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ANNEXE 1

Résultats du suivi des rejets des miniblocs

(épuration des eaux usées)
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Janvier

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 340 320 901 9 29 104 97% 91% 88% 

MB3 320 320 880 4 31 86 99% 90% 90% 

MB4 60 119 270 3 2 20 95% 98% 93% 

MB5 160 330 1070 3 32 84 98% 90% 92% 

MB6 380 490 1190 13 27 120 97% 94% 90% 

MB7 240 300 878 3 2,5 10 99% 99% 99% 

MB8 680 262 1580 3 4,1 25 100% 98% 98% 

MB9 120 152 470 3 3 31 98% 98% 93% 

MB10 7 160 140 <3 3,8 10 78% 98% 93% 

MB11 21 190 140 3 3,3 10 86% 98% 93% 

 

Février 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 310 560 1140 5 13 79 98% 98% 93% 

MB3 64 200 279 1,5 18 34 98% 91% 88% 

MB4 200 650 904 3 6,1 38 99% 99% 96% 

MB5 51 82 236 6 32 85 88% 61% 64% 

MB6 270 340 741 9 24 104 97% 93% 86% 

MB7 2100 6200 11700 21 21 111 99% 100% 99% 

MB8 670 640 1540 1,5 4,8 33 100% 99% 98% 

MB9 - - - - - - - - - 

MB10 22 69 82 1,5 4,9 26 93% 93% 68% 

MB11 200 480 817 1,5 3,1 23 99% 99% 97% 

 

Mars 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 250 470 969 5 7 61 98% 99% 94% 

MB3 350 340 1030 17 11 64 95% 97% 94% 

MB4 120 530 547 7 8,8 111 94% 98% 80% 

MB5 39 65 118 6 23 69 85% 65% 42% 

MB6 220 350 790 5 6,8 72 98% 98% 91% 

MB7 650 1880 3360 3 5,1 35 100% 100% 99% 

MB8 470 500 1190 6 25 77 99% 95% 94% 

MB9 310 360 870 5 8 33 98% 98% 96% 

MB10 150 230 590 3 2,6 10 98% 99% 98% 

MB11 180 320 660 3 5,8 38 98% 98% 94% 
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Avril 

Minibloc 
Concentration eau brute 

(mg/L) 
Concentration eau 

épurée (mg/L) 
Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 280 190 806 7 20 96 98% 89% 88% 

MB3 290 240 789 3 11 51 99% 95% 94% 

MB4 46 84 171 1,5 1 21 97% 99% 88% 

MB5 180 88 560 1,5 11 43 99% 88% 92% 

MB6 390 710 1080 7 19 77 98% 97% 93% 

MB7 1000 170 2380 1,5 6,7 49 100% 96% 98% 

MB8 460 300 1090 5 21 62 99% 93% 94% 

MB9 210 190 644 8 18 53 96% 91% 92% 

MB10 170 180 560 3 1 39 98% 99% 93% 

MB11 67 260 173 1,5 1 5 98% 100% 97% 

 

Mai 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 280 430 1200 1,5 8,2 64 99% 98% 95% 

MB3 220 320 864 3 33 91 99% 90% 89% 

MB4 21 99 167 7 2,4 5 67% 98% 97% 

MB5 29 50 145 1,5 17 39 95% 66% 73% 

MB6 170 350 742 6 14 79 96% 96% 89% 

MB7 150 210 549 1,5 4 36 99% 98% 93% 

MB8 440 360 1220 1,5 2 15 100% 99% 99% 

MB9 250 240 2880 11 24 101 96% 90% 96% 

MB10 140 240 517 1,5 11 26 99% 95% 95% 

MB11 180 960 545 1,5 2,9 10 99% 100% 98% 

 

Juin 

Minibloc 
Concentration eau brute 

(mg/L) 
Concentration eau 

épurée (mg/L) 
Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 200 760 691 3 4,3 46 99% 99% 93% 

MB3 140 320 522 5 15 81 96% 95% 84% 

MB4 23 130 188 3 2 10 87% 98% 95% 

MB5 320 656 1210 3 22 62 99% 97% 95% 

MB6 190 150 1060 3 6,8 46 98% 95% 96% 

MB7 220 200 676 3 2 30 99% 99% 96% 

MB8 540 420 1390 3 5,5 37 99% 99% 97% 

MB9 220 160 731 5 18 84 98% 89% 89% 

MB10 100 91 334 5 4,5 53 95% 95% 84% 

MB11 170 160 1340 3 8,1 27 98% 95% 98% 
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Juillet 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 110 570 676 1,5 1 26 99% 100% 96% 

MB3 140 210 691 1,5 31 102 99% 85% 85% 

MB4 15 320 200 1,5 4,4 14 90% 99% 93% 

MB5 130 240 218 1,5 3,4 48 99% 99% 78% 

MB6 19 210 718 5 20 66 74% 90% 91% 

MB7 230 350 519 1,5 5,4 36 99% 98% 93% 

MB8 310 330 1150 6 6,1 44 98% 98% 96% 

MB9 320 470 1330 1,5 4,9 34 100% 99% 97% 

MB10 72 440 430 5 3,5 54 93% 99% 87% 

MB11 190 500 1090 1,5 14 52 99% 97% 95% 

 

Août 

Minibloc 
Concentration eau brute 

(mg/L) 
Concentration eau 

épurée (mg/L) 
Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 130 170 586 3 4,1 25 98% 98% 96% 

MB3 110 170 524 3 10 47 97% 94% 91% 

MB4 38 170 256 3 6,4 23 92% 96% 91% 

MB5 200 230 691 18 27 75 91% 88% 89% 

MB6 110 460 738 3 13 55 97% 97% 93% 

MB7 110 220 593 3 9,2 35 97% 96% 94% 

MB8 420 360 1210 7 11 57 98% 97% 95% 

MB9 260 140 718 4 17 88 98% 88% 88% 

MB10 62 104 306 8 8 86 87% 92% 72% 

MB11 120 500 441 3 3 19 98% 99% 96% 

 

Septembre 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 170 850 1180 1,5 2,5 38 99% 100% 97% 
MB3 - - - - - - - - - 
MB4 98 370 674 1,5 3,7 27 98% 99% 96% 

MB5 54 5,8 212 5 3,8 12 91% 34% 94% 

MB6 54 310 493 5 8 38 91% 97% 92% 

MB7 170 200 597 1,5 1 29 99% 100% 95% 

MB8 470 210 1370 1,5 1 17 100% 100% 99% 

MB9 290 280 905 9 23 121 97% 92% 87% 

MB10 16 180 173 6 6,7 92 63% 96% 47% 

MB11 21 150 150 1,5 4,3 5 93% 97% 97% 
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Octobre 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 140 300 654 3 4,8 27 98% 98% 96% 
MB3 - - - - - - - - - 
MB4 120 210 518 3 8,2 22 98% 96% 96% 

MB5 210 170 614 3 9,3 46 99% 95% 93% 

MB6 82 230 454 3 5,8 35 96% 97% 92% 

MB7 160 180 549 3 3,5 23 98% 98% 96% 

MB8 210 170 782 3 6,6 17 99% 96% 98% 

MB9 520 310 1560 11 20 98 98% 94% 94% 

MB10 26 210 204 3 4,1 26 88% 98% 87% 

MB11 73 190 487 3 6,2 29 96% 97% 94% 

 

Novembre 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 340 970 1490 5 17 55 99% 98% 96% 

MB3 200 220 785 3 32 81 99% 85% 90% 

MB4 53 120 181 8 12 33 85% 90% 82% 

MB5 130 130 404 9 27 59 93% 79% 85% 

MB6 79 510 712 3 12 49 96% 98% 93% 

MB7 220 210 693 6 7,5 28 97% 96% 96% 

MB8 530 650 1510 16 13 52 97% 98% 97% 

MB9 600 440 1570 8 28 70 99% 94% 96% 

MB10 170 280 420 5 3,5 33 97% 99% 92% 

MB11 200 330 837 6 5,8 42 97% 98% 95% 

 

Décembre 

Minibloc 

Concentration eau brute 
(mg/L) 

Concentration eau 
épurée (mg/L) 

Rendement (%) 

DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO DBO5 MES DCO 

MB1 bis 200 390 897 6 16 52 97% 96% 94% 

MB3 230 160 654 4 20 80 98% 88% 88% 

MB4 330 130 816 1,5 2,6 28 100% 98% 97% 

MB5 160 150 527 3 8,4 34 98% 94% 94% 

MB6 130 240 512 5 16 61 96% 93% 88% 

MB7 380 890 2000 1,5 1 19 100% 100% 99% 

MB8 250 200 635 4 1 26 98% 100% 96% 

MB9 530 500 1120 10 6,3 64 98% 99% 94% 

MB10 75 160 381 3 3,6 26 96% 98% 93% 

MB11 170 400 857 17 31 73 90% 92% 91% 
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Suivi radio-écologique annuel du CNPE de 
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1. OBJET
Dans le cadre du marché relatif aux « Mesures radioécologiques pour les CNPE et les sites en déconstruction d’EDF
– Année 2023 », des prélèvements et des analyses (référence à la note EDF D455623003495 A) sont réalisées pour
respecter les prescriptions réglementaires relatives à la surveillance radiologique de l’environnement (marché N°
C4C1075180).

Les mesures ont été réalisées par l’IRSN, les prélèvements et traitements d’échantillons par le GME IRSN/OTND.
Les prélèvements trimestriels de végétaux sont effectués par le site EDF. Les mesures de radioactivité de
l’environnement réalisées à titre réglementaire sont effectuées par des laboratoires agréés par l’Autorité de
Sûreté Nucléaire pour les mesures de radioactivité de l’environnement (portée détaillée de l’agrément disponible
sur le site Internet de l’Autorité de Sûreté Nucléaire).

Les résultats des analyses de carbone 14 et spectrométrie gamma sont exprimés en Bq/kg frais ou en Bq/L pour
les produits biologiques solides ou liquides directement consommables par l’homme (produits alimentaires) et en
Bq/kg sec pour les produits biologiques non directement consommables par l’homme. Tous les résultats de
mesures de tritium libre et de tritium organiquement lié sont exprimés en Bq/kg ou Bq/L de produit frais quelle
que soit la matrice, consommable directement par l’homme ou non, sauf pour les sols et les sédiments où l’unité
est Bq/kg sec. Les résultats des mesures sont exprimés à la date de prélèvement des échantillons. L’intégralité des
résultats de la surveillance de la radioactivité de l’environnement réalisée à titre réglementaire est destinée à être
consultable sur le site internet du RNM (www.mesure-radioactivite.fr).
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2. COMPTE-RENDU D’ÉCHANTILLONNAGES ET D’ANALYSES

Les rapports de masse utilisés sont définis comme suit :

- Frais/Sec : rapport de masse entre l’échantillon frais et l’échantillon sec ;

- Sec/Cendres : rapport de masse entre l’échantillon sec et l’échantillon en cendres ;

- Vi/PSec : rapport entre le volume initial (en litres) et la masse de l’échantillon sec.
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2.1. Localisation des prélèvements terrestres et aquatiques
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2.2. Identification des échantillons et analyses terrestres – échantillons annuels

Situation
par rapport
au C.N.P.E.

Commune Longitude
WGS 84

Latitude
WGS 84

Commentaire Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Date de
prélèvement

Type de mesure Frais/Sec Sec/Cendