
donc plus d’eau dans la Meuse.

2. Comparaison aux valeurs limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des débits instantanés et des volumes
d’eau prélevés en 2023 avec les valeurs limites de prélévement fixées par la décision ASN
n°2009-DC-0164.

Limites de préléevement ‘ Prélévement ‘
Milieu Valeur Unité
Prescriptions Valeur maximale
Débit maximal instantané 7 5,9 m®/ s
Eau douce
superficielle Volume journalier 544 000 508 800 m?3
(Meuse) Volume annuel 150 000 000 | 147 300 000* | m?

* Correspond au volume annuel prélevé

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

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

L’année 2023 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors
maintenance programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée n’'a
été nécessaire.

14 I Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz



A noter que dans le cadre du retour d’expérience de I'événement survenu a la Centrale
Nucléaire de Fukushima-Daiichi, il a été décidé de mettre en place, en France, sur 'ensemble
des CNPE, un moyen complémentaire de pompage en eau d’ultime secours pour les matériels
de I'llot Nucléaire (cuves d’alimentation en eau de secours des générateurs de vapeur et
piscines du batiment combustible et du batiment réacteur). Sur le CNPE de Chooz, la solution
retenue est la réalisation de puits de pompage en nappe phréatique. Le début des travaux ont
commencé en 2024 et la premiére mise en exploitation est prévue dans les prochaines
années.

4. Opérations exceptionnelles de préléevements

Le CNPE de Chooz n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de prélevement d’eau
dans la Meuse en 2023.
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Partie lll — Restitution et consommation d’eau

l. Restitution d’eau

La restitution d’eau du CNPE de Chooz pour 'année 2023 est présentée dans le

tableau ci-dessous.

Janvier 12,5

Restitution d’eau

Février 11,9

Mars 13,8

Auvril 12,3

Mai 8,3

Restitution Juin 6,9

mensuelle Juillet 7

Aot 71

Septembre 9,7

Octobre 8

Novembre 7,5

Décembre 7,7

Restitution
au milieu
aquatique

Pourcentage
TOTAL de restitution
d’eau au

I.Ea.u ok R.ejets. : Rejet§ Unités
refroidissement radioactifs  industriels
0,003 0,1
0,001 0,05
0,001 0,11
0,002 0,09
0,003 0,03
0,001 0,04 millions de
0,001 0,04 m?
0,002 0,03
0,002 0,04
0,003 0,05
0,001 0,04
0,002 0,03
113 miIIi(r)]:ss de
77 %

milieu
aquatique par
rapport au
prélévement

I. Consommation d’eau

1. Cumul mensuel

La consommation d’eau correspond a la différence entre la quantité d’eau prélevée et
la quantité d’eau restituée au milieu aquatique. Le tableau ci-dessous détaille le cumul
mensuel de consommation d’eau de I'année 2023.
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Consommation d’eau
(en milliers de m?)

Janvier 26,8
Février 56,7
Mars 39

Auvril 984
Mai 3620
Juin 4 580
Juillet 4 820
Aout 4720
Septembre 2940
Octobre 3 840
Novembre 4 050
Décembre 4130
TOTAL 33 800

Cette consommation correspond en grande majorité a I'eau évaporée (tours
aéroréfrigérantes).

2. Comparaison aux valeurs limites

Valeur maximale Fraction évaporée

Limite de la Fraction évaporée (m%/s) (m?s)

2,1 en moyenne journaliére 1,93

Les restrictions complémentaires suivantes

s’appliquent :

a)si la moyenne des débits journaliers de la
Meuse, évaluée a 'aval du Site sur douze jours
consécutifs, est comprise entre 20 et 22 m3/s, le
débit évaporé pendant le treiziéme jour sera
limité a cing pour cent du débit moyen journalier
du douziéme jour

b) si la moyenne des débits journaliers de la
Meuse, évaluée a I'aval du Site sur douze jours
consécutifs, est inférieure a 20 m%/s, le débit
évaporé pendant le treizieme jour sera nul

c) sauf circonstance exceptionnelle diment
motivée, le débit évaporé sera nul lorsque le
débit moyen journalier de la Meuse a l'aval du
Site sera inférieur ou égal a 14 m%/s

Sans objet

Commentaires : La valeur maximale observée est inférieure a la limite autorisée.
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Partie IV - Rejets d’effluents

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

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

Les rejets d’effluents se présentent sous différentes formes :
Les rejets radioactifs liquides et atmosphériques, qui peuvent contenir :

o Tritium,
o Carbone 14,
o lode,

o Autres produits de fission ou d’activation,

o Gazrares.

- Les rejets chimiques liquides classés en deux catégories :

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

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

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

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

Optimisés, réduits, traités et surveillés, les rejets d'effluents radioactifs atmosphériques
et liquides générent une exposition des populations plus de 100 fois inférieure a la limite
réglementaire d'exposition regcue par une personne du public fixée a 1 mSv/an dans l'article
R1333-11 du code de la santé publique

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

Pour les unités de production en fonctionnement, il existe deux sources de rejets
d’effluents radioactifs a 'atmosphére :
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Les effluents dits « hydrogénés » proviennent du dégazage des effluents liquides issus
du circuit primaire. Afin d’éviter tout mélange avec I'oxygéne de l'air, ces effluents
hydrogénés sont collectés et stockés, au minimum 30 jours dans des réservoirs ou une
surveillance réguliere est effectuée. Durant ce temps, la radioactivité décroit
naturellement, ce qui réduit d’autant I'impact environnemental. Les effluents sont
controlés avant leur rejet. Pendant leur rejet, ils subissent systématiquement des
traitements tels que la filtration a Trés Haute Efficacité (filtres THE) qui permet de
retenir les poussiéres radioactives. Ces rejets occasionnels sont dits « concertés ».
Les effluents dits « aérés » qui proviennent de la collecte des évents des circuits de
traitement des effluents liquides radioactifs, de la dépressurisation du batiment du
réacteur ainsi que de l'air de la ventilation des locaux de I'ilot 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 systémes de filtration (filtres trés haute efficacité THE et pieéges a iodes).

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

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

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

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

Pour les autres installations nucléaires du site (déconstruction notamment), les

effluents sont issus de la ventilation des zones nucléaires et des procédés 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.

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

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

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

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

'atmosphére.
Parameétres Radionucléide

“Ar
85Kr
Gaz rares 131m Xe
133xe
135xe
Tritium 3H
Carbone 14 “C
131|
lodes
133|
58C0
Produits de fission et ®Co
d’activation 134Cg
137CS

' D’apres le Bilan de I'état radiologique de I'environnement frangais de I'IRSN : « Le seuil de décision est la
valeur minimale que doit avoir la mesure d’un échantillon pour que le métrologiste puisse « décider »
que cette activité est présente et donc mesurée. En dessous de cette valeur, I'activité de I'échantillon
est donc trop faible pour étre estimée. Ce seuil de décision dépend de la performance et du
rayonnement ambiant autour des moyens métrologiques utilisés. »
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Pour les autres installations nucléaires du site (déconstruction notamment), le spectre
de référence est rappelé ci-dessous.

Parametres Radionucléide

Tritium SH
Carbone 14 “C
GOCO
137CS
Produits de fission et 63N
d’activation
90gr
Tc

Les cumuls mensuels des rejets d’effluents radioactifs pour les unités de production en
fonctionnement a 'atmosphére sont donnés dans le tableau suivant.
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

TOTAL
ANNUEL

“Ar 85Ky 131m X 13350 135%0 131] 133 58Co 0Co 134Cg 137Cg Be 82
(GBaq) (GBaq) (GBa) (GBa) (GBa) (GBaq) (GBaq) (GBq) (c=0)) (GBaq) (GBq) (GBq) (GBq)

1,76754 0 0 2073 | 8711 | 1,219%4 | 6,77754 | 3557°5 | 4,917%5 | 3,829°5 | 3,687°5 0 0
724454 | 215252 | 244253 | 14,84 | 5914 | 4,523%4 | 591154 | 3,560°-5 | 1,020%4 | 3,846°5 | 3,501%-5 0 0
261153 | 979052 | 252153 | 15,17 594 | 4,673%4 | 723354 | 307555 | 4,190°5 | 3,173%5 | 3,17655 0 0
03973 | 910053 | 1,23053 | 1392 | 5428 | 9220°5 | 475954 | 2,965°5 | 4,008%5 | 2,982°5 | 3,056°5 0 0
2,507 222953 | 314754 | 14,04 | 5656 | 101354 | 566854 | 323755 | 328554 | 335955 | 3,3085-5 0 0
4,583 608453 | 848954 | 14,3 6,027 | 3,775%4 | 528654 | 29395 | 3,783%5 | 2,913%-5 | 2,820%5 0 0
2,443 1,09952 | 1,568%3 | 139 5474 | 1,056%4 | 57464 | 2,966°5 | 3,920°5 | 2,880°-5 | 2,975°-5 | 7,2805-5 0
2,294 141352 | 4,528%3 | 1456 | 5701 | 9,905%5 | 461054 | 2,805°5 | 4,138-5 | 2,829°5 | 2,801%5 0 0

7,999 375153 | 1456E-3 | 14,51 | 5831 | 101454 | 54104 | 3,04255 | 442855 | 324555 | 3,07355 0 1,01154
2,128 37953 | 7.487E3 | 14,66 | 5820 | 953055 | 508754 | 288355 | 4,11055 | 2,9065-5 | 2,887%-5 0 0
2,027 354053 | 5180E-4 | 16,06 | 7,209 | 9,66655 | 500854 | 290055 | 4,085-5 | 3,0725-5 | 293555 0 0
2,526 44233 | 7,347E4 | 1676 | 6,793 | 9,465°-5 | 526874 | 2,681%-5 | 3,930%-5 | 3,065°-5 | 2,91255 0 0

26,9 0,177 0,0236 183 745 | 22153 | 6,6853 | 3,664 | 8,46%4 | 3,8154 | 3,71%4 | 7,28°5 | 1,01°4

22|

Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz




Activités
Autres PF

Volumes Activités Activité Activité Activités
rejetés gaz rares Tritium Carbone 14 lodes ot PA

[(e]=1)} (GBq) (GBq) (GBq) (GBq)

Janvier 7,9968-4 1,599E-4
Février 3,24E8 20,78 29,91 4,916 1,043E-3 2,111E-4
Mars 3,18E8 21,21 100,2 1,191E-3 1,362E-4
Avril 2,998 19,76 27,48 5,681E-4 1,301E-4
Mai 3,01E8 22,21 12,43 1,884 6,681E-4 4,2765-4
Juin 2,88E8 24,92 30,95 9,0615-4 1,2465-4
Juillet 2,99E8 21,83 33,28 6,8025-4 2,0035-4
Aout 3,038 22,57 24,75 15,24 5,601E-4 1,2575-4
Septembre 3,20E8 28,35 28,41 6,4245-4 2,390E-4
Octobre 3,01E8 22,62 16,72 6,0408-4 1,2795-4
Novembre 2,98E8 25,30 12,59 15,65 5,9748-4 1,2998-4
Décembre 3,10E8 26,09 24,31 6,2158-4 1,260E-4

TOTAL
ANNUEL

3,73%9 285 383 37,7 8,88E-3 2,145-3

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

Il a été veérifié que les rejets au niveau des cheminées annexes ne présentent pas
d’activité volumique béta globale d’origine artificielle supérieure a 0,001 Bg/m?.

Pour les autres installations nucléaires du site (déconstruction notamment), les cumuls
mensuels sont donnés dans le tableau suivant.
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TOTAL
ANNUEL

5,818F-6 | 5,042E-6 7,507E-6 2,024E-5 1,097E-5
6,3345-6 | 4,845EF-6 1,166E-5 6,248E-5 1,2508-5
6,3515-6 | 4,4495-6 4,618E-5 4,890E-5 3,260E5-5
7,5475-6 | 5,5295-6 1,055E-5 1,495E-5 1,143E-5
1,985E-5 | 5,394E-6 4,128E5-6 7,036E-6 8,444F-6
6,3985-6 | 4,850E5-6 2,366E-5 1,4118-5 1,743E-5
6,848F-6 | 5,2705-6 2,502E-5 7,278E-6 1,637E-5
6,3015-6 | 4,820E-6 2,3775-5 4,754F-6 1,556E-5
6,987E-6 | 4,964F-6 2,8395-6 8,351E-6 1,6708-5
6,2965-6 | 4,683E-6 2,611E-5 1,078E-5 1,658E-5
6,8595-6 | 4,4225-6 2,176E-5 7,113E-6 2,7625-5
5,624F-6 | 4,635F-6 2,141E-5 2,434EF-5 1,5118-5
9,128-5 | 5,89E-5 2,255-4 2,305-4 2,015-4
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Activités
Activité Activité Autres PF
Tritium Carbone 14 et PA avec
(GBq) (GBq) béta purs
(GBq)

Janvier 0,06108 4,958E-5
Février 4,1587 0,06037 0,1426 9,782E-5
Mars 4,447 0,06625 1,3855-4
Avril 4,38E7 0,05973 5,0018-5
Mai 4,6987 0,08151 0,1457 4,485E-5
Juin 4,1587 0,07281 6,6458-5
Juillet 4,5587 0,07321 6,0798-5
Aout 4,3287 0,07101 0,1434 5,5621E-5
Septembre 4,18E7 0,0684 3,984E-5
Octobre 4,1587 0,0663 6,445E-5
Novembre 4,1887 0,06629 0,1378 6,7778-5
Décembre 4,2087 0,06022 7,1128-5

TOTAL
ANNUEL

Volumes

rejetés (m?3)

5,188 0,807 0,569 8,065-4

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

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2023 pour les unités de
production en fonctionnement.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBq)

Autres produits de

Gazrares Tritium Carbone 14 lodes fission et
d’activation
2021 2 676 634 165 8,57E-2 2,16E-3
2022 292 851 135 9,13E-3 1,93E-3
2023 285 383 37,7 8,88E-3 2,14E-3
ey oonnel 400 700 200 2E_ 453

Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére sont plus faibles que les valeurs du
prévisionnel 2023 en lien avec un fonctionnement des unités de production moindre en 2023

25 I Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz



par rapport a ce qui était prévu au moment de I'élaboration du prévisionnel et avec une année
sans arrét avec rechargement du combustible.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2023 pour les autres installations
(déconstruction notamment).

Rejets par catégorie de radionucléides

(€]=1e)
Installation Autres produits

Tritium Carbone 14 de fission et
d’activation

2021 1,23 0,21 0,000369

2022 0,963 0,279 0,000456

Chooz A
2023 0,807 0,569 0,000806
Prévisionnel 2023 3 3 0,002

Commentaires : Les rejets radioactifs atmosphériques de Chooz A en 2023 sont cohérents
avec le prévisionnel 2023.

Le tableau suivant permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2009-DC-0165.

Limites annuelles de rejet Rejet
s Localisation . .. Valeur
Parametres 1 Prescriptions Valeur .
prélevement maximale
Installation Activité annuelle rejetée 25 000 285+
(GBa)
Gazrares | Cheminée n° 1 | DEPit moyen journalier 9.10%(" 1,4755
(Bg/s)
Cheminée n° 2 Débit moyen journalier 9108 30885
(Bals)
Carbone 14 | Installation | ACtivité annuelle rejetee |4 44, 37.7*
(GBq)
Installation Activité annuelle rejetée 5000 383
(GBq)
" C Débit moyen sur 5 £
Tritium Cheminée n° 1 chaque période™ (Bq/s) 9,7.10 5,024
Cheminge n° 2 | , Debit moyen sur 9,7.108 24154
chaque période* (Bq/s)

1 Ce débit d'activité peut étre dépassé, sans toutefois que le débit d'activité pour 'ensemble du Site ne dépasse 1,8.107 Ba/s
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Limites annuelles de rejet Rejet
. Localisation - Valeur
Parametres 1 Prescriptions Valeur .
prélevement maximale
Installation Activité annuelle rejetée 0.8 0,00888*
(GBq)
lodes | Cheminge n° 1 |  Débit moyen sur 1001 0,405
chaque période* (Bq/s)
Cheminge n° 2 | Debit moyen sur 1000 0,481
chaque période** (Bq/s)
. Activité annuelle rejetée .
Autres Installation (GBq) 0,1 0,00214
produits de Débit moyen sur
fission et Cheminée n° 1 chaque ério)c/ie** (By/s) 97 0,368
produits quep 9
d’activation C Débit moyen sur
Cheminée n° 2 chaque période™ (Bq/s) 97 0,196

* Correspond a l'activité annuelle rejetée
** période = du 1*"au 7, du 8 au 14, du 15 au 21, du 22 a la fin du mois

Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére respectent les valeurs limites de
rejets de la décision ASN n°2009-DC-0165. Les débits moyens ont respecté les valeurs de la
décision ASN n°2009-DC-0165 tout au long de I'année 2023.

Le tableau suivant permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2009-DC-0165 pour les autres
installations (déconstruction notamment).

Limites annuelles de rejet Rejet
Parameétres Lo’c ?Ilsatlon Prescriptions Valeur Val_eur
prélevement maximale
Carbone 14 Installation | ACtivité annuelle rejetée | . 0,569
(GBq)
Installation Activité annuelle rejetée 100 0,807**
(GBq)
Tritium - Débit moyen sur
Chgr’]“o'ggide chaque période™* 6.10% 42,3
(Ba/s)
: Activité annuelle rejetée . >
fission et produits — —
d’activation Cheminée de | Débit moyen mensuel 5 00195
Chooz A (Bag/s) ’

*étape 1 avec démantélement de la cuve
** Correspond a l'activité annuelle rejetée
*** période = du 1er au 7, du 8 au 14, du 15 au 21, du 22 a la fin du mois
****étape 1 avec opérations de démantelement des casemates de la caverne des auxiliaires (HK)

1 Ce débit d'activité peut étre dépassé, sans toutefois que le débit d'activité pour I'ensemble du Site ne dépasse 2.102 Bq/s.
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Commentaires : Les rejets radioactifs a I'atmosphére respectent les valeurs limites de
rejets de la décision ASN n°2009-DC-0165. Les débits moyens ont respecté les valeurs de la
décision ASN n°’ASN-DC-0165 tout au long de 'année 2023.

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

Les rejets radioactifs diffus ont notamment pour origine :
o Les évents de réservoirs d’entreposage des effluents radioactifs (T, S), le
réservoir de stockage de I'eau borée pour le remplissage des piscines,
o Les rejets de vapeur du circuit secondaire par le systéeme de décharge a
atmosphére, susceptibles de renfermer de la radioactivité en cas
d’'inétanchéité des tubes de générateurs de vapeur.

Ces rejets, ne transitant pas par la cheminée instrumentée, sont dits « diffus », et font
'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

REIEE 60 TEEE T ¢ refroidissement des piscines et

circuit secondaire

Volume d’entreposage des effluents

(m3) liquides

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

Janvier 2,404E8 0 3,31687
Février 3,33%4 0 0 2,529E6 0
Mars 4,134 0 0 3,242F6 0
Auvril 3,2184 0 0 6,110E6 0
Mai 1,5384 0 0 4,862%6 0
Juin 1,4584 0 0 1,97987 0
Juillet 9,833 0 0 3,63787 0
Aout 9,82E3 0 0 6,19987 0
Septembre 2,14E4 0 0 6,486E7 0
Octobre 2,16%4 0 0 8,81687 0
Novembre 8,833 0 0 2,82987 0
Décembre 1,0984 0 0 3,56087 0
ANNoE | 262%5 | 2.40%8 0 3,85%8 388
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3. Evaluation des rejets diffus d’effluents a I'atmosphére non
radioactifs

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

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

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

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

- Les opérations de maintenance effectuées dans les batiments réacteur des CNPE :
Lors de ces opérations, une quantité plus ou moins importante de calorifuges est
changée par des produits 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 I'occasion des arréts sur les unités de
production 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 barriére biologique (écran d'eau) pour réaliser des
travaux environnants. Les générateurs de vapeur sont alors remplis avec de l'eau
déminéralisée conditionnée a I'hydrazine et additionnée avec de I'ammoniaque dans
des proportions définies dans les spécifications chimiques de conservation a l'arrét.

La quantité annuelle évaluée d’oxyde de soufre (SOx) rejetée dans I'atmosphére lors
du fonctionnement périodique des groupes électrogénes de secours (moteurs Diesels) ayant
fonctionné pendant 102 heures, de la turbine a combustion (TAC) ayant fonctionné pendant
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44 heures et diesels d’ultime secours (DUS) ayant fonctionné pendant 145 heures, au total sur
les 2 unités de production pour 2023 est de :

Groupes électrogénes

Parametre TAC
DUS

SOx kg 2

En 2022, le renouvellement de calorifuges dans I'enceinte du batiment réacteur n°1
(33 m3) et n°2 (32 m3) lors des arréts de type Visite Partielle (maintenance et rechargement)
ont eu lieu mais aucun réacteur n'avait démarré en 2022. Le démarrage des 2 unités de
production a été réalisé en 2023. De ce fait, les émissions de formaldéhyde et de monoxyde
de carbone issue des calorifuges neufs dans les batiments réacteur ont été effectives en 2023.

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

Concentration calculée Unité Parameétres
Formaldéhyde 0,0107 2,43E-4
Concentration maximale ma/m?
ajoutée dans I'atmosphere | M9 Monoxyde de 0.01 2 27E.4
carbone ’ ’

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

Parameétre Limite annuelle de rejet TOTAL
Ammoniac (conservation Unité de production n°1 50
humide des Générateurs Unité d ducti oo 80 / unité de production

de Vapeur) nité de production n 67

Ammoniac (eau Unité de production n°1 0,6

d’Alimentation Secours des | K9 -

Générateurs de Vapeur) Unité de production n“2 1,6
Unité de production n°1 5

Ethanolamine -
Unité de production n°2 12

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

30 I Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz



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

Paramétre Masse en kg Tonne équivalent CO2
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 89,7 147
Hexafluorure de soufre (SF6) 0 0
Total des émissions de GES en tonne équivalent CO2 147

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 I'activité de combustion de combustibles dans les installations dont la puissance
thermique totale de combustion est supérieure 8 20 MW. Pour 'année 2023, les émissions
lies a cette activité représentent 308 tonnes équivalent COa.

L’équivalent CO; total des émissions de GES du CNPE constituées des émissions de
fluides frigorigéne et SF6 et de la combustion des diesels de secours, représente 0,028 gCO,
/ KWh électrique produit, la production annuelle nette d’électricité ayant été de 15,97 TWh sur
année 2023.

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

L’année 2023 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors
maintenance programmée). Aucune intervention ou opération de maintenance anticipée
majeure n’a été nécessaire.

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

Le CNPE de Chooz n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de rejets d’effluents a
I'atmosphére en 2023.

Il. Rejets d’effluents liquides
1. Rejets d’effluents liquides radioactifs

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Les eaux issues des salles des machines (groupe turbo-alternateur) ne sont pas
considérées comme des effluents radioactifs au sens de la réglementation (article 2.3.3 de la
décision n°2017-DC-0588). Ces eaux sont collectées sans traitement préalable vers des
réservoirs dénommeés 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 contrélés avant rejet. Les rejets sont surveillés en continu et
réalisés en concertation avec les autres rejets du CNPE.

Ces régles s’appuient en premier lieu sur la définition de « spectres de référence », en
fonction du type de rejet (liquides ou atmosphériques). Ces rejets sont constitués d’une liste
de radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une étude réalisée de 1996 a 1999 sur 'ensemble du parc des CNPE d’EDF. Toutes les
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
radionucléides comme l'iode, peu présent dans les rejets, figurent également dans cette liste,
mais pour des raisons historiques.
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La deuxiéme régle fondamentale consiste a déclarer obligatoirement une activité
rejetée pour les radionucléides appartenant a ces différents « spectres de référence ». Les
radionucléides dont I'activité mesurée est inférieure au seuil de décision’ donnent lieu a une
comptabilisation d’activité rejetée égale au SD.

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

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

Le tableau ci-dessous est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs
liquides pour les unités de production en fonctionnement.

Parametres Radionucléide

Tritium H
Carbone 14 14C
lodes 131
54Mn
63Ni
5800

GOCO

Produits de fission et HomAg
d’activation 123mTg

124Sb
1258b
134CS

137CS

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

Parametres Radionucléide

Tritium H
Carbone 14 cH
63Ni
Produits de fission et 50Co
d’activation
137CS

Le cumul mensuel des rejets deffluents radioactifs liquides pour les unités de
production en fonctionnement est donné dans le tableau suivant :
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Janvier
Février
Mars
Auvril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

TOTAL
ANNUEL

131| 54Mn 63Ni 58Co GOCO 110mAg 123mTe 124Sb 1253b 134CS 137CS
(GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq)
511054 | 549954 | 2,0865-3 | 516354 | 9,4055-3 | 1,7965-3 | 3,9205-4 | 51755-4 | 1,482F-3 | 55005-4 | 7,9135-4
1,2635-4 | 1,6745-4 | 4,925-4 | 142254 | 535853 | 6,4715-4 | 9,8375-5 | 1,3205-4 | 3,502F-4 | 1,433E-4 | 1,5105-4
247054 | 2,6935-4 | 8,576F-4 | 2,6175-4 | 4,0235-3 | 2,9565-4 | 1,9365-4 | 2,2915-4 | 7,2165-4 | 2,5035-4 | 3,1305-4
3,581E-4 | 4,41354 | 146553 | 4,32854 | 1,1565-2 | 1,0785-3 | 2,9055-4 | 3,963%-4 | 9,882F-4 | 4,0585-4 | 4,71154
530764 | 599354 | 1,693 | 540654 | 2,11552 | 9,5005-3 | 4,0065-4 | 542554 | 1,578F-3 | 554654 | 6,1945-4
2,9445-4 | 1,1695-3 | 2,4325-3 | 3,6185-4 | 4,12452 | 1,3545-2 | 218654 | 3,2455-4 | 851554 | 3,2865-4 | 3,8075-4
2,3585-4 | 2,8905-4 | 2,286F-3 | 2,7995-4 | 6,7745-3 | 1,0895-3 | 1,8605-4 | 2,5685-4 | 6,672F-4 | 2,7155-4 | 5,0905-4
3,6655-4 | 1,4235-3 | 2,9825-3 | 4,5976-4 | 464152 | 8,8855-3 | 2,7505-4 | 3,9685-4 | 1,048F-3 | 4,2025-4 | 621754
3,882E-4 | 7,1065-4 | 4,6515-3 | 4,474E-4 | 2,6055-2 | 2,558E-3 | 3,0815-4 | 4,1645-4 | 1,0945-3 | 4,2395-4 | 887154
5,373E-4 | 1,5285-3 | 459153 | 6,3025-4 | 4,4485-2 | 531453 | 417454 | 581254 | 152253 | 588754 | 897654
2,509E-4 | 3,1565-4 | 2,3335-3 | 2,803%-4 | 7,1605-3 | 3,0605-4 | 1,8655-4 | 2,0745-3 | 1,8785-3 | 3,3365-4 | 548754
3,385E-4 | 6,67654 | 15353 | 3,97854 | 2,1915-2 | 550053 | 2,5685-4 | 3,5385-4 | 9,873F-4 | 3,6355-4 | 4,34054
41853 | 81353 | 00274 | 4,753 | 0,246 | 0,0506 | 3,2253 | 62253 | 0,0132 | 46353 | 6,6253
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Volumes Activité Activité Activités Activités Autres

rejetés Tritium Carbone 14 lodes PF et PA

(m?) ((e]=1s)) ((e]=1s)) (GBq) (GBq)

Janvier 0,1417 0,000511 0,01809
Février 656 2042 0,1056 0,0001263 0,007691
Mars 1280 283,6 0,07424 0,000247 0,007415
Avril 1930 532,1 0,2666 0,0003581 0,01752
Mai 2 560 4245 0,1556 0,0005307 0,03717
Juin 1280 1729 0,2354 0,0002944 0,06085
Juillet 1280 3177 0,7596 0,0002358 0,01261
Aot 1700 4 962 1,306 0,0003665 0,06292
e 2020 4 556 0,8256 0,0003882 0,03754
Octobre 2620 6 750 1,458 0,0005373 0,06055
Novembre REL 2 490 1,315 0,0002509 0,01541
Décembre RET 2 800 1,361 0,0003385 0,03249

ANNUE | 20848 28 400 8 0,00418 0,37

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 les autres installations

est donné dans le tableau suivant :

63Ni
(GBq)

60Co
(GBq)

137Cg
(GBq)

0gy
(GBq)

POV 56354 | 149054 | 3,66652 | 6,404
VG 54853 | 344154 | 115052 | 1,733
PR 38653 | 208854 | 127652 | 6,044
Avril 31953 | 1,71954 | 8,968%3 | 5,0854
Mai 1,708-3 | 2,1465-4 | 1,1925-2 | 4,68F-4
Juin 1,965-3 | 1,2975-4 | 1,2725-2 | 4,84F-4
MO 13153 | 127154 | 888953 | 2,934
Aot 1,718-3 | 1,2465%-4 | 6,8765-3 | 2,81E-4
TR 17653 | 7,7695-5 | 9,00653 | 2,984
G 36053 | 154054 | 3,9315:2 | 7,06%4
Novembre 3,085-3 | 1,2945-4 | 3,121-2 | 1,23E-3
SN 84474 | 6,16555 | 9,058%3 | 4,6954
ANNUE. | 00294 | 18953 | 0199 | 77153
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Activité Activité Activités Autres
Tritium Carbone 14 PF et PA

Volumes
rejetés (m?3)

(GBq) (GBq) (GBq)
Janvier 0,02839 0,0148 0,03831
Février 469 0,02581 0,009729 0,01914

Mars 702 0,2272 0,01545 0,01743
Auvril 702 0,2176 0,01544 0,01284
Mai 585 0,1511 0,01241 0,0143
Juin 351 0,1690 0,008068 0,01529
Juillet 451 0,2129 0,008961 0,01062
Aot 468 0,2041 0,01053 0,008992
Septembre 235 0,1322 0,004576 0,01114
Octobre 468 0,1118 0,0104 0,04386
Novembre 467 0,03859 0,009802 0,03565
Décembre 234 0,01318 0,004925 0,01043

TOTAL
ANNUEL

5720 1,53 0,125 0,238

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

Commentaires : dans le cadre de nos rejets autorisés, en 2023, du tritium avec une activité
volumique comprise entre 400 et 4 000 Bg/L (plage réglementaire) a été mesuré dans les
rejets en provenance des réservoirs Ex. La cause est I'inétanchéité d’un clapet générant, dans
une configuration particuliere, la rétro-vidange d’'une cuve T vers une cuve Ex.

En 2023, il N’y a pas d’activité béta globale (hors “°K et tritium) supérieure a 4 Bqg/L dans les
cuves Ex.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejet de 'année 2023 avec
les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2023 pour les unités de
production en fonctionnement.

Rejets par catégorie de radionucléides

Tritium Carbone 14 lodes Autres PA et PF
(GBq) (GBq) (MBq) (MBq)
2021 39 800 15 30,7 741
2022 5248 2,73 2,86 228
2023 28 400 8 4,18 370
Prévisionnel 2023 50 000 20 10 400
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Commentaires : Le prévisionnel de rejet des radionucléides ci-avant est plus important que
le rejet réel en lien avec un fonctionnement des unités de production moindre en 2023 par
rapport a ce qui était prévu au moment de I'élaboration du prévisionnel sauf pour les autres
PA et PF suite a une efficacité moindre du systéme de traitement des effluents.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejet de 'année 2023 avec
les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2023 pour les autres installations.

Rejets par catégorie de radionucléides

Installation Tritium Carbone 14 Autres PA et PF
(GBq) (GBq) (MBq)
2021 0,586 0,324 363
2022 0,378 0,211 208
Chooz A
2023 1,53 0,125 238
Prévisionnel 2023 6 0,9 500

Commentaires : Les rejets radioactifs liquides de Chooz A en 2023 sont cohérents avec le
prévisionnel (ils lui sont inférieurs avec un écart de moins d’'un ordre de grandeur).

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2009-DC-0165 pour les unités de
production en fonctionnement.

Parametres

Limites annuelles de rejet

Prescriptions

Valeur

Rejet

Valeur annuelle
(GBq)

Tritium Activité annuelle rejetée 90 000 28 400

(GBq)
Carbone 14 Activité annuelle rejetée 190 8

(GBaq)

lodes Activité annuelle rejetée 0.1 0,00418
(GBaq)

Autres PA et PE Activité annuelle rejetée 5 0,37

(GBaq)

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.
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Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2009-DC-0165 pour les autres
installations.

Limites annuelles de rejet Rejet
Installation Parameétres Prescriptions Valeur vl el
(GBq)
s Activité annuelle rejetée
Tritium 100 1,53
(GBq)
Chooz A Carbone 14 Activité annuelle rejetée 80 0,125
(GBq)
Activité annuelle rejetée
Autres PA et PF 5 0,238
(GBq)

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2023 avec les
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2009-DC-0165 pour 'ensemble du site.

Limites annuelles de rejet Rejet
Valeur maximale en valeur
Paramétres Prescriptions Valeur moyenne sur 24 heures
(Bg/s)
Tritium Débit d’activité 1,1987 9,04t6
lodes Débit d’activité 2,474 1,18
Autres PA et PF Débit d’'activité 2,174 222

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Des prélévements d’eau de fleuve sont réalisés lors de chaque rejet d’effluents liquides
radioactifs (a mi-rejet). Des prélévements journaliers sont également réalisés en dehors des
périodes de rejet. Plusieurs analyses sont réalisées sur ces échantillons d’eau filtrée (mesure
de l'activité 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 2023 sont
donnés dans le tableau suivant (valeurs maximales).
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Activité volumique horaire a mi- Activité volumique : moyenne
. rejet journaliere
Paramétre

analysé

Valeur maximale Limite Valeur maximale Limite
mesurée en 2023 réglementaire | mesurée en 2023 | réglementaire

Activité
béta 0,41 Ba/L 2Bq/L - -
globale
Eau filtrée ™ @
Tritium 71 BglL 280 B/L 74 Bg/L 1400/ 100
Bq/L
Potassium 3,57 mg/L - - -
Matieres en Activité
) béta 0,087 Bq/L - - -
suspension
globale

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

Commentaires : Les mesures de surveillance dans les eaux de surface pour 'année 2023
sont cohérentes avec les valeurs attendues du fait des rejets d’effluents autorisés du CNPE.
Les mesures d’activité béta globale et de 'activité en tritium dans I'eau sont trés inférieures
aux limites réglementaires.

Les résultats des mesures réalisées sur les prélévements dans le réseau d’eaux
pluviales pour I'année 2023 sont donnés dans le tableau suivant pour les unités de production
en fonctionnement.

Paramétre analysé Valeur maximale mesurée en 2023

Activité béta globale 0,459 Bq/L

Eau filtrée
Tritium 7,48 Bq/L
Matiéres en suspension Activité béta globale 0,502 Bq/L

Commentaires : rien a signaler
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Les résultats des mesures réalisées sur les prélévements dans le réseau d’eaux
pluviales pour I'année 2023 sont donnés dans le tableau suivant pour les autres installations.

Parameétre analysé Valeur maximale mesurée en 2023

Activité béta globale 0,325 Bq/L
Eau filtrée
Tritium 7,77 Bq/L
Matiéres en suspension Activité béta globale 0,278 Bq/L
Commentaires : rien a signaler
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 l'intégrité des matériels contre la corrosion (rejets chimiques associés aux
effluents radioactifs ou non)

- De la production d’eau déminéralisée,

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

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

Les principales substances utilisées sont :

- L’acide borique (H3BO3) : le bore contenu dans cet acide est « avide » des neutrons
produits lors de la réaction nucléaire. C’est une substance neutrophage, qui permet
donc le contréle de la réaction de fission et donc le pilotage du réacteur. Ce bore est
dissous dans I'eau du circuit primaire.

- 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.

- L’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 ainsi maintenir la aussi un pH de moindre corrosion du circuit
secondaire.

- Lamorpholine (C4sHygNO), I'éthanolamine (C2H;NO) et 'ammoniaque (NH4sOH) sont des
amines volatiles qui peuvent étre employées, seules ou en combinaison, pour
maintenir le bon pH dans le circuit secondaire. Elles complétent I'action de I'hydrazine.
Le mode de conditionnement du circuit secondaire a évolué avec les années pour tenir
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compte du retour d’expérience interne et étranger. L’éthanolamine (C2H7;NO), utilisée
sur quelgques CNPE, constitue une alternative intéressante a la morpholine, en
particulier pour la protection des piéces internes des générateurs de vapeur et des
purges des sécheurs-surchauffeurs de la turbine.

- Le phosphate trisodique (NasPQ.) : 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 I'installation de production
d’eau déminéralisée, le traitement des eaux vannes et usées, dans les stations d’épuration,
ainsi que le traitement des eaux potentiellement huileuses issues de la salle des machines,
des transformateurs principaux. Les rejets des eaux pluviales sont également réglementés au
niveau des émissaires de rejet.

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

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

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

Il existe également des rejets chimiques résultant du traitement contre la prolifération
des amibes Naegleria fowleri et des 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 (NaOCl)
et de 'ammoniaque (NHsOH),

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

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

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

Les autres installations nucléaires (démantélement notamment) peuvent rejeter des
effluents chimiques selon les procédés utilisés.
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[l N’y a pas d’évolution récente des connaissances sur la toxicité de I'éthanolamine et
des sous-produits associés. Les principaux effets connus sont rappelés ci-apreés.

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

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

Rappelons que, I'éthanolamine est utilisée sur CHOOZ B depuis le 2 aot 2018 sur les
2 unités de production.

En application de l'article 3.2.7. -1. de la décision ASN n° 2013-DC-0360 modifiée, une
nouvelle régle est appliguée a compter du 1er janvier 2015 pour la comptabilisation des
quantités de substances chimiques rejetées. Cette nouvelle régle consiste a retenir par
convention une valeur de concentration égale a la limite de quantification divisée par deux
lorsque le résultat de la mesure est en dessous de la limite de quantification des moyens
métrologiques employés pour effectuer 'analyse.

i. Cumul mensuel
Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par I'ouvrage de rejet principal issus
des réservoirs T, S et Ex est donné dans le tableau suivant :
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Acide Ethanolamine  Hydrazine Lithine Détergents Phosphates

borique (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Janvier 26,9 5,58 0,1300 / 0,967 48 21,80 197 204
Février 3,75 2,07 0,0976 / 0,459 72 9,63 65,7 116
Mars 11,6 3,90 0,060 / 0,480 26 17,70 122 199
Avril 18,9 4,36 0,0880 / 2,980 65 39,30 103 138
Mai 768 0,813 0,0651 / 0,798 205 29,80 113 64,6
Juin 793 2,78 0,0643 / 0,809 346 15,70 105,2 194,8
Juillet 13,28 0,2347 0,04371 / 1,206 367 20,27 30,78 140
Aot 153,5 0,2339 0,03839 / 0,590 365 18,52 36,63 155,4
Septembre 596,7 3,699 0,07157 / 1,328 289 30,3 113,3 123,2
Octobre 923,2 1,84 0,1116 / 1,412 237 11,1 79,85 156,9
Novembre 87,85 0,209 0,02616 / 0,324 253 12,0 83,17 39,21
Décembre 725,2 0,2656 0,02656 / 0,6312 392 12,0 34,68 41,08
AN 4122 26 0,869 1,9 12 2665 238 1080 1570

pas de surveillance demandée sur le sodium issu des réservoirs T, S et Ex au vu des faibles quantités rejetées
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(kg) (kg) (kg)

Janvier 18,5 2,4 145
Février 10,8 0,852 279
Mars 7,12 1,04 91,1
Auvril 40,4 10,1 137
Mai 239 2,98 80,3
Juin 437 4,05 20,9
Juillet 463 10,4 14,4
Aot 447 52,2 3,74
Septembre 299 150 46,7
Octobre 244 132 33,1
Novembre 259 164 5,69
Décembre 384 298 11,9
TOTAL ANNUEL 2 850 828 869

Ammonium

Nitrites

Nitrates

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 2023 avec les valeurs des années précédentes et celles du
prévisionnel 2023 pour les unités de production en fonctionnement.

Substances

Unité

2021

2022

Prévisionnel
2023

Acide borique kg 5817 773 4122 6 000
Ethanolamine kg 8,9 9,61 26 10
Hydrazine kg 0,67 0,324 0,869 0,8
Lithine kg 2,4 0,3 1,9 /
Détergents kg 6,6 4,91 12 7
Azote kg 2012 178 2 665 2000
Phosphates kg 245 228 238 200
MES kg 451 988 1080 /
DCO kg 993 1161 1570 /

pas de surveillance demandée sur le sodium issu des réservoirs T, S et Ex au vu des faibles quantités rejetées

Commentaires : Le prévisionnel 2023 en détergents de 7 kg est inférieur au rejet réel du fait
de la réalisation d’'une dilution importante d’'un échantillon induisant une limite de détection
élevée.
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Le prévisionnel 2023 en éthanolamine de 10 kg est inférieur au rejet réel en lien avec
les démarrages des unités de production et le nombre important de cuves de type SEK
rejetées.

iii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de I'année 2023
avec les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2009-DC-0165 pour les unités
de production en fonctionnement.

Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet
Concentration Valeur Flux Valeur
maximale maximale  24h  maximal ! Flux Flux
Substances Tgjowse calcuide gjouts o e
(mgll) (mgll) (kg) calculée ] g
Acide borique 80 2,36 3700 369 310 89 16 600 4122
Ethanolamine 1,9 0,072 10 2,91 / 590 26
Hydrazine 0,21 0,00025 1 0,015 / 25 0,869
Détergents 2,5 0,0045 115 0,91 10 0,079 2200 12
Azote Rejet concomitant voir § f | g4 53 / 3230 | 2665
ci-dessous
Phosphates 12,9 0,37 61 13,9 50 6,4 620 238
MES 11 0,25 111 20,5 / /
DCO 8,9 0,18 120 35,6 / /

pas de surveillance demandée sur le sodium issu des réservoirs T, S et Ex au vu des faibles quantités rejetées

L’article 5.3.1 de la décision ASN n°2017-DC-0588 demande une évaluation de la
quantité annuelle de lithine rejetée sans limite de rejet associé.

Commentaires : Les rejets liquides chimiques respectent les valeurs limites annuelles de rejet
de la décision ASN n° 2009-DC-0165.

i.  Cumul mensuel
Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par I'ouvrage de rejet de Chooz
A issus des réservoirs T est donné dans le tableau suivant :

46 I Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz



Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL ANNUEL

Métaux totaux

(kg)

Sulfates
(kg)

Sodium
(kg)

1,09

12,2

17,2

Janvier

(od1]
(kg)

Fe
(kg)

Février

Mars

Auvril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

0,1209 0,001468 0,001468 0,1121 | 0,008218 | 0,001468 | 0,000587 0,00587
0,05253 0,001173 0,001173 | 0,08536 | 0,007504 | 0,002955 | 0,001219 | 0,007504
0,0344 0,001755 0,001755 | 0,03299 | 0,005546 | 0,001755 | 0,000702 | 0,003791
0,06178 0,001755 0,001755 | 0,04352 | 0,005054 0,00358 0,000702 | 0,005265
0,03627 0,001463 0,001463 0,0392 | 0,006435 | 0,003569 | 0,000585 | 0,004973
0,01685 | 0,0008775 | 0,0008775 | 0,02071 | 0,003861 | 0,0008775 | 0,000351 | 0,0001755
0,02571 0,001128 0,001128 | 0,04014 | 0,004961 0,001128 | 0,000451 | 0,002435
0,02106 0,00117 0,00117 0,01451 | 0,00337 0,00117 0,000468 0,00117
0,01222 | 0,0005875 | 0,0005875 | 0,01481 | 0,001763 | 0,0005875 | 0,000235 | 0,001387
0,02246 0,00117 0,00117 0,02527 | 0,003323 0,00117 0,000468 0,00337
0,02055 0,001168 0,001168 | 0,03269 | 0,001168 | 0,001168 | 0,000467 | 0,002709
0,01872 0,000585 0,000585 | 0,03299 0,0022 0,001193 | 0,000234 0,00351
0,443 0,0143 0,0143 0,494 0,0534 0,0206 0,00647 0,0422
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ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents non
radioactifs liquides de I'année 2023 avec les valeurs des années précédentes et celles du
prévisionnel 2023 pour les autres installations.

Installation Substances Unité 2021 2022 2023 Prévzi(s)iZ%nnel
Métaux totaux kg 3,8 1,19 1,09 4
MES kg 25 8,9 12,2 /
Chooz A DCO kg 33 20,7 17,2 /
Sulfates kg * * 142 /
Sodium kg * * 18,9 /

*Les effluents des réservoirs T de CHOOZ A ne contiennent pas d’effluents de décontamination ou de vidange de piscine, la
mesure du sodium et des sulfates n’est pas nécessaire.

Commentaires : Les rejets chimiques liquides de Chooz A en 2023 sont cohérents avec le
prévisionnel 2023.

iii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2009-DC-0165 pour les autres
installations.

Limite Rejet Limite Rejet
Flux 24h Valeur maximale | Flux annuel Flux annuel
Substances ajouté calculée ajouté calculé
(L)) L)) L)) (L))
Métaux totaux 1,1 0,051 13 1,09
Sulfates 530 7,74 18 000 142
Sodium 255 1,04 8 600 18,9

Commentaires : Les rejets liquides chimiques respectent les valeurs limites annuelles de rejet
de la décision ASN n° 2009-DC-0165. En 2023, conformément a la décision ASN n° 2009-DC-
0164, des mesures en sulfates et en sodium ont été réalisées car les cuves d’entreposage des
effluents avant rejet en Meuse ont regu des effluents de vidange de la piscine du réacteur.

Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques liées au traitement biocide
du CNPE de Chooz.

i. Cumul mensuel
Le tableau suivant présente les rejets mensuels pour chaque type de substances
chimiques par voie liquide.
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Chlore libre (si Sulfates (si

Ammonium Nitrites Nitrates

Chlorures Sodium chloration massive) chloration massive)
(kg) (kg) (kg) k K
(k) (ka)
Janvier 0 0 0 0 0
Février 0 0 0 0 0
Mars 0 0 0 0 0
Auvril 0 0 0 0 0
Mai 10 45 24 161 1108
Juin 89 290 141 1103 19 671
Pas de
Juillet Rejet concomitant 25 chloration 486 0 355 26 446 . .
; . ; Pas de chloration massive en 2023
Aot voir § f ci-dessous [ g¢ massheen | 99 85 391 30 717
Septembre 70 161 58 99 13 529
Octobre 14 46 29 18 4 521
Novembre 0 0 0 0 0
Décembre 0 0 0 0 0
TOTAL
ANNUEL 305 1527 337 2127 95 992
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ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Les limites réglementaires relatives aux rejets des substances chimiques liées au
traitement biocide sont réglementées par la décision n°2009-DC-0165.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents liquides
chimiques de I'année 2023 avec les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
2023.

Paramétres Unité 2021 2022 2023 HTRTIC
2023
AOX kg 146 0 305 300
CRT kg 262 0 1527 900
Ammonium kg 174 0 337 200
Nitrites kg 586 0 2127 600
Nitrates kg 52 652 0 95 992 91 000

Commentaires : L’écart des rejets des substances chimiques liées au traitement biocide par
rapport au prévisionnel 2023 est lié a 'augmentation de la durée du traitement biocide en 2023
par rapport a celle prévue. Pour les nitrites, une production importante a été observée en lien
avec des phénoménes pouvant étre rencontrés au démarrage des traitements biocides.

iii. Comparaison aux limites
Le tableau suivant permet un comparatif des valeurs de rejets relatifs au traitement
biocide a la monochloramine avec les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN
n° 2009-DC-0165.
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Limite Rejet Rejet Limite Rejet Limite Rejet
. Concentration Flux Flux
Paramétres maximale Valeur Va!eur FI_ux 2’h Va!eur annuel annuel
. 7 . : maximale ajouté maximale ; s . :
ajoutée au rejet maximale (kg) (kg) (kg) ajouté ajouté
(mglL) (kg) (kg)
AOX 0,06 0,03 13 7,9 / 1750 305
Pas de Pas de Pas de
THM 0,04 chlor.atlon 15 chIor.atlon 0,54 chlor_atlon /
massive en massive en massive en
2023 2023 2023
CRT 0,2 0,12 45 30 / 2700 1527
Ammonium 36 13,9 / /
s Rejet concomitant voir § f ci- . o
Nitrites dessous 35 72,6 / /
Nitrates 1600 1295 / /
. Pas de
Chilore libre .
(si chloration | 0,1 chIoraﬁon / / /
massive) massive en
2023

* Lors de la période de traitement a la monochloramine, 20 % des flux 24 heures en nitrites peuvent dépasser 35 kg répartis comme
suit :
- 10 % peuvent dépasser 35 kg sans toutefois dépasser 70 kg ;

- Les 10 % restants peuvent dépasser 35 kg sans toutefois dépasser 240 kg.
**En 2023, avec 124 jours de traitement sur I'année :

-16 jours de dépassements du seuil a 35 kg pour 25 jours tolérés
-1 jour de dépassement du seuil a 70 kg pour 12 jours tolérés

Commentaires : Les limites ont été respectées.

Les rejets concomitants correspondent aux rejets chimiques d’origine différente qui
peuvent étre simultanés ou non. Les flux chimiques et/ou concentrations ajoutées sont
déterminés au rejet principal. Ces effluents chimiques proviennent de :

- Réservoirs T-S-Ex,

- Rejets des fosses de neutralisation,

- Rejets des eaux brutes traitées (traitement antitartre, traitement biocide), via les

purges des aéroréfrigérants.

i. Cumul mensuel
Le tableau suivant présente les rejets mensuels pour chaque type de produits
chimiques.

Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz

51 |



Métaux totaux  Chlorures Sodium Sulfates

(kg) (kg) (kg) (kg)
Janvier 52,9 6 658 3923 19 700
Février 13,5 4271 2618 87 100
Mars 16,0 8 548 4930 99 100
Auvril 12,8 6 987 3759 50 100
Mai 7,48 5325 3012 945 000

Juin 10,4 30 704 19 565 1280 000

Juillet 5,91 37 359 24 311 1390 000
Aot 8,37 42 374 27 554 987 000
Septembre 10 20 888 14 017 718 000

Octobre 11,1 11220 6109 1130 000
Novembre 4,7 2972 1680 627 000
Décembre 4,17 3193 1510 822 00-0

TOTAL
ANNUEL

157 180 500 113 000 8150 000

Janvier

Février

Mars
Auvril
Mai

Juin

Juillet
Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

En 2023, il n’y a pas eu de traitement anti-tartre organique, ni de lessivage chimique.
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La mesure mensuelle maximale en 2023 a I'ouvrage de rejet principal est de :
e 35,9 mg/L pour le sodium
e 37,6 mg/L pour les chlorures
e 252 mg/L pour les sulfates
La mesure semestrielle maximale en métaux totaux en 2023 a l'ouvrage de rejet
principal est de 1,3 mg/l pour une mesure a 'amont de 1,7 mg/L.

ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de rejets d’effluents liquides
chimiques de I'année 2023 avec les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
2023.

Parameétres Unité 2023 Prévisionnel 2023
Métaux totaux kg 74 77,8 157 60
Chlorures kg 120 685 30132 180 500 180 000
Sodium kg 77 204 18 010 113 000 110 000
Sulfates kg 5987 900 21500 8 150 000 7 600 000

Commentaires : Les rejets des substances chimiques concomitants liées au traitement
biocide et a la production d’eau déminéralisée ainsi que ceux liés au traitement contre le tartre
sont cohérents avec les valeurs du prévisionnel 2023.

Le prévisionnel 2023 en métaux de 60 kg est inférieur au rejet réel suite a un
dysfonctionnement de l'installation de traitement des boues a la station de déminéralisation.

L’évolution pluriannuelle des rejets de chlorures et de sodium s’explique par la durée de
fonctionnement des unités de production et de la durée du traitement biocide. L’évolution
pluriannuelle des rejets de sulfates s’explique par la durée de fonctionnement des unités de
production.

iii. Comparaison aux limites
Le tableau suivant permet un comparatif des valeurs de rejets de 'année 2023 avec
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n°2009-DC-0165.
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Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet Limite Rejet

Concentration Valeur Flux Valeur Flux Flux
. maximale maximale Flux 24h Valeur 2h maximale annuel annuel
Parameétres ajoutée calculée aj(ﬁu;e c:::.(lga(f ) ajouté  calculée  ajout¢ calculé
(mglL) (mglL) = 9 ko) (kg) kg) (k)
'\t/loet;auL;(X 3,3 002 | 21 6,5 / 300 | 157
Azote
(ammonium, 14 27 / / /
nitrites,
nitrates)
Chlorures 176 7,6 4 000 1910 / /
Sodium 120 5 2 650 1220 / /
47 900
En 2023, le flux
24h ajouté a
été supérieur a
Sulfates 750 216 | 40000 | 40 000kg | / /
sans dépasser
60 000 kg
pendant 21,6%
du temps

* La limite du flux 24h est portée a 60 000 kg 25% du temps

Commentaires : Les limites ont été respectées.

Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques liées a la station de
déminéralisation du CNPE de Chooz pour 'année 2023 (rejets non concomitants).

Les Matieres En Suspension (MES) rejetées par la station de déminéralisation font
'objet d’une surveillance conformément a la décision ASN n°2009-DC-0164 sans valeurs
limites de rejets fixées par la décision ASN n°2009-DC-0165.

Rejet

Flux 24h ajouté maximum
(kg)
MES 445

Parametres

En 2023, lors des rejets de chaque cuve d’effluents de la station de déminéralisation,
la valeur maximale de pH mesurée est de 8,9 et la valeur minimale de pH mesurée est de 6,1.

En 2023, la valeur maximale de pH mesurée a I'émissaire secondaire dit SEO est de
8,2 pour une limite comprise entre 6 et 9.

En 2023, la valeur annuelle en azote Kjeldahl, nitrates et nitrites mesurée a I'’émissaire
secondaire dit SEO de Chooz B est respectivement de <0,5 mg/L, de 23 mg/L et de
0,036 mg/L.
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En 2023, la valeur annuelle en azote Kjeldahl, nitrates et nitrites mesurée a I'émissaire
SEO de Chooz A est respectivement de <0,5 mg/L, de 2,6 mg/L et de <0,01 mg/L.

Rendement ou

Numéro de la

Station Mesure trimestrielle | Limite réglementaire concentration en sortie
d’Epuration (mg/l)
DCO > 60 % 92,5 % (valeur minimale)
MES > 50 % 42,5 %** (valeur minimale)
1 DBOs < 35 mg/l < 3 (valeur maximale)
Débit (m3/h) - 0,92 (valeur maximale)
pH - 7,58 (valeur maximale)
DCO > 60 % 72 % (valeur minimale)
MES > 50 % 66 % (valeur minimale)
2 DBOs < 35 mg/l 7 (valeur maximale)
Débit (m3/h) - 0,6 (valeur maximale)
pH - 7,3 (valeur maximale)
DCO > 60 % 96,5 %
3 MES > 50 % 95,3 %
DBOs < 35 mg/l 7
pH - 7,85
DCO > 60 % 95 %
4 MES > 50 % 82 %
DBOs <35 mgl/l <3
pH - 7,8
DCO > 60 % 88 %
; MES > 50 % 88,7 %
DBOs < 35 mg/l 19
pH - 7,18
DCO > 60 % 93,3
g MES > 50 % 97,6
DBOs <35 mgl/l 5
pH - 7,43

*Les stations d’épuration n°5 et n°6 ne regoivent plus d’effluent a traiter.
**cette valeur a conduit a la déclaration d’'un événement significatif pour I'environnement en 2024 (réception des résultats en

2024)
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Concentration maximale en

Limite réglementaire sortie en hydrocarbures
(mg/l)

Déshuileur de Site

(mesure trimestrielle) 10 3.4

Déshuileur de l'aire de transit
des déchets conventionnels 5 2,8
(mesure trimestrielle)

Séparateur d’hydrocarbures
de CHOOZ A = Rejet SEO

CHOOZ A > <01
(mesure trimestrielle)
N°1:<0,1
N°3:<0,1
N°5:<0,1
o o N°6:<0,1
Déshulours de parknas ;
N°8:0,4
N°9:<0,1
N°10:<0,1
N°11:<0,1
Déshuileur de I'huilerie 5 1%

(mesure trimestrielle)

Déshuileur de la Turbine A
Combustion 5 3,2
(mesure semestrielle)
Rejet SEO CHOOZ B
(mesure trimestrielle)

* Concernant ce dépassement, le déshuileur de I'huilerie a été pompé par une entreprise. |l n’a donc pas été rejeté en Meuse.

5 0,1

Pour le déshuileur de l'aire de transit des déchets conventionnels, une mesure
trimestrielle en pH, DCO et MES doit étre réalisée.

Concentration en sortie du

Unité . —— . déshuileur de ’aire de transit des
réglementaire - .
déchets conventionnels
H Compris entre 6 et Valeur maximale : 8,7*
P 8,5 Valeur minimale : 7,7
DCO| mgll 120 Valeur maximale : 62,2
MES| mg/l 30 Valeur maximale : 205*

*cette valeur a conduit a la déclaration d’un événement significatif pour I'environnement (cf partie I - V §1)

" Pas de parkings n° 2 et n° 4.
56 I Rapport environnemental annuel — 2023 — Site de Chooz




Les décisions ASN autorisent a rejeter les points bas des circuits SRI (réfrigération du
circuit secondaire) et SES (eau surchauffée pour chauffage de différents batiments), circuits
conditionnés en phosphates, en Meuse par I'ouvrage de rejet du réseau d’eaux pluviales
(SEO).

En 2023, aucun rejet de points bas des circuits SES (eau surchauffée), ni des circuits
SRI (réfrigération du circuit secondaire) n'a eu lieu. Ainsi, le Site n’a pas rejeté en Meuse des
phosphates par I'ouvrage de rejet du réseau d'eaux pluviales (SEO).

Une chloration a été réalisée sur le systéme de réfrigération du Batiment de Traitement
des Effluents (TRI) le 26 février 2023 suite a I'arrét pour nettoyage annuel, avant sa remise en
service, conformément a I'arrété du 13 décembre 2004 en vigueur a la date de parution de
larrété INB du 7 février 2012. Le nombre de chlorations par an est, réglementairement, limité
a12.

Le bilan des substances rejetées, lors de cette chloration, est indiqué dans les tableaux
ci-dessous.

Concentration maximale mesurée a

Substances Unité régltir:\nei:ﬁaire , (I:,halr::a?iton)
AOX pg/l - 74
Acide chloroacétique | g/l - <10
THM pg/l - <15
Chloroforme Mg/l - <0,1

Concentration maximale ajoutée

Substances Unité | . il . mesurée a I’émissaire de rejet
réglementaire (1 chloration)
AOX mg/I 0,9 0,04
THM pg/l - <15
Chlore Résiduel Libre | mg/I 0,1 < 0,0001

Concentration mesurée dans

Substances Unité régII;LTei:ﬁaire I’t(a?\‘/:i;?:rl;iir::?t
AOX pg/l 50 68
Acide chloroacétique| g/l - <10
THM pg/l - <15
Chloroforme Mg/l 3 <0,1
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La concentration en AOX mesurée en amont de la centrale est de 74 ug/l. Cette valeur
etant supérieure a la limite réglementaire pour I'environnement en aval de la centrale, la
concentration en AOX mesurée dans I'environnement n’est pas représentative de I'impact de
la centrale. En effet, la mesure en AOX au rejet respecte la limite réglementaire.

Substances Unité Quantité ajoutée au total
Chlorures kg 0,818
Sodium kg 0,53

Les quantités ajoutées en chlorure et en sodium, par la chloration, sont négligeables
par rapport aux limites autorisées respectivement :

-de 4 000 kg en 24 h pour la station de déminéralisation et le traitement a la
monochloramine,

-de 2 650 kg en 24 h pour la station de déminéralisation et le traitement a la
monochloramine.

En 2023, le CNPE de Chooz B n’a pas connu d’événement ayant conduit au marquage
des eaux de surface. Ainsi, aucune surveillance complémentaire n’a été nécessaire.

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

L’'année 2023 n’a pas été concernée par des actions de maintenance (hors
maintenance programmeée) sur les équipements et ouvrages de rejets liquides.

4. Opérations exceptionnelles de rejets d’effluents liquides

Le CNPE de Chooz B n’a pas réalisé d’opération exceptionnelle de rejet d’effluents
liquides chimiques en 2023.

lll. Rejets thermiques

Dans un CNPE, le fluide « eau-vapeur» du circuit secondaire suit un cycle
thermodynamique au cours duquel il échange de I'énergie thermique avec deux sources de
chaleur, 'une chaude, 'autre froide.
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Le circuit assurant le refroidissement du condenseur (circuit tertiaire) constitue la
source froide dont la température varie entre 0 °C et 30 °C environ. La source froide,
nécessaire au fonctionnement, peut étre apportée :

- Soit directement par 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 du débit d’eau brute au condenseur
(Q).

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

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

1. En conditions climatiques normales

Les rejets thermiques issus du circuit de refroidissement du CNPE de Chooz et des
différents circuits secondaires nécessaires a son fonctionnement doivent respecter les limites
fixées dans la décision ASN n°2009-DC-0165.

Le CNPE de Chooz réalise en continu des mesures de températures en amont, au rejet
et en aval du CNPE et un suivi des rejets thermiques conformément aux autorisations de rejet
en vigueur (température moyenne journaliére de la Meuse en aval aprés mélange,
échauffement moyen journalier de la Meuse entre 'amont et I'aval du rejet). Le bilan des
valeurs mensuelles de ces différents paramétres pour I'année 2023 sont présentés dans les
tableaux suivants :
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Echauffement moyen
journalier de la
Meuse entre ’'amont
et I’aval du rejet

(°C)

Min Moy Max Min Moy Max Min Moy
6,7 0,07
Février 7,6 5 6,2 0,24 | 0,06 | 0,13 | 7,7 5,2 6,4
Mars 10,7 4,6 7.9 0,27 0 0,08 | 10,8 4,8 8

Auvril 13 9,2 10,8 | 0,11 0 0,05 | 13,2 9,3 10,9
Mai 19,4 | 13,1 16 0,26 | 0,08 | 0,15 | 19,6 | 13,3 16,3
Juin 24 19,8 22,5 0,3 0,03 | 0,19 | 24 19,9 22,5
Juillet 23,9 | 20,2 219 (055 | 0,23 | 0,34 | 24 20,4 21,9
Aot 23,4 17 203 (033 | 0,11 | 0,23 | 23 17,3 20,2
SEOCTplIEN 225 | 17,3 20 0,54 | 0,06 | 0,33 | 225 | 17,5 20
Octobre 174 | 11,8 14,6 | 1,23 0,1 0,55 | 17,9 | 12,1 15,2
Novembre Rk 6,1 9,5 0,13 | 0,05 | 0,09 | 12 6,2 9,7
Décembre 9 4,9 7,4 0,14 | 0,06 | 0,09 | 91 51 7,5

Température moyenne

journaliére de la Meuse

en aval aprés mélange
(°C)

Température amont
moyenne (°C)

Janvier 3,4

2. Comparaison aux limites

Les rejets thermiques doivent respecter les limites fixées a l'article 7 de 'annexe a la
décision ASN n° 2009-DC-0165.

Parametres Uniteé Limite en vigueur Valeurs maximales
Echauffement moyen
journalier de la Meuse entre °C 3* 1,23
'amont et I'aval du rejet
Température moyenne
journaliere de la Meuse en °C 28* 24

aval aprés mélange

*Cependant si la température naturelle de la Meuse dépasse 26°C en moyenne journaliére a la prise d’eau et, dans la limite de
5 jours par an de mai a septembre inclus, les valeurs limites applicables aux rejets thermiques sont fixées a :

- 30°C pour la température moyenne journaliére de la Meuse en aval aprés mélange ;

- 2°C pour I'échauffement moyen journalier de la Meuse entre I'amont et I'aval du rejet.

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

3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
équipements et ouvrages de rejets thermiques
L’'année 2023 n'a pas été concernée par des actions de maintenance (hors
maintenance programmeée). Aucune intervention ou opération de maintenance anticipée n’a
été nécessaire.
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Le CNPE de Chooz peut étre confronté au risque de prolifération de micro-organismes
pathogénes pour 'homme, comme les amibes ou les légionelles, qui sont naturellement
présents dans les cours d’eau en amont des installations et transitent par les circuits de
refroidissement.

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

Afin de limiter ces proliférations, le CNPE de Chooz applique un traitement biocide a
I'eau des circuits de refroidissement depuis 'année 1999. Dans I'objectif de limiter I'impact sur
'environnement de ce traitement par injection de monochloramine, le CNPE de Chooz
développe depuis plusieurs années une méthodologie de traitement séquentiel au lieu d’'une
injection continue. Cette méthode permet de maitriser le risque microbiologique tout en
diminuant de fagon notable les quantités de produits chimiques rejetés.

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

I. Bilan annuel des colonisations en circuit

Les valeurs maximales observées en 2023 en Legionella pneumophila mesurées dans
la purge de l'aéroréfrigérant et en Naegleria fowleri calculées en aval dans le fleuve sont
détaillées dans le tableau ci-dessous.

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

Parameétre Valeur maximale observée en 2023 Seuil d’action

Legionslla 4300 UFC /L 10 000 UFC / L
pneumophila

Naegleria fowleri 22 N.fowleri | L 100 N.fowleri | L
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Pendant toute la durée du suivi microbiologique, la concentration en Naegleria fowleri
calculée dans la Meuse aprés dilution du rejet n’a jamais atteint la valeur limite de 100 Nf/L et
la concentration en Legionella pneumophila n’a jamais atteint le seuil d’action de
10 000 UFC/L.

Bilan de dérives observées :

Actions curatives Efficacité des

Parameétre Dépassements Nombre et correctives mesures mises
engagées en ceuvre
Legionella ) 0
pneumophila
Naegleria
; - 0
fowleri

Il. Synthése des traitements biocides et rejets associés

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

Ce paragraphe répond a l'article 5 Il de 'annexe 2 de la décision ASN n°2009-DC-0164
(cf. annexe 1).

La stratégie de traitement préventif estival communiquée en début d’année consistait
en un traitement continu, suivi d’'un traitement séquentiel si le débit de la Meuse le permettait.
Le traitement séquentiel consiste en une injection continue de 18 heures par jour. Le traitement
est démarré et arrété sur des criteres basés sur les niveaux de colonisations en Naegleria
fowleri et en Legionella pneumophila.

Données d’ensemble de la campagne de traitement 2023 :

Unités de production

Parameétres

Date de démarrage et
d’arrét du traitement
préventif

Du 29 mai au 18 septembre 2023

et du 3 au 13 octobre 2023 Du 29 mai au 9 septembre 2023

Date de démarrage et
d’arrét de traitements / /
supplémentaires
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Parameétres

Date d’arrét d’'unité de
production
(début et fin)

* du 19 décembre 2021 au 10 mai
2023 : arrét pour contrbles
préventifs sur le circuit d’injection
de sécurité RIS au niveau du
circuit primaire (circuit fermé
comprenant le combustible)

Unités de production

* du 16 décembre 2021 au 15 avril
2023 : arrét pour controles
préventifs sur le circuit d’injection
de sécurité RIS au niveau du circuit
primaire (circuit fermé comprenant
le combustible)

*du 9 septembre au 5 octobre 2023
pour adapter la production d’EDF a
la faible demande ponctuelle en

d’ammoniaque (m3)

électricité
Nombre de Jour§ de 73 58
traitement continu

Nc?mbre de !ours c!e 51 44

traitement séquentiel
Date de mise en ceuvre

. i / /
du traitement renforcé
Nombre de jours de
. . 0 0

Chloration massive
CRT moyen sortie 0.24 0.25
condenseur (mg/L)
Consommation réelle
d’eau de Javel (m?3) 404 331
Consommation réelle 69 58

Les approvisionnements en réactifs se sont déroulés comme prévu et n’ont pas posé

de difficulté particuliére.

Aucune anomalie ou incident de fonctionnement de l'installation de traitement n’a eu

lieu en 2023.

En 2023, les installations de traitement biocide n’ont pas eu de modifications notables.

Le contréle visuel externe des réservoirs de javel (CTEOO1 et 011BA) a été réalisé en :

- mars 2023 pour l'unité de production n°1 (pas d’anomalie détectée),

- mai 2023 pour l'unité de production n°2 ('anomalie détectée a été prise en compte).

Le contrble réglementaire électrique de I'installation de traitement biocide a été effectué
le 9 janvier 2023 pour l'unité de production n°1 et pour l'unité de production n°2. Un rapport
de vérification a été établi pour chaque contréle. Les constats sont traités dans le cadre du

processus du CNPE.
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I. Surveillance de la radioactivité dans I’environnement

EDF met en place depuis la mise en service de chaque CNPE un programme de
surveillance de la radioactivité dans 'environnement du CNPE. Cette surveillance consiste a
prélever des échantillons, a des fins d’analyse, dans les écosystémes proches du CNPE, sous
et hors des vents dominants, en amont et en aval des rejets liquides et dans les eaux
souterraines. Ces mesures, associées a un controle 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 l'exploitation des installations afin de déclencher les investigations et, si
nécessaire, des actions de prévention (arrét du rejet...) ;

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

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

Les prélévements et analyses sont réalisés a des fréquences variables en cohérence
avec les objectifs assignés a la mesure (alerte, contrble, ...). Des contrbles 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 prélevements et les
analyses sont réalisés par le CNPE selon les modalités fixées par les autorisations délivrées
par l'administration. La stricte application du programme de surveillance fait I'objet
d’'inspections programmés ou inopinés de la part de 'ASN, qui réalise des expertises
indépendantes.

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

Ainsi, le CNPE réalise annuellement, sous le contréle de I'ASN, plusieurs milliers
d’analyses dont les résultats sont transmis a I'administration et publiés par EDF sur le site
internet www.edf.fr/chooz du CNPE. Les résultats des mesures de radioactivité réalisées dans
le cadre de la surveillance réglementaire de I'environnement sont également accessibles en
ligne gratuitement sur le site internet du Réseau National de Mesures de la radioactivité de
'environnement (RNM - http://www.mesure-radioactivite.fr).
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Ces mesures réalisées en routine sont complétées depuis 1992 par un suivi
radioécologique annuel des ecosystémes 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 permettent 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 scientifiques approfondies de la biologie et des comportements des
écosystéemes vis-a-vis des substances radioactives. Elles font aussi appel a des techniques
de prélévement d’échantillons et d’analyse complexes différentes de celles utilisées pour la
surveillance de routine. Ces études sont donc confiées a des laboratoires externes qualifiés,
agréés et reconnus pour leurs compétences spécifiques.

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

La nature des échantillons et les lieux de préleévement 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 (prélevements de légumes, fruits, poissons, lait, eaux, herbes...) et des échantillons,
appelés bioindicateurs, qui sont connus pour leur aptitude a fixer spécifiquement certains
polluants (lichens, mousses, bryophytes...). Le plan d’échantillonnage prévoit également des
prélévements dans des matrices dites « d’accumulation » (sols, sédiments), dans lesquels
certains composants radiologiques peuvent rester piégés.

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

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

1. Surveillance de la radioactivité ambiante

Le systeme de surveillance de la radioactivité ambiante s’articule autour de 4 réseaux
de balises radiamétriques (cloture, a 1 km, a 5 km et a 10 km) via la mesure en continu du
débit de dose gamma ambiant. Les balises de chaque réseau sont implantées a intervalle
régulier de fagon 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.

@  Reesau cidture sonde gemmalraceur KRS 80_ A

Réesan 1 km (d_) el station
i d'aspiration des poussiéres (A5_)
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Les informations (débits de dose et états de fonctionnement) issues des balises sont
envoyées en continu vers un centralisateur qui permet la visualisation et 'enregistrement des
données. Les débits de dose moyens enregistrés par les différents réseaux de mesure pour
'année 2023 sont présentés dans le tableau suivant. Les débits de dose maximaux en 2023
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

Rﬁf:::r:e moyen année max année moyen année  moyen année
2023 (nSv/h) 2023 (nSv/h) 2022 (nSv/h) 2021 (nSv/h)
Cléture 92,8 220 93,7 93,3
1 km 95,5 280 95 92,8
5 km 99,3 190 100,6 101,2
10 km 103 170 102,7 103,2

Commentaires : Pour les quatre réseaux, les débits de dose moyens enregistrés pour 'année
2023 sont de I'ordre de grandeur du bruit de fond et cohérents avec les résultats des années
antérieures. La valeur max, pour le réseau cloture et pour le réseau 1 km, est élevée en raison
d’'un orage avec beaucoup de précipitations et de vent.

2. Surveillance du compartiment atmosphérique

Quatre stations d’aspiration en continu des poussiéres atmosphériques (aérosols) sont
implantées dans un rayon de 1 km autour du CNPE. Des analyses journalieres de I'activité
béta globale a J+6 sont réalisées quotidiennement sur les filtres, ainsi qu’une analyse
isotopique mensuelle par spectrométrie gamma sur regroupement des filtres quotidiens par
station.
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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 1" au 7, du 8
au 14, du 15 au 21 et du 22 3 la fin du mois).

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

Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment atmosphérique pour 'année
2023 sont donnés dans le tableau suivant.

Limite
Compartiment Paramétres Valeur ma)glmale réglementaire
mesurée (pour chaque
analyse)
Béta globale 0,00256* Bg/m? 0,01 Bg/m?®
%Co | < 0,000043 Bg/m?® -
atmosphériques Spectrométrie 1%Cs | < 0,000012 Bg/m?® -
gamma ’
1¥7Cs | < 0,0000085 Bg/m? -
0K < 0,00019 Bg/m?® -

Tritium atmosphérique < 0,23 Bg/m?® 50 Bg/m?
. Béta globale 0,3 Bg/L -
Eau de pluie
Tritium 6,1 Bg/L -

*la spectrométrie gamma a réaliser lors du dépassement des 0,002 Bg/m?® indique I'absence de radionucléide artificiel

Commentaires : Les mesures de surveillance du compartiment atmosphérique pour I'année
2023 sont cohérentes en moyenne avec les valeurs du bruit de fond. Les mesures de I'activité
béta globale et de lactivité en tritium atmosphérique sont trés inférieures aux limites
réglementaires.

3. Surveillance du milieu terrestre

Les résultats des mesures réalisées sur le compartiment terrestre pour 'année 2023
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.
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Nature du Valeur maximale

prélévement Radionucléide Périodicité mesurée
%Co <0,52
Végétaux N *Co <052
terrestres Spectrométrie 1%Cs Mensuelle < 0,48
(Bg/kg sec) gamma 137Cg < 0,45
OK 960
%Co <0,48
: ®Co < 0,49
I{;:;/L) Sgri?;r:métrie 13Cs Mensuelle <05
37Cs < 0,47
0K 59

Commentaires : rien a signaler.

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment terrestre ainsi que leur
interprétation pour I'année 2022 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel (cf annexe 2).

4. Surveillance du milieu aquatique

Les résultats des mesures annuelles réalisées sur le compartiment aquatique ainsi que
leur interprétation pour 'année 2022 sont présentés dans le rapport du suivi radioécologique
annuel (cf annexe 2).

5. Surveillance des eaux souterraines

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

Parameétres Unité Valeur maximale mesurée
Tritium sur eaux filtrées Bq/L <20
Béta global sur eaux filtrées Bq/L <1
Béta global sur les matiéres en suspension Bq/L <1
Potassium mg/L 7,47

Commentaires : rien a signaler.

Il. Physico-chimie des eaux souterraines

Une surveillance physico-chimique des eaux souterraines est effectuée sur les
parameétres physicochimiques par le biais de prélevements sur 11 piézometres du CNPE.
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Parameétres Unité Valeur maximale mesurée
pH - 7,8
Conductivité uS/cm 2000
Hydrocarbures totaux (C10-C40) 23
DCO 5
NTK (Azote Kjeldhal) <2
Métaux totaux 0,036
Dont Aluminium < 0,005
Arsenic < 0,005
Cadmium < 0,003
Chrome <0,03
Cuivre <1
Fer < 0,005
Manganése 0,028
Mercure < 0,0005
Nickel < 0,01
Plomb 0,011
Zinc <25
Phosphates <0,3
Nitrates mg /| <25
Chlorures 110
Sulfates 310
HAP-S1 < 0,000005
Dont benzo(b)fluoranthéne 0,0000025
benzo(k)fluoranthéne 0,0000025
benzo(g,h,i)péryléne 0,0000025
indéno(1,2,3-cd)pyréne 0,0000025
HAP-S2 < 0,000005
dont benzo(b)fluoranthéne 0,0000025
benzo(k)fluoranthéne 0,0000025
benzo(g,h,i)péryléne 0,0000025
indéno(1,2,3-cd)pyréne 0,0000025
fluoranthéne 0,0000025
benzo(3,4)pyréne (ou benzo(a)pyréne) 0,0000025
PCB <0,0002
AOX 0,021

Commentaires : La valeur en hydrocarbures totaux de 23 mg/l est une valeur ponctuelle sur
un piézométre historiquement marqué faisant I'objet d’'un suivi particulier. Toutes les autres
valeurs des autres piézomeétres, en 2023, sont < 0,1 mg/L.
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La valeur de 110 mg/l en chlorures est une valeur isolée. Toutes les autres valeurs, en 2023,
sont < 100 mg/L.

La valeur de 310 mg/l en sulfates est liée a un piézomeétre proche d’'une zone marquée, par le
passé, en sulfates.

lll. Chimie et physico-chimie des eaux de surface

1. Physico-chimie en continu

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

Les tableaux suivants présentent les résultats du suivi sur 'année 2023 pour les stations
amont, rejet et aval.

Oxygeéne
dissous 1,2 |1 11,7(108|104| 99 | 84 | 84 | 87 | 86 | 9.9 | 10,5] 11,2
(mglL)

Conductivité | 330 | 461 | 375 | 371 | 385 | 450 | 457 | 369 | 423 | 416 | 384 | 356
(uS/cm)

pH 7,8 1809] 7,9 8 |797|785(8,01|8,01]|8,08]38,15( 7,88 | 8,04
Température 6,7 | 62 | 79 | 11 |159(224|1218[20,3| 20 |146| 92 | 7,4

Station rejet

Oxygeéne
dissous 1,8 |116[11,4]10,5| 9 84 8383 |87 |88]89]092
(mglL)

Conductivite | 355 | 469 | 409 | 460 | 626 | 746 | 799 | 637 | 574 | 623 | 425 | 472
(uS/cm)

pH 7,75 797|785 79 (793|789 8 8,1 18,12 ]8,05( 8,08 | 8,09
Tempeérature 85 | 89|98 | 14 [211]258| 26 |26,1]23,7]|229]20,9 (19,2
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Stationaval Janv Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Déc

Oxygéne
dissous 111 12 |11.1106] 10 | 86 | 91 | 84 | 89 [ 101|102 11
(mg/L)
Conductivit® | 3,5 | 462 | 387 | 389 | 401 | 466 | 488 | 381 | 427 | 430 | 335 | 368
(uS/cm)
oH 77| 8 | 78|78 704|785 8 [801|806]|812] 77 [7.87
Température | 6,8 | 6,4 | 8 | 109|163 225|219|202] 20 [152] 907 [ 75

Commentaires : |l n’y a pas de différence significative des mesures moyennes mensuelles
d’oxygéne dissous, de conductivité, de pH et de température de I'eau entre les stations amont
et aval du CNPE.

2. Physico-chimie et chimie des eaux de surface

Les rejets chimiques résultant du fonctionnement du CNPE sont issus :

- des produits de conditionnement des circuits ;

- des traitements de l'eau des circuits contre le tartre, la corrosion, la
prolifération des micro-organismes;

- de l'usure normale des matériaux

- du lavage du linge utilisé en zone contrélée

Ces rejets font I'objet d’'une surveillance des concentrations présentes dans le milieu
récepteur comme l'acide borique. A cet effet, des mesures de substances chimiques sont
effectuées mensuellement et trimestriellement dans le fleuve en amont, au rejet et en aval du
CNPE par le laboratoire Dubost Environnement & Milieux Aquatiques.

La conclusion du rapport établi par le laboratoire Dubost Environnement & Milieux
Aquatiques est indiquée au §lV 1 ci-aprés.

En 2023, les mesures de toxicité (Equitox Daphnies) faites a I'aval du site ne montrent
pas de toxicité détectable du traitement a la monochloramine sur le milieu naturel.

IV. Physico-chimie et Hydrobiologie

Chaque année, le CNPE confie la réalisation de la surveillance physico-chimique et
hydrobiologique a Dubost Environnement & Milieux Aquatiques. Sont distinguées Ila
surveillance pérenne, réalisée annuellement, des surveillances en situation exceptionnelle
(SE) dont le déclenchement est conditionné au dépassement des limites de température
imposées en situation climatique normale et des justifications associées a la nécessité du
fonctionnement en situation climatique exceptionnelle.

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
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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, réalisée par Dubost Environnement & Milieux
Aquatiques est présentée ci-dessous.

Le rapport indique :
« Situation globale de la Meuse
Par référence aux données climatiques, I'année 2023, avec une pluviométrie annuelle de

904 mm, peut étre considérée comme trés humide. Les excédents interviennent en janvier,
mars, aodt et novembre. On note aussi, a l'inverse, un fort déficit de précipitations en février
2023. En termes de température atmosphérique, la moyenne annuelle est de +12,0°C.

L’année 2023 a été une année trés chaude vis-a-vis de la température atmosphérique, avec
une température de 'air moyenne annuelle de +12,0°C.

En ce qui concerne les paramétres physicochimiques mesurés sur le terrain (oxygéne dissous,
température, conductivité et pH) ou au laboratoire (autres paramétres physicochimiques et
chimiques), que ce soit en amont ou en aval du CNPE, aucun épisode particulier n’a été relevé
en 2023.

Pour tous les métaux, les concentrations mesurées dans les mousses exposées durant 1 mois
au niveau des trois stations d’étude relevent presque exclusivement de la classe de « non
pollution » (classe 1 : gamme de référence ou classe 2 : gamme de sécurité) ou, selon la grille
de référence utilisée, d’une situation normale (M0) a suspecte (M1). Ponctuellement, la classe
de pollution certaine (M2) est atteinte a la station CH 1 au mois de septembre.

En ce qui concerne les paramétres biologiques, le phytoplancton en 2023 ne montre pas de
prolifération algale marquée en dehors d’un net pic au mois de juillet (aux trois stations). Le
peuplement est trés varié, avec un mélange de composantes réellement planctoniques mais
aussi benthiques.

D'apres I'étude des diatomées, la Meuse a Chooz est systématiquement associée a la classe
de bon état écologique aux trois stations.

L’étude du zooplancton montre pour I'année 2023 une diversité et une densité toujours peu
élevées globalement. La composition des peuplements apparait classique pour du
zooplancton en cours d’eau.

Pour les macrophytes, l'indice IBMR indique que le niveau trophique de la Meuse est « fort »
en amont et en aval du CNPE (ce qui reste a modérer par les résultats des analyses
physicochimiques), de maniére conforme a ce qui est théoriquement attendu pour ce type de
cours d’eau (Grand cours d’eau de 'HER 22/10). Les classes de qualité associées a ces
relevés correspondent au « bon état » & la station amont et au « tres bon état » a la station
aval pour I'élément de qualité « macrophytes ».
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Pour les macro-invertébrés benthiques, l'indice de qualité biologique potentielle (IQBP), évalué
par la méthode des substrats artificiels immergés au niveau des trois stations présente, en
2023, une grande stabilité au cours du temps (printemps, été et automne) pour les trois
stations. L’Indice 12M2-CEP, réalisé en amont et en aval du CNPE au mois de septembre,
donne des résultats légérement meilleurs en amont du CNPE qu’en aval en 2023. Toutefois,
I'écart entre les deux stations reste modéré et les listes faunistiques sont cohérentes entre
elles. En outre, le calcul de l'indice MGCE 12 prélevements abouitit, lui, a une note identique
(12/20) entre les deux stations. De plus, les peuplements d’invertébrés benthiques (IQBP et
MGCE) traduisent une qualité d’eau compatible avec la vie aquatique dans le secteur d’étude.

Les populations piscicoles du secteur étudié montrent, en diversité, une situation plutét
classique en amont du CNPE (20 especes) mais, comme en 2021 et 2022, une des plus
basses valeurs des quinze dernieres années en aval (16 especes). Un nombre total de 21
especes différentes a ainsi été échantillonné. Malgré des valeurs sensiblement différentes
entre les stations, la composition spécifique reste cohérente vis-a-vis des caractéristiques de
la Meuse et de la chronique de données antérieures (la différence de richesse se faisant
principalement sur des especes habituellement « fluctuantes », notamment du fait des faibles
effectifs rencontrés). Cependant, la prolifération de gobies a tache noire a la station aval (les
effectifs restant pour le moment « modérés » a I'amont) commence a étre un facteur tres
impactant sur la composition du peuplement piscicole a la station (r6le probable dans la
régression de la richesse globale).

Conclusions sur les différences interstationnelles

La comparaison des résultats de I'étude sur la qualité de I'eau de la Meuse au niveau des
différentes stations CH 1 (amont CNPE, avec assimilation de la station « ile Gistrois »), CH 2
(aval & proximité du rejet, avec assimilation de la station « ile des onze verges ») et CH 3 (aval,
éloignée du rejet) met en évidence les faits suivants :

o En 2023, les parameétres physicochimiques mesurés mensuellement sur le terrain
montrent, globalement, une variabilité inter-station faible. Les variations qui peuvent
parfois étre relevées restent tout a fait modérées et apparaissent indépendantes de
l'activité du CNPE de Chooz.

e La comparaison des cycles nycthéméraux en température et en oxygéne dissous,
réalisés de mai a septembre 2023 au niveau des stations CH 1 et CH 3, sont cohérents
avec les données météorologiques et I'évolution phytoplanctonique en amont comme en
aval du CNPE. Toutefois, de maniere récurrente depuis plusieurs années, un décalage
temporel inexpliqué (pic de température et de production d’oxygene en cours de nuit) est
relevé a la station aval.

o [ es analyses physicochimiques et chimiques de laboratoires ne montrent également que
des différences ponctuelles et/ou modérées entre les trois stations pour les paramétres
analysés, sans jamais révéler une différence interstationnelle imputable au fonctionnement
du CNPE de Chooz.

o [’utilisation des bioindicateurs mousses aquatiques ne met en évidence aucune
dégradation métallique particuliere de la Meuse en aval du CNPE (CH 2) par rapport a
I'amont (CH 1). Quand une hausse de concentration est observée en CH 2 par rapport a
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CH 1, celle-ci ne s’avére que modérée et n'implique jamais de changement de classe de
qualité vers une « situation de pollution ».

e Ence quiconcerne I'étude du phytoplancton, les résultats de 2023 montrent globalement

une forte similarité entre les stations. Certaines différences peuvent intervenir entre I'aval
éloigné (CH 3) et les deux autres stations mais elles restent ponctuelles (campagne
d’octobre principalement) et ne traduisent aucune influence de lactivité du CNPE. La
production primaire (chlorophylle a) ne laisse pas non plus apparaitre de différences
majeures entre les trois stations qui puissent étre reliées a l'activité du CNPE de Chooz.

o Les résultats d’indices diatomiques IBD de 2023 ne laissent pas non plus transparaitre
de différence interstationnelle imputable au fonctionnement du CNPE de Chooz.

o Pour le zooplancton, I'étude comparative des trois stations du trongon de la Meuse met
en évidence, en 2023, un peuplement zooplanctonique a variations saisonniéres
globalement comparables entre les trois stations, méme si des différences peuvent
intervenir au niveau de la station CH 3 notamment. D’autre part, la composition spécifique
entre ces stations est assez similaire. Aucune différence interstationnelle imputable au
fonctionnement du CNPE de Chooz n’est suspectée.

e Comme les années précédentes, le fonctionnement du CNPE ne génére pas de
différence interstationnelle particuliére sur les communautés végétales des macrophytes
aquatiques en 2023, au travers de l'indice IBMR.

e La diversité des macro-invertébrés benthiques évaluée par la méthode IQBP et la
présence/absence de taxons polluosensibles ne montre pas d'influence de l'activité du
CNPE de Chooz. Concernant l'indice 12M2-CEP, la classe d’état biologique obtenue a
I'amont du CNPE est celle de « bon état » contre « état moyen » pour I'aval. Toutefois,
I'écart de 0,136 points relevé entre les deux stations en 2023 ne semble pas réellement
significatif au vu des écarts moyens ayant déja pu étre observés entre les stations les
années précédentes. En outre, le calcul de l'indice MGCE 12 préléevements donne une
note strictement identique de part et d’autre du CNPE (12/20). Aux deux stations, on note
que les taxons invasifs sont les plus représentés. Ce constat ne suppose pas d’influence
de l'activité du CNPE. Des taxons polluosensibles (Ephéméropteres et Trichoptéres a étui
notamment) sont établis sur toutes les stations. Aucune influence du CNPE ne peut donc
étre décelée vis-a-vis de ce compartiment.

e Comme au cours de la chronique historique, les variations dans les peuplements
piscicoles entre 'amont et 'aval s’expliquent principalement par une différence de facies
du cours d’eau. De maniere classique, les espéces d’eau vive sont donc mieux
représentées en station amont qu’en aval du CNPE en 2023. De maniére atypique (en lien
avec la capture de plusieurs silures), les carnassiers sont mieux représentés, en termes
de biomasse, a 'amont qu’a I'aval (ce qui était déja le cas en 2022). D’autre part, les gobies
a tache noire sont actuellement beaucoup plus développés a la station aval qu’a la station
amont. Leur impact sur les autres espéces (régression de la richesse du fait de la
compétition sur la méme niche écologique et prédation sur les ceufs/alevins des autres
especes) y est donc plus fort qu’a la station amont. Tout cela n’est aucunement lié au
fonctionnement du CNPE et aucune différence interstationnelle imputable au
fonctionnement du CNPE n’est décelée sur les peuplements piscicoles.
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En conclusion, comme pour les années antérieures, I’étude hydrobiologique de la
Meuse en 2023, ne montre aucune différence interstationnelle majeure imputable
au fonctionnement du CNPE de Chooz, ni sur la physico-chimie ou la chimie de
I’'eau de la Meuse, ni sur les communautés biologiques étudiées. »

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

2. Surveillance en situations exceptionnelles

L’article 5.4.3 de la décision modalités des réacteurs nucléaires n° 2017-DC-0588
prévoit qu’'une surveillance spécifique soit réalisée en cas de dépassement des limites de
température imposées en situation climatique normale.

En 2023, le CNPE de Chooz n’a pas sollicit¢é d’autorisation temporaire de
fonctionnement en situation climatique exceptionnelle suite a un dossier « Article R593-40-
Il ».

V. Acoustique environnementale

L’arrété du 7 février 2012 fixe les régles générales applicables a toutes les phases du
cycle de vie des installations nucléaires de base visant a garantir la protection des intéréts
contre 'ensemble des inconvénients ou des risques que peuvent présenter les INB. Le titre [V
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 a Emergence Réglementée (ZER).

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

Pour répondre a ces exigences réglementaires et dans I'optique de réduire I'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 de Chooz réalise des informations, par le biais
du site internet du CNPE mais aussi en s’adressant directement aux mairies dans un rayon de
10 km (Chooz, Ham-sur-Meuse, Givet, Aubrives et Fromelennes), 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 site internet permet de retrouver toute I'actualité du CNPE de Chooz, 24 heures sur
24 : www.edf.fr/chooz.
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Partie VII - Evaluation de I'impact environnemental et sanitaire des

rejets de I'installation

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

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

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

https://www.irsn.fr/FR/expertise/rapports expertise/Documents/environnement/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 site
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 sur leur lieu d’habitation (non-prise en compte de leurs
périodes d’absence pour le travail, les vacances...) ;

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

" 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 (q, B, y...) et d’un facteur de pondération tissulaire Wt (W= Tissu
Weighting factor) correspondant a la radiosensibilité relative du tissu exposé. La dose efficace a pour
objectif d’apprécier le risque total et s’exprime en sievert (Sv). Elle est appelée communément « dose
».
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- on 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 l'aval des sites est supposée
systématique, sans exclure les zones de péche interdite.

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

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

msS A Exposition continue sur un an [ Exposition panctuslle
20

i 10

2.9

1
: <0,01 001 ik

Y=o | 5
' A \
.. 1 ﬂ,—/

e
1 frajet

d'exposition aux 1 radingraphia

rejets d'une

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

L’exposition moyenne de la population frangaise aux rayonnements ionisants (d’origine
naturelle et artificielle) est de 4,5 mSv/an. Les contributions des différentes sources
d’exposition sont présentées sur la figure 3 ci-apreés.
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Figure 3 : Part relative des différentes sources d’expositions de la population frangaise aux
rayonnements ionisants (Source : Bilan IRSN 2021)

Les tableaux suivants fournissent les valeurs de dose efficace totale calculées a partir
des rejets radioactifs réels de 'année 2023 effectués par le site de Chooz, pour la personne
représentative. Cette personne représente les individus pouvant recevoir la dose efficace

TOTAL
4,5 mSv/an

TELLURKIUES

annuelle maximale induite par les rejets d’effluents radioactifs autorisés du site.

Exposition interne

Exposition externe
ADULTE e o Total (mSv)
Rejets d'effluents a 3.6E-06 1,7E-05 2 1E-05
'atmosphére
Rejets d'effluents 2 6E-06 1,9E-04 1,9E-04
liquides
Total 6,2E-06 2.1E-04 2.1E-04

Exposition interne

ENFANT DE 10 Exposition externe Total (mSv)
ANS (mSv) (mSv)
Rejets d'effluents a 3.2E-06 1,8E-05 2 1E-05
'atmosphére
Rejets d'effluents s.o. 1,8E-04 1,8E-04
liquides
Total 3.2E-06 2,0E-04 2,0E-04
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Exposition externe  Exposition interne

ENFANT DE 1 AN (mSv) (mSv) Total (mSv)
Rejets d’effluents a
Fatmosphére 3,0E-06 2,8E-05 3,1E-05
Rejets d'effluents s.0. 2,2E-04 2,2E-04
liquides
Total 3,0E-06 2,5E-04 2,5E-04

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

Les valeurs de doses calculées pour I'adulte, I'enfant de 10 ans et I'enfant de 1 an,
attribuables aux rejets d’effluents radioactifs de 'année 2023 sont plus de 1 000 fois inférieures
a la limite d’exposition fixée a 1 mSv par an pour la population, par 'article R1333-11 du Code
de la Santé Publique. L'ensemble des populations résidant de maniére permanente ou
temporaire autour du 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 VIIl - Gestion des déchets \

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

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

La démarche industrielle repose sur 4 principes :

- Limiter les quantités produites et la nocivité des déchets ;
- Trier par nature et niveau de radioactivité ;

- Conditionner et préparer la gestion a long terme ;

- Isoler les déchets de 'lhomme et de I'environnement.

Pour les installations nucléaires de base du site de Chooz, 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.

I. 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 'environnement.

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

Les déchets conditionnés et contrOlés sont ensuite expédiés vers les filiéres 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 I'activité radioactive initiale du déchet est divisée par deux).

Tous les déchets dits « a vie courte » ont une période inférieure ou égale a 31 ans. lls
bénéficient de solutions de gestion industrielles définitives dans les centres spécialisés de
I’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 :
o Des systémes de filtration (épuration du circuit primaire : filtres, résines,
concentrats, boues...);
o Des opérations de maintenance sur matériels : pompes, vannes...
o Des opérations d’entretien divers : vinyles, tissus, gants...
o De certains travaux de déconstruction des centrales mises a l'arrét définitif
(gravats, piéces métalliques...).

Le conditionnement des déchets triés consiste a les enfermer dans des emballages ou
contenants adaptés pour éviter toute dissémination de la radioactivité. On obtient alors des
déchets conditionnés, appelés aussi « colis de déchets ». Sur les sites nucléaires, le choix du
conditionnement dépend de plusieurs paramétres, notamment du niveau d’activité, des
dimensions du déchet, de l'aptitude au compactage, a I'incinération et de la destination du
colis. Ainsi, le conditionnement de ces déchets est effectué dans différents types d’emballages
: coque ; fiit 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 progrés constants accomplis, tant au niveau de la conception des centrales que
de la gestion du combustible et de I'exploitation des installations, ont déja permis de réduire
les volumes de déchets a vie courte de fagon 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:
o Par le traitement du combustible nucléaire usé effectué dans 'usine ORANO
de la Hague, dans la Manche ;
o Par la mise au rebut de certaines pieces métalliques issues des réacteurs ;
o Par la déconstruction des centrales d’ancienne génération.

Le remplacement de certains équipements du coeur des réacteurs actuellement en
exploitation (« grappes » utilisées pour le réglage de la puissance, fourreaux d’instrumentation,
etc.) produit des déchets métalliques assez proches en typologie et en activité des structures
d’'assemblages de combustible : il s’agit aussi de déchets « de moyenne activité a vie longue
» (MAVL) qui sont entreposés dans les piscines de désactivation.
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Le traitement des combustibles usés consiste a séparer les matiéres qui peuvent étre
valorisées et les déchets. Cette opération est réalisée dans les ateliers spécialisés situés dans
'usine ORANO.

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

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

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

En ce qui concerne les déchets de haute et moyenne activité « a vie longue », la
solution industrielle de gestion a long terme retenue par la loi du 28 juin 2006 est celle du
stockage géologique (projet Cigéo, en cours de conception). Les déchets déja existants sont
entreposés en toute sdreté sur leur lieu de production sachant que la mise en service de
l'installation ICEDA (Installation de Conditionnement et d'Entreposage des Déchets Activés)
date de fin juillet 2020.

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

Types déchet Niveau d’activité 3:"’22 Classification Conditionnement
Filtres d'eau Faible et FMA-VC (faible et )
moyenne activité a vie Fats, coques
Moyenne courte)
Filtres d’'air
Résines
Concentrats,
boues
- — Courte
Pieces métalliques | Tres faible, Faible TFA (trés faible activité), Casiers, big-bags, fats,
Matiéres et Moyenne FMA-VC coques, caissons
plastiques,
cellulosiques
Déchets non
métalliques
(gravats...)
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Durée

Types déchet Niveau d’activité de vie Classification Conditionnement
Déchets graphite Faible FA-VL (faible activité a A I'étude (entreposage
(réacteurs UNGG) vie longue) sur site)
Déchelt‘S activés Longue Coques (entreposage sur
l(plelces Movenne MA-VL (moyenne activité site en piscine de
métalliques) y a vie longue) refroidissement puis sur
ICEDA)
2. Le transport des déchets

Apreés 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 TANDRA et situé a Morvilliers
(Aube);
- Le centre de stockage de I'Aube (CSA) pour les déchets a faible ou moyenne
activité exploité par TANDRA et situé a Soulaines (Aube) ;

L’installation Centraco exploitée par Cyclife France et située a Marcoule (Gard)
qui regoit les déchets destinés a l'incinération et a la fusion. Aprés traitement, ces
déchets sont évacués vers I'un des deux centres exploités par TANDRA.

DE LA CENTRALE AL CENTRES DE TRAITEMENT ET DE STOCKAGE
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Figure 4 : Transport des déchets radioactifs (Source : EDF)

3. Les quantités de déchets entreposées au 31/12/2023

Le tableau suivant présente les quantités de déchets en attente de conditionnement au
31 décembre 2023 pour les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Chooz.
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Quantité entreposée au

Catégorie déchet 31/12/2023 Commentaires
TFA 370 tonnes En conteneur sur I'aire TFA
FMAVC (Liquides) 6 tonnes Effluents du lessivage

chimique, huiles, solvants

Localisation Batiment des
Auxiliaires Nucléaires et

FMAVC (Solides) 40 tonnes Batiment de Traitement des
Effluents
FAVL - -
Concerne les grappes et les
MAVL 271 objets étuis dans les piscines de

désactivation

Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente
d’expédition au 31 décembre 2023 pour les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de
Chooz.

Quantité entreposée
au 31/12/2023

Catégorie déchet

Type d’emballage

Tous types d'emballages

TFA 30 colis confondus
FMAVC (Liquides) - -
43 colis Coques béton
189 colis Fats (métalliques, PEHD)

FMAVC (Solides)

Autres (caissons, piéces
massives...)

FAVL - -
MAVL - -

5 colis

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en
2023 pour les 2 réacteurs en fonctionnement du CNPE de Chooz.

Site destinataire Nombre de colis évacués
Cires a Morvilliers 328
CSA a Soulaines 190
Centraco a Marcoule 1262
ICEDA a Bugey 0

En 2023, 1 780 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de
stockage appropriés (Centraco, ANDRA ou ICEDA).
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Le tableau suivant présente les quantités de déchets en attente de conditionnement au
31 décembre 2023 pour le réacteur en déconstruction de Chooz A.

uantité entreposée au .
Q P Commentaires

Catégorie déchet 31/12/2023

Déchets issus des

TFA 2,3 tonnes opérations du
démantelement

FMAVC (Liquides) 3,9 tonnes Déchets d’exploitation
FMAVC (Solides) 5,2 tonnes Déchets d’exploitation
FAVL 0 tonne -
MAVL 3 objets Etuis crayons source, R73

Le tableau suivant présente les quantités de déchets conditionnés en attente
d’expédition au 31 décembre 2023 pour le réacteur en déconstruction de Chooz A.

Quantité entreposée au Type d’emballage

Catégorie déchet 31/12/2023

Tout type d’emballage

TFA 21 colis confondu en conteneur sur
'IDT TFA

FMAVC (Liquides) 8 colis -
Fats (métalliques et PEHD),
coques béton, et caissons

FMAVC (Solides) 130 colis métalliques, pré-bétonnés
ou non, caisses fusion

entreposés sur I'IDT FAMA

FAVL 0 colis -
MAVL 0 colis -

Le tableau suivant présente le nombre de colis évacués et les sites d’entreposage en
2023 pour le réacteur en déconstruction de Chooz A.

Site destinataire Nombre de colis évacués
Cires a Morvilliers 73
CSA a Soulaines 153
Centraco a Marcoule 223
ICEDA a Bugey 12

En 2023, 461 colis ont été évacués vers les différents sites de traitement ou de
stockage appropriés (Centraco, ANDRA, ICEDA).
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II. Les déchets non radioactifs

Conformément a I'arrété INB et a la décision ASN 2015-DC-0508, les INB établissent
et géerent 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
I'intérieur desquelles les déchets produits sont contaminés, activés ou susceptibles de
I'étre.

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

- Les déchets inertes (DI), qui ne contiennent aucune trace de substances

toxiques ou dangereuses, et ne subissent aucune modification physique, chimique ou

biologique importante pour I'environnement (déchets minéraux, verre, déblais, terres

et gravats, ...);

- Les déchets non dangereux non inertes, qui ne présentent aucune des

propriétés qui rendent un déchet dangereux (gants, plastiques, déchets métalliques,

papier/carton, caoutchouc, bois, cables électriques, ...) ;

- Les déchets dangereux (DD) qui contiennent des substances dangereuses ou

toxiques, ou sont souillés par de telles substances (accumulateurs au plomb,

boues/terres marquées aux hydrocarbures, résines, peintures, piles, néons, déchets

inertes et industriels banals souillés, déchets amiantiferes, bombes aérosols, ...).

Le tableau ci-dessous présente les quantités de déchets conventionnels produites en
2023 par le site de Chooz.

Déchets non

Quantités Déchets dangereux dangereux non Déchets inertes Total
2023 en inertes

tonnes

Produits  Valorisés @ Produits Valorisés‘ Produits = Valorisés = Produits = Valorisés

Site en
exploitation

- 895 656 1094 1094 8 193 8 193 10 182 9943
Site en

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.

Les productions de déchets dangereux, de déchets non dangereux non internes et de
déchets inertes restent relativement stables.

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

- Lacréation 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 ISO 14001 d’EDF,
est composé de représentants des Divisions/Métiers des différentes Directions
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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,

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

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

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

En 2023, le site de Chooz a produit 10 182 tonnes de déchets conventionnels : 97,65%
de ces déchets ont été valorisés ou recyclés.
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ABREVIATIONS

ANDRA - Agence Nationale pour la gestion des Déchets Radioactifs
AOX — dérivés Organo-halogénés

AS1 - station de préléevement d’air sous les vents dominants

ASN - Autorité Sareté Nucléaire

ASR - Arrét Simple Rechargement

BAL STE LDC — Boite Aux Lettres du Service Technique Environnement Section Logistique,
Déchet Combustible

CH1, CH2 et CH3 - station de prélevement dans le cadre du suivi hydrobiologique
respectivement a 'amont, au rejet et a 'aval du CNPE

CIRES - Centre Industriel de Regroupement, d’Entreposage et de Stockage des déchets de
trés faible activité

CNEPE - Centre National d’Equipement de Production d’Electricité

CNPE - Centre Nucléaire de Production d'Electricité

CRT — Chlore Résiduel Total

CSA - Centre de Stockage de I'Aube pour les déchets a faible et moyenne activité
CTE - systéme de traitement biocide du circuit tertiaire

CTF — vaccination acide des réfrigérants atmosphériques

DBOS5 - Demande Biologique en Oxygene sur 5 jours

DCO - Demande Chimique en Oxygene

DUS - Diesel d’Ultime Secours

EBA - Ventilation de balayage en circuit ouvert de I'unité de production a I'arrét

EIPR — Elément Important pour la Protection des intéréts relatifs a la maitrise des Risques
conventionnels

ESE - Evénement Significatif Environnement
ETY — systéme de surveillance et de contréle de 'atmosphére du batiment réacteur

Ex - réservoir d’entreposage des effluents liquides éventuellement radioactifs de la salle des
machines

FACR - Fiche d’Analyse du Cadre Réglementaire des modifications notables

FAVL - Faible Activité a Vie Longue
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FMAVC - Faible a Moyenne Activité a Vie Courte

GES - Gaz a Effet de Serre

HAP — Hydrocarbure Aromatique Polycyclique

HAVL - Haute Activité a Vie Longue

HFC — fluide frigorigéne de type Hydrogéno-Fluoro-Carbone

HK — casemates de la caverne des auxiliaires a Chooz A

HR - casemates de la caverne du réacteur a Chooz A

IBD - Indice Biologique Diatomées

IBMR - Indice Biologique Macrophyte en Riviére

ICEDA - Installation de Conditionnement et d’Entreposage des Déchets Activés

IDT FAMA - Installation de Découplage et de Transit des déchets de Faible Activité a Moyenne
Activité

IDT TFA — Installation de Découplage et de Transit des déchets de Trés Faible Activité
INB - Installation Nucléaire de Base

IQBP — Indice de Qualité Biologique Potentielle

IRSN - Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire

ISO - International Standard Organization

KRT — Chaine de mesure de radioactivité

MAVL - Moyenne Activité a Vie Longue

MES - Matieres En Suspension

MGCE 12 prélévements — Indice Macroinvertébrés Grand Cours d’Eau — 12 prélévements
MINZ : MINimum 2 de la cuve

NTK - azote Kjeldahl

PA — Produit d’Activation

PCB - PolyChloroBiphényles

PEHD — PolyEthyléne Haute Densité

PF — Produit de Fission

PLMP — Programme Local de Maintenance Préventive

PNEC — Predicted No Effet Concentration
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RCV - systéme de Contréle Volumétrique et chimique du circuit primaire
REP — Réacteur a Eau Pressurisée

RIS — circuit d’injection de sécurité au niveau de circuit primaire

RRM — systéme de ventilation du batiment réacteur

S - réservoir d’entreposage des effluents liquides radioactifs utilisé aprés accord de I’ASN ou
en cas d’'urgence

SD — Seuil de Décision

SDA — Systéme de production d’eau Déminéralisée

SEO —réseau d’eaux pluviales

SES - systéeme d’eau surchauffée pour chauffage de différents batiments
SEZ - piézométre

SME - Systéme de Management de I'Environnement

SMP - Station Multi Paramétres

SM1, SM2 et SM3 — Station Multi Parameétres respectivement a 'amont, au rejet et a 'aval du
CNPE

SRI — circuit de réfrigération du circuit secondaire

STE LB — Service Technique Environnement Section LaBoratoire
STEP — STation d’EPuration

T — réservoir d’entreposage des effluents liquides radioactifs
TAC — Turbine @ Combustion

TEG - Traitement des Effluents Gazeux

TEGG - département des Techniques de réalisation et Expertises en Génie civil et
Géosciences de la Direction Industrielle

TEP — Traitement des Effluents Primaires

TEU - Traitement des Effluents Usés

TFA - Trés Faible Activité

THE — Tres Haute Efficacité

THM — TriHaloMéthanes

TRI — systéme de réfrigération du Batiment de Traitement des Effluents

UFC - Unité Formant Colonie
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UNGG - Uranium Naturel Graphite Gaz
VD - Visite Décennale
VTR — Valeurs Toxicologiques de Référence

ZER — Zone a Emergence Réglementée
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ANNEXE 1 : Suivi microbiologique du CNPE de Chooz

Année 2023

Concentrations en légionelles :

Concentration en Legionella pneumophila (UFC/L)
Fréquence : bimensuelle

Meuse amont

Unité de production n°1

Unité de production n°2

<100
(unité de production arrétée

Arrét de l'unité de
production - circuit
tertiaire, lieu du

11/01/23 / L o o 1
mais circuit tertiaire avec de prélévement pour
'eau) analyse Legionella
pneumophila, sans eau
16/01/23 / Pas de prélévement <100
Unité de production arrétée
25/01/23 / mais cirguit tertiaire sans <100
eau (remplacement des
08/02/23 / Panneaux Eliminateur de <100
Gouttes)
09/02/23 / <100 Pas de prélevement
22/02/23 / <100 <100
13/03/23 / <100 <100
29/03/23 / <100 <100
05/04/23 / <100 <100
19/04/23 / <100 100
03/05/23 / <100 <100
16/05/23 / <100 4 300
07/06/23 / <100 <100
21/06/23 / 400 <100
05/07/23 <100 <100 <100
19/07/23 / <100 <100
09/08/23 / <100 <100
23/08/23 / <100 <100
06/09/23 / <100 <100
Arrét de l'unité de
production - circuit
tertiaire, lieu du
20/09/23 / <100 prélévement pour
analyse Legionella
pneumophila, sans eau
28/09/23 / Pas de prélevement <100
11/10/23 / <100 <100
25/10/23 / <100 1100
08/11/23 / <100 <100
22/11/23 / <100 3 000
06/12/23 / <100 <100
20/12/23 / <100 <100
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Concentrations en Nf calculées en aval du site :

Site de Chooz - Année 2023
Suivi amibes 2023
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Résultats de Mai 2023

CHO
Fichier Mesures chimiques traitement biocide
Bilans
Mois : 05/2023
Substances 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
CRT / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 1,705E+01] 2,787E+01
Nitrites / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 56206401 41366401 63026401
Nitrates / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 8599E+01] 5044E402] 5178E+02
Sodium / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 7,336E+01| 4,791E+02| 5,524E+02
Chlorures / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 1166402 72146402 8354E+02
AOX / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / | | 4m9tEr00]
Fux24H  [Rejet  |Ammonium |/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 12008401
CRT / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 0000E+00 7,047E-02] 1,151E-01
Aotetotal |/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 89sae02| 5227601 5620801
Sodium / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 32046-01] 1,980€+00] 2,281E400
Chlorures / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 5,0096-01] 2,981+00] 3449E+00
C+Rejet  |Rejet  |AOX / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /| 0,000E+00
CHO
Fichier Mesures ponctuelles traitement biocide
Bilans
Mois : 05/2023
Substances Points de prélevement Unite 1 1 3 4 5 b 1 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 0 il 2 3 U 25 2 i} i 9 Kl i
(RT Point de prél. ubio Pont de Chooz |mg/LégC2 |/ i / / / / / / / / / i / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,00-02
Paint de prél. oio Amont equitoy/m3 |/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / [ [<LIE00
Toxicité-Daphnies ~(Point de prél. ubio Pont de Chooz |equitox/m3 |/ [ / / / / / / / / [ / / / / / / / / / / / / / / / / / / [ <LL1E+0
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Fichier Mesures chimiques traitement biocide

CHO

Bilans
Mois : 05/2023
Substances Points de prélévement Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 hil 0 3 pL} 25 26 2 28 29 30 B
Point de prél. ubio Amont mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 500103/
AOX Point de prél. ubio rejet principal |mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 280802/
Point de prél. ybio Amont mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 10002/
Point de prél. ubio Tr2 mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 600E02  /
Point de prél. pbio Trl mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 240801/
Ammonium Point de prél. pubio rejet principal |mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 160£01)  /
Point de prél. pbio Amont mg/L N / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 2076400,/
Azote total Point de prél. ubio rejet principal [mg/L N / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 3704000 /
Point de prél. pbio Amont mg/Léq CI2 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / | |<3,00E-02 |<3,00€-02
CRT Point de prél. pbio rejet principal {mg/Léq CI2 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 9,50E-02| 1,39E-01
Point de prél. pubio Amont mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 890E+00] /
Nitrates Point de prél. ubio rejet principal |mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 158E+01|  /
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / | |<5,00E-02 |<5,00E-02 | 5,30E-02
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 564E-01|  4,46E-01)  6,99E-01
Point de prél. pbio Trl mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 6,00E-02|<5,00E-02 | 1,00E-01
Nitrites Point de prél. ubio rejet principal |mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / | |<500E-02 |<5,00€-02 | 9,80E-02
Toxicité-Daphnies Point de prél. ubio rejet principal |equitox/m3 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / | |<1,11E400
Données complémentaires Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Déhit des purges du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 0,00e+00{ 0,00E+00 0,00E+00] O0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,05£+00 1,79E+00| 1,70E+00] 1,50E+00| 1,39E+00 1,24E+00 1,25E+00| 1,25E+00{ 1,25E+00{ 1,24E+00| 1,24E+00| 1,76E+00| 1,82E+00{ 1,27E+00| 1,24E+00] 1,22E+00| 1,22E+00{ 1,19E+00{ 1,18E+00| 1,20E+00| 1,19E+00| 1,32E+00
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 1,27E+00] 1,27E+00| 1,28E+00| 1,22E+00{ 1,24E+00] 1,21E+00] 1,23E+00| 1,21E+00{ 1,23E+00| 1,24E+00] 1,24E+00| 1,24E+00| 1,22E+00| 1,22E+00] 1,23E+00| 1,25E+00{ 1,24E+00| 1,26E+00] 1,24E+00] 1,24E+00| 1,21E+00{ 1,21E+00] 1,22E+00| 1,25E+00| 1,22E+00{ 1,23E+00{ 1,21E+00] 1,19E+00| 1,21E+00| 1,19E+00{ 1,17E+00
Déhit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 0,00E+00{ 0,00E+00{ 0,00E+00{ O0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00
Déhit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00[ 2,08E+00 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit de l'ouvrage de rejet principal m3/s 0,00E+00{ 0,00E+00{ 0,00E+00{ 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00{ 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| O0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00, 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 O0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Débit du milieu récepteur m3/s 1536402 147E402| 1,35E402| 1,28E+02| 1,22E+02| 1,18E+02 1,12E+02 111E+02) 1,12E+02| 1A47E+02| 1,69E+02| 1,67E+02| 1,72E+02| 1,66E+02| 1,48E+02| 1,33E+02| 1,20E+02| 1,09E+02( 1,02E+02| 9,64E+01| 9,18E+01) 9,01E+01| 842E+01 8,07E+01| 7,59E+01| 7,27E+01| 7,03E+01| 6,59E+01| 6,34E+01 6,23E+01| 5,88E+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 110601 9,51E-02
CRT injecté dans la tranche Point de prél. ubio Trl mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 2,26E-01| 1,00E-01| 8,83E-02
Point de prél. pbio Tr2 kg / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / T,67E+01) 8 68E+01
masse d ammoniaque injectée Point de prél. pbio Trl kg / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 2428401 7,69E401] 7,84E+01
Point de prél. bio Tr2 kg / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 3,01E+02) 3,83E+02
masse d eau de Javel injectée Point de prél. ubio Trl kg / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,03E+02| 3,30E+02| 3,66E+02
Point de prél. ybio Tr2 h / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,58E+01) 2,33E401
TpsInjNH2Cl Point de prél. pbio Trl h / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 2,64E+00] 1,90E401| 2,40E+01
Point de prél. pbio Tr2 upH / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,236+01]  1,22E401
pH Monochloramine moyen Point de prél. pbio Trl upH / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,20E+01) 1,25E401| 1,25F+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 2,60E-01]  2,60E-01
CRT Sortie Condenseur Moyen Point de prél. pbio Trl mg/L / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,64E01)  2,45E-01| 2,49E-01
Point de prél. pbio Tr2 MW / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,56E+03|  1,54E+403
Puissance de Tranche Brute Point de prél. pbio Trl MW / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1,54E+03| 1,54E+03| 4,50E+02
Amont 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aval 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rejet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tranche 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Nombre de jours de Traitement Tranche 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Nombre de jours de Traitement Renforce  |Site 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Période de traitement renforcé Non Non Non Non Non Non Non Non Non NiRRappaet enviwnnemental|@nnueien 20280 Sit@ode Chi@oz  |Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non




Résultats de Juin 2023

CHO
Fichier Mesures chimiques traitement biocide
Bilans
Mois : 06/2023
Substances 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 ) 18 19 2 il 0 PK] A 25 26 2 28 29 30
AOX / / / / 34948400  / / / / / / 4099E+00]  / / / / / / / / 0,000£+00  / / / / 17808400  / / / /
Ammonium / / / / 11468401  / / / / / / 0,000E+00,  / / / / / / / / 2367E400] / / / 0,000E+00(  / / / /
CRT LU17E+01 2,325E401) 2,208E+01( 1987E+01| 1,611E+01| 1,255E+01 4,479E+00| 1,048E+01] 9,611E+00{ 9,333E+00| 7,941E+00] 8,011E+00] 6,446E+00| 6,548E+00| 6,913E+00 6,3426400( 5,309E+00| 6,533E+00] 0,000E+00 4,411E+00| 1,006E+01| 9,156E+00| 8,987E+00| 6,193E+00| 5,894E+00 7,648E+00 7,865E+00 1,375E401| 7,416E+00] 5,238E+00
Nitrites 7,263E+01| 4663E+01] 5,784E+01| 4,743E+01| 5,389E+01 5,669E+01| 5,073E+01| 6,868E+01) 6,522E+01 6,237E+01| 6,870E+01) 6,504E+01 4,689E+01f  / / / / / / / 2558E401) / / / 5,168E400,  / / / /
Sodium 6,924E+02| 6,371E+02| 6,791E+02( 7482E+02( 8171E+02| 8174E+02) 8A31E+02| 8,784E+02| 7.876E+02( 7.853E402| 7946E+02| 7,132E+02) 7,088E+02 5,286E+02| 5,022E+02| 4,969E+02| 4,459E+02| 4,833E+02) 2,214E+02| 2,218E+02| 4,494E+02( 5427€402| 5267€+02| 5,208E+02 5,120E+02 4,022€+02 5980E+02( 5,008E+02| 4,783E+02| 3,577E+02
Nitrates 7375E+02| 6,975E+02] 7428E+02| 8376E+02| 9,204E+02 8,856E+02| 9,322E+02| 9516E+02| 8,498E+02| 8716E+02( 8845E+02| 7841E+02 7997E+02(  / / / / / / / 531E402] |/ / / / 4863402/ / / /
Flux 24 |Rejet Chlorures 1,048E403| 9,651E+02| 1,028E+03| 1,133E+03| 1,235E+03| 1,234E+03| 1,273E+03| 1,326E+03| 1,188E+03| 1,190E+03| 1,2056+03| 1,081E+03| 1,074E+03| 7999E+02| 7591E+02) 7483E+02| 6,783E+02| 7,331E+02| 3,390E+02( 3,396E+02| 6,832E+02| 8200E+02) 7,922E+02) 7,820£+02| 7,685E+02| 6,098E+02| 9,021E+02| 7,560E+02) 7,158E+02| 5,348E+02
AOX / / / / 1551602  / / / / / / 1913¢02  / / / / / / / / 0,000E+00|  / / / / 7976E-03 | / / /
CRT 9,463E-02| 1,039E-01] 9,507€-02| 9,118E-02| 7,153E-02| 54676-02) 19656-02| 4,729E-02| 4,467€-02| 4306E-02| 3,524E-02| 3,739E-02| 2,962E-02| 3,061E-02| 2,806E-02| 2,958E-02) 2,391E-02| 2,7456-02| 0,000E+00{ 1,407€-02| 3,960E-02| 4,139E-02) 3,706E-02| 2,934E-02| 2,705€-02| 3,426E-02| 3457E-02| 6,391E-02) 3414E-02) 2,413E-02
Azote total 8431E-01| 7,674E-01] 7,979E-01| 9341E-01) 9953E-01) 946301 9,913E-01] 1,064E+00| 9,842E-01) 9.956E-01| 9,7926-01) 9,187E-01) 8955E-01| 6,774E-01 5448E-01| 6,108E-01) 5,700E-01) 5594E-01) 2,089E-01f 2,069E-01| 4,958E-01) 6,6206-01) 5,698E-01) 6,380E-01| 6,073E-01| 4,989E-01| 6,938E-01) 6,126E-01) 5483E-01) 4,091E-01
Sodium 30956400 2,847E+00| 2,924E+00( 3,433E400| 3,627E+00| 3,561E+00] 3,699E+00| 3,965E+00 3,661E+00( 3,623E400| 3,527E+00| 3,329E+00 3,257E+00| 2,471E+00| 2,038E+00 2,318E+00| 2,008E+00| 2,031E+00] 7,197€-01| 7,076E-01| 1,770E+00 2,454E400 2,172E+00| 2,467E+00] 2,350E+00 1,801E+00 2,629E+00( 2,328E+00| 2,202E+00| 1,648E+00
C+Rejet  [Rejet Chlorures 4,686E+00| 4,314E+00( 4,427E+00] 51976400 5,481E+00| 5,375E+00 5,585E+00( 5986E+00| 5,524E+00 5,490E+00| 5,348E+00 5,044E+00| 4,936E+00| 3,739E+00 3,081E+00| 3,490£+00| 3,057E+00( 3,080E+00| 1,1026+00] 1,083E+00| 2,690£+00 3,707E+00( 3,267E+00| 3,704E+00 3,528E+00| 2,732E+00 3,965E+00( 3,515E+00| 3,295E+00| 2,464E+00
CHO
Fichier Mesures ponctuelles traitement biocide
Bilans
Mois : 06/2023
Substances Points de prélevement Unité 1 2 3 4 5 6 ] 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2 2 2 A3 pl 25 26 2 28 29 30
CRT Point de prél. ubio Pont de Chooz |mg/Léq Cl2 |/ / / / / / / / / / / [ |<500802 |/ / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Amont equitox/m3 |/ / / / / / / / / / / [ |<LILER00 |/ / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pubio rejet principal |equitox/m3 |/ / / / / / / / / / / [ KLUEH00 |/ / [ / / / / / / / / / / / / / /
Toxicité-Daphnies |Point de prél. ubio Pont de Chooz [equitox/m3 |/ / / / / / / / / / / [ |<LLE00 |/ / / / / / / / / / / / / / / / /
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Fichier Mesures chimiques traitement biocide

Bilans
Mois : 06/2023
Substances Points de prélevement Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pil 22 23 2 25 26 27 28 29 30
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / / 5,00E-03 / / / / / / <1,00E-02 / / / / / / / / 1,70€-02 / / / / 1,40E-02 / / / /
AOX Point de prél. ubio rejet principal ~ {mg/L / / / / 240802/ / / / / / 280802 / / / / / / / / 2,30E-02 / / / / 320802/ / / /
Point de prél. ubio Amont mg/L / / / / 6,00E-02f / / / / / / 700E-02f / / / / / / / / 400602 / / / / 6,00E-02f / / / /
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / / 7,00E-02 / / / / / / 6,00E-02 / / / / / / / / 7,00E-02 / / / / 7,00E-02 / / / /
Point de prél. pbio Trl mg/L / / / / 220801/ / / / / / 500E-02f / / / / / / / / 700E-02f / / / / 1,00E-01|  / / / /
Ammonium Point de prél. ubio rejet principal ~ {mg/L / / / / 230801  / / / / / / 500E-02f / / / / / / / / 1,00e-01]  / / / / 80002 / / / /
Point de prél. ubio Amont mg/L N / / / / 2,08E+00 / / / / / / 2,24E400 / / / / / / / / 1,76E+00 / / / / 1,97E+00 / / / /
Azote total Point de prél. ubio rejet principal  {mg/L N / / / / 4248400,  / / / / / / 4,64E+00,  / / / / / / / / 2734000/ / / / 3748400, / / /
Point de prél. pbio Amont mg/Léq C12 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |[<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02
CRT Point de prél. pbio rejet principal  [mg/Léq Cl2 | 1206-01) 129601 1,20E-01f 1,17E-01| 9,70E-02| 800E-02| 4,50E-02| 7730E-02| 710E-02| 6,906-02| 6,106-02| 6,40E-02| 560E-02| 570E-02| 5,30E-02[ 560E-02| 500E-02| 5,106-02|<3,00€-02 3,30E-02| 6,20E-02| 6,70E-02| 6,20E-02| 5,60E-02| 530E-02| 6,00E-02| 6,00E-02| 9,00E-02| 6,00E-02| 5,00E-02
Point de prél. ubio Amont mg/L / / / / 8,96E+00 / / / / / / 9,63E+00 / / / / / / / / 7,61E+00 / / / / 8,42E+00 / / / /
Nitrates Point de prél. ubio rejet principal ~ {mg/L / / / / 1,77E401 / / / / / / 2,00E+01 / / / / / / / / 1,16E401 / / / / 1,61E+01 / / / /
Point de prél. pbio Amont mg/L 5,90E-02|<5,00E-02  |<5,00E-02 7,70E-02 |<5,00E-02 6,70E-02|  6,50E-02| 590E-02| 7,20E-02| 8,40E-02| 7,20E-02|<5,00E-02 |<5,00E-02 / / / / / / / <5,00E-02 / / / / 6,90E-02 / / / /
Point de prél. pbio Tr2 mg/L 753E-01| 327E-01| 4,41E-01) 417E-01f 2,79E-01) 3,)50E-01 3,11E-01) 3,36E-01| 3,45E-01| 3,13E-01f 3,21E-01] 2,25E-01f 1,61E-01 / / / / / / / 8,30E-02 / / / / 1,24E-01 / / / /
Point de prél. uhio Trl mg/L 1,61E-01| 2,04E01] 2,07E-01{ 3,26E-01| 343E-01{ 4,52E-01| 4,22E-01| 5,58E-01| 5,82E-01) 598E-01| 6,31E-01| 540E-01| 4,15E-01 / / / / / / / 2,38E-01 / / / / 1,77€-01 / / / /
Nitrites Point de prél. ubio rejet principal ~ {mg/L 1,24E-01| 1,35E-01] 1,56E-01{ 2,13t-01) 2,21E-01f 2,69E-01| 2,72E01| 3,41E-01| 3,35E-01) 3,43E-01| 3,29E-01| 2,69E-01] 2,19E-01 / / / / / / / 1,23E-01 / / / / 1,40E-01 / / / /
Données complémentaires Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 1,18E+00| 1,20E+00{ 1,18E+00| 1,17E+00] 1,17E+00] 1,17E+00| 1,17E+00{ 1,16E+00| 1,13E+00{ 1,20E+00| 1,16E+00| 1,12E+00| 1,12E+00| 1,14E+00{ 1,24E+00| 1,14E+00| 1,13E+00| 1,14E+00] 1,13E+00{ 1,13E+00| 1,13E+00| 1,18E+00| 1,14E+00| 1,13E+00{ 1,11E+00] 1,14E+00| 1,16E+00| 1,15E+00| 1,16E+00{ 1,16E+00
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 1,19e+00] 1,22E+00| 1,20E+00] 1,17E+00| 1,17E+00{ 1,16E+00| 1,17E+00] 1,17E+00| 1,15E+00| 1,13E+00| 1,13E+00| 1,12E+00{ 1,13E+00| 1,14E+00| 1,13E+00[ 1,13E+00[ 1,13E+00| 1,45E+00| 2,08E+00[ 2,08E+00| 1,58E+00| 1,17E+00[ 1,16E+00| 1,13E+00| 1,21E+00{ 1,17E+00{ 1,17E+00| 1,17E+00] 1,18E+00| 1,18E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00] 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00] 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00
Débit de I'ouvrage de rejet principal m3/s 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O,00E+00{ 0,00E+00, 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Débit du milieu récepteur m3/s 563E+01| 5,38E+01| 5,07E+01| 5,13E+01| 5,06E+01| 4,75E+01| 4,60E+01| 454E+01| 4,53E+01| 4,26E+01| 4,27E+01| 4,16E+01| 3,98E+01| 3,71E+01| 3,77E+01| 3,57E+01| 3,60E+01| 3,67E+01| 3,71E+01| 4,00E+01| 4,18E+01| 5,78E+01| 6,59E+01| 4,75E+01| 4,18E+01| 3,71E+01| 3,44E+01| 355E+01| 3,52E+01| 3,41E+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L 1,12€-01| 1,026-01) 1,096-01f 1,23E-01) 1,34E-01f 1,37E-01] 1,31E-01| 1,40E-01| 1,38E-01| 1,35E-01| 1,47E-01) 149E-01| 191E-01| 1,84E-01| 1,75E-01{ 154E-01) 154E-01| 1,46E-01 / / 1,356-01| 149E01] 1,39E-01f 1,64E-01) 164E-01| 1,29E-01| 1,39E-01] 1,60E-01| 1,58E-01] 1,75E-01
CRT injecté dans la tranche Point de prél. pbio Trl mg/L 1,18E-01] 1,08E-01) 1,16E-01f 1,236-01) 1,37E-01f 1,44E-01) 1,42E01| 144E-01) 138E-01| 1,27E-01| 1,31E-01| 1,24E-01) 1,56E-01) 1,58E-01f 1,52E-01) 1,62E-01f 1,82E-01) 1,73E-01] 1,58E-01) 159E-01f 1,62E-01) 1,69E-01f 1,60E-01) 1556-01| 1,63E-01) 1,48E-01f 159E-01) 1,67E-01] 1,62E-01) 1,52E-01
Point de prél. uhio Tr2 kg 1,11E402| 1,03E+02| 1,09E+02| 1,23E+02| 1,30E+02| 1,27E+02| 1,32E+02| 1,43E+02| 1,34E+02( 1,35E+02| 1,37E+02| 1,35E+02| 1,58E+02| 9,44E+01| 7,98E+01| 7,38E+01| 7,61E+01| 7,19E+01 / / 6,64E+01| 8,67E+01| 8A40E+01| 854E+01| 7,85E+01| 6,34E+01| 1,10E+02| 7,78E+01] 7,21E401| 3,59E+01
masse d ammoniaque injectée Point de prél. pbio Trl kg 1,18E+02| 1,06E+02| 1,16E+02| 1,24E402| 1,42E+02| 1,36E+02| 143E+02) 1,43E+02| 1,23E+02| 1,27E+02| 1,31E+02| 1,04E+02( 7,85E+01| 816E+01| 832E+01 8,52E+01| 7,76E+01| 898E+01| 7,80E+01| 7,87E+01| 865E+01) 9,11E+01| 8,38E+01| 7,81E+01| 821E+01| 7,19E+01| 8,13E+01| 823E+01] 7,25E+01| 7,19E+01
Point de prél. pbio Tr2 kg 464E+02| 4,25E+02| 451E+02| 5,11E+02| 5,35E+02 5,28E+02| 5,43E+02| 581E+02| 554E+02| 5,61E+02| 5,62E+02| 5,62E+02| 6,54E+02| 3,87E+02| 3,35E+02| 3,03E+02| 3,15E+02) 2,97E+02 / / 2,74E402| 356E+02| 3,45E+02| 351E+02| 3,21E+02| 2,60E+02| 4,61E+02| 3,32E+02| 3,03E+02| 1,51E+02
masse d eau de Javel injectée Point de prél. pbio Trl kg 4.82E+02| 4,49E+02| 4,78E+02| 5,11E+02| 5,69E+02| 5,68E+02| 5,88E+02| 595E+02| 4,98E+02| 5,18E+02| 5,36E+02| 4,18E+02| 3,20E+02| 3,32E+02| 3,44E+02| 3,52E+02| 3,17E+02| 3,71E+02| 3,25E+02| 3,26E+02 3,57E+02| 3,75E+02 343E+02| 3,22E+02| 3,38E+02| 2,95E+02| 3,36E+02| 3,40E+02| 3,00E+02| 2,98E+02
Point de prél. pbio Tr2 m3 / / / / / / / / / / / / / 6156400  / / / / / / / / / / / / / / / 6,18E+00
Volume d ammoniaque dépotée Point de prél. phio Trl m3 / / / / / / / / 6,16E400|  / / / / / / / / / / 6,20E400  / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 h 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,32E+01 2,24E+01| 2,40E+01) 2,40E+01| 2,33E+01| 2,40E+01| 2,21E+01| 2,18E+01{ 1,98E+01| 1,22E+01| 1,11E+01| 1,14E+01| 1,19E+01| 1,18E+01 / / 1,17e+01| 1,38E+01| 1,43E+01| 1,24E401| 1,13E+01| 1,17E+01) 1,93E+01] 1,20E+01] 1,11E+01| 5,00E+00
TpsinjNH2Cl Point de prél. pbio Trl h 2,37E+01| 2,40E+01| 2,39E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,29E+01| 2,40E+01| 2,40E+01) 2,09E+01{ 2,36E+01| 2,37E+01| 1,95E+01| 1,19+01| 1,21E+01| 1,31E+01| 1,26E+01| 1,01E+01| 1,24E+01) 1,20E+01| 1,19E+01| 1,27€+01| 1,28E+01| 1,24E+01| 1,20E+01 1,21E+01) 1,16E+01| 1,23E+01| 1,18E+01| 1,07E+01 1,13E+01
Point de prél. uhio Tr2 upH 1,22E401| 1,22E+01| 1,22E+01) 1,22E+01] 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01) 1,22E+01f 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E401| 1,22E+01| 1,16E+00| 1,21E+01| 1,21E+01) 1,22E401| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,21E+01| 1,21E+01| 1,21E+01 1,21E+01) 1,21E+01| 1,22E+01| 1,21E+01] 1,21E+01| 1,26E+01
pH Monochloramine moyen Point de prél. pbio Trl upH 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01) 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01) 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01) 1,25E+01| 1,25E+01 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01f 1,25E+01| 1,24E+01) 1,24E401| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01) 1,25E+01 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01f 1,25E+01| 1,25E+01] 1,25E+01| 1,25E+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L 2,55E-01| 2,60E-01| 2,70E-01{ 2,70E-01) 2,60E-01{ 2,60E-01| 2,00e-01| 2,20E-01| 2,10E-01] 2,10E-01f 2,10E-01) 2,00E-01f 2,50E-01| 2,60E-01| 2,50E-01| 2,50E-01) 2,40E-01| 2,40E-01|<3,00E-02 |<3,00E-02 2,50E-01| 2,50E-01] 2,50E-01{ 2,60E-01) 2,60E-01| 2,50E-01| 2,60E-01) 2,50E-01| 2,40E-01] 2,50E-01
CRT Sortie Condenseur Moyen Point de prél. pbio Trl mg/L 248E-01| 2,49E-01| 250E-01f 2,50E-01) 2,49E-01f 2,10E-01) 1,99E-01| 2,00E-01| 2,00E-01| 1,97E-01| 1,99E-01| 198E-01) 2,31E-01| 247E-01| 2,47E-01] 245E-01| 2,40E-01) 2,48E-01] 2,40E-01) 245E-01f 2,48E-01) 246E-01f 2,47E-01) 248E-01| 2,48E-01) 241E01f 2,47E-01) 2,47E01] 2,46E-01) 2,41E-01
Point de prél. pbio Tr2 m3 / / / / / 2,31E+01 / / / / / / 2,32E+01 / / 2,31E+01 / / / / / / / / / 2,32E401 / / / /
Volume d eau de javel dépotée Point de prél. phio Trl m3 / / / / / / / / / / / / / / 231401/ / / 23284010/ / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 MW 1,46E+03| 1,49E+03| 155E+03| 1,55E+03| 1,53E+03| 1,55E+03| 1,54E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 1,31E+03| 1,48E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 152E+03| 1,53E+03[ 1,54E+03| 1,52E+03| 1,40E+03| 6,00E+00 / 1,27E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,53E+03| 1,19E+03| 1,13E+03| 1,53E+03| 1,46E+03| 1,50E+03| 1,52E+03
Puissance de Tranche Brute Point de prél. pbio Trl MW 1,53E+03|  1,53E+03| 1,53E+03| 1,54E+03| 1,53E+03| 1,54E+03| 152E+03| 1,51E+03| 151E+03| 1,00E+03| 1,50E+03| 1,50E+03| 1,50E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 151E+03| 1,50E+03| 1,51E+03| 1,50E+03| 1,52E+03| 1,52E+03| 1,51E+03] 1,51E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,52E+03| 1,53E+03
Amont 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aval 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rejet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tranche 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nombre de jours de Traitement Tranche 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nombre de jours de Traitement Renforce  |Site 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Période de traitement renforcé Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
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Résultats de Juillet 2023

CHO
Fichier Mesures chimiques traitement hiocide
Bilans
Mois : 07/2023
Substances 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 1 18 19 20 U 0 3 U 25 26 2 28 29 Rl i
Ammonium / / / / 0,000E+00| / / / / 0,000E+00| |/ / / / / / 0,000E+00[ |/ / / / / / 0,000E+00[ |/ / / / / / 0,000£+00
AOX / / / / 7162E-01 / / / / 21126400 / / / / / / 0,000£+00 / / / / / / 0,000£+00 / / / / / / 0,000£+00
Nitrites / / / [ a0l / / [ 101401 / / / / [ | 48300 / / / / [ | 2008401 / / / / [ | 8822E400
CRT 1,703E+01| 1,363E+01| 6,467E+00( 1,702E+01| 2,032E+01| 1,178E+01| 1,665E+01| 1,380E+01| 1,370E+01) 1,427€+01) 1,174E+01) 6,545€+00 7.825E+00 9,452E+00 1,607E+01 1,615E+01 1,509E+01| 1,614E+01| 1,648E+01 2,0806+01 1,0476+01] 2,066E401) 2,216E401] 1,722E401] 1,516E401 1,896E+01| 2,071E+01| 1,916E+01| 1,968E+01| 2,242E+01| 1,891E+01
Sodium 6,9026402| 4,2926402| 6,634E402| 7,246E402| 6,4408+02( 6,389E+02( 6,888E+02| 7,440E+02( 7,783E+02| 6,506E+02| 4,671E+02| 6,607E+02| 7577E+02| 6,614E+02| 6,513E+02| 5997E+02| 5954E+02| 7377€+02) 7,096E+02) 9,217€+02| 9,353E+02 9,163E+02| 1,000£403| 7,658E+02| 6,454E+02 8,117E+02| 9,266E+02| 8,789E+02| 9,136E+02| 8973E+02| 9,573E+02
Nitrates / / / / 6,79E+02] /| / / / T2T5E02) / / / / / 1187402 / / / / / 8597E+02( / / / / / 1,136E403
Flux 24H Rejet Chlorures | 1,033E+03| 6,448E+02) 9,903E+02( 1,079E+03| 9,502E+02| 9,517E+02| 1,032E403| 1,114E+03| 11656403 9,783E+02| 7,003E+02 9,934E+02| 1,151E+03| 1,006E+03| 9,908E+02| 9,119E+02| 9,014E+02 1,115E403| 1,071E+03| 1,391E+03| 1A11E+03| 1,383E+03| 1,509E+03| 1,157E+03| 9,690E+02| 1,229E+03| 1,402E403| 1,330E+03| 1,383E+03| 1,358E+03| 1447E+03
AOX / / / / 217603/ / / / 9477803  / / / / / / 0,000E+00[  / / / / / / 0,000E+00[ |/ / / / / / 0,000E+00
CRT 7136E-02 5,738E-02) 2,557E-02| 7.471E-02| 8276E-02| 5,0306-02| 74206-02| 6,375E-02| 6,363E-02| 6,401E-02| 5353E-02| 2928602 3,6026-02) 4,218E-02 7,391E-02| 71956-02| 6,409E-02| 6,966E-02| 7,605E-02| 8523E-02| 4,820E-02| 9,361E-02| 9,647E-02) 7.491E-02| 6,519E-02| 8564E-02| 9,283E-02| 8,731E-02) 9,025E-02| 9,868E-02| 8195E-02
Awotetotal | 7,000E-01) 4495E-01 6430601 7,729E-01) 6,404E-01| 6,756E-01) 7729E-01| 8555E-01) 8,969E-01| 754601 5442E-01| 7863601 9,574E-01) 8,223E-01] 8357E-01) 7446E-01] 6,953E-01) 8,508E-01| 8,734E-01) 9,957E-01| 1,134E+00 1,096E+00| 1,148E+00| 8710E-01| 7,656E-01| 1,003E+00] 1,133E+00| 1,094E+00 1,142€+00| 1,073E+00| 1,123E+00
Sodium 2,893E+00] 1,806E+00| 2,623E400( 3,180E+00| 2,623E+00 2,728E+00| 3,070E+00] 3,436E+00| 3,614E+00 2,919E+00| 2,131E+00| 2,955E+00] 3,488E+00| 2,952E400( 2,996E+00 2,672E+00 2,529E+00| 3,183E+00| 3,275E400( 3,776E+00( 4,304E+00| 4,151E+00| 4,355E+00] 3,331E+00( 2,776E+00| 3,666E+00| 4,153E+00| 4,0056+00] 4,189E+00| 3,950E+00| 4,148E+00
C+Rejet Rejet Chlorures | 4,332E+00] 2,714E+00] 3,916E+00( 4,735E+00 3,906E+00| 4,063E+00| 4598E+00| 5,146E+00| 54106400 4,389E+00| 3,194E+00] 4,444E+00( 5,297E+00| 4,490E+00| 4,557E+00| 4,063E+00| 3,828E+00| 4811400 4,944E+00] 5,698E+00) 6,494E+00( 6,264E+00 6,570E+00( 5,032E+00| 4,167E+00| 5,552E+00| 6,287E+00] 6,063E+00| 6,339E+00] 5,977E+00| 6,271E+00
CHO
Fichier Mesures ponctuelles traitement biocide
Bilans
Mois : 07/2023
Substances msdeprdbement | Unte | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ s e[ 18[9 wlulo{a{w s [0 slw[o a2 {s w5080
CRT Point de prél. ubio Pont de Chooz [mg/Lég CR |/ / / / / / / / / [ G0 | / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél.pbio Amont ~~ |equitox/m3 |/ / / / / / / / / [ KLUE0 | / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Toxicité-Daphnies  |Point de prél. ubio Pont de Chooz [equitox/m3 |/ / / / / / / / / [ KLU0 | / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
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CHO

Fichier Mesures chimiques traitement biocide

Bilans
Mois : 07/2023
Substances Points de prélevement Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / / 1,80E-02 / / / / 1,30E-02 / / / / / / 2,40E-02 / / / / / / 4,20E-02 / / / / / / 2,30E-02
AOX Point de prél. pbio rejet principal ~ {mg/L / / / / 3,20e-02| / / / / 3,20e-02| / / / / / / 3,208-02 / / / / / / 2,50E-02|  / / / / / / 3,40E-02
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / / 5,00E-02 / / / / 4,00E-02 / / / / / / 6,00E-02 / / / / / / 7,00E-02 / / / / / / 6,00E-02
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / / 7,00E-02 / / / / 7,00E-02 / / / / / / 7,00E-02 / / / / / / 8,00E-02 / / / / / / 8,00E-02
Point de prél. pbio Trl mg/L / / / / 8,00E-02 / / / / 6,008-02| / / / / / / 6,00-02| / / / / / / 700802 / / / / / / 8,00E-02
Ammonium Point de prél. pbio rejet principal  {mg/L / / / / 2,40E-01)  / / / / 6,00E-02| / / / / / / 2,50E-01|  / / / / / / 3,60E-01) / / / / / / 1,00E-01
Point de prél. ubio Amont mg/L N / / / / 1,89E+00] / / / / 1,94E+00,  / / / / / / 1728400,  / / / / / / 1,83e+00] / / / / / / 1,99E+00
Azote total Point de prél. pbio rejet principal  [mg/L N / / / / 4,06E+00 / / / / 3,91E+00 / / / / / / 3,44E400 / / / / / / 5,50E+00 / / / / / / 4,22E+00
Point de prél. pbio Amont mg/Léq Cl2 [<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 | 3,00E-02(<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02
CRT Point de prél. pbio rejet principal  [mg/Léq Cl2 | 9,50E-02| 8,10E-02| 500E-02| 1,00E-01) 1,07€-01) 1,00E-01] 1,00E-01] 9,00E-02| 9,00E-02] 9,00E-02| 800E-02| 550E-02| 6,20E-02| 6,80E-02| 1,00E-01) 9,70E-02| 890E-02| 950E-02| 1,02E-01| 1,10E-01| 7,40E-02 1,19E-01) 1,21E-01) 1,00E-01| 9,00E-02 1,11E-01| 1,18E-01| 1,13E-01 1,16E-01 1,24E-01| 1,07E-01
Point de prél. ubio Amont mg/L / / / / 8,15E+00|  / / / / 8,44E+00(  / / / / / / 736E+00[  / / / / / / 784E+00  / / / / / / 8,56E+00
Nitrates Point de prél. pbio rejet principal  [mg/L / / / / 1,70E+01 / / / / 1,70E+01 / / / / / / 1,43E+01 / / / / / / 2,30E+01 / / / / / / 1,83E+01
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / / <5,00E-02 / / / / <5,00E-02 / / / / / / <5,00E-02 / / / / / / <5,00E-02 / / / / / / <5,00E-02
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / / 1,07E-01 / / / / 1,42E-01 / / / / / / 8,80E-02 / / / / / / 1,82E-01 / / / / / / 9,50E-02
Point de prél. ubio Trl mg/L / / / / 990E-02| / / / / 8,108-02| / / / / / | |<5,00E-02 / / / / / / 101801 / / / / / / 7,90E-02
Nitrites Point de prél. pbio rejet principal  {mg/L / / / / 1,20E-01) / / / / 70002 / / / / / / 500802 / / / / / / 790E-02| / / / / / | |<5,00E-02
Toxicité-Daphnies Point de prél. pbio rejet principal ~ |equitox/m3 / / / / / / / / / | |<1,11E+00 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Données complémentaires Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 1,34E+00| 1,27E+00| 1,16E+00| 1,17E+00| 1,19E+00| 1,18E+00( 1,14E+00| 1,12E+00 1,13E+00| 1,13E+00| 1,11E+00| 1,15E+00| 1,16E+00| 1,14E+00| 1,12E+00{ 1,15E+00 1,16E+00| 1,15E+00| 1,17E+00| 1,16E+00| 1,18E+00| 1,19E+00| 1,17E+00{ 1,18E+00| 1,20E+00| 1,19E+00| 1,19€+00| 1,17E+00| 1,17E+00| 1,17E+00| 1,19E+00
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 1,23E+00| 1,31E+00| 1,16E+00| 1,18E+00| 1,22E+00| 1,20E+00{ 1,15E+00 1,16E+00| 1,14E+00| 1,14E+00| 1,11E+00| 1,16E+00| 1,16E+00| 1,15E+00| 1,18E+00{ 1,27E+00( 1,20E+00 1,16E+00| 1,16E+00| 1,16E+00| 1,17E+00| 1,20E+00| 1,30E+00{ 1,19E+00| 1,20E+00| 1,20E+00| 1,22E+00| 1,18E+00| 1,18E+00| 1,18E+00| 1,18E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit de I'ouvrage de rejet principal m3/s 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| O,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O,00E+00 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Débit du milieu récepteur m3/s 3,52E+01| 3,55E+01| 3,31E+01| 3,14E+01| 3,62E+01| 3,27E+01| 3,26E+01| 3,06E+01| 2,99E+01| 3,07E+01| 2,72E+01| 2,81E+01| 2,67E+01| 2,62E+01| 2,64E+01| 2,96E+01| 2,66E+01| 2,58E+01| 2,51E+01| 2,42E+01| 2,33E+01| 2,38E+01| 2,42E+01| 2,61E+01| 2,80E+01| 2,94E+01| 4,23E+01| 4,24E+01| 5,62E+01| 5,03E+01| 4,62E+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L 1,37E-01| 1,26E-01| 1,20E-01) 1,28E-01| 1,13E-01{ 1,056-01{ 1,24E-01 1,33E-01| 1,38E-01| 1,24E-01| 1,38E-01) 1,28E-01| 1,34E-01| 1,40E-01| 1,41E-01| 1,24E-01| 1,31E-01| 1,50E-01| 1,44E-01| 1,42E-01| 1,41E-01| 1,38E-01| 1,43E-01{ 1,40E-01| 1,13E-01| 1,33E-01) 1,37E-01) 1,37E-01) 1,32E-01| 1,24E-01| 1,41E-01
CRT injecté dans la tranche Point de prél. pbio Trl mg/L 1,52E-01| 1,34E-01) 1,58E-01) 1,56E-01) 1,55E-01{ 1,64E-01{ 1,81E-01( 1,87E-01| 1,81E-01| 1,54E-01| 1,43E-01) 1,53E-01) 1,52E-01| 1,58E-01| 1,66E-01| 1,56E-01f 1,58E-01| 1,62E-01 1,60E-01| 1,55E-01| 1,60E-01| 1,63E-01| 1,78E-01f 1,81E-01| 1,63E-01| 1,59E-01) 1,69E-01) 1,72E-01) 1,69E-01| 1,70E-01| 1,74E-01
Point de prél. pbio Tr2 kg 1,29E+02| 6,01E+01) 1,19E+02| 1,28E+02| 1,08E+02| 1,09E+02| 1,20E+02| 1,31E+02| 1,37E+02| 1,25E+02| 1,39E+02| 1,34E+02| 1,17E+02| 1,40E+02| 1,41E+02| 1,25E+02| 1,35E+02| 1,50E+02| 1,46E+02| 1,42E+02| 1,42E+02 1,39E+02| 1,45E+02( 1,40E+02| 1,28E+02( 1,25E+02( 1,38E+02| 1,38E+02| 1,33E+02| 1,25E+02| 1,43E+02
masse d ammoniaque injectée Point de prél. pbio Trl kg 794E+01| 6,96E+01| 7,82E+01| 8,58E+01| 8,33E+01| 837E+01| 9,08E+01| 9,41E+01| 9,72E+01| 7,92E+01| 5,73E+00| 7,94E+01| 1,35E+02| 8,36E+01| 7,95E+01| 7,84E+01| 6,42E+01| 893E+01| 8,36E+01| 1,53E+02| 1,58E+02| 1,55E+02| 1,76E+02 1,03E+02| 886E+01| 1,45E+02| 1,69E+02| 1,53E+02| 1,69E+02| 1,71E+02| 1,72E+02
Point de prél. pbio Tr2 kg 5,46E+02| 2,69E+02| 4,98E+02| 5,29E+02| 4,42E+02| 4,34E+02 499E+02| 550E+02| 5,73E+02| 515E+02| 5,74E402| 5,27E+02| 4,83E+02| 5,79E+02| 583E+02| 512E+02| 543E+02| 6,21E+02| 5,99E+02| 5,88E+02| 5,84E+02| 5,73E+02| 595E+02( 5,80E+02| 4,67E+02| 514E+02| 5,69E+02| 5,69E+02| 5,46E+02| 5,16E+02| 5,84E+02
masse d eau de Javel injectée Point de prél. pbio Trl kg 3,28E402| 2,87E+02| 3,25E+02| 3,54E+02| 3,43E+02| 3,45E+02( 3,75E+02| 3,95E+02| 4,10E+02| 3,34E+02| 2,32E+01| 3,35E+02| 5,73E+02| 3,52E+02| 3,35E+02| 3,31E+02| 2,70E+02| 3,76E+02| 3,53E+02| 6,44E+02| 6,65E+02| 6,51E+02| 7,40E+02( 451E+02| 3,66E+02| 597E+02| 6,95E+02| 6,31E+02| 6,99E+02| 7,07E+02| 7,11E+02
Point de prél. ubio Tr2 m3 / / / / / / / / / / / / 6,22£400, / / / / / / 6,15€400]  / / / / / / / / / / /
Volume d ammoniaque dépotée Point de prél. pbio Trl m3 / / / / / / 6,22E+00 / / / / / / / / / / / / / / / / / 6,22E+00 / / 6,21E+00 / / /
Point de prél. pbio Tr2 h 2,31E+01| 1,24E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,26E+01| 2,40E+01| 2,33E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,39E+01| 2,09E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01{ 2,40E+01| 2,40E+01| 2,23E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01
TpsinjNH2C Point de prél. pbio Trl h 1,25E+01| 1,24E401| 1,19e+01| 1,31E+01| 1,28E+01| 1,22E+01 1,20E+01| 1,22E+01| 1,31E+01| 1,26E+01| 9,40E-01| 1,27E+01| 2,18E+01| 1,29E+01| 1,17E+01| 1,23E+01| 9,87E+00| 1,34E+01| 1,27E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,31E+01| 2,40E+01| 1,44E+01| 1,30E+01| 2,17E+01| 2,39E+01| 2,12E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,37E+01
Point de prél. pbio Tr2 upH 1,21E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,23E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01 1,22E+01| 1,22E+01f 1,22E+01| 1,22E+01| 1,23E+01| 1,22E+01| 1,23E+01| 1,22E+01| 1,23E+01| 1,23E+01
pH Monochloramine moyen Point de prél. pbio Trl upH 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01f 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,23E+01| 1,23E+01| 1,24E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01| 1,25E+01f 1,25E+01| 1,26E+01| 1,25E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L 2,60E-01{ 2,70E-01| 2,60E-01| 2,60E-01| 2,60E-01| 2,60E-01] 2,60E-01] 2,70E-01| 2,60E+01| 2,50E-01| 2,60E-01| 2,60E-01| 2,60E-01 250E-01| 2,60E-01| 2,70E-01| 2,50E-01| 2,60E-01{ 2,60E-01| 2,60E-01| 2,50E-01) 2,50€E-01| 2,60E-01] 2,60E-01) 2,50E-01{ 2,50E-01 2,50E-01 2,50E-01| 2,50E-01| 2,50E-01| 2,70E-01
CRT Sortie Condenseur Moyen Point de prél. pbio Trl mg/L 2,40E-01{ 2,47E-01| 2,40E-01| 2,47E-01| 2,46E-01| 2,48E-01| 2,46E-01| 2,45E-01| 2,44E-01| 2,47E-01| 2,04E-01| 2,49E-01| 2,49E-01| 2,46E-01| 2,43E-01| 2,50E-01| 2,46E-01| 2,48E-01{ 2,47E-01| 2,49E-01| 2,49E-01| 2,48E-01| 2,49E-01| 2,49E-01| 2,48E-01{ 2,50E-01{ 2,50E-01| 2,30E-01| 2,50E-01| 2,50E-01) 2,50E-01
Point de prél. ubio Tr2 m3 / / / / / 2,31E401 / / / / / / / / / / 2,38E+401 / / / 2,40E401 / / / / / 2,32E401 / / / 2,33E401
Volume d eau de javel dépotée Point de prél. pbio Trl m3 / / 2,33E+01|  / / / / / / 2,28E401)  / / / / / / / 2,36E+01|  / / / / / 2,34E+01)  / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 MW 1,45E+03| 1,15E+03| 1,53E+03| 1,54E+03| 1,48E+03| 1,45E+03| 1,52E+03| 147E+03| 1,48E+03| 1,53E+03| 1,61E+03| 1,47E+03| 1,51E+03| 1,47E+03| 1,48E+03| 1,19E+03| 1,23E+03 / 1,53E+03| 1,54E403| 1,54E+03| 1,54E+03| 1,14E+03| 1,53E+03| 1,55E+03| 1,47E+03| 1,44E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,15E+03| 1,53E+03
Puissance de Tranche Brute Point de prél. pbio Trl MW 1,51E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,51E+03| 1,50E+03| 1,51E+03| 1,52E+03| 1,50E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,51E+03| 1,53E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,54E+03| 1,53E+03| 1,53E+03| 1,53E+03| 1,54E+03| 1,53E+03| 1,53E+03| 1,53E+03 / 1,53E+03| 1,52E+03
Amont 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aval 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rejet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tranche 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nombre de jours de Traitement Tranche 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nombre de jours de Traitement Renforce ~ [Site 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Période de traitement renforcé Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
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Résultats d’Aout 2023

CHO
Fichier Mesures chimiques traitement biocide
Bilans
Mois : 08/2023
Substances 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 U 2 23 U 25 26 2 28 29 30 3
Ammoniun |/ / / / / | omosm| / / / / / | soeeor | / / / R / / / / R / /
Nitrites / / / / / / 0,000E+00[ |/ / / / / / / A32E401) / / / / 247084011/ / / / / / 48686400  / / /
AOX / / / / / / 37984000  / / / / / / / 6,181E400] / / / / / 238364000  / / / / / / 3163E4000 / /
CRT 2149E+01| 1,145E+01( 2,250E+01) 1,203E401| 2,005E+01| 2,351E+01) 1,078E+01| 1,983E+01| 1,897E+01| 1,726E+01] 1,490E+01] 2,3026401| 2,120E401) 1,382E+01| 1,365E+01| 1,167E+01) 1,571E+01| 1,200E+01] 1,485E+01) 1,211E+01| 9,865E+00] 1,173E+01| 1,461E+01) 1,609E+01) 1,127€+01| 1,241E+01) 1,600E+01) 2,031E+01| 1,670£+01] 2,007E+01| 1,889E+01
Sodium 8,810E+02| 8,525E+02( 7,872E+02| 7,194E402| 7,156E+02| 7,352E+02| 6,371E+02| 7,320£402| 8,254E+02| 8,108E+02| 9,135E+02| 8,691E+02| 8,261E+02| 7,916E+02| 7,643E+02| 6,947E+02| 8,790E+02| 8,026E+02 9,606E+02 8,0226402| 8,642E+02| 8,755E+02| 1,0156+03| 1,104E+03 7,502E+02| 7,678E+02| 8,577E+02 9,791E+02| 8,724E+02| 9,816E+02 9,243E+02
Nitraes / / / / / R / / / / / || ssemn| / / / | ossen| / / / / I | e / /
Flux24H  (Rejet Chlorures 1,331E+03| 1,287E403| 1,188E+03| 1,085E+03| 1,079t+03| 1,106E+03| 9,549E+02| 1,103E+03| 1,251E+03| 1,233E+03| 1,389E+03| 1,322E+03| 1,255E403| 1,204E403| 1,157E+03| 1,050E+03| 1,330E+03| 1,2156+03| 1,454E+03 1,214E+03| 1,308E+03| 1,328E+03| 1,539E+03| 1,673E+03( 1,137E+03| 1,164E+03| 1,300E+03 1,487€+03| 1,321E403| 1,487€+03| 1,400E+03
AOX / / / / / / 1551602  / / / / / / / 2814802/ / / / / 1065602  / / / / / / 1276802/ / /
CRT 9,3026-02| 5,234E-02| 1,008E-01) 5,058E-02| 8,7456-02| 9,761E-02| 4,485E-02 8,256E-02| 8113E-02) 7,846E-02| 6,8206-02 9,074E-02| 8,697E-02| 5561E-02| 6,214E-02) 5,324E-02) 7,053E-02| 4,994E-02| 6,878E-02| 5,603E-02| 4,411E-02| 5,226E-02) 6,448E-02| 7326E-02| 4,879E-02| 5,644E-02| 7,032E-02| 8,195E-02) 7,401E-02) 8190E-02| 8,398E-02
Aotetotal | 1022E+00| 1,048E+00] 9447E-01| 8011E-01) 8190601 7973E-01| 6,791E-01) 8,016E-01) 9,574E-01| 1,0256+00] 1,171E+00{ 9,641E-01| 9,490E-01) 8,917E-01| 9,554E-01| 8570601 1,068E+00{ 9,007E-01) 1,211E+00| 1,003E+00| 1,040E+00| 1,050E+00 1,220E400| 1,366E+00| 8,819E-01 9,483E-01) 1,026E+00| 1,090E+00| 1,046E+00 1,086E+00| 1,135E+00
Sodium 3813E+00) 3,896E+00( 3,529E+00| 3,024E+00( 3,122E+00| 3,052E+00] 2,650E+00| 3,047E+00 3,530E+00| 3,685E+00| 4,181E+00] 3,426E+00| 3,389E+00 3,185E+00| 3,480E+00| 3,168E+00 3,947E+00| 3,315E+00| 4,449E+00] 3,7106400( 3,864E+00 3,901E+00| 4,479E+00| 5,026E+00 3,248E+00| 3,494E+00 3,768E+00] 3,951E+00| 3,866E+00| 4,006E+00| 4,109E+00
(+Rejet Rejet Chlorures 5,758E+00 5,884E+00( 5,325E+00| 4,561E+00( 4,707E+00| 4,593€+00] 3,9726+00| 4,591E+00| 5,349E+00| 5,604E+00| 6,358E+00] 5,2106400( 5,150£+00| 4,844E+00| 5,270E+00| 4,787E+00 5971E+00| 5,017E+00| 6,735E+00] 5,6156400( 5,847E+00| 5,918E+00| 6,792E+00 7,617E+00 4,922E+00| 5,295€+00| 5,712E+00] 6,0006+00( 5,856E+00| 6,070E+00| 6,225E+00
CHO
Fichier Mesures ponctuelles traitement biocide
Bilans
Mois : 08/2023
Substances Points de prélévement Unité | 2 3 4 5 6 1 8 g 10 11 12 13 1 15 16 17 18 19 0 il 2 3 U 15 2 i} i ! Kl 3l
CRT Point de prél ubio Pont de Chooz mg/Léq C2 |/ / / / / [ |G0E |/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
oitde el hioAmont equitoymd | /| /| /| /) | el | bbb
Toxicité-Daphnies ~ |Point de prél. ubio Pont de Chooz [equitox/m3 | / / / / [ KLuE0 |/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
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CHO

Fichier Mesures chimiques traitement biocide

Bilans
Mois : 08/2023
Substances Points de prélevement Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Point de prél. ubio Amont mg/L / / / / / / 2,40E-02 / / / / / / / 1,50E-02 / / / / / 1,70E-02 / / / / / / 1,20€-02 / / /
AOX Point de prél. pbio rejet principal  |mg/L / / / / / / 5,40E-02 / / / / / / / 5,40E-02 / / / / / 4,00E-02 / / / / / / 3,20E-02 / / /
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / / / / 7,00E-02 / / / / / / / 4,00E-02 / / / / / 4,00E-02 / / / / / / 4,00E-02 / / /
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / / / / 9,00E-02] / / / / / / / 800E-02] / / / / / 8,00E-02| / / / / / / 6,00E-02| / / /
Point de prél. phio Trl mg/L / / / / / / 1,00E-01 / / / / / / / 7,00E-02 / / / / / 1,00E-01 / / / / / / 2,00E-01 / / /
Ammonium Point de prél. pbio rejet principal  |mg/L / / / / / / 3,10E-01 / / / / / / / 9,00E-02 / / / / / 6,00E-02 / / / / / / 3,80E-01 / / /
Point de prél. ubio Amont mg/L N / / / / / / 2,10E+00 / / / / / / / 3,11E+00 / / / / / 2,21E+00 / / / / / / 1,77E+00 / / /
Azote total Point de prél. pbio rejet principal  |mg/L N / / / / / / 45300,  / / / / / / / 459400  / / / / / 424e+00(  / / / / / / 3,89E400]  / / /
Point de prél. hio Amont mg/Léq CI2 |<3,00E-02 [<3,00E-02 |<3,00E-02 4,00E-02(<3,00E-02 |<3,00E-02 4,00E-02(<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 |[<3,00E-02 |<3,00E-02 |[<3,00E-02 |(<3,00E-02 |<3,00E-02 |(<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |(<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02
CRT Point de prél. pbio rejet principal  |mg/L éq CI2 1,18E-01| 7,80E-02| 1,26E-01 1,16E-01] 1,12E-01| 1,21E-01] 1,09€-01| 1,07E-01) 1,06E-01] 1,04E-01| 9,40E-02| 1,13E-01| 1,10E-01] 800E-02| 8,80E-02| 790E-02{ 9,60E-02| 750E-02| 9,50E-02| 8,20E-02| 7,00E-02| 7,80E-02| 9,00E-02{ 9,90E-02| 7,40E-02| &20E-02| 9,50E-02| 1,06E-01| 9,90E-02| 1,06E-01f 1,09E-01
Point de prél. ubio Amont mg/L / / / / / / 8,95E+00 / / / / / / / 1,01E+01 / / / / / 9,63E+00 / / / / / / 7,67E+00 / / /
Nitrates Point de prél. pbio rejet principal  [mg/L / / / / / / 1,89E+01]  / / / / / / / 2,00E401)  / / / / / 1,85E+01]  / / / / / / 1,58E+01]  / / /
Point de prél. ubio Amont mg/L / / / / / / 6,60E-02 / / / / / / / <5,00E-02 / / / / / <5,00E-02 / / / / / / <5,00E-02 / / /
Point de prél. phio Tr2 mg/L / / / / / / 8,20E-02 / / / / / / / 2,39E-01 / / / / / 2,25E-01 / / / / / / 7,00E-02 / / /
Point de prél. yhio Trl mg/L / / / / / / 6,20E-02 / / / / / / / 9,20E-02 / / / / / 1,17€-01 / / / / / / 6,20E-02 / / /
Nitrites Point de prél. pbio rejet principal  [mg/L / / / / / / 6,108-02] / / / / / / | |<5,00E-02 / / / / / 530E-02] / / / / / / 780802  / / /
Toxicité-Daphnies Point de prél. pbio rejet principal ~ [equitox/m3 / / / / / | |<1L,11E400 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Données complémentaires Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 1,19e+00{ 1,18E+00| 1,20E+00| 1,20E+00| 1,22E+00| 1,22E+00{ 1,21E+00| 1,20E+00[ 1,18E+00| 1,18E+00| 1,16E+00| 1,53E+00| 1,41E+00| 1,17E+00| 1,15€+00| 1,17E+00] 1,16E+00| 1,14E+00| 1,12E+00| 1,14E+00| 1,14E+00| 1,15€+00| 1,15E+00 1,17E+00| 1,17E+00| 1,18E+00| 1,20E+00{ 1,22E+00| 1,21E+00| 1,22E+00| 1,21E+00
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 1,19E+00] 1,18E+00| 1,21E+00{ 1,21E+00] 1,25E+00| 1,38E+00| 1,27E+00[ 1,21E+00| 1,20E+00{ 1,19E+00| 1,18E+00| 1,21E+00| 1,24E+00| 1,19E+00| 1,17E+00] 1,17E+00[ 1,20E+00 1,14E+00| 1,17E+00| 1,19E+00| 1,14E+00] 1,15E+00| 1,17E+00{ 1,17E+00| 1,17E+00| 1,19e+00| 1,26E+00[ 1,21E+00| 1,21E+00| 1,22E+00| 1,21E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit de I'ouvrage de rejet principal m3/s 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00[ 0,00E+00| 0,00E+00| O,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00[ 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Débit du milieu récepteur m3/s 9,22E+01| 9,68E+01| 1,41E+02| 1,70E+02| 1,44E+02| 1,33E+02| 1,35E+02| 1,26E+02| 9,57E+01| 7,76E+01| 6,64E+01| 6,80E+01f 6,72E+01| 5,51E+01| 591E+01| 6,40e401| 7,11E+01| 6,53E+01| 5,78E+01| 520E+01| 4,82E+01| 4,52E+01| 4,38E+01| 4,68E+01| 584E+01| 4,91E+01| 4,48E+01) 4,36E+01| 4,10E+01| 3,90E+01| 4,19E+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L 1,28E-01| 1,22E-01| 1,07e-01 1,16E-01) 1,27e-01| 1,13E-01] 1,28E-01| 1,28E-01) 1,41E-01) 1,52E-01 1,86E-01| 1,65€-01 1,57€-01) 1,77E-01f 1,57E-01) 1,56E-01{ 1,58E-01| 1,84E-01| 1,83E-01| 1,74E-01) 1,67E-01f 1,74E-01) 1,71E-01{ 1,68E-01| 152E-01| 1,52E-01| 1,47€-01) 1,53E-01| 1,52E-01) 1,45E-01f 1,40E-01
CRT injecté dans la tranche Point de prél. whio Trl mg/L 1,66E-01| 162E-01| 1,54E-01] 1,48E-01) 1,51E-01| 1,48E-01] 1,39E-01| 1,45E-01) 1,66E-01] 1,69E-01| 1,89E-01| 1,64E-01| 1,68E-01) 1,84E-01f 1,82E-01) 1,75€-01f 1,78E-01| 2,01E-01| 1,94E-01| 194E-01) 192E-01f 1,86E-01) 199E-01{ 2,00E-01| 193E-01] 1,83E-01| 1,85E-01) 1,81E-01| 1,84E-01) 1,81E-01f 1,78E-01
Point de prél. yhio Tr2 kg 1,29e+02| 1,23E+02| 1,08E+02| 8,63E+01| 843E+01) 8,56E+01| 6,37E+01| 8,81E+01| 1,08E+02| 1,18E+02| 1,34E+02| 1,32E+02| 1,20E+02| 1,32E+02| 1,22E+02| 1,16E+02| 1,59E+02| 1,39E+02| 1,39E+02| 1,32E+02| 1,17E+02| 1,18E+02| 1,72E+02| 1,69E+02| 1,44E+02| 1,40E+02| 1,42E+02( 153E+02| 1,51E+02| 1,45E+02| 1,47E+02
masse d ammoniaque injectée Point de prél. pbio Trl kg 1,58E+02( 155E+02| 1,48E+02| 1,45E+02| 1,44E402| 1,48E+02| 1,35E+02| 1,46E+02| 1,64E+02| 1,56E+02| 1,76E+02| 1,65E+02| 1,61E+02| 1,37E+02| 1,33E+02| 1,12E+02| 1,30E+02| 1,26E+02| 1,79E+02| 1,31E+02| 1,66E+02| 1,68E+02| 1,64E+02| 1,95E+02| 1,04E+02| 1,13E+02| 1,42E+02( 1,75E+02| 1,35E+02| 1,78E+02| 1,63E+02
Point de prél. pbio Tr2 kg 529E+02| 5,07E+02| 4,42E+02| 355E+02 3,57E+02| 3,56E+02| 2,57E+02| 3,65E+02| 4,46E+02| 4,88E+02| 555E+02| 5,44E+02| 4,93E+02| 5,44E+02| 4,97E+02| 4,81E+02| 6,56E+02| 5,72E+02| 5,71E+02| 547E+02| 4,80E+02| 4,89E+02| 7,10E+02| 6,96E+02| 594E+02| 5,79E+02| 5,86E+02| 6,28E+02| 6,26E+02| 6,00E+02| 5,80E+02
masse d eau de Javel injectée Point de prél. phio Trl kg 6,56E+02| 6,39E+02| 6,10E+02| 6,04E+02| 595E+02| 6,08E+02| 5056E+02| 6,03E+02| 6,87E+02| 6,52E+02| 7,30E+02| 6,79E+02| 6,63E+02| 5,70E+02| 5,49E+02| 4,56E+02( 540E+02| 5,20E+02| 7,41E+02| 5,46E+02| 697E+02| 7,23E+02| 6,91E+02| 824E+02| 4,39E+02| 4,77E+02| 595E+02| 7,38E+02| 5,71E+02| 7,48E+02| 6,89E+02
Point de prél. pbio Tr2 m3 6,15E+00 / / / / / / 6,14E+00 / / / / / / / / / / / / / 6,21E+00 / / / / / / / 6,19E+00 /
Volume d ammoniaque dépotée Point de prél. ubio Tr1 m3 / / 6,16E+00]  / / / / / / / 620400  / / / / / / 6,21E+00]  / / / / / / 6,24E400]  / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 h 2,40E+01) 2,40E+01| 2,40E+01| 1,77E+01| 1,63E+01] 1,83E+01| 1,17E+01| 1,65E+01| 1,83E+01| 1,86E+01| 1,73E+01 1,91E+01| 1,81E+01| 1,78E+01| 1,83E+01| 1,78E+01| 2,40E+01| 1,81E+01| 1,81E+01| 1,82E+01| 1,67E+01) 1,63E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,27E+01| 2,21E+01| 2,31E+01| 2,37E+01| 2,39E+01| 2,39E+01| 2,40E+01
TpsinjNH2CI Point de prél. phio Trl h 2,298401| 2,29E+01| 2,30E+01| 2,37E+01| 2,28E+01| 2,38E+01| 2,32E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,23E+01| 2,23E+01| 2,40E+01| 2,29E401| 1,80E+01| 1,75E+01| 1,51E+01f 1,75E+01| 1,50E+01{ 2,21E+01| 1,63E+01| 2,10E+01{ 2,25E+01| 2,01E+01| 2,38E+01| 1,31E+01| 1,51E+01| 1,86E+01| 2,36E+01| 1,79E+01| 2,39E+01| 2,24E+01
Point de prél. whio Tr2 upH 1,23E+01 1,23E+01| 1,23E+01| 1,22E+01| 1,23E+01] 1,23E+01| 1,24E+01| 1,22E+01{ 1,23E+01| 1,24E+01| 1,23E+01| 1,24E+01| 1,25E+01| 1,22E+01) 1,22E+01| 1,23E+01] 1,23E+01| 1,23E+01| 1,22E+01| 1,22E+01) 122E+01| 1,25E+01 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01| 1,22E+01) 1,22E+01 1,22E+01| 1,23E+01| 1,23E+01| 1,23E+01
pH Monochloramine moyen Point de prél. ybio Trl upH 1,26E+01{ 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01{ 1,27E+01| 1,27E+01| 1,27E+01| 1,27E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01] 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,25E+01) 1,25E+01f 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01
Point de prél. pbio Tr2 mg/L 2,60E-01f 2,60E-01) 2,50E-01{ 2,60E-01] 2,50E-01| 2,50E-01| 2,60E-01| 2,70E-01| 2,60E-01| 2,50E-01| 2,70E-01| 2,70E-01| 2,60E-01) 2,50E-01| 2,50E-01| 2,40E-01| 2,60E-01| 2,60E-01| 2,70E-01| 2,60E-01| 2,60E-01| 2,60E-01| 2,50E-01f 2,60E-01) 2,50E-01f 2,60E-01| 2,60E-01| 2,60E-01| 2,50E-01| 2,60E-01| 2,50E-01
CRT Sortie Condenseur Moyen Point de prél. pbio Trl mg/L 2,49E-01| 2,47E-01) 2,48E-01f 247E-01) 247E-01] 2,48E-01| 2,49E-01| 2,49E-01| 2,49E-01) 248E-01f 247E-01) 249E-01{ 2,48E-01| 248E-01| 2,39E-01| 241E-01] 230E-01| 2,36E-01| 247E-01| 2,50E-01| 247E-01| 2,49E-01| 247E-01] 248E-01| 2,39E-01) 2,40E-01| 2,40E-01) 2,48E-01] 2,38E-01| 2,49E-01| 2,46E-01
Point de prél. pbio Tr2 m3 / / / / / / 241E401| / / / / / / / 238E401  / / / / / / / 2ME+01 / / / / / 2,12E401
Volume d eau de javel dépotée Point de prél. pbio Trl m3 / 2,41E+01 / / / / / / 2,36E+01] 2,38E+01 / / / / / / 2,42E+01 / / / 2,42E+01 / / / / / / / 2,32E+01 / /
Point de prél. pbio Tr2 MW 1,54E+03[ 151E+03| 1,49E+03| 1,54E+03| 1,46E+03| 1,20E+03| 1,48E+03| 1,50E+03| 1,47E+03| 1,45E+03| 1,44E+03| 1,20E+403| 1,20E+03| 1,45E+03| 1,49E+03| 1,53E+03| 1,51E+03| 1,52E+03| 1,24E403| 1,20E+03| 1,52E+03| 1,52E+03| 1,44E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,44E403| 1,20E+03 / 1,54E403|  1,55E+03| 1,54E+03
Puissance de Tranche Brute Point de prél. pbio Trl MW 153E+03| 1,51E+03| 1,49E+03| 1,54E+03| 154E+03| 1,54E+03| 154E+03| 1,53E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 150E+03| 8,26E+02| 827E+02| 151E+03| 1,51E+03| 1,53E+03| 1,52E+03| 1,51E+03| 1,50E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 152E+03| 1,50E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 1,53E+03| 1,53E+03| 1,50E+03| 1,53E+03| 1,54E+03| 1,54E+03
Amont 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aval 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rejet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tranche 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nombre de jours de Traitement Tranche 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nombre de jours de Traitement Renforce  |Site 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Période de traitement renforcé Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
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Résultats de Septembre 2023

CHO
Fichier Mesures chimiques traitement biocide
Bilans
Mois : 09/2023
Substances 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 n 2 3 U 25 26 ) 28 2 30
Ammonium / / [ | L55SE+00]  / / / [ / / 6912e01) | / / / / [ | 0000E+00 | / / / / / [ / / / / /
AOX / [ [ | 79286400, / / / [ / [ | 0000E+00] / / / / / [ | 492E+000 / / / / / / / / / / / /
Nitrites / / [ | 8009E+00 / / / / / [ | 3978400, / / / / / [ | 0000E+00 / / / / / / / / / / / /
CRT 1,564E401| 1,393E+01 1,810E+01| 1,556E+01 1,169E+01| 1,252E+01 1,505E+01| 1,302E+01] 3,034E+01| 1,492E+01 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00( 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00[  / / / / / / / / / / / /
Sodium 8979E+02| 8,017E+02| 9,389E+02| 8,188E+02| 7,230E402( 8,275E+02( 9,170E+02| 8,742E+02| 5,076E+02| 3,218E+02| 44656+02] 4,288E+02] 4,170E+02 5,435E+02| 5,503E+02| 5,503£402( 5,503E+02( 3,698E+02]  / / / / / / / [ / / / /
Nitrates / [ [ | 9635E+02] / / / [ / [ | 52388400 / / / / [ [ 4376402/ [ / / / / / / / / / /
Flux 24H Rejet Chlorures 1,360E403| 1,214E+03| 1421E403| 1,239E+03| 1,094E+03| 1,251E+03| 1,387E+03| 1,325E+03| 7,689E+02| 4,870E+02| 6,752E+02| 6,490E+02| 6,202E+02( 8,201E+02| 8,305E+02( 8,305E+02| 8,305E+02| 5581402  / / / / / / / / / / / /
AOX / / [ | 330 ] / / / / [ | 0000E:00] / / / / / [ ] 1310802 ] / / / / / / / / / / /
CRT 7.064E-02| 6,344E-02 8,087E-02 6,619E-02) 5,374E-02| 5376E-02| 6,738E-02| 5,701E-02| 9,830€-02( 4,088E-02| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000€+00| 0,000€+00] 0,000E+00| 0,000E+00| 0,000E+00| | [ / / / / / / / / / /
Azotetotal | 1,095E+00] 9,845E-01 1133E+00| 9,360E-01 8800E-01) 9,533€-01) 1,106E+00| 1,044E+00| 4,453E-01| 2,325E-01| 3,204E-01| 3,176E-01| 3,064E-01) 3.959E-01 4,008E-01) 4,013t-01) 4,108E-01) 2,630E01 / / / / [ / / / / / / /
Sodium 4,055E+00| 3,650E+00| 4,195E+00] 3,484E400| 3,324E+00| 3,553E+00| 4,104E+00| 3,829E+00| 1,6456+00 8,816F-01| 1,198E+00] 1,184E+00| 1,147E+00| 1,489E+00| 1,507E+00 1,505E400| 1,540E+00] 9841E-01f | / / / / / / [ / / / /
(+Rejet Rejet Chlorures 6,144E+00| 5,529E+00| 6,349E+00| 5,273£+00| 5,031E400( 5,372E+00( 6,200E+00| 5,804E+00| 2,491E+00] 1,334E+00 1,811E+00 1,7926+00] 1,731E+00| 2,247E+00| 2,275E+00| 2,270E+00| 2,325E+00( 1485E+00]  / / / / / / / [ / / / /
(HO
Fichier Mesures ponctuelles traitement biocide
Bilans
Mois 092023
Substances Points de prélgvement Unite 1 ) 3 4 5 6 1 § g 10 i 1 13 14 15 16 17 18
CRT Point de prél. ubio Pont de Chooz |mg/LégC2 |/ / / [ S0 | / / / / / / / / / / / /
Toxicité-Daphnies  |Point de prél. ybio Pont de Chooz |equitox/m3 |/ / / [ KLUE0 | / / / / / / / / / / / /
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CHO
Fichier Mesures chimiques traitement biocide

Bilans
Mois : 09/2023
Substances Points de prélevement Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Point de prél. pbio Amont mg/L / / | |<1,00E-02 / / / / / / 2,10e-02)  / / / / / / 140E-02)  / / / / / / / / / / / /
AOX Point de prél. pbio rejet principal  |mg/L / / / 420802  / / / / / / 2408-02)  / / / / / / 3,008-02| / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / 300E-02) / / / / / / 400E-02)  / / / / / / 400E-02)  / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 mg/L / / / 600602 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Trl mg/L / / / 6,00E-02 / / / / / / 8,00E-02 / / / / / / 5,00E-02 / / / / / / / / / / / /
Ammonium Point de prél. ubio rejet principal  |mg/L / / / 5,00E-02 / / / / / / 1,40E-01 / / / / / / 6,00E-02 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Amont mg/L N / / / 1,78E+00 / / / / / / 1,55E+00 / / / / / / 1,78E+00 / / / / / / / / / / / /
Azote total Point de prél. pbio rejet principal  [mg/L N / / / 3,78E+00 / / / / / / 2,09E+00 / / / / / / 2,31E+00 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Amont mg/L éq CI2 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 (<3,00E-02 {<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 [<3,00E-02 (<3,00E-02 | 3,00E-02|<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 / / / / / / / / / / / /
CRT Point de prél. pbio rejet principal  |mg/LéqCl2 | 9,60E-02| 890E-02| 1,06E-01| 9,10E-02| 800E-02| 7,90E-02| 9,30E-02| 820E-02| 1,17E-01| 5,90E-02|<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / 7718400 / / / / / / 6,69E+00]  / / / / / / 7656400  / / / / / / / / / / / /
Nitrates Point de prél. ubio rejet principal  |mg/L / / / 1,65E+01 / / / / / / 8,66E+00 / / / / / / 1,00E+01 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / 520E-02] / / / / / | |<5,00E-02 / / / / / / 590E-02) / / / / / / / / / / / /
Paint de prél. pbio Tr2 mg/L / / / 166E01)  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Trl mg/L / / / 890E-02| / / / / / / 8,60E-02 / / / / / / 5,90E-02 / / / / / / / / / / / /
Nitrites Point de prél. pbio rejet principal  |mg/L / / / 610E-02] / / / / / / 870E-02) / / / / / | |<5,00E-02 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Amont equitox/m3 / / / / <1,11E+00 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Toxicité-Daphnies Point de prél. ubio rejet principal  |equitox/m3 / / / [ |<1,11E+00 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Données complémentaires Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 1,19E+00| 1,18E+00| 1,17E+00| 1,17E+00| 1,13E+00| 1,15E+00| 1,15E+00{ 1,14E+00| 1,20E+00| 1,20E+00| 1,14E+00| 1,17E+00| 1,18E+00 1,20E+00| 1,20E+00{ 1,20E+00( 1,18E+00| 1,18E+00| 1,19E+00| 1,19E+00| 1,20E+00 1,25E+00| 1,24E+00| 1,28E+00| 1,20E+00| 1,21E+00| 1,20E+00| 1,19E+00| 1,19E+00( 1,23E+00
Débit des purges du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 1,20E+00| 1,19E+00{ 1,24E+00| 1,21E+00| 1,14E+00| 1,17E+00| 1,18E+00{ 1,26E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00( 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| O0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Débit de I'ouvrage de rejet principal m3/s 0,00E+00( 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00( 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| O0,00E+00{ 0,00E+00| O0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00( 0,00E+00| 0,00E+00
Débit du milieu récepteur m3/s 4,75E+01| 5,51E+01| 552E+01| 4,89E+01| 4,20E+01| 3,78E+01| 3,59E+01| 3,41E+01| 3,35E+01| 3,26E+01| 2,98E+01| 3,57E+01| 3,85E+01| 3,57E+01| 2,95E+01| 3,08E+01| 3,58E+01| 3,69E+01| 3,68E+01| 3,58E+01| 3,90E+01| 590E+01| 5,86E+01| 4,65E+01| 4,32E+01| 3,83E+01| 3,47E+01| 3,25E+01| 3,34E+01| 3,23E+01
Point de prél. ubio Tr2 mg/L 159E-01| 1,61E-01| 1,60E-01| 1,41E-01| 1,61E-01f 1,57E-01| 1,52E-01| 1,60E-01| 8 90E-02 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
CRT injecté dans la tranche Point de prél. pbio Trl mg/L 1,85e-01| 1,73E-01| 1,68E-01) 192E-01f 1,99E-01| 1,89E-01| 1,86E-01| 1,92E-01| 1,97E-01f 2,02E-01| 192E-01| 2,03E-01| 1,90E-01| 1,77E-01f 1,77E-01| 1,77e-01f 1,77E-01| 1,79E-01 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Tr2 kg 1,42E+02| 1,59E+02| 1,61E+02| 1,38E+02| 1,57E+02| 1,58E+02| 1,55E+02| 1,61E+02| 4,24E+01 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
masse d ammoniaque injectée Point de prél. ubio Trl kg 1,52E+02| 1,03E+02| 1,47E+02| 1,29E+02| 7,50E+01| 1,11E+02| 1,45E+02| 1,29E+02| 1,24E+02| 1,03E+02| 1,45E+02| 1,40E+02| 1,35E+02| 1,75E+02| 1,78E+02| 1,78E+02| 1,78E+02| 1,20E+02 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 kg 590E+02| 6,63E+02| 6,65E+02| 5,73E+02| 6,50E+02| 6,50E+02| 6,32E+02| 6,63E+02| 1,74E+02 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
masse d eau de Javel injectée Point de prél. ubio Trl kg 6,42E+02| 4,35E+02| 6,15E+02| 5,43E+02| 3,35E+02| 4,71E+02| 6,14E+02| 5,41E+02| 5,21E+02| 4,39E+02| 6,06E+02| 5,85E+02| 5,57E+02| 7,26E+02| 7,36E+02| 7,36E+02| 7,36E+02| 4,94E+02 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 m3 / / / / 6,12E400] / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Volume d ammoniaque dépotée Point de prél. pbio Trl m3 6,24E+00 / / / / / 6,18E+00 / / / / / / / 6,21E+00 / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Tr2 h 2,15E+01| 2,38E+01| 2,40E+01| 2,36E+01| 2,34E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 1,13E+01 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
TpsinjNH2CI Point de prél. ubio Trl h 2,01E+01| 1,45E+01| 2,11E+01| 1,64E+01| 9,77E+00| 1,44E+01| 191E+01| 1,64E+01| 1,53E+01| 1,26E+01| 1,83E+01| 1,67E+01| 1,70e+01| 2,37E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 2,40E+01| 1,60E+01 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 upH 1,23E+01| 1,23E+01| 1,22E+01| 1,23E+01| 1,23E+01| 1,23E+01| 1,23E+01f 1,23E+01| 1,24E+01 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
pH Monochloramine moyen Point de prél. ubio Trl upH 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01| 1,26E+01 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Tr2 mg/L 2,40E-01| 2,60E-01| 2,50E-01| 2,60E-01| 2,70E-01| 2,60E-01| 2,50E-01| 2,50E-01| 2,30E-01 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
CRT Sortie Condenseur Moyen Point de prél. pbio Trl mg/L 2,44E-01{ 2,20E-01| 2,10E-01| 2,40E-01| 2,20E-01| 2,40E-01{ 2,40E-01| 2,30E-01| 2,30E-01| 2,30E-01| 2,30E-01| 2,50E-01| 2,50E-01 2,50E-01| 2,42E-01| 2,37E-01| 2,34E-01| 2,38E-01 / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 m3 / / / / / 2328401/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Volume d eau de javel dépotée Point de prél. pbio Trl m3 / / / / / / / 2,34E401 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr2 MW 154E+03| 1,47E+03| 1,15E+03| 1,18E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 1,47E+03| 1,54E+03 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Puissance de Tranche Brute Point de prél. ubio Trl MW 152E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 1,50E+03| 1,52E+03| 1,53E+03| 1,50E+03| 1,50E+03| 1,51E+03| 1,51E+03| 1,52E+03| 1,53E+03 / 1,46E+03| 1,47E+03| 1,52E+03 / / / / / / / / / / / /
Amont 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aval 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rejet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tranche 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre de jours de Traitement Tranche 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre de jours de Traitement Renforce  |Site 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Période de traitement renforcé Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
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Résultats d’Octobre 2023

CHO
Fichier Mesures chimiques traitement biocide
Bilans
Mois : 10/2023
Substances 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 i 13 14 15 16 17 18 19 2 2 3 " 2 7 23 29 31
Nitrites / /| 0000+00] 0,000£+00| 6,347E+00| 0,000E+00| 3307E+00] 2,143E+00] 0,000E+00| ,435E-01| 0,000E+00| 7,949E-01| 47616400 / / / / / / / / / / / / / / / / /
AOX / / [ | 11BE00 ] / / [ | 0000E+00] / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Ammonium / / / 2,799E+00]  / / / / 30416400,  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
CRT / /| 43406400] 7,689E+00] 7,896E+00| 6,878E+00| 4,783E+00] 4957E+00| 4,287E+00| 2,645E400| 2,685E+00| 0,000E+00| 0,000E400[ / / / / / / / / / / / / / / / / /
Sodium / [ | 2,358E402] 3443E402] 3A70E+02| 3206E+02| 2517E+02] 3946E+02 3.994E+02| 4,050E+02| 39716402 4,148E+02| 17136402 / / / / / / / / / / / / / / / / /
Nitrates / || 2,849+02] 4,305E+02] 4,238E+02| 4,054E+02] 3.174E+02] 4.990E+02] 50056402 5,3126402| 49756402 4,138E402| 2,0776402 | / / / / / / / / / / / / / / / / /
Fux24H  [Rejet  [Chlorures / [ | 3589E+02] 5,241+02] 5,283E+02| 4,880E+02| 3,842E+02] 6,025E+02] 6,008E402| 6,1836402| 6,044E402| 6,314E402| 2,608E402 / / / / / / / / / / / / / / / / /
AOX / / / 5924603/ / / /| 0000E+00] / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
CRT / [ | 142800 2540802 2538E-02 2532602 2,114E02) 2,203602| 1,846E-02| 1,0826-02| 1,196E-02| 0,000E+00| 0,000E400[ / / / / / / / / / / / / / / / / /
Aote total / [ | 2107601 3212601 3138E-01 3370E-01) 3213601 5038601 4953601 4,9216-01| 5003601 4,034E-01| 1881601 / / / / / / / / / / / / / / / / /
Sodium / / 7,7256-01] 1,137E+00| 1,115E+00| 1,180E+00| 1,113E+00| 1,754E+00| 1,720E+00| 1,657E+00| 1,768E+00| 1,786E+00 6,666E-01|  / / / / / / / / / / / / / / / / / /
C+Rejet  [Rejet |Chlorures / /| 1LA76E400] 1,7326+00] 1,698E+00| 1,797E+00| 1,699E+00] 2,678E+00 2,625E400| 2,5306400| 2,6926400| 2,719E400| 1,015E400 / / / / / / / / / / / / / / / / /
(HO
Fichier Mesures ponctuelles traitement hiocide
Bilans
Mois : 10/2023
Substances Points de prélgvement Unité 1 i 3 ! 5 b 1 8 g 10 1l 1 13 u 15 16 17 18 19 i
(T Point de prél o Pontde Choor ~~~ [mglLéq 2| | / / / / / / / [ |G0ER | / / / / / / / / /
Toxicté-Daphmies ~ {Point de prél.ubio Pont de Chooz equitoxfm3 | | / / / / / / / [ KGR0 |/ / / / / / / / / /
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CHO

Fichier Mesures chimiques traitement biocide

Bilans
Mois : 10/2023
Substances Points de prélevement Unité 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 vl 13 14 15 16 17 18 19 2 il 2 3 2 25 26 2 28 29 0 3
Point de prél. ybio Amont mg/L / / [ | L/ / / [ | 190/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
AOX Point de prél. pbio rejet principal ~ {mg/L / / / 270602/ / / / 300602/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Amont mg/l / / / 500602/ / / / 300602/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Tr mg/L / / [ | LWE0Y / / [ | 80002 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Ammonium Point de prél. ubio rejet principal ~ {mg/L / / / 00E0 | / / / TOE0Y | / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Amont mg/L N / / / 1,99E400]  / / / / 190E+00  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Azote total Point de prél. pbio rejet principal ~ {mg/L N / / / 24854000/ / / / 349E400|  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. bio Amont mg/Léq C12 / | [<3,00E-02 |<3,00E-02 (<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00€-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 |<3,00E-02 / / / / / / / / / / / / / / / / / /
CRT Point de prél. ubio rejet principal ~ {mg/L éq CI2 / / 3306-02| 440E-02) 440E-02) 460E-02) 4,60E-02| 470E-02) 4,30E-02f 3,50E-02) 3,70E-02(<3,00E-02 |<3,00€-02 / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Amont mg/L / / / 8,15E400, | / / / 8,28E+00] / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Nitrates Point de prél. pbio rejet principal ~ {mg/L / / / 106E01]  / / / / 151601/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. bio Amont mg/L / | [<5,00E-02 |<5,00E-02 (<5,00E-02 [<5,00E-02 |<5,00E-02 |<5,00E-02 |<5,00E-02 |<5,00E-02 |<5,00E-02 [<5,00E-02 {<5,00E-02 / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. ubio Trl mg/L / | |<500E-02 |<5,00£02 | 1,02E-01(<5,00E-02 | 7.40E-02| 6,40E-02|<5,00€-02 | 5,20€-02(<5,006-02 | 5,106-02( 9,00€-02] / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Nitrites Point de prél. ubio rejet principal ~ |mg/L / / 890E-02 6,80E-02| 1,006-01) 800E-02| 9,80E-02| 7,60€-02| 7,90E-02|<5,00€-02 [<5,00E02 | 1,36E-01 111E01] / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Point de prél. pbio Amont equitox/m3 |/ / / / / / / / [ KLU0 |/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Toxicité-Daphnies Point de prél. ubio rejet principal ~ [equitox/m3 |/ / / / / / / / | |kLuE00| / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Données complémentaires Unité 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1 12 3 14 155 16 1 18 19 2 pal 2 23 U 25 26 2 28 29 30 i
Déhit des purges du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 1,256+00] 1,22E+00 1,19E+00| 1,24E400 1,23E+00| 1,23E+00| 1,22E+00| 1,20E+00 1,22E+00| 1,21E+00| 1,19E+00| 1,20E+00| 1,19E+00| 1,26E+00| 1,28E+00| 1,75€+00] 1,76E+00| 1,256+00] 1,22E+00{ 1,24E+00] 1,25E+00[ 1,26E+00] 1,29E+00] 1,26E+400] 1,27E+00{ 1,27E+00| 1,26E+00{ 1,26E+00] 1,25E+00{ 1,25E+00] 1,27E+00
Déhit des purges du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 2,08E+00] 2,08E+00{ 2,08E+00] 2,08E+00[ 2,06E+00] 1,74E+00{ 1,22E+00] 1,23E+00| 1,23E+00| 1,22E+00{ 1,23E+00| 1,22E+00| 1,40E+00| 1,65E+00| 1,57E+00| 1,30E+00] 1,27E+00| 1,26E400| 1,25E+00[ 1,25E400| 1,63E+00| 1,58E+00] 1,28E+00| 1,25E+00] 1,26E+00{ 1,27E+00| 1,25E+00[ 1,27E+00] 1,57E+00{ 1,30E+00] 1,27E+00
Déhit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 1 m3/s 2,08E+00] 2,08E+00] 2,08E+00] 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08+00 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Déhit des appoints du circuit de refroidissement Tranche 2 m3/s 2,08E+00] 2,08E+00] 2,08E+00] 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00( 2,08E+00[ 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00{ 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00] 2,08¢+00 2,08E+00 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00| 2,08E+00
Déhit de I'ouvrage de rejet principal m3/s 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00{ 0,00E+00] 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00{ 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00] 0,00E+00{ 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
Déhit du milieu récepteur m3/s 323E401) 3,05E401| 3,05E+01) 3,36E+01 3,08E+01) 3,13E+01( 2,97E+01) 2,82E+01| 2,73E+01) 2,73E+01] 2,56E+01) 2,74E+01| 2,71E+01) 2,90E+01| 2,80E+01) 249E+01| 2,40E+01) 2,35E+01| 3,10E+01) 3,97E+01| 4,85E+01| 6,88E+01| 8A49E+01| 849E+01| 953E+01| 149E+02| 2,26E+02| 2,66E+02| 2,92E+02 2,95E+02| 3,22E+02
CRT injecté dans la tranche Point de prél. ubio Trl mg/L / / 15301 118E01 L196-01) 122601 149E01 1526-01) 151E-01 141601 L376-01) 142601 146E01 / / / / / / / / / / / / / / / / / /
masse d ammoniaque injectée Point de prél. pbio Trl ke / / 781E+01] 1,18E+02| 1,19E402| 111E+02| 882E+01) 138E+02| 1,40E402) 146E+02| 1,36E+02 1,14E+02| 5876401 / / / / / / / / / / / / / / / / / /
masse d eau de Javel injectée Point de prél. pbio Trl ke / / 334E+02( 4,88E+02 4926+402| 454E+02( 3,63E+02( 5,69E+02| 5,76E+02| 5,84E+02( 5,626+02| 5,88E+02( 243E+02| / / / / / / / / / / / / / / / / / /
TpsInjNH2CI Point de prél. pbio Trl h / / 1276401 2,40E401) 2,40E401) 2,15E401) 1,41E+01) 2,17€+01) 2,21E+01) 2,39E+01) 2,38E+01) 2,40E+01) 9,60E+00 / / / / / / / / / / / / / / / / / /
pH Monachloramine moyen Point de prél. pbio Trl upH / / 1,24E401 1,256401) 1,26E401) 1,27€401) 1,27€+01) 1,27€+01) 1,27€+01) 1,28E+01) 127E+01) L27E+01) L27E+01) / / / / / / / / / / / / / / / / / /
CRT Sortie Condenseur Moyen Point de prél. ubio Trl mg/L / / 268601 2,50E-01| 2506-01) 250E-01 2,68E-01 2476-01) 243E-01 2,32E01 2,196-01) 2,08E-01 2,12£01 / / / / / / / / / / / / / / / / /
Volume d eau de javel dépotée Point de prél. pbio Trl m3 / / 2306401/ / 164E401  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Puissance de Tranche Brute Point de prél. pbio Trl MW / / 1436+03| 1,49E403| 153E+03| 153F+03| 1,48E+03| 1,53E+03| 153F+03| 152F+03| 151E+03| 153E+03| 149403  / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Amont 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aval 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rejet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre de jours de Traitement Tranche 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre de jours de Traitement Renforce  |Site 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Période de traitement renforcé Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
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0. OBIECTIFS

Electricité di France (EDF) a sollicité IInstitu? de Radioprotection et de Soreté Nuckéaine (IRSN) pour effectuer un
suivi radiodécologigue annuel de Fenvirannement proche du Centre Mischaire de Production d'Ebectricitd (CNPE)
die Choas,

L'obsectlf de catte étede ast de caractériser, chague année, les niveaux de radioactivité dans 'environnement
proche di CNPE de Choos dans un grand nombre de matrices du companiment terrestre et aquatigue o pour
un large spectre de radionuchéides, Il s"agit d'identifier las différentes sources, passées ou présentes, & Forigine
das radionucléides obiervés dans Fervironnement, 21 d analyser Pévolution des radisnucléides au cours de 1a
dernitre décennie.

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

La stratégie de préléverment et d'analyse définie par EDF ast comemune & 'ensemble des sites. Des contrainges
suppbémentaires peevent localement modifier e point de collacte, le nombee ow by nature des analyses réalisdes.
Le choin des stations e de b natwre des prélévements permet [a comparaison des résultats avec ceus des études
artérieures. Les stations de prélévements ont éte définies en fonction du régime éolien lacal en milisu terrestre,
et en fanction de Mhydrodynamisme local en miliew aquatique (Annexe 7.1),

Les matrices échanidllonnées sont kes plus abondantes localement etfou caracténistques de I'édoonomie lpcale
{annexe 7.2 et Annexe T.5]. Elles comrespondent également pouwr la plupart, aux espéces prédevées lors de Pétat
de réfdrence. Les matrices prélevies tennen dgalement compte de la réglamentation applcable b chague CNPE,

L'ensernble des analyses sont rédalisdes & fréguence annuelle, sinsi gu'd fréquence trimestrielle pour e M0
miesure dans ks vipétau termestres (Annexe 7.3), voire quinquennale pour quelques techniques plus poiniues,
Dran [ plugart des matrices collsetées, une analys® gamma, ur anabyie dé tritiurm organiquemient & vaire de
tritium libre, &t wne anabyse de Y0 sont réalisdes (Annexas 7.6, 7.7, 7.8 et 7.9). Dans certaings matrices, des
anabyses supplémentaires peuvent &tre réalisées (Anmexe 74) Lanalyse des émetteurs gamma dorigine
natwrefbe permet de caractériser hes échantillons prébevés, de vérifier la qualité des prélévements et des analyses.
Les méthades de prédévement, de préparation et d'analyses des échantillons meses en cewvre aux fins de la
présente fude sont détaillées en annexes (Annexes 7.5, 7.6 et 7.7

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

La présence de radionucléides artificiels dans Menvironnement aquatique ef terrestre du CHPE de Chooz résulte
dies retombées atmosphéniques globales lides aux essais dammes mucléaires dans Fatmosphére, des rentrées
atmosphériques de sabellites artificiels, des utilisations medicales de sources radioactiees et des rejets deffluents
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ded installationg, dins gue des retombdes stmosphéipues des pocidents de Tehadnobyl et de Fulushima Datichi
(Figure 3 page 14].

2.1. Radionucléides d'origine naturelle

Le bewat de fond radiologigue naturel a deux origines : les radicnucléides telluriques présents depuis la formation
de la Terre et le rayonnement cosmique qui produit de manitee permanente des radionucldides cosmogéniques.

2.1.1. Origine tellurique

Les radeonuctdides d'orlgine tellursque sont prncipalemsant le K ef les produits des chalnes de désintégration
de P, de 0 et du ™ h, Présents dans |'doorce terrestre, oo radionucl&ides sont persistarts dans ks divers
compartiments de Femvironnement du fait de leur période radipactive trds longue, [usgu'd plusiewrs rmilliards
dlorndes. Lewrs tivesix d'activibé ususls sont indigueés dans |2 bdan de I'4ts radiologigque de |amdromnamen
frangais de 2018 & H20 [1],

2.1.2, Rayonnement cosmigue et comportement du tritium et du *C

Le rayonnement cosmique en provenance du soled et de I'espace Interagit avec la haute atmosphére terrestre
et engendra en permanends ks produttion de radonucléides cosmogniques, comme ke tritium [TH), le 1%C, Be
et le 2Na, Leurs mivesus d sctivitd wuel sont indigueés dans ke bilan de Pétat radiologique de |'ervironnement
frarcais de 2008 & 2020 [1].

Lix "4 et be M ont dgalement une odgine antheopique, qui sera traité plus en détail dans | paragraphe 2.2,

En tant quisotope de hydrogine, ke 'H [période radicactive : 12,312 ans [2]) est intimement lid au cycle de cet
dlément dans Ferwvirannemant, (| put &tre présent dans toutes les molécules hydrogénées, éire associt aussi
beerd 'eau tissulaire gu'a la matere organsque des wegetaus o des animaue 5ous la forme d'eau tritlde (HTO
el TED aprés déshydratation de la matiere organigue), e radionucléide est extrémement mobile dans
Femironnemant et dans tous les systémes biodogiques et, de ce fart, rapiderment intégré dans de nombreus
cyches de Ly glosphére et de ka biosphére, En situation d'équilibre, il ne s"accurnule pas dans tel ou tel compasant
ervirannemental ou biclogigue, Ainsi, les activités en tritium métabolisé dans la matiére organigue (tritium
organiquement Bié, TOL) sont générafement & I'équilibre avec bes activitds en HTO [1, 3], Avard ére nuckiaire,
bes valeurs en " atmasphérique étabent de Fordre de (1 4005 8g.0%

Sagissant du ¢ [péniode radioactive : 5 700 ans [2]), en milieu terrestre, les observations permettent de
montrer que Factivice spécifique, exprirmde en becguerels de 2C par kifogramme de carbone total (Bg kg C), est
en équilibre dans bes composantes de Pervironnement, nodamment avec celle du OOy atmosphérique.
Contraitement au milieu terredtre, b8 Y0 des deosyitémes d'eau douce r'edt pas en dquilibre avec be 00y
atrasphérique du fait de sa dilution rotamment par les carbonates des roches sédimentaires anciennes
dispourvues de M0 activité spécifique hars influence industrielle locale peut danc tre plus faible et variable en
fonction de la tenew en carbonabes anciens, entre 300 et 220 Bg. kg™ € [1).
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2.2. Radionucléides d’origine artificielle

2.L.). Retombdes des essais adriens d'armes nucléaires et des chutes de satellites

Ertre 1945 &t 1980, les Etats-Unis o' Amdrique, |'Union Sovietique, la France, |3 Grande-Bretagne e la Chine ont
procédd a plus de 500 essais adriens d'asmes nucléaires, I'essentiel de la puissaron ayant écé libéré entre 1954
ot 1958, puis en 1961 et 1962 [4]. Les particules radioactives libérées dans [a troposphére et 3 stratosphire ae
cours de ors essals sont retombées sur Fensemble du globe, maks en raison de la localisation des sites de tirs,
Fhrémisphére nord a regu la majorité des retombées radioactives issues de ces essais. En France métropolitaine,
bes retombées de ces pasais ont dté plobalement homogénes &t constituent la principale source de radaactivitd
artificielle dans emvironnemeant.

Er bermes o sctivitd, [es dépdis les plus importants concernent les radionucléides 3 vie courte, Aindd, en Franoe,
bes diphdts d™™), de ™, de *¥Ce/Pr et de “Ru/Rh (périodes radioactives respectives de 50333, 64,032, 2850
ot 3715 owrs [2]), aviourdhui disparus, ant éié 10 fois plus imgoriants que les dépéts de radionucléides a vie
moyenne (®5r et 2005 de M0 or 3005 ans de périodes radicactives respectives [1]1 Les dépdis de
radipnuckéides & vie longue (BAm?, ¢, MPpy et Mpy, de 4326, 5700, 6561 et 24 100 ars de périodes
respectives (2]} ont #16 comparativement trés Taibles [4]. Le WCs, jo ®se, o #80y o %380y of Mam sont
détectds antads sujourd hui dans de pnombeeus compartiments. Lewrs faibdes déoroissances mdioactives at, pou
certaing, beurs Faibles mobilités dans les sols entretiennent un marquage re diminuant que lentement depuis le
miliew des années 1960 [4], Dans une moindre mesure, la désintégration de onze satellives artificiels lors de leur
entrée dans 'atmasphére, entre 1964 et 1996, a provogqué |a dispersion dans 'atmosphitne terrestre de Py,
A et de leurs produits de fission, puis keurs retomibées sur Fensemble de la planite. Pour ces adionudéides,
Factiwité rémanente des retombées anciennes constitue, dans be cadre de |a présente éude, un brust de fond
radivlogique dont les valevrs sont présentdes dans be bilan de Féta radiclogiquee de ervironnement frargals [1)
et plus brivement o-dessous. En 2008, sur la majeure partie de |a France, les activités rémanentes en "Cs des
reformbdes ded suiais adriend Maient comprises entre 1400 et 2 000 Bg.m? [5], compte tenu de la seule
discroissance radinactive du 05 Elles ant été augmentées par les retombédes de Faccident de Tehernobyl {vair
paragraphe suivant). En comparaison, celles de Faceident de Fukushima-Daiichi sont beaseoup plus Faibles [voir
paragraphe 2.2.3).

Le ¥ 3 été massiverment émis lors des essais aériens & armes nucléaires. De plus de 500 8.9 dans les eaux de
pluie analysées 3 Thonon-les-Bains ou 3 Vienne dans les années 1960, Factivité volumigues a décre 3 moinsde 10
B LY dés |a fin des années 1990, Depuls la fin dos anndas 1990, elle est inféreure 3 2 Bg L [1, &, 7] (Figure 1
page 12,

5 1% n'a pan M pr ool oncliemend, boes den euasts muspar e deorohaanoe do P {144 aw)
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Figure 1 - fctivités de *H dans I'eau de pluie d"apris [1].

Les valeurs acquises pour les eaux des cours d'eau frangais en dehors dies zones dinfleence des rejess industriels
{véte de bassin versant ouw hydro-systemes non neckéarnisss] sur laméme période ne présentent pas de différence
significative par rapport aux niveaux obaereds dans bes eau de pluie [8], Le tritivm produit lors des essais adriens
est quantifiable aujourd'hui sous les formes libres [(HTO directemaent dans Feau ef TED par collecte de Peau de
dessication, exprimés respectivernent en Bo.L? et en Bg.L* d'eau de dessiccation, abrége en Bg.L? EO) et lide &
la matitre omganique (TOL exprimé en Bg.l* d'eau de combustion, abrégé en 8q.0% ECL Hors influence
industrielle locale, les formes libres (HTO et TED) sont & I'guiibre avec bes niveaus atmosphériques actuals En
20902, ke bruit de fond radiclogique du tritium Bbee &t du tritium organiguemént lid en miliey ferrestne hors
influenee d'un reet est de Pordre de 1,0 Bgl? en France métropalitsine (dans une gamme allant de 0,34 &
1,7 B0 powr e TOL, 6t de 0.5 5 2 Ba. L pour FHTO et e TED d'aprés [1]] pour s matrices annuelles, prochie
dies activivgs en trithum Bbre de la vapeur d'eau atmasphérigue.

Les essals adriens &' armes nucléaires ont également conduit 3 Fépoque & doubler les quantités de M présent
dans. I'atmosphére. Lactivitd spécifique atmosphérique en T a atteint plus de 400 Bokg' de C avant de
déproitre suite & Farndt des essas alrmdsphbrigues ains gu'a augmentation des repts de 00y dans Fatrmosphére
hide & Futilisation grandissante de combustibles fossiles, dépourus de 24C]9). En 2022, alle st da 23257 By kgt
de € [1] et est semblable & Factivité spécifique atmospherique antérieure aux premiers essais aériens
(226,021.1 Bg kg™ de C) [1] (Figure 2 page 13).
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Figure 2 — Evolution de Pactivité spécifique du %€ dans Mhémisphére nord depuis 1950 [tirde de [1]).

Le M des écosystbémes d'eau douce n'est pas en dquilibre avec le CD; atmosphérique du fait de sa dilution
natamment par les corbonates des roches sédimentaires anciennes dépourvues de T, L'activitd spécifique hors
influende industrielle locale peut done Stre plus Faible ot varisble en fonction de | tepeur en carbanales antiens,
entre 200 et 220 Ba kg C[1).

D o jours, les apports industriels en % et YC, notamment ceun lids aux CNPE, peuvent &tre identifids, dans le
milieu terrestre, par des activités mesurdes un peu plus devées dans des feuilbes darbre et de lierre & proximicd
du CNPE gu dans Pherbe prélevée § La station AS1 et, dans be milieu aquatique, par des activités mesunées plus
dlavdes dang les vigbtaux squatigues et las poissons prélewds & Faval du CNPE, comparativernent 4 Famaont.

2.2.2. Retombées de I"accident de Tchernobyl

Le 26 awril 1986, le reacteur n'd de |3 centrale de Tehemobyd (Ukraine), en sendce depuis 3 ans, explose
accidentellerment lors de 13 réalisation d'un essai technique. L'énargie libdrde par 'explosion enraine Fdmisdion
dars F'atmosphére de produits de fission et d'activation jusqu’a plus de 1 200 métres de hauteur. Pendant dix
jours, privs de 107 Ty sonit libérés dars environnrement, la majorné des radionucléides émis ayant une piriode
radinactive inférieure & un mais. Jusqu'a la mi-mal 1586, 1o dispersion du panache radicactif dissémine divers
radioreckides surla plepart des pays & Europe. La dispersion du parache radicactif s'accompagne d'une dilution
de Factivité volumigue des radionucléides anificiels au sein de colul-ci. Alnsi, 'activitd mesurde au sean du
panache au voisinage du réacteur accidentd, de ardre da 107 Bgfm®, n'était plus gue de quelques dizaines de
Ba/m? lorsque le panache a atteint la France métropalitaine durant la premitne semaine de mai 1986, Les
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dvbiarnents pluvieus concomitants ont fvodiss le dépat des particules. Dis-rneuf radionucldides ont 1 gty
dard las retambdes de I'socident de Tebernobyl et copt art pringipalement dté mis en dvidence sur le territoira
francais (*9Ru, AufRh, 1omag 1) MITe M7y ep W0 Leg retombides atmoiphérigues de actident de
Tchernabyl ont affecté Fensemble du territoie et, plus particuligrement, la moitié est de la France, La carte de
Ia Figure 3 page 14 présente Ly répartition estimée des activités surfaciquees en *7Cs sur le bassin versant de la
Moselle, lssues de la rémanence des retombées des essals afriens d'anmes nucléaires, alrsi que celles
conséoutives A Paccident de Tehermobyl De ros jours, seul fe YCs est encore mesurable [10].
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Figure 3 — Aetivitds surfsciques de "Wis, calculdes pour 'annde 2000, sur Iz bassin versant de la zone d'éude,
issises des retombées atmosphériques des essals adriens et de Paccldent de Tchamobyl & partir de [11],
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2.2.3. Retombées de I"accident de Fukushima-Dalichi

Les dépdis issus des retombees atmosphérigues de I'acddent de Fulushima Daichi susvenus le 11 mars 2011
ont été de 500 & plus de 1000 Fois inférieurs & céux mesurés début mai 1985 én France aprés Facgident de
Tehernabyl (Figure 4, page 15), Les résultats danalyse réalisés sur be territoire métropolitain par TSN et par k24
exnploitants nuckéaires ont montré la présence d¥1, de ¥iCs et de ™Cs [12]. L™, du fait de sa courte période
radiactive {8 jours), a rapidement disparu de Pervirornement. Le *™Cs, dont be dépt massif issu des retombées
de Faccldent de Tehemobyl n'état plus détecté compte tenu de sa courte période radioactie (2,34 ans), a pu
étre attribué & cet accident. En revanche, les résultats de Cs sont difficilement imputables & ce seul évinement
comphe-tenu de la rdmanence de ce radionucléide dans Fervirannement proche du CNPE de Chooe.
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Figura 4 = Evolution des activités des printipaux radionuchiides artificiels mesurés dans I'air en France et en
Allemagne au cours des 60 dernitres snndes [1].
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2.2.4, Installations nucléaires exploitées par EDF

L'exploitation d'un réactewr nucldaire implique la génération disotopes radioacts issus de b fission des royau
du combustible [produits de fission] et de Factivation des différents matériaus, notimment ceux dé la structune
ot de certaing compasés issus du conditionnement des circuits (produits d'activation). Dans be cadee des décisions
de rejets émites par 'ASN, les CNPE sont autornisés & rejeter, en fonctionnement nonmad, une partie de ces
pro<ults de fission et d'activation dans Mervironnement par wobe liguide etfou atmosphérique. Ces rejets son
ainsi suspeptibles de marguer Pemvironoement autour des installations nuckiaires,

Les rejets d'effluents radioactifs atmosphérigues des CNPE comprennent notamment le tritium, be *'C, Far, les
xénons métasiables 131, 133 ef 135, be B, les ™) er ™) jes ¥Co et o ot bes 0 et "WCa. Ay sein des rejats
d'effluents radioactifs liquides, 1 tritiom, & 5, |es ®Co et ™o, le NI, les "5h ot 250, | 00 et W0, b YMin,
%4z, e P Te, ot 2 sont prépondérants, Le BFe ot e P Ag tont rejetés dans une moindre mesure.

Les conditions d'exécution et les limites des rejets deffleents, dams les cours d'eau et dans 'atmosphére, sont
définles par "Awtorité de streté mucléaine [ASH]. L'exploftant n'a pas porié 3 la connaissance de I'IASK
d'évenements intéressants I'envirennement pour Fannée 2022,

2.2.5. Autres activités

Plusieurs unités hospitalibres de radiothérapie ou de radiodiagnostic sont présentes en amont du CNPE de Chaaz
{Figure 5 page 17). Parmi kes principaus radionueclédes utilises en médecine nuddéaire, le i ' [en diagnostic
fonctionnel, période radioactive de §,0067 heures [2]) et '™ (en thérapie métabalique, période rdioactie de
80233 jours [2]) représentent § eux seuls priss de 99 %6 de la radisactivice wtilisée par bes services de médacing
nucléalre [13]. U™ ainsl introduit dans Penviscnnement wia bes urines et les selles des patients tralbés peus Atre
détecté dars les stations d'épuration et en aval descelles-cl. Difficiie 3 détecter dans Peaw, P9 paut brra mesurd
dans les végétaux aquatiques.
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Figure § = Localisaticn des établissements détenant des radionuckéides sur le bassin versant de la zone
d"étude du CNPE de Chooz

3. CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL ET GEOGRAPHIQUE

Le bassen versant de ka Mewse 5'8tire du Sud vers le Noed en o minee sillon qui s'étend sur bes ddpartements de
la Haute-Marne, des Vosges, de la Mewerthe-et-Moselle, de [a Meuse, de la Moselle et des Ardennes, Ensuite, la
Meuse s'écoule en Belgigue,
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3.1. Climatologie

La partie sud du départément &t soumise 3 des hiverd plus froids o7 ded éés plus chaods gue céux 3 un dimas
actanigue. Le volume des précipitations anneelles osdlle autour de 900 mme La sadson hivernale apporte
Pessentiel des pheies tandis que les é0és sont souvent secs et trés chauds,

Mus au nord, bes Ardennes subissent de fortes précipitations en automne et de fréquentes gelées en hiver. La
pluviomeétrie annueele peut localement dépasser 1 000 mm, Le gel peut étre marqué of se produire tardivement
dans Fannde.

3.2. Géologie et hydrogeologie

Du sud-ouest au nord-est, S8 succeédent |a large plaine crayeuse de Champagre, les farmations de base du
Crétacd puis du Jurassique qui, par leur alternance de niveaus peu dpais, déterminent des séries de refiefs of de
dépressions peu margeées, ef enfin le massif de roches primadres (calcalres, grés, quartrites et schistes) des
Ardennes, plus vallonné et recousert de fonés,

La vallée de la Meuse, d'abord orlentée sud-est = nord-owest sur les afflewrements jurassiques et paraliblernem
4 gewx-ci, s'infléchit vers le Mord & Charleville-Mémsbres ot traverse be massif des Ardennes, qu'elle entaille
profondérmeant.

3.3. Hydrographie et hydrologie

La Meuse prend £a source dand le Bassigny &t &'écoule Sur 486 km &n France. Son badin wersant frangais 'étend
sur 10 120 km?, La Meuse traverse des régions trés arrosées. Elle posséde des affluents nombreus et souvent
asser courts. Le débit moyen de la Meuse 3 Chooe est de 144 m¥.52 et celud de b orue décennale de 1 100 ms?
{source © Bangue HYDRO]. Cette réglon fonde quash-exclusivement ses ressources en eaw suf F'eau souterralre,
En aval du CHPE de Chooz, aucune agglordration frangalse ne distribue deau provenant de la Meuse,
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4.

ETAT RADIOECOLOGIQUE DU CNPE DE CHOOZ

4.1. Généralités et chronologie des études radioécologiques antérieures

Le CHPE de Choor est kecalise sur by commune de Chaoz a 4 km de la frontiere avec la Belgigue, & 50 krn erviron
au rord de la ville de Charleville-Mézléres. La partie la plus anclenne du CNPE de Chaor (v Choog A =) est siwée
en rive drofte de la Meuse, § T bm au sud-guest de Givet. Ce premier réacteur de 305 MWe a été couplé au
réseau en avril 1967 o a été définltivement arrété le 30 octobre 1991, Des effluents radioactifs Bquides of gareus
sont rejetés par cette partbe de installation en cours de décornstruction. La seconde partle du CHPE, « Choog B »,
adl dtude an five gauche de lo Meuse, eén face de Chooz A Les doux réactewrs de Choar B {1450 MWe] o

divergé respectivement ke 25 juillet 1996 ot e 11 mars 1997,

La chranalogie des principales dtudes radiodcologiques canduites dans Fenvironnement du CHPE est exposée

sur la Figure 6 page 19, les références bibliographiques sont présentées a |a fin du rapport,

Evinements pouvant influencer le nlveaw de
radfisactivité dars 'emdrornement du CHPE

Debut des essals nucléalres atmosphérigues ;
1945

Couplage tranche & @ 3 avwril 1947
Arrét tranche & : janvier 19848
Bedémarfage tranche & ; maf 1970

Demier e nuckéaine atmosphérique chinols |
1 ek 1580

Eccldert die Tohasmodeyl @ 26 anril 1984

Arrirt dafimtil eranche & ;30 sctobre 1991

Divergence tranche 81 1 23 juillet 199
Dfvergence tranche BE : 11 mars 1997

Accident de Fukushima z 17 mar 2011

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

Etudes radipdeologiques condultes dans
"environnement du CHPL de Chooz
| 1587 & 1988  Erat do référance ot ynthise
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Syt anrual

2008

Suiei anmuel + Bilan décennal

00T & 2010

Suivi annuel

2011 & 2018
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2017
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4.2, Etat radiologique de 'environnement terrestre

4.2.1. Stratégle d’échantillonnage

La localisation des sites de prélvemant ains que |a natudre des prilivements rdalisds sont reportées sur s
Figure 7 &t Figure B ei-apris. Led cardctéristiquas (dates de prélévemnent, stations, natures, ete | identifiant
chasgue dehantillon sont présantées dans be Tableau 1 page 23 ot suivante.

Paur Fesentiel, Lo stratégie de préfévement et & analyie et commune 3 Uensemble des sites [Anrexe]. Le choix
des stations et de |a nature des préltvements permet la comparason des résuliats avec ceus des étedes
antérieures. Les sols échantillonnés sont des sols non cultheds sur lesquels les cultures, pluriannuelles, ne
demandent aucun remaniement (piturages). Ce type de sol est privilégid dans Pobjectif de mesurer
Faccumulation potentielle des dépdts stmosphérigues sur plusieurs anndes Les dchantillons sont, en dehars des
indieateurs végitaun |rousias lermicoles ot herbe), des wetleurs directs ou indirects de radioactivibé wers
Fhamme : 1o Lbit et ded ldgumes-fevillas carnme |es salades L vhgdtoun cultivés (salade] somt cofmmuns suf
Fensemble du territoire francals, Leur cycle wégétatif anruel et lewr grande surface d'interception en font d'asser
bons indicateurs de marguage, Cu lait de vache et collects, dans la mesure du possible, sur une commune &
proaimité du site, En M22, la stratégic a consisté a prédewer une mousse tericode, wne production agricole
{salades), un sof de prairie, de Fherbe et v lait sous les vents domanants (Z1). Hors vents ([ZN1), ure production
apricole (salades| o éué collectde, Des contraintes supplémentaires peavent localement modifier la posRion, le
nombre gu bes analyses réalisdes, Cetle annde, il 2 &bé possible de Wwouver un maraicher un pau mosns dloigné
du site, & Newville-lez-Beauliew, én zone non infleencée, 3 37 km du site. De maniére quinguennale, des
prélévements supplémentaires ont éte rdalisds en 2002, 5 svair 1 5ol de salade en 21, sur bequel était prévue la
miesure du ®Fe (mais qui n'a pu ére réalisée, compte tenu dune concentration en fer stable trop élewée = 26,91
mgfg cendres), ainsi quiune mousse terricale et 1 sol de pragrie, sur lesquets ont été réalisées des mesunes par
spectrometnie alpha, Concemant le sol de prairie, une mesure en ®Fe était également prévue, mals r'a pu &tre
réalisée compie teru d'une concentration en fer trop élevde (37,31 mpfg cendres). De plus, de maniére
quingueennale, le sol de praine et 'herbe en 21 ont fait Mobjet d'ure mesure du ®Tc

Les stations de prélévements ont did définies en fonction du régame dolien local. Les dchantillons sous les vents
daminarts, 3 moins de 5 km, de Fést au nord-est e 3 Povest du CNPE dé Chaar sont préfevis & Chaor e Viteus-
Mobhain. Les échantillans hors vents dominants & louest-sud-ouest &t & plus de 5lon de Finstallation sart
préleves & Newville-lez-Beguliew, La kocalisation des stations et la nature des prélevements permettent la
comparaison des résultats avec ceus des anndes précédentes,

[ans le cadre du suivi anruel, bes échantilons analysés ont fait Fobjet d'une meswre par spectrométrie gamma.
La mesure de %) a dté réalisde sur fes mousses prélevées en one influencée. Des mesures.de tritium libre (TED)
et de tritium orgoniguement lid [TOL) ont ébé réalisdes sur I'herbe, le lait et la salade de la rone influencée. Une
mesure de 0 & dbé rdalisée sur e lait et b salade en none influsncde, ains que s la salade de la zone non
influspcdie, Line metune de ™50 5 été réalisie wor le Daie ot be ol de prairie &n 2one influsncée, En outre, Fherbe
fait I'objet de quatre mesures de 4C june par trimestre) dont bes résultats seront présemtés dans le rapport
simpdifié exipé av titre de la réglementation 2032 ainsi que dans ke rappon du suld radicécologiguee anruel de
Fannée X022
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Figure 7 = Localisation des stations de prélévement terrestre et aquatique de la zone proche du site de Chooz
paur ke suivi radiodcologique 2022
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Figure B - Localization de ka station de prélévemant terrestre de |3 sone non influencie et rose des vents du
site de Choor pour le sulvi radicécologique 2022.
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Tableaw 1 Identification des dchantillons prébeves ot snalyses dard le demaine terrestre lors du suiv radictcologique 2022 de Pemdronnement du site
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4.2.2. Résultats et interprétation
4.2.2.1. Radionucbides dmetteurs gamma

Les résultats de spectrométrie ¥ sont reportis dans le Tableaw 9 page 46, pour la radioactivicé dorigine naturelle
et be Tableau 10 page 47, pour la radioactimité d'origine artificielie,

4.2.1.1. Radionucléides émeatteurs gamma d'origine naturelle

Dhane less sols, Iactivite masdique la plus &evie et celle du 2K, En comparaison du 2K, les descerdants de 10
(Mmpay et du ™Th [Mac) présentent des sctivibés massigues plus faibles, Les activitds mastiques de oo
radipnuchéides d'origing naturelle mesurdes dans les sols sont comparables & la gamme des activités mesunées
dans les sols frangais [1],

Dans les légumes-feullles et herbe, le ®% est prépondérant alors que dans les mousses, les activités du "Be sont
du rdme ordre de grandeur voire supérieures b celles du =X, Dons les lgumes-Teuilles, bs SK st prépondéram,
puis & "Be, alors que I"activité massigue en 2008, descandant de 230, et plus fable. Les activités massigues en
By et en T0Ph meswrdes dans les végdtaux sont comparables b la gamme des activités des vepdtaug medundas
sur le reste du territoine [1].

Dians le lait, Factivité volumigee du ¥, seul radionuckéide émetteur gamma d'origine naturelle mesuré dans
cethe matrice, est comparable 3 la gamme des activités en 2K du lait sur le territolre nationad [1), Lactidté en 9
dans cette matrice est toujours proche de 50 By.L?, quels que solent I'snde ou le liew de prélivement, car
Factiwité en potassium du lait est régubée physlologiquemeant par Fanimal,

Ces résultats de mesure atlestent de 'absence de biais dans bes élapes de prépafation et de mesure des
achantillons.

4.2.2.1.2. Radlonuckéides dmetteurs gamma d'origine artificlelle

Farmi boutes les matrices analysées dans le milieo réceptewr terrestre (sols non cultivés, salades, herbe, mousse
et laig], le YCs est le seul radionucldide gamma d'origine artificielle détecté en 2022, Dans le sol, Pactivied
massique en WCs et comparable aux activités mesurdes |lors des anndes précédentes (Tableaw 3 page 40) st
s'inserit dar la gamme des activisds de ce radianuchéide artificiel dans les sals franais [1]. Les activites massiquad
en W0y des salades, ded mousies o du lait <& situent dans la continuité des observations réalisées dani
Fenvironnement du CHPE de Chooz les annéed précédentes ; celles de Uherbe sont plus Faibles que les anndes
précédentes [Tableau 4 3 Tableau T page 41 et sulvantes].

Les mesures effectudes en 2022 en milsew terrestre ne révélent pas de marguage par les radioneckéides anificials
dmettewrs gamma provenant des rejets atmosphérigues du CNPE de Chooz,
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4.2.2.2, Radionucléides émetteurs bita

4.2.2.2.1 Tritium

Liss régultats de mesure du tritium dans Penvironnement terrestre du CNPE de Chooe sont reportés
dans le Tableaw 11 page 48,

Dans les échantillons de salade et de |ait prélevds spus les vents doménants, les activités volumigues
en tritium libre sont dans la gamme du bruit de fond en milieu terrestre (0.5 4 2 Bg.L* ED, d'aprés [1])
Enrevanche, I"acthité en tritium libre de I'herbe préleswde sous bes vents dominanis [6,941,1 8L ED)
a5t supdrieure au brult de fond et Indigue un masrguage de Pemdronnement terrestre en ritiem par
lag rejets atmasphériques du CMPE de Chooz Dans les échantiflans de walade et de lan prideyis,
respectivement, hord vents dominanty et sous les vents dominants, les activitds en tritivm
arganiguement Bé (respectivernant, 20607 et 1,940,6 Bg.L* ED), sant dans &1 bormes supérieurss du
bruit de fond (0,34 & 1.7 Bg.l? EC, dapris [1]). Dans Féchantilion d'herbe prélevé sous les vents
dominants, Factivité en tritim organiquement lié (3,840.8 By L ED) est supéreure au beuit de fond
(0,34 51,7 Bg.L Y EC, d'aprbs | 1]), mettant en évidence un masquage par ke tritium provenant des rejets
atmosphénigues du CNPE de Choaz,

Lis wetivites én britiurm Bibre mesurées dans F'herbe, |3 salade o1 b [ait de 'ervironnement terreste du
CNPE di Choae en 2022, comme celles &n tritium onganiguemant lid sont dars Ly continuitd de celles
obsersées les années pricédentes (Tableaw 5 page 41 Tableau & page 43 ; Tableau 7 page 44},

42222, Carbone 14

Les résultats de meswre duC dand Fenvironnement terrestre du CHPE de Choar en 2022 sont repm'l:-b.
dans e Tableau 12 page 40,

Les résultats sont en accord avec b nivean attendu en debors dun apport industriel local (22247
Bakg? de © [1]) paur Féchantillon de kit prélevé sows les vents dominants, ainsi que paur les deuy
échantillons de salades prélevies hors vents dominants. Toutefois, une contributien du CNPE de Chooz
est attestée par bes résultats des mesures trimestrielles de Fannde 2022 en YC sur Pherbe préfevée &
Chooe, qui ont dvolied de 226 4 258 Bo.kg! C (cf. Tableau 5 page 42).

4.2.2.2.3, Strontium S0

Les résultats de la mesure du ®5r dans e sol et e it coflectds sous les vents dans Fenvsronnement du
CNPE de Choor en 2022 sont reponés dans be Tabdeauw 13 page 49,

Les activitds massiques de ce radionucldide dans le [t sont comparabiles aus mesures effectubes par
Ie passé (Tableau 7 page 44) et comprises dans 13 gamene des activisds de ce radionudlésde artificiel
dans les Eaits prélevés en France [1).

4.2.2.2.3. Technétium 99 et émetteur alpha

Les rdsuliats de o mesure du ™Te et &'dmetteurs alpha sont reponds dans les Tableaw 14 page 50
Tablheaw 15 page 50.

Les activités massiques de oo radionecdide dans e sol et 'herbe sont inférieenes au seuil de décision,
Les rapports d'activites des mesures d"émetteurs alpha sont conformes au bruit de ford,
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4.3. Etat radiologique de I'environnement aguatique

4.3.1. Stratégle d'échantillonnage

L localisation ded sites de prélésement ainsi que |3 nature des prélévemants réalists sont reportdes
sur |y Figure 7 page 21

Less caractéristiques [dates de prélévement, stations, ratwres, ete.] identifiant chagque échantillan sant
développies dans be Tableau 2 page 29 of suivantes, L'analyse granulométrigue of 13 tentur enmatidne
arganique des sédiments échantillonnés sont préseniées dans le Tableau 20 page 56. Pour Nessentied,
la stratégie de prédevement et d’analyse dans Penvironnement aquatique des CNPE st commune &
Fenserble des sites continentaux (Anneae), avec des prélevements de sédiments, de phanérogames,
de poissons et d'eou de cours d'eaw, réaksds & la fois en amont et en aval du point de rejet du CNPE,

Erm 2022, il ' pad dté trouwd suffisamment de phaniroganes de méme espées b lamant par rapport
aFaval {rmyriophydles). Aing, trois sipiscas de phanérogames immergées différentes ant éte prélevies,
& sanoir ; cératophylles, myriophylles et rdnuphars.

Lacollecte des podssons est réalisée par péche au filet ave la collaboration & un pécheur professionnel.
Oe manbére & collecter un nombee suffisant de potssons adultes, d'environ 10 ans d'dge, en amont et
enaval de Finstallation pour réaliser les analyses, 5 hotus d'emiron 1,5 kg en moyenne ont é0é prélesds
aFamont et b autres hotus d'environ 1,5 kg en mayenne ont 618 prélevés 3 Faval, Les mesures réaliséas
suf |&s paisions ont partd sur led muscled afin d'étudier b fraction usceptible d'dtre consommss pa
Fhamme et de " afranchir du canteny du tractus gastra-intestinal.

Les podssons font Fobjes & ene mesere par spectrométrie v, de tritium organiquement B8 at de 142, A
Fexception des phandrogames prélesdes & la station « Givel » seulernent analysées par specirormétiee
7, bes phanérogames aquatiques sont mesurées en spectromtrie y, trithum libre, TOL, YC, ®Fe, ®Sret
en *B, A lexception des sédiments prélewis 3 L station « Ghets seulement analysés par
spectrameétrie 7, bes sediments sont mesurds en spectromiteie v, TOL, Y4C, Bre, ¥gr ot BN, Toutefois,
les analyses en 8Ee sur les wbdiments n'ont pas pu e réalsdes cette annde du fait de concentrations
en fer stable trop édlevées (24,19 et 35,11 mafg cendres). Des eaux de cours d'eau ont été préleees &
Famont et & Iaval pour la mesure du *4¢.

L'eau de boisson a été prélevde sur le réseau de distribution de L ville de Givet, 3 défaut d'une eau de
boisson emtifiée plus en amont. Ueau provient d'un champ captant alimenté par un afluent de la
Meuse, situd hors ifluence des rejets deffluents liguide du CHPE. Une eau d'irmigation a été prélevée
& Choor, dans une nappe en aval du CHPE de Choor et par condigquent patentiallement influencée par
bees regpets du CMPE. Ces edux ont été mesurées én tritium libre.

Les stations et la nabure des prélitvements permettent [a comparaison des résultats avec coux obtemns
lors des études antérieires,
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Eh:h:le demtification des dchantillons prélevwds ot analysds dans le domakne aguatique continental lors du subl dotcoleglque 2022 de lemdrenmement du site
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4.3.2. Résultats et interprétation
4.3.2.1. Radionuchibdes dmetteurs gamma

Les résultats de spectrométrie ¥ sont reportés dans le Tableau 21 page 57, pour la radioactivité 4 origine naturelle
et bt Tableau 22 page 58, pour la radicactité d'origine artifickelie,

4.3.2.1.1. Redionuckéides émetteurs gamma d'origing naturelle

Dans les sédiments, la radioactivitd d'origine naturelle est majoritairernent dus aw =K et, dans wne maindre
mesure, au 3% et aux ékéments de la famdle du 2 Th, comme % et de la famille de ™%, comme le 2493,
ainsi gu'au TBe. Les activités massigues de ces radionucléides d'osigine naturelle mesurdes dans les sédiments
sont comparables 3 la garmme des activitds des sédimeants du territaire frangais [1].

Dans les phanérogames aguatiques, la radicactivité doriging naturelle st trés majoritairement dus au K e,
dang urie micindre mesure, su TBe et aux Séments de la famille du *0Th 4] et de la Famille de 9% (4T et
Heap),

La radioactivité d'origine naturelle guantifiable dans les poissons est uniquement die s =%, du méme ordre de
grandeur gise les valewrs attendues pour ces amimaus dont la teneur en potassium est physiologiquerent régulés
{erviron 100 Bg kgt fras).

Cas rdsublats de meswre aitestent de 'absence de biais dans les dlapes de pedparation et de mesure des
échantillans,

4.3.2.1.2. Radionuckides émetteurs gamrma d'origine artificelle

Drang les sedimants, lg I act mesund & Faval et b Famant du site [respectivement, 4, 3040, 327 4 16,8110 Ba. kg
1gee]. Le ™o est deétectd dans un des sédiments prélevis & Paval du site (0902012 Ba.kg® sec). En 2022, les
activitds masssques des radionucldides artificiels mesurds dans les sédiments sont comparables aus activités
mesurees lors des anndes précédentes [Tableau 17 page 52) et & ka gamme des activités des sédiments franais
[1} Les résultats de mesure en aval lnintain sont systématiquement phus &levés qu'en amont ou en aval proche
{pas de collecte de sédiment en aval lpdntain en 220, probablement en raison de ka forte teneur on argile et
liman fin des sédiments collectés en oe lieu,

Dans les phanérogames aguatiqees, le Y05 est quantifié 3 "amont et 3 I'aval du site [de 008480043 3
1,240, 18 Bg kgt sec). A amont comme & Faval, Factivité massigue de %) st infédrisure au sevil de déeison.
Le WOy ot b W0 cont exclusivement délectds dams bes phandrogames prdlevdas b La station aval de Givet
{0,9240,16 B kg see ;0,410,135 By.kg® see, respactivemant).

La radioactivité o' origine artificialle dans (e muselas dis poissand est carsctirisde par 1 seule prisence du 920y
& Vamart ot & Vaval du CNPE (0,024::0,010 et 007140,012 By.kg® frads),

Les activités massiques en " Cs dans les phandrogames et les palssons préfevis dans Penvironnement du CRPE
de Choor en 2002 sont dans la continusté des mesures réalisées les anmées précédentes (Tableau 18 page 54 et
Tableau 19 page 55) et sont comparables & la gamme des activitds massiques de ce radionuchéide artificlel sur le
territoire national [1].
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Figure 3 - Vasriation temnparelle des sctivités on 1208 des poissons prélewss dans Fenvironnement squatique du

CHPFE di Choaz de 2005 3 2032,

Lr.:mu-un::dt%dmul-u!-l!-cﬁ'ntnb.,airﬂquﬂﬂwmtd&%ﬂmﬂ‘mmﬂﬁmm
a laval du site se siuent dans | continuité de ce gui est observd les arnées précédenies, loar prisence rdnle
Ul Marquage par ks radioruckEites sificels drnmeteuns BRmema prowenant des rejets Tquides du CNPE de Chooe.

4,3.2.7, Radionuchkides dmetteurs bita

4.3.2.2.1. Teitium

Lis réssufiats da ivsisiere du Eritium des schantillons prdlevis dars Nemdronsement dguatigue du CRPE de Choor
sont reportés dans |e Tableau 23 page 59,

Dara I'eaw de boisson et "esu dlirigation, les sctiatés en tritivem Bbee sont dars la gamme du bruit de fond en
milieu aquatique hors influgnce Tun appor industriel kocal (de 0,5 3 2 B U d'agrks [1)) Les activdbés en tritiam
Ebre des phardrogames prdlevies b Namont comme 3 Faval (20,70 o 1,007 8.0 ED, respectivement ) so
proches et dans B gamme du bruoit de fond. Elles pe révilent pas, cette apnde, de marquage par bes rejets
d'effluerts kguides en tritlam du CNPE de Choog sur son envirannement aguatigue.
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i CHPE de Choot de 2013 4 2022,

Lis petivitds volumigues e iritium organiguenment Bié mesurdes dans les phandrogames prélevies i I'amont et
& awal sont semblables frespectivement, 1,38010 et 1,940,7 Bgl? ECL Les activités volumigques en tritium
argamiguement lig mesurdes dans les poissons préleves b Faval (79409 Byl EC) soml supdrieures 4 celles
mesiandes & Famant du site (2, 7407 Bo. 1Y 0], Par corsdguent, oes activitds en TAL sur bes peissons révélent un
marquesge par ks rejets defluents liguides en tritium du CNPE de Choaz sur son environnement squatigue.

En 2022, les activités &n tritium libre de Fesu de boissan et de Mesu d'irrigation sont dans a gamme de celles
mesantes depuls wne déoenrde, Celes en tritivm libre o en tritium orgarsqueement lid des phandrogarmes
aquatiques sont les plus faibles mesurées sur les dis anndes précédentes et plus faibles gue celles mesurées
depuis 2017 ou 018, Les activités mesunées en ritium organiguement li¢ des posssons sont dans 1o gamime de
celles mesurées depuis une décennie | Tableau 16 page 51, Tableau 18 page 54 et Tableaw 19 page 551

4,3.2.1.2. Carbona 14

Les résltats de mesure du V0 des dchantillons prédeves dans Femvironnemen] aguatigies dis CHPE de Choos sont
reportés dars le Tableaw 24 page G0,

£n 2023, Factivité spécifique en MG mesurée dans les sédiments prélevis & Paval (285,143,2 Bg kg de ©) et
suptrisure au bruit de fond de o8 radionuckdide dans be companiment aquatique mesuré bors de toute mfluenps
industrielle (de 200 5 220 Bg.kg? de C, Faprbs [1]], au contraire de celle mesurde dans les sédiments prélevis &
Fasmetrit du CNPE {158 241 8 Bql:f' die O], Cistte activiti o 19 rdvlle un marguage des sédiments prdleves en
v, par les rejels dheMuents guides du CNPE de Chooe.

En 2022, les activitds mesurées en B dans les phanérogames sont dans la garmme de celles mesundes oo dix
dernitres arndes {Tableau 18 page 54). Uactivité spécifique en 2 mesurée dans les phandrogames prilevites &
Faesl (22531425 Dgkg" de C) est supérieure su broit de fond de ce rdionuckside dans be compartiment
aquatique mesurd hors de toute influence ndustriedls (de H00 5 X230 th.g:"' de C, d'apris [1]}, au contraine de
ealle mesurda dans los phanbrogames prélenbes d Pamont du CNOE (196,322, By kg de O}, Cotbe activitd rivids
un margquage des phandrogames, priddevéoes 3 Paval, par bes rejets d'effluents liguides du CHPE de Choog,
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Er 2022, les activités masurdes en Y8 dans les poissors sont dars ks gamme de oelles mesurdes oos dix dermibres
arnées (Tableau 19 page 55). Uactivité spécifique en e mpsurée dans les poissons pridewis & Faeal (593425
Bg.kg? de O est supdrieure 3 celle mesurde dans les poissors prilesds i amant du CHPE [24%212 Bo.kg™ de C),
R butes deux 00 supdrieuras su bouit de fond de ce radioruckéide dans e compariment Squatique mesuré
hors de toute influence industrielle (de 180 4 230 Bgkg? de £ d'aprés [1]). Ces mesures en Y révélent un
marquape des poissors prdlecds en dval, par led rejets deffluents iquides du CNPE de Chope.

4.3.21.2 Strontium S0

Les résulzacs des mesures de ®ir des échantillors prédevés dare 'emdrarnement aquatique du CHEE de Choas
st repartds dans be Tableaw 25 page &0,

L. activitds en ™Sr cont nfdnieunes au sewll de décision dons bes sédiments, faibles et semblables dors les
phandrogames prélesdes i 'amont et & Paval [respectivement, 09120, 200 et 0,1 %920,038 Bq.l-s,g" oL,

4.3.2.1.2. Far 55 &t Nickel 63

Less pésultats des mesures de 9Fe ot ¥ des dchantillens prilevis dans emvirornement aquatiques du TNFE de
Chosoe som reporiss dans les Tablesu 26 o1 Tablesu 27 page 61,

Less attivits em B mesurdes dens ks phanérogimes prélevias & Pamont 0 b Faval som inléieures aux seuils
e chécision, Les sewils de décision atteignables par B mdthode mise &0 oeuvie pour OE0e Madrice ne permetient
pacs de poasser plus loin Finterprétation.

Lt Betivites en "9 dans bes phandrogames sant inférisures sux sewils de déciion & I'amont comeme & Faval
[ 0,33 et £ 0080 Bg kg® sexc), coes dans bes sediments sont inférieures au seuil de décision (£ 0,12 Bq.kg? sec)
i Famong e falbde b Paval (0802013 Bq.kg? sec). Au regand du brult de fond attendu {possiblement autow de
(1] Bq.ll:g":.-l:tl. la différence entre les activités dans les sédiments en amont et en aval n'est probablement pas
sigrficative.

Ces risultats ne mettent pas en dvidence de marquage en ®Fe et ™Ni provenant dies rejets d'effluents Bgquides
i CHPE de Chisor

4.4. Conclusion sur I'état radiologique de I'environnement du CNPE de
Chooz

Dans Fenvircnnemens erestre du CHNFE de Choog, te YW Es est détectd dans tounes ks matrices a des nheaus
comparabiles i céun des années précédentes. (e radionucéide artificiel st issu des refombées ded pasais aériens
nuchéaires et do Paccldent de Tohornobel, Bn 2032, les acthibés du tritium mesundes dang les matrices temestres
s situent dans 1o gamme du bruit de fond, excepts pousr les sctivites e tritium Bbie o1 en TOL mesurdes dans
I'herbe, qui Endiquent un marguage par les refets atmasphéngues du CNPE de Chooe,  Les activitds du Y3C en
miliey terressre sont comparables & celles mesurables en dehors de toul apport bocal par une instaliazion
nucldsine, Toutefols, une cortribution du CNPE de Chaor et altestie par e ndanlbats ded mesures timesrisllas
on M sur hertse prifevie & Choo,

Dans 'erdrannement aquatique du CNPE de Choas, e 570, détecté dars towtes los matrices & des nivean
comparables i ceux des anndes prdcddenbes, £ itu dei retombees des eiam nucléaines adriens et de 'actiden
de Tchernohyl. Les mesures de ®Co dars les sédiments, ainsd gue les mesures de ®Eo et ¥4 dans les
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phanérogames, prélevées & vl do sibe se situent dans la continuité de ce qui est observd les années
précédented, leur présence révile wn manguisge par les eadionuchésdes anificiel dmetiews garmma provenant
des refets bquides du CNPE de Chooz. Les activisds massiques en ™) dans bes végétaux aquatiques prifewds 3
I"amaont & & laval du CNPE de Choor sont nfériewnes au sewl de décision. Les activitds en tritim libre de 'eau
da boisson, de Peau d'irrigation et des phanérogames correspondent 4 I'activité en tritium attendue pour e bruit
de Fond en milieo squatigoes Pors influence d'un apport industriel local, Les BCEvitds en Drilium onganiquemsnt
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b Faval des rejets sont supérieures b celles mesurdes & Famord. Elles tbmaignent d'un marguage du CNPE de
ChooE Sur son envrarnement 3quatiqes, [oul en réviant des rveaus du méme ordre de grandeur que oeux
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5. TABLEAUX DE RESULTATS

Tableaw ¥ : Activiteés masdques en radicnucléides émetieurs v des échantillons de sols collectés dans Penvirennement terrestre du site de Chooz lors
diet frivil radisteslegquad snnsetl S0 2003 b 2072,
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Tableau 4 : Activités massiques en radionuclgides émetteurs y des echantillons de moumes collectes dans I'envirennement terrestre du sibe de Choez
lors ded Buivis radicdcologiques annuals de 2013 & 2022
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Tableau 5 - Activités massiques en radionucléides émetteurs y et & des échantillons d'herbe collectés dans I'envircnnement terrestre du site de Chooz
lors des suivis radicécologiques annuels, de 2013 a 2022,
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Tableauw & : Activités massiques en rodiomecéides émetteurs y et Bdes échantillons de végétaus cultivés (ldgumes) collectds dans I'ervironnement
verrestre du site de Chooz bors des suivis mdiodoalogigues annuels de 7135 2022,
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Tableaw 7 Activités velumiques en radionuciéides émetteurs y ot B des échantillons de lakt collestés dans I'environne ment terrestre du site de Chooz
lors des suivis radicd cologlques annuels de 2013 & Z022.
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Tableau & - Teneur en matiére organique et caractéristiques granulométrigues de |"échantillon de sol récolté dans I"'environnement terrestre du CNPE
de Chooz lors du suivi radicecologique en 2022
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Tableau 9 : Activités massiques et volumigues en radionucléides émetteurs ¥ d'origine naturelle des échantillons collectés dans I'envirennement
terrestre du site de Chooz lors du suivi radicécologique 2022 (Bg.kg'' sec pour les sols et les végétaux).
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Tableau 10 : Activités massigues et volumiques en radfonucleides emetteuns y d origine artifidelle des échantillons collectés dans I'environnement
terreitre du Site de Chooz lors du subd radiodcologique 2022 (B9. ke’ sec pour los sold ot bes whpdtaus),
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Tableaw 11 - Activites marsiques ot velumbgues an tritium libhe &t @n trithum organiquement lid dans les echantillons preleves din l'emvirannement
terrestre du site de Chooz en 2022
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Talblgau 12 : Activitds am "0 dans le1 échartillens prafevs dand "erviresmement terrestre du site de Chooz duns be cadre du suivi radistcologique
2022,
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Talblgau 14 : Activitds an radlanuchiides émetteuri-a dans Menvironnement termeitne du CHPE de Chooz dans e cadre du subd redictealeg que 2022,
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Tableaw 15 : dctivités en ™Tc dans 'environnement terrestre du CHPE de Chooz dans le cadre du suivi radicécologique 2033,
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Tableaw 16 : Activites volumiques en radianucliides émetteurs B des échantillens d'esu collectés dar Penvirennement du tite de Chooz lofs des suivis

ragipdcolopques annoels de 2013 & 2022 (Bg-L").
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Tableaw 17 : Activités masriques en radicnucléides émettours ¥ des dchantilons de sidiments collectds dam Penvirsnnemaent aguatigue du #ite de
Choez lors des sulvis radicdcologiques annuels de 2013 & 2022,
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Tableaw 15 : Activitds en mmguummmam“-nm hmnrn. fragtians
conf enduses) collectés dans I"environnement aquatique du site de Choos lors des subvis redicdoologlques anmuehs de 2013 & 2022,

Dalx: scpigmes 2008 prlicl 3014 hl'll hlﬂl# motl 2004 millE 0T ol 3HE il 3040 _hﬁl-ﬂlllll- pigmiie 2021

Senue
PR
Ensetiriy g d “wiighio o @lcbelle By kg | e

=y i

= AR NE ]
iy

o v

il L BT
i LT g

g .

|_ﬂ. =

iy .
iny a3

15
{171)
Emsetirurs Bi*H lire ¢ By L ' ran de dewsbo ton, *H e @ :Iq_'[."-l'ul e im0 “‘: i«

"M Bibre 07 . o 0 3
4_1ﬂ| I.'I-'Ir i1 1) a1
H B s LA na " 1.3
|:|.I1| i) FLE
Hp 1 maE o na ETTRY T8
[SEN] (11p LI K] L] LLEAH]

B mon dnalyed | - ilerian moseol de decton. ' du Tl de s coune période phiysigue, T et mesure gee ders conains dcbmniflons. = Une mroesse oualspie 8 iE préfevee on D006, b e,

on " bvierace b phan droEamies.

lHEH [ [ e St L e i et e Lt e i e e 5483
o (1] o TR 3 R AP, Th OO T 08 b e
il e T AT R W S bl L DR Ol



Tableaa 19 : Activités en radionuckéides émetteurs vy et B des échantillons de poissons imuscie) collectés dans 'endironnement squatique du site de
Choox lors ded sulvis radicdealogiques annuals de 2013 & 30232,
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Tableau 20 - Tensur an mathére organbgue ot caractiristiques granulometriques des dchantillons de sediments récoltds dans Penviranne ment
aguatigue du CHPFE de Chooz lors du subvi edicdcclogique en 2022,
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Tableaw X1 : Activités massigues en radicnuciéides émetteurs 7 d'origine naturelle des échantillons collectés dans l'envirennement aquatique en ameont
ﬁ:Md-l'lrJﬂlnM {fand grisg] du fite de Choat lors du suivi redicécologique 202 (Bg.kg " fec pour kel sbdimentd of e wegitaus, Bo. kg frois pour
potssces),
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Tableaw T2 : dctivités mamsigues en radicnuciéides émetteurs 7 &' origine artificielle des échantillons collectes dars I"emvirennement sgsatigue en
amant {lond clair] ot an aval [fond grisé) du site de Choos lors du sulbvi radiodeclogique BOZ2 |By k" see pour los sediments ot led wigitau,
By kg" frais pour ks poissons).
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Tableaw T2 : Activites maivigues ot velumigquet en tritium likhe ot en tritium organiquement lid dans les échantillons préleves duns 'endironnement
aquatique du site de Cheaz en 2022
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Tableau 24 : Activités en "C dans bes échantillons prébevés dans Memdronnement aguatique du site de Chooz en 2022,
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Tableauw 5 : Activités en ™5 dans les échantillons préleves dans l'environnement squatigue du site de Chooz en 2022,
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7. ANNEXES

Comime pour boute expertise radisdoologioue de site repasant sur des rdsultals de medunes, ke chioic ¢ 1o mise
en place de la stratégie déchantillannage sont primardiauo, || est nécessaire de choisir des lieus de prékvement
ot des mairices capables de rendre compte d'un éventeel marquage de Menvironnement par les radionucléides
&mis lors des rejets d effluents liquides ouw atmosphériques des installations étudides,

Les bryophytes, les phanérogames aguatiques ou les algues sont willksés comme indicateur des activités
présentes dans les vecteurs de diffusion des rejets |air el eau). Les sols et sédiments sont des matroes
d'sccumulation des radionedéides. Pour répondre & des besoins de radioprotection, des produits vagdtau
{légurnes-feuilles esmentiellement] ou animau: consomnaldes lpcalement (poissons, mollusques, ofutacds, lait
de wache ou de chivre] fant l'objet d'une sereeillance. Les eaux destindas & Firrigation ou 4 la consommation
sont également intégrées aus plans d'échantillonnage. Afin de rendre les études autour des CHPE Frangais
homogines of d'établir 5i besoin des comparaiors, les plans d'échantillonrage sont établis de maniére
standardisde et, autant que possible, reproduits dun site & Fautre. La figure 11 page 66 présante de mankdre
schématique be plan d'édhantillonnage aver nofamment le type de matrices prélevies. Des prélévements
suppbémentaires ou des prélbvements de matrsces différentes peuvent #re réalisés, en particulier dans le cadre
des preseriptions techniques formuliées par I'A 5.4, en matigre de swwreeillance de Fenvrennement. La stratégie
d'échantillannages et d'analysas, fournie par EDF, est mise & jour annusllément par EDF én fanction du retour
drenpérience at de évolution de la réglementation,

la kncalisation des prédévements gst deéfinie en fonction du contexte géographique et ermvironnemental de
chaque site, Les prélévemants dans 'environnemens terresire sont répartis en fonction de la direction des wents,
en distinguant notamment les zones potentiellement influencées par les rejets deffluents atmosphénigues des
rones hors vents dominants, Dans Perwironnement aquatigue continental, on distingue les prélévaments
effectuds en amont ou en aval des points de rejets des effluents liguides des CHPE, en tenant comple da la
présence podsible d'une sutre installation en amont sur & fleuve. Bien que souvent cormplexes b définir, led
conditions bydrodynamiques kocales sont également des facteurs mpoartants 3 prendre en considération lars des
choin des e de préfvements &nmiligs marin

La mesure gamima permet de quantifier les activités d'un large spectre de radioneciéides natwrels gt artificiels.
Cost laraison pour lequelle elle aété retenue lors des premiers suivis radioéoologiquees anneels, Une recherche
spécifique de "™ par spectroméirie gamma a 61€ entreprise depuls 1997 sur quelques végétlaus terrestres et
aguatiques. Outre les mesures des niveaux dactivitds des radipnucléides émetteurs gamena, les activitds en
titiuim libre (HTO) ont é0é quantifiées annuellement deguis Fanmnde 2000, L'amélioration des limites de détection
et des capacitds métrologiqued font que, depuis 2009, la quantification des sttivitds én tritium orfganiquément
lié (TOL) &t carbane-14 (MC) et introdwite dans |a stratégie d'étuds,

Towtes les informations concernant ldentification, |a lecalisation, puis les traitements ef les mesures effeciués
sur les échantilbons priéflevés, sont enregistrées dans L base de donrdes exploitée par FIRSN. La tragabilivé et la
quadité des différentes opérations sont alnsi garanties et wériflables. De plus, cela permet Parchivage e
Fexploitation de séries chronologhques ou spatlales de données. Leur eshaustivité et beur homogénésté deputs
1991 permet leur wtilisation & bout moment powr ure expertise ou une éude particuliére. Les dtapes détailldes
suivies par un dchantillon depuis b prélévement juiqu'h la mesure sont déoites dans o 'appendice
mithadalogigee o,

Veaploitation des résultats repose sur la connaissance nécessaire des différentes sowurces de radicactivité
gamma, tritium et YC dang Fenvironnement,

Lur le berritoire francals métropalitain, des radionucléides d'origne naturelle tellrique (=, 580 9Th gf feurs
descendants] ou cosmopénique [*H, "Be et 1C) ainsi que des radiorucléides dorigine artificielle {Cs) sont

mrihibe Irr.H.I-ulpllllr.Inrlrr!llmHnnmm‘m-l:nlmdnhwmﬂn!m.wwmnumnrh
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présents dans lervironnement terredtis. Les setivitds en radmnucléides naturellement prdsents [TH, Mg)
peuvent dtre augmentdes par bes rejets d'efluents da Findustrie nueldaire ou bes sctivités militaires. Les dépats
globaus de ces radioruciéides (M, M0 et W05 sont lids aux retombeées atmesphériques des eidais adriens
d armes nucléaires pratiqués entre 1945 of 1980, o, pour le "Cs, au passage en mai 1986 du panache radioactif
consécutif & Faccident de Tchernobyl, Les retombées de Faccident de Fukushima Dalichi ont été décelées
panctuclbement of & I'état de trace, en France, essentiellemant on 2011 et jusqu'en 2013,

Localement, les rejets d'effluents effectuds par les Installations peuvent conduire & wn marquage de centains
compartiments de Fepnironnement en radionucléldes artificiels. Les radionucléldes dmetteurs gamima présents
da le effluents radioactifs pewvent fre dos produits d"activation neutionigue ou des produits de fisson. Dand
les CHPE, *4C, ¥™dn, Mo, "o, 1A ot W5k cont par exemple générds par activation des matériaux de
structure des irstallations ; "Cs, ™Cs, et ™), sont des produits de fission. Le *H provient principalement de
Factiwation nevtronique du bore conteny dans le circuit primadre, || est cependant important de tenir compte
dies possibles influences lides aux rejets de ces mémes radicnucléides par d'avtres installations, Cela conperme
par exemple les rejets deffluents liquides des centres hospitaliers (rejets de "™, Uindusirie kordoglre en
France et en Suisse a utilisé du thitiem jusque dans les anndes 1990, Les résidus sonl encode pedsents dans e
hdne ot be Rhin sujourd’ i, Des centres d"études ou de recherche (CEA, instituts, CERN, etc ) contribuent au
marquage des doosyitbmes pgubtiques. Par exernpls, led eaux du Rhin, o Aivead du CNPE de Fesenhaim,
pewvent apporter des radionucléides rejetés par bes sites nucléaires fuigses situds en amont, Les réjets des
installations d'ORAND La Hague en Manche sont en partie resporsablies &'un marquage de 'emdironnement
marin @ proximité des CNPE de Flamarwille, Paleel, Penly et Gravelines. les rejets atmosphériques des
instaflations d'ORANG & Marcoule contribuent au marquage de la partie sud de la zone détude autowr du
Tricastin.

Lidentification de rodionuechéides « irsceurs = des rejels des différentes installations permet de rachercher bes
contributions des différentes sourees de fejet au marquage de 'environnemanl. Les produits d'activation hoemis
Bees 'H et M (%m0, B, ®Co, Y Ag) sont caractiristiques de rejiets issus d activite nucléaire, Leur présence
dans les matrices de Fenvironnement traduit donc un margquage par des rejets deffluents bocaux. Pour
déterminer les margquages sventuels en *H et M, 0 est indispensable d"avair une référence hors influence.

L'ensermble des technigues wtilisdes est décrit dans les documents de Fassurance de la Sualité de PIASN, Les
principales d'entre elles sont résumdes ci-apris,

En début de ce chapitre, H parait nécessalre de donmer |a défirdtion du terme de béo-indicateur, Blandin [14]
danrait du beo-indicatewr la définition suivamte : « Un indicateur biologiqus [ou bio-indicateur ) &5t un srganisme
au un ensemble Sorginismes qui - par référence b des variables biochimigues, cytologiques, plysologigueas,
dthalogigiees ou dcologigues - permet, de fagon pratique et sore, de caractériser I'stat o on doosystésme ou o un
foocomplexe ef de matire en évidence ausi précocement que possible beurs modifications, naturelles ow
Prowoquies K,
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Figure 11 = Démarche utilisée pour la réalisation du suivi radioécologique annuel de chague site.
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7.1. Choix des stations de prélévements

La lotalisation des stations de prélévements suit les demandes EDF exprimées dans le cahier des charges du
marchi,

7.2. Choix des matrices prélevées

Comme indigué dans le cahler des charges, « EOF o définl une stratégie de surveillonce bosde sur
camplementaritd des mesures réglementoires et des dtudes rodiodoologigues d'expartize, Cethe stratégie se
froguit par un plan de prefévements of d'analyses fenont compte de rombreux paramétres de facon & ablenir
des résuifars qussi regrésentatifs ue possible du miliew Etedié, Cetle représentativite parte sur

« Les dehantithons préfevds, dont lo reprdsantativid gépend notarmment du redianucidide recherche,
de fo disponibiitg dand Féavironnement d@ o matrice échantiflonnde, de la fréquence de
prélevement, de o zone de prélévernent, des méthodes de prélévement ef de canservotion de
Féchmtiflon...

¢+ Les mesures réafisdes, dond b reprdsenioinae oeépend des raiterments subis par Péchantilion, du
profocode &f des contrainfes analytiques, de Fappareillnge utilise...

Le choix du type de matrices échumiilonndes [boingdicatéurs, compartiments dociumuledion, produils oe
cansammation, vectews de ko radipoctivitd...) et de o friquence d'échantifonnage impase des ranes oo
préltvements dans iesqueles une malice de o8 fype et préseate ef disponilile en quantites sulfismites pour
supporter b périogiciteé des prévévwements, e critdre de disponibiité conditionne e chair d'une espécr n
particulier, & knquelle des crivéres spécifigues en termes ddchantilionnage peuvent dire assoclds, notemment
des critéres retatifs a ko zone de prélévement (ex, zone dégoegee de fout obitoce],

ur'il s'ngisse di miliey tevrestre ou des miliews oquatigues (dulpagwontes ou maring), le choix des points de
gréfvement et base sur wie prse &'échantilion double permettant de callecher une matrice, saus et hovs
influence potentielle des rejers deffluents atmesphériques ou Nguides de chogue instollation, el ainsl
dispaser de valeurs permettant de mettre en dvidence ef de guantifier une éventuelle influence des rejets
des instoflations. Les étwdes de dispersion et de difution doas fe miliey des rejets defffuents atmosphérigues
&t liguides permettent didentifier les rones sous iffuence parentisfle of hovs infleence des refers des sites,

Le choix d'ine rone de prékévenent pour chegue matrice correspond done au mailleur Lomaronms possible
permetiant de répandie ou micwe & lensemble de ces critéres gendriques ef spdcfiques, Uine fois o zone de
préltvement déterminge, le chaix des paiars de prélbvement doil tenir comple des aspects iés & o sécurité :
les poines retenus doivent &lre oliément ooceisibles ot permettne b préffvements én fowle Jecurite.

D plus, le chaolx des stations de préfévements est effectud sur fo base oy retour d'expérience aoguls dons fe codre
de ha surveillance radiodcologigue des sites of dans Fobjeceifl de pouveir campaner es rdswlliols obtenus su ie long
rerpte. Adnsi, dans kb mesure di possible, fes préfdeerments sevonl rdalisds aux mémes painls de prifdvements el
e Fmes périodes &une anade sur Foudre de manifre & assurer une cantinute péographigue el lermporelie.
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7.2.1. Domaine terrestre
7.2.1.1.Les bryophytes terrestres

Les bejophytes terrestres constitvent dexcellents indicateurs des apports atmosphériques. En effet, me
dispodant pas de racines, leur principale vobe d"abiorption est adrienne. Des proceisus actifs de conduction d'eau
par capiltarité et d'échanges dions par voie extracelfulaire permettent aux mowsses de piéger les éléments
nécessaires & bewr croissance. En plus de ce made dintégration actif, les phénomines passifs & accumulation des
poussiéres atmosphérkques par pégeage meécandgue contribuent & concentrer la radioactiaté du falt d'un
important rapport surfacefvolume. Leur cpcle de vie pluriannuel en fait un indscateur pertment pour
Fobservation des appons atmosphénques b long terme,

7.2.1.2.Les sols

On distingue bes sols cultivits pour lesguels des [abours sont réalisés des sols non cultivés sur lesgquels les cultunes
pluriannuelles ne demandent awgun remanbement (paturages). Les sols non cuRivis sont des intégrateurs
pluriannuels des retombées atmasphériques, Nayant pas subl de labowrage récont, les radionucléides dépasés
a leur surface me sont pas diluds dans la couche de labgus,

7.2.1.3.U'herbe

Les proiries naturedles, non cultivées, sont privilégides afin de rendre compte des transfens de radionwecbéides 4
partic d'un sal ron remanié depuis phusieurs décennies. La mesure dans Pherbe permet d'évaluer Pactivité des
radiormechéides dépodis par voie atrmasphérique au cours du opcke végétatif de ka prairie échantillornée | guelgues
mois] et ceux incorpanés par voie racinaine,

7.2.1.4. Les wégétaux cultivis

Farmi les végétaux cultheés, les salades sont privilégides, Elles représentent la catégorie de légumes a feulles,
largement consommeée. Seules les parties adriennes, sans contact avec le sol, sont échantiflonndas, Leur grande
surface d'interceplion en fait d'siser bons indicatewss des relambdes atmosphériques de Fannde,

7.2.1.5.Le lait

Los mesunes dans be it permettent de disposer d'échantillons intéressants en matiére de radioprotection. La
mesure du lait est pertinente pour rendre comgée d'un dventuel marquage par les retombées asmosphériques,
miéme triss faibles, du fait des grandes surfaces & herbe consommées pour produire oe 13is. En effet ka surface
d'herbe consommée par une vache pour produire 1 litre de lait est petiement supéneure 3 la surface d'un
prélevernent d'herbe.

7.2.2, Domaine aguatique
7221 Les eaux

Les prébivements sont réaliseés préférentiellement dans les réseaus de distribution d"eaw potable, sinon dans le
réseauw de distribution d'eau d'irrigation, Les radionucléides sont recherchis dans la phase dissoute,
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7.2.2.2. Les sédiments

Leg sddiments de surface intbgrent les dernitves phases de dépdt du systéme aquitique ot les résuliaty de
miesures wont done représentatify dos sctivitds rejetées au cours des derriers mais. [une manisre pénérale, plud
les particules sont fines plus elles développent, § masse idemtigue, une surface d'dchange impartante susceptible
die retenir des radionuchiides tels. que les produits de fission ou d'activation, Les zones de sédimentation des
particules fines sont privilégiées, dans la mesure du possible, afin d'optimiser la détection des radiomucheides,
Les analyses portent sur la fraction inférieure & 2 mm,

7.2.1.3. Les phanérogames

Les phandrogarmes sont ben représentdas sur I'ensemble du ternitoire frangais métropolitain. Les espéoes
immergies sont préfénées aux eaphoes semi-aquatiques pour rendre compte des activités en radionuc)dides
prégents sous forme dissoute. Les résultads de mesure dans ces matrices sont représentatifs des niveaus
dactivité dans Feaw au ours des quelgues semaines précédant le prédévement, Pour diminuer "apport de
radionuchéldes par le substrat, les tiges sont coupées au-dessus des racines. Lin lavage solgnevs permet de
diminser b quantité de matkbre en suspension retenue & la surface des wigétaus,

7.2.2.40.Les polssons, mollusgees &t erustacds

Seule b partie corsomemde st analysbe dans b mojewe partie des cas. Cette fraction et en outre représentative
des radianucldides asgimiles.

7.3. Choix des fréquences d'analyses

la fréquence des analyses suit les demandes EDF exprimées dans e cahier des charges du marché, Dans ke
rapport du subi radioécologique annuel sont exploités bes résultats & anabyses sur les pridbvements collectés
anmusllement et spécifiquament pour & subvi radiodcologigue annuel. En complément, sonl intégrés des
résultats d'anakyses acquis par FIASN pow EDF dons le cadee de o réglementation. || s"agit en particulier des
analyses de 0 s |es whpdtaux collectds trimesiriellemeant sous bes vents des CHPE,

7.4. Choix des analyses

Les analbyses réalisdes suivent bes demandes EOF exprimées dans le cabier des charges du marché, Elles portent
sur les radionucldides bes plus rejetés par les CNPE | tritium, M€, produits d"activation ouw de fission présents dans
bes rejets d'effluents liquides (Emetteurs gamma comme les ¥nin, ¥eo, ¥, By, HieTe, 1Mo, S8sh tHeg oy
Csh ou atmosphériques [Smettewrs gamma comme les ®Co, %o, ™0 ou ™). Les repts atmosphdrigues
comprennent suss des gar rares of des jodes.

1.5. Méthode de prélévements sur le terrain

7.5.1. Domaine terrestre
7.5.1.1.50ls
Les sols non caflloutews sont prélesés avec une tarbére racinaire de & cm de diamétre,

Four les sols cultives, le prélévement est effectud sur une profondeur de 20 cm. Dans ke cas des sols nom cultivés,
be prélévement ast réalisé dans Fhorizon superficiel entre 0 et 5 cm; dans be cas des bélans radsodoologiques
décenniux, o préfivements sont effectuds epre 05 em, 515 em & 15-30 om.
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Plusieurs points de prélvement proches les uns des autres som réalisés afin d'obtenir un dchamillon de 2 43 kg
qui est plocd dans un sachet plastigue, préalablament réldrencd,

1512 Végétaux

La quantité de wigétal (ou de fraction de wigétal) & prébever est déterminde én Fonction du rapport de poids
frais f poids sec de Péchantillon (estime a pried) ef de la quantité nécessaire pour faire la mesure, L'échantillon
est récolté 4 la maln ou & I'abde d'owutils tranchants, puls placé dans un sac plastique préalablement référence pt
immédiatement ferme, 5 Péchantillon dost étre sowmis & un mesurage du C, il est immédiatemant mis au frais.

T.5.1.3. Lait

Lee lain st prifevd directement b la ferme, cher be producteur. Lad 6 5 18 fitres nécedsaires pour 1 réalisation
d'une spectriometnie ghmma, ont bockés dans ded flacons rbférancts. Pour & mesurage du *H libre, lid et *4C 15
2 litre @5t conservd o frads.

1.5.2. Domaine aguatique continental

7.5.2.1.Eau (eau de bolsson, eau de nappe)]

La réalisation d'une spectrométrie gamma nécessite la collecte de 90 litres d'eaw, stockés en bidons plastigues
rifdrencds ot scidifids b Patide nitrigue molaire b rason de 1 ml par litre. Cette acidification et dadtinds & dviters
ke divelopperment ded micro-slgued of & limiter 1 Mation de radionucléides sur e parsis des récipients. La
mesure du trithim méoessite [a colbecte de 80 mL d'eau filtrde & 0,22 jum puts répartie dans deus flacons en varre
fermés hermétquement. Tous les prélévements d'eau de bolsson som réalisés apres avoir falt couler de Feau
durant plusieurs mirutes afin de purger La canalisathon. Les eaux de nagpe sont prélevdes i aide de pornpes
pour pidométres. Ces dchantillons sont corsenves au frais jusgu' leur envoi au service de métrologie.

7.5.2.2.Sédimants

Le sédiment est préleve de préférence a la pelle, sinpn au cone de Berthois, puis déposé dans un récipient
plastique & usage wnique, fermeture hermétique et référencé. De retour au laboratoire, Ces Dodtes somb
consensées en chambre froide 3 4°C en attente du iraltement.

7.5.2.3.Viépétaux

Les végdtaus Squatigues sont préleves, b raison d'emviron 1 kg rais par espéce, b partir de la berge, 4 la main ow
a Faide de gaffes ou de grapping. Lavés dand be cours d'eaw, ils sont ensuite disposés par espiéce dans des bacs
atrés afin d'éviter tout pourdssement, ef traitds dés leur arrivite au laboratoire,

7.5,2.4, Poissons

Les péches sont réalisdes au moyen de filets de type monofilament en nylon, de maillles de 10 & 70 mim, [ls sont
installés au-dessus de rones profendes. Fixds en un point, ils sont disposés passivement dans le courant. Cette
techrigue est efficace pour assurer b copture dindividus effectuant des migrations transversales et pour
&'assurer de Fobtention d'un lot de poissons de taille homogine. Ces piches wont réalistes de fagon diurme aves
une pode n'excddant pas 3 heures,

Une guantité d'erviton 12 kg frais par espbcs st nécessaire, Les individus capturés sont identifias, pesés s
miesunds sur le terraing Apris dviscération, s dchantillons sont conditionnés en sacs plastiques référencis ef
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conserdds b basse tempdrature (<4°C] jusgu’h leur aivée oo laboratoire ou une dissection permet de séparer
bos filets du reste du corps [erviron & kg de chair).

1.6. Préparation et conditionnement des échantillons

7.6.1, Domaine terrestre
T6.1.1. 50l

Aprés dmattage et quartage, 300 g environ sont séchés b |"étuve & wne température inférieuns 3 40 °C, placés
dans un sachet, référencés et expédiés, pour 'analyse granulometrique ef la détermenation de la tenewr en
matkre ofganigue, & la 5o081é du Canal de Provence ou & FINRA d'Amras. En ce qu concerne les analyses pas
spectrormiinie garmma, 1.5 kg d'dchantillon et séché o tamisé & 2 mm. 350 4 300 g de 1o raction de terre fine
{< ¥ mm) ainsi sépards sont broyes puis conditionnes dans une boite cylindrigue en matiére plastigue (géomeétrie
solide 380 mLl, dont les dimernsions sont spécifigues aux comptages en spectrométrie 1. Référencée, cette bolte
est expddiie au laboratoire de métrologie de RSN,

7.6.1.2. Vigétaux

Mesurage des émetteurs gamma

D retour au laboratoine, les échantillons sont immédiatement netioyés et pesés frais, s sont ensuite placés en
dtuwe & meping de 105 *C jusqu’a dessiccation complétte (24 3 48 by Le paids sec de 'échantillon est nodé, puis le
risidu sec est mis au four, La montée en températune s'effectue par padiers succossifs afin d'éviter linflammation
des échantillons [Figure 12 page 711 A la sortie du four, les cendres sont pesdes puis broyées jusgu™s obtention
d'une poudre, afin de concentrer e rmaximurm de matiere dans le minimum de valume, Le conditionnesment est
réalisé dans des boites en matiere plastique (géormétries) de 17 mL ou de &0 ml, référencées. Le poids du conten
o5t noté puls la géométrie est capidiée au senvice de métrolagie de IIRSH afin d'effecteer une speciroméinie ¥,
Le rapport poids frais [ pobds sec est déterminé sur chague aliquote de fagon & exprimer Fensernble des résullats
dans la méme univé [Bg.kg? sec).

T s atude | 5 )

b e ;- E = L -]

Taren ey

Figure 12 — Chronigue d'une incinération : montée en température et paliers en fonction du temps,

Les anabyses destindes & la mesure de %) sont effectudes rapidement, iddalement dans bos B jouwrs qui suivent
Ie préflivement, Les échantillons peuvent #tre mésurés frais [mousses, herbe) ou sec (lait).
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Mesurage du trithum et du C

L'aliguote fise su frois sur le terrain est immédiaterment bpophilisée ou & défat emtreposte s congdlatew. Le
rapport de paids est calouls et noté, pour 5" aserer de [ qualité du traitement. Le conditiormement de L matisre
sesche est rdalist dans des sachess aluminizes sous vide, Le poids du conteru &5t naté puis 1 boite référenpée ast
expidide au senace de métrologie. L'eau de lyophalisation st filtrée sur filtre plan & 0,22 jm puis 40 mlL sont
conditionnds dans un flacon en verre brun et expddids s service de métrologie dans des sachets aluminds sous
withe,

1613, Lait

Mesurage des ématteurs gamma

e retour au laboratoire, & & 15 litres de lalt sont évaporés dans une étuve & moins de 105 *C. Le résidu se est
ensuite incinéré selon le protocole cité précédemment. A la sortie du four, les cendres sont pesées puls broydes
jusguth obtention dune poudre. Le conditiennement est rdalisé dans des boites en plastique (gdométries) de 17
mlau de B0mL Le paidd du conbénu 4t foté puis |a boite référencie eot axpédide su wenite de métralogie afin
d'effeciuer wne spectrométrie .

Mesurage du trithem et du %

Un litre de lait est beophilisé de maniére 4 extraire 'eau contenue dans Féchantillon, Lextrail sec est desting &
mesurer le tritium arganiguement & et du YC. Lo conditipnnement de La mathbre sbehe est réalisé dans des
anthets alurminisds sous vide. Le poids du conten et nobé puis la baite référencde su caphdite i teryvice de
métrobogie. L'eau de lyvophilisation est filtrde sur filtre plan & 0,22 wm puis 40 mL sont conditionnés dans un
flacon en verre brun &f expddies au service de mtrologe dans des sachets alumings sous vide.

7.6.2, Domalne aguatique continental
7.6.2.1.Fau de baksson

Mesurage des émetteurs gamma

Paur le AU s dies dmetteurs Bmima, ﬂllil!p.l! échantillon de 90 ligres anviron a4t ramend & un volome de
500 mL par évaporation a 70 *C. Uéchantillon concentré est transvasd dans un conteneur pour échantillons
Hguides {$G500), éguivalent de la géométrie 380 mL. 1 ast alors expédié au laboratolre de métrologee de FIRSM,

Masurage du tritivm

La préparation pour le mesurage du *H se fait sur le tevrain par fitration sur filire plan de porasité 0,22 gm de
deus dchansilbons de 40 mil, puis expédids au laborataire de métralogie dans des sachets slumings sous vide.

T.6.2.2. 5édiments

Les sédiments sont séchés & modns de 105 °C, émottés a la main gt tamisés & 3 mm. La fraction supériewre &
£ mm est dcartde, Ung fraction die 200 g séchée & mains de 40 °C, est réserviée pour b granulomiétric ot
détermination de la teneur en matiére organique, Une géométrie de comptage de 380 mb est remplie pour
effectusr une spectrométrie v
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7.6.2.3. Végétaux

Mesurage des dmetteurs gamma

Aprés dgouttage, be poids frais des wapdtous [ou de leur fraction) est noté & tire indicatif, Ces échamtillons sont
ensuite sdchés 5 105 " jusqu'a poids constant, Les produits secs sont pesés, puis intinérés selonuncycle de 52 h
jusgui 480°C (Figure 12 page 71 Les cendres sont pesdes of broyées. En fonction du volume de matiéres
prépard, un conteneur 3B0mL (sec] ou 17 mL [eendres) est utilisd pour un comptage en spectrométrie v
Référancée, cotte boite est expédide su lsboratoire de métrologie de 'IRSN,

Le prateeals de préparation et de mesurage de P pour les wigitaun terrasties o4t appliqué, oo type 4 analyse
drant efectud de préfdrence sur 2 beyophytes aquatiques ou par défaut, sur 2 phandragames immerngias (un
déchantillon amant et un aval),

Mesurage du tritium et din 1%C

L'aliguote mise su frais sur le errain est immédiaterment lpophiliste ou & défaut entrepaiée au congilateur. Le
rappert de poids est calouls ot notd, pour 5"assurer de b qualité du fraitement, Le conditionnemens de l matiére
sisghe st réalisé dans des sachets aluminisiés sous vide, Le poids du conteru est natbé puis I boite référencée est
expidide au service de métrologie,

7.6.2.4. Polssans

Mesurage des dmetteurs gamema

Ly biornétrie aydnt été réalitée fur le terran, Sur ded indivadus entiers, non éviscérss, les ks de poidions
constitués somt disséqués de maniére & isoler bes filats, suscoptibles o re consomrmés par Ihomme, o
pour l6s wépstaun, ils sont séchés b poidi constant, pesés sees et incindrds, Lours cendres sont bropdes st

disposies dans des boites de 17 ou 60 miL powr la spectrométrie 7. Référencde, cette boite est expédide au serice
de métrologie de RSN,

Mesurage du tritium et du "%

Une aliguate et yophilisée de manidre & extraire Feau contenue dans 'dchantillon. Lextrait sec et desting &
mesures @ tritium organiquement Bé etfou e 28 Le conditionmement de lamatiére sbche et rdalisé dans ded
sachets aluminisés sous vide, Le poids du corteny est noté puls L boite référencie est capédiée au laboratoire

de métrolagie. "eau de lyophilisation est filtrée sur flsre plan & 0,22 pm puis 40 ml sont conditionnés dans un
flacon &n verre brun &t 'E‘:l.pfdiﬁi u gEryice da r'rl!l:l'lﬂﬂ-ajt dans ded achets aluminds wous vide,

7.7. Technigues d'analyses
7.7.1, Détermination de la teneur en matiére organique et de la granulométrie des sols et des
sédiments

Ces anabyses sont réalisdes par le Laboratoire & Analyses des Eaux de la Socided du Canal de Provence ou par le
labaratoire d'analyse des sobs de FINRA o' drras,

7.7.1.1. Tenewr én matiére organique

Lamatiere organique des sédiments ot des sols est dosée par calgination, Les échantillans, préalablerment séchés
a 10542 °C jusgu’d poids constant, sont calcings dans un four & moufle porté progressivement jusqu’d une
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terngérature de 480 °C. Lo perte de masse permet de connaitre direclement le pourcentage de matisre
afganique.

1112 Granulométrie

La technigue d'analyse granulamétrique consiste tout d'abord en une attaque de la matidre grganigue par 'eau
oayginée a 20 volumes, qui permet d'diminer e liant des particules. Une agitation mécanique dans
Ihexamézaphosphate de sodium va disperser les particules dans un Alacon 3 sédimentation,

La séparation des asgiles, limons fins et grossiers est réadistée au moyen de pritivenents de 20 ml de cotte
suspension, en se basant sur la loi de Stockes qul régit la sadimentation des pamicubes dans un liquide &
termgerature constante. Des abagues permettent en effel de connaitre la profondews de sédimentation de
chatune de ces fractions en un temps donné. Les aBquates prélevées sont déposées dans des capsules et
dessdchées 3 10342°C jusqu'a poids constant.

Le fractionnement des sables se fait par [a superposition de tamis de 200 pm et de 50 pm, Le sédiment est tamisé
sous un jet d'eaw pour éliminer les particules de diamdétre infériser & 50 pm,

7.7.2. |dentification des espéces vivantes

Line fraction des échantilbons de mousses prélewdes est mise b sécher b 'air libre. Leur identification est réalisée
sedon le besain. Notamment, [es mousses aquatiques gui peavent dtre identifides par le Laboratoire AgroCamgus
Duest de Rennes.

Les phanérogames terrestres, aquatiques et semi-aquatiques sont identifites par nos soing,

La détermination des espéces de poissons est effectude apres capture, bors des meswres de biométrie, par un
pécheur profiessionned,

T.7.3. Mesure du tritium libre
La mesure du tritium libee est rdalisée par le service de métrologle de PIRSN Orsay (Essanne],

Il est enbendu par « tritum ldre « le tritivm de |3 mobéoube d'eau cu pouvant Stre recouvré sous forme d'eau par
déshydratation d'un échantilbon solide (eau interstitielle, eau tissulaine).

Les échantillons d'@au, excepie bes eaux de lvophilisation, sont distilkés a sec. Les échantilons solides frais sont
Iyophilisds 3 froid sous vide, permettant de séparer La fraction eau et la fraction séche. Dans le cas des produits
alcoolisés, wne distillation partielle est effectwée sur la fraction liguide recusillie pour isoler eaw dé Fakeoaol,

7.7.4. Mesure du tritium organiquement lié

Deux méthaodes sont utilisées, par scintillation ou par spectrométnie de masse. La mesure par spectroméire de
masse e privildgide powr les échantillons & faible tereur én matidee onganigue, notimment 1 soly e
Sdirments,

Par scintillation, Féchantillan déshydraté subit whe combustion en Rux d'cayging et dargen. Lé systbme de
carnbustion est constitué o un tube de quarts glissé dans deox fours annulaires, Le premier faur est réglable &n
temperature, de b température ambiante 3 1000°C, Le second four st réghé & une température de 1000 °C. Les
wvapeurs d'eau de combustion sont récupénées en sorthe de four par un plége frold. L'eaw de combustion recueillie
est distllée a sec.
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Le tritium organiguement [id peul dtre dgalernent déterming en mesuranl par specrométre de masse, la
quantitd d'bélium 3 "Hel, descendant du tritiem. Ldchantilon est hophilisé, puis conditionné dans un
contensul, garantissant une dtanchditd totals. Lisolament g4 maintenu & temps ndoescnire & la formation de
la quartité 4" 34e nécessaire, Ce délai varie géndralement entre 3 61 & mais et dépend de k masse d'échartillon
introduite, des performances du spectromiétre de masse, de B quantiteé de tritium attendue ot de Fincertitude
soubaitde, & 'issee de | période de stockage, le conteneur est monte sur laligne d'introdwection du spectrometre
de masse pour la mesure de |'hélivm, L'activité en Eritium est déterminde par caloul de décrotssance.

Les mesures sont effeciudes sur un specirométre VG- 3000 de chez Micromass.

7.7.5. Masure du “C

Do, ik thades sont utilisées, par scintillation ou par spectrométrie de masse, La medure par spectromdtrie de
masse est privilégiee pour les échantillons & faible teneur en matiere organigue, notarmment les sols et
sidiments,

Far scintillation, Péchantion déshydraté subit une combustion en flus dooggine et dargon. Le systéme de
combustion est constifué d'un tebe de quartz glissé dans deux fours annulaires, Le premier four est réglable en
terrgérature, de la tempdrature ambiante & 1000°C. Le second four est réglé & une température de 1000 *C. Les
vapeurs d eau de combustion sont récupéndes en sorie de faur par wh pigge roid. Lsau de combustion recueillis
o) distillée § see.

Le tritium organiguement lid peut étre dgalerment déterming en mesurant par specrométre de madse, la
quantité d'bélium 3 (el descendant du tritiem, Uéchantillon est hophilisé, puls conditionné dars un
contensur, garantissant une dtanchditd totabe, L'isolement st maintenu |e temps nécessaire & la formation de
la quartité 4" 34e nécessaire, Ce délal varie géndralement entre 3 et & mais et dépend de ka masse d'échantillon
introduite, des performances du spectromitre de masse, de b quantizé de tritium attendue et de IMincertitude
souhaitda. A issue de |a période de stockage, le contensur 85t manté suf b ligne d'introdsction du spectromeétie
de masse pour la mesere de | héliom. L activitd en Eritium est déterminde par caloul de déorodssance.

Les missures sont effectudes sur un sgetrometne VE-2000 de cher Micromass.

1.7.6, Spectrométrie y

Lessenticl des mesures par spectrométrie 1 est rdalisé par le service de métrofogie de I'TRSN accrédité COFRAC
paur bes matrices exploitées dans cette dude. La mesure de ') des échantillons collectés en Manche et mer
du Mord sont meserés au laboratosre d"Octeville de FIRSM,

LIRSY dispose dinstallathons de mesure spécifigees | permettant de détecter et de guantifier les
radionuchéides natwrels ou artificiels émetteurs v dans des échaniilons de tnés fasbles niveaux de radisactivice
comme ¢'est be cas des échaniillons issus de 'ervironnement.

L'un des objectifs du service de métrologie est de détecter les niveaux de radioaciiité bes plus bas en jouant sur
lefficacité de la détection, le mouvemant propre e le bruit de fond radioactil de |'installation. Un autre objectil
est dassures que Lo qualité des rdsultats resbe constante du courd du temps & Paide d'un programene d'assurance
qualité.

Afin de protéger les détecteurs du ragornement cosmique secondaire, la salle de mesure blindée @51 @n sous-
sal, & 6 m de profondeur. Pour augmenter la protection contre ce type dé rayannement, sous-sol et rez-de-
chaussée sont sépasés par une dalle de béton de 3 m d'épaisseur. Le blindage de la salle est constitué dun mur
de 10om de plomb (115 tennes de plomb) de failble radiocactivité, Cependant, les rayonnements cosmigues
indulsent une flusrescence X du plomb qud falt apparaitre des rales parasites jusqu'd 90 keV. Le mur de a salle
badde 3 done é0d dowbdd dune covche inerme de 10 mm de ouis Slectrolyligue qui neulfalise oatte
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fleorescence X, De plus, kes matériaux utilisés dans la chambre blindée, en partioulier bes ackers entrant dans les
supports des détectewrs, ont té sélectionnds pour leurs faibles niveaux radicactifs. Ces précautions réduisent
les sources de radicactivité Bées 3 intreduction du matériel de mesure, De méme, des précautions sont prises
pour Bmiter les effets des sources potentielles de radioactivité naturelle, tels les radionucléides apparienant aux
Farnilles radioactives de Puranium et du tharium comme le 2K, ou artificielles, comme les radionucléides issus
des essals nuckéaires afrens ou d'acoldents nucléaires.

Les détecteurs sont de type Gamma-X G& System, d'efMficacitd comprise entre 10 et 23 %, et d'une résolution de
BS0 e & 100 ke Les spectiométries sont réalisdes dans o bande d'énergie allant de 20 ke & 3 MV Lo
métthode de mesure (acquisition et traftement des spectres) est oelle développte par la soclété Silena of utilisée
dans les logiciels Emca Plus et Silgamma.

7.8. Expression des résultats et unités utilisées
Lid rédultats d"ﬂ:l"lﬂ'.l.it di radioactivitd sont rﬂppﬂﬂﬁ.".l | e di p-r!’lll‘.'ﬂ'l'!rltﬁt.

Les activitds en émetteurs gamma sont reportées on Sq.kgt de matiere sbche pour les résultats dans ka plupart
des matrices, en Bg.kg? frais pour bes poissons, mollusques e crustacds et en Bg.L? dans le lait et I'eau. La 195,
dmetteur [, donne naissance avec un rendement de 946 % au 7R de période 2,55 minutes et avec un
rendement de 54 % au "Ra, stable, Le YR conduit au "PRa, aves dmiddion gamma (rendement de 85 %),
Cans be rappart, Nactivité gamma mesurée du Y™ Ba, sera repartée sous Vintitulé 13705 usuellement utilisé.

Les activités en tritiem sont reportées en Bo.l? d'eau de cryodessiocation pour le tritium [fre mesuré dans ke
lait &t les poissons, en BglY desu filtrde pour les résultats dans les prélévements d'eau de boisen ou
d'irrigation. Les sctivitds en britium ofganiquement lié sont repartdes en Bg.L? d'eau de combustion et en Ba.kg?
dhie mathire séche,
Les activités en MC sont reportées en Ba.kg® de carbone ainsi gu'en pMC [pourcentage de carbone moderne). Le
pMIC est caloudé & partic du résubtat en Bo.kg? de carbore (A ci-Bessous) &t du résultat de la mesure du rapport
B A (B ci-dessous) |
2 3+46%0y | Jm

100K [ 278

d'aprés [15]

pMC = A{1-

Chacun des résultats de mesure du *C en By.kg® de carbone (8qC ci-dessous| est assorti du résuliat de la mesure
dhu carbome total en g kgt sec (Coi-dessous) pour permattre Faxpression du résultat en Bgkp® de matibre sbehe
[BgS ci-dessous) ;

ByS = BgC (C S 1000)

Dans bes tableaux récapitulatifs concernant les données antériewres relatives 3 wn site, une vision synthétigee de
I'ensemble des résultats disponibles est donnde par l'utilisation de leur gamme de varkation. Ces tableaus
comprennent les valeurs minimales et maximales meswerées pour chague radionucléide déceld, ainsi que beur
fréquence de détection {dgale su nombre d'échantilland oo le radionedéide et détectd de manidrs significative
divisé par be nambre d'échantillons nalysdi)]. Lorsquiintune valeur Significative n'a été oblienug, les donndes
chiffrées sont remplacéas par un tiret |-].

Dans bos tableaus des résuliats de "anrde ains que dans e texte, les résultats sont accompagrds de inceritude
statistique, ealeulde pour un intervalle de confiance de 95 %, et sont présentés dons les tablesux par :
a valeur + incertitude = [+ 2 a). De 1996 4 2010, ces tableaux indiquaient, en cutre, la Limite de Détection (LD
aasocide b o mesure des radionucldides non détectés. Depuis 2011, cette LD fait place au Seus de Décision (50
= LIY2). En outre, be couple o valeur £ incertitude » ainsi que les 50 sont arrondis depuis 2011 sedon les nisghes du
Labaratodre National Henel Becquerel [16].
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Les graphigues présentent les valeurs significatives (rond colond] accompagnées de beurs incertitudes (barres
verticales colordes hautes et basses] ou le seull de décision (barre colorée depuis Fabscisse] dans le cas devalewrs
non sigrificatives (Figure ol-dessows),

Seal de dicision
(R HE /
Valewr significative
et incertitudes Wgende
El:ﬂ- * o Aok s shamp oaniaen
z / W Ayl g champ prochs
00 < + ™ & + +
+‘ % % 4% ¢4 | hawr il T
= =4 = = o
dabe de prélévement

Figure 13— Valeurs significatives et seuils de décisions dans les graphiques.

Dans le milley aquatiqee continental, les résultats de mesure du *MCs peuvent étre normalisés par La
granulométrie pour batsser la vartabilité naturele [17] Alns les résultats de chaoun des deus prélissements en
aval sont pormakises selon leur granulométne pour &tre ramends 4 |a granubométne du préfévement en amont
sedon la formule -

gy o gy (15 % 020/CCy+ (043 £ 0IGFSC,
T e (15 £ 0.00)CC g + (043 = 016)FSC,

1

IHC g = activitd massipue en 7Cs nommalisée [une station aval dans ce document) ;
I aa = At massigue on "0 mesurde (une station aval dans oo document) ;

Tl = 1meur en argibe du sédiment de rildrence [station amont dans ce document) ;
e = temaur en argibe du sédiment mesurd ;

FACe = tsnizur e firmeon fin du sédiment de référence (station amant dans o document) ;

FA rsam = terier en lirnon fin du sédirment mesurd,

Catie dquaticn ne dolt dre wRisée que 31 1a Dendur an matbire orgarbce a5t pdsieuns & 1 %,
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7.9. Radionucléides dans I'environnement

7.9.1. Radioactivitd &' origine naturelle
La radioactivitd naturelle st essentiellement dus s 0% 4 Lo famille de ™8 cormprenant 14 descendants, et &
celle du ™ Th en comprenant 10, Le "Be est parfiols détecti.

Dans be cas des deux familles du ™Th et de P, e mesurage ost e plus souvent réalisé & 'aide de rakes
d'émission de plusicurs éléments fils de chacune de ces dewux chaines natwrelles ;

- pour |a Farmille du S3Th : Why, Dlpp Arp; My
« powr [ famille de 14 g, MY, Spp, Rip Seph

En fonction de 'énerge d'dmission, de Factivité dars 'dchamillon et de Féventuel déséquilibre ou sain de la
chaire, b doiage ne Leffectue pas toujours sur les raies d'énergie du méme didment fils

i les éléments fils du thorium et de P'vranium sont a Féquilibrg avec Nélément pére, et sriquement dans ce cas
précis, alors la radioactivieé naturelle peut 8tre calculée selon la formule - =5+ (14 « 28] + (10 « =Th) + Be.
Léguilibre dans une chaine de filiation pewt ne pas &tre respectd en raison d'un appon supplémentaine d'origine
naturelle [apport stmosphérigue, métabolisme fraorizant la concentration dun élément donné chezr les
organismes vivants..) etfou anthropigue de Pun des éléments de la chaine,

Les activiteés en radionuchisdes naturels dans les sols et sediments métropoditains ont falt Mobjet de publications
dont un rapport [ASHY [18].
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Figure 14 = Tensur an *K et en radionocléides des familles du ™ Th et du U dans les sols métropolitaing
(1er et 3éme quartiles, 1er et Séme déciles, minimum et maximurm).
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Figure 15 - Teneur ¢n U dans les sédiments métropolitains.

7.9.2. Radioactivité d'origine artificielle

La présence dans 1o biosphére de radio-isotopes artificiels résulte des apports anthropiques lids b Natilisation
militaire du combuatible nucléaire, & son utilisation civile dans les installations nucléaires &n fonctionnement
narmal et aux agcidents qui se sont produits,

7.9.2.1. Retombées atmosphériques des essals militalres

Les essads nucléaires atmosphériguees. qul se sont déroulés essentiellement de 1945 a 1952, ont libérd en
majarité des produits de fission, tels que be ™Cs, e ®5r et les radio-isotopes 238, 239 &t 240 du plutonium. Les
retombées ont conduit & un marquage chronigue de 'emvironnement qui perdure depuis Paredt des essais
américans &1 sovietigues en aoat 1963,

Jusgu'au 16 octabre 1980, la Chire & continué b affectuer des edanis atmsaphériques d'armes pucléaines & Lap
Wor (40°N, 20°0). Les mesures réalistes corséoutivement 3 cos tirs dang des échantillons & air ou des échantillons
biologiques ont mantré 1 présence de Y4Ce, M0, 29705, Muin, FCo, ¥Co, ®0o, Ry, 1%y, B2, BNb o Wh
19}

7.9.2.2. Retombées dues aux accldents d'installations nucléalres

Lacerdent ayant entrand Mémission radioattive quantitativervent |a plus importante est celui de Tehemnobyl,
survenu ke 26 wril 1986, (et scident a libéréd dans Fatmosphére des radionucldides divers représentatifs du
cur du réacteur, dont bes plus abondants sont les 070 119, e 0T, e 10 et les "% 0y La progression
du nuage o conduit, surtout dand Fest et be sud-est de la France, & partir du 29 awril, & wne montée nette de la
radinactivité des adrosols. Les déphts, essentiellement sous forme humide, ont affecté directement et par
bessivage des sols, les bassing versants frangals, vout comme les écosystémes aquatiques de est et du nord de
I'Europe.

Les retombées de 'accident de Fukushima Caiichi sunvenu au [apon au cours de la seconde moitié du mais de
mars 2011 ant oocationné en France des détections faibles ot fugaces dans |es matrices terregtras de M0 100y
M) g U e, Le rapport 05 ™0y edt proche die 1 [12] 1| semblerait que bes retombées en France sient 646 asser
homagénes, sans fluctuations spatiales ou temporeles,
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7.9.2.3. Effluents liguides et strosphérigues des CNPE en fonctionnement normal

Lexploitation d'un réactewr dectronucléaire implgue la ghadration d'isatopes stables a1 radioactif doud de ly
fiation dos peyaux du eombustible (produits de fission), et de 'activation des différents matérisus de structure
{produits dactivation]. Apres traiternent, contrble et dilution, les effluents Bguides Faiblement radisactifs sant
rejetis dans les cours d'eaw ow la mer conformédmaent & L législation en vigueeur,

Glababement, bes principaus radionucléides émetteurs v émis par bes réacteurs & eau pressurisde en
fonctionnement normal sont : ®Co, ¥0p, Wmag 1T Wgh 135k 10 30, "5 et 05 Dans 'ensemble,
parmi ces dix radionucléides, les réactewrs § ey pregsurisée rejettent principalement les o, B0 et "™ 8g Leg
quantités rejetées au cours des années 90 ant diminué d'environ un facteur dic Cependant, la compagition des
effluents liquides est variable dun CHNPE & l'autre, en fonction de sa conception, de son mode d'explodtation, de
son dge et de Fhistorique d'explodtation de La tranchie,

Les effluents atrosphériques radioactifs somt rejetéds dans Penvironnement, aprés traitement des effluents
atmosphériques hydrogdnés et stockage durant trente jOurs au minimum,

792 4. Effbuents liguides et strodphérigues d'sutres installations

Dy centres détudes, des centres militaires ains que des centres de traitements ou de stockage du combustible
ust pEuvent occasionner des marquages avec des signatures plus ou moins proches de celui des CNPE,

Les services de miédecing rucléaire rejettent du Y81 dans les cours deau, au travers des stations d'épuration des
applomérations sur lesquelles is sont implantés.

7.9.3. Sources de 'H

En dehors des reets de 'H liguides et dans latmosphése par les CHPE, le 'H est déjd peésent dans
Fenvironnement. Sur Fensemble du globe, [a plus gronde part provient trés majoditairement des essais
atmasphériques & armes nucléaires, Localement, les sites CEA de Marcoule, DRAND La-Hague, Saclay, Bruyéres-
le-Chated et Valdue sont aussi & 'origing d'en net marguage de Memvironnement. Les réddus de Findustrie
horlogére peuvent augmenter sersiblement les niveaux de radioactivité des systémes aguatigues,

Avant Fere nucléalre, los valeurs en "H de F'eau de pluie étalent infériewres & 2 By.L?. Le "H a é18 massivement
prodult lors des essals atmosphériquees & armes nucléaines. De plus de 500 Bg.L* dans P'eau de plue dans les
anmées solxante, I'activité volumique & proximite de La rone d'étede est descendue 5 10 Bg.L* en 1980 aprés le
dernier essal aérien Aujourd s, 'activitd volemigue de Peau de pluie est inférieure & 2 Bg. L2

7.9.4, Sources de '*C

En dehors des rejets autorisés de M0 liguides ot atmosphériguees par les CMPE, le *%C et déjd présent dans
Fenvironnement.

Les essals atmosphéniques & anmes mecdaires ont massivement apporte du *C dans Fatmasphére, Uactivied

spicifique atmosphérique en C est montée jusqu’s 00 Bokg? de carbone, Depuis, I'actiité moyenne
atmosphérique a décru, Elle ast, en 2022, de 222+7 Bg.kg® de € [1].
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7.10.Laboratoires d’analyses

ANALYSES LARORATOIRE
Radionucléides émetteurs alpha
Radionucléides émetteurs gamma |+ lode-129) | RSN/ PSE-ENV/SAME
Strontium-90 Laborataoire de Métrologie de la Radioactivite
Carbone-14 (méthode benzine) dans FEnvironnement (LMRE)
Trithum lkre et Le bols des Rames - Batiment 501
Technétium-59 §1400 Orsay
Nickal-63

IRSMNPSE-ENV/SAME
Carbone-14 [méthode benzéne) Laboratoire de Mesures Nucléaires LMK}
Far-55 31 rue de Pécluse

7116 Le vésinel

Laboratoire de mesure du carbone-14

Bigiment 450 porte 4E

CEA Saclay
Carbomne-14 (méthode AMS] 91191 Gif-sur-Ywetie Codea

lsptoptech Trt.

PO, Bax ¥90 Debrecen, H-4001 Hnnﬁrie
lede-127 Centre Mational de la Recherche Scentifigue
Caleium Service central d'analyses
Carbome &t rappert U0 5 rue di o Doua
Hlp'i.‘l'u!dnl BIL00 Villeurbanrme

Institut national de la recherche agronomique

Laboratoire d'analyse des sals d'Arras [LAS)
Granulométrie 5 fractions 273 rue de Cambrasi
Teneurs én matibre organique, caltium et | 62000 Asay
Slurminiam
Capacité d'échange cationigus Sociéte du canal de Frovence

Le Tholonet = CH70064

1318 Ake-en-Provence Cedex 5
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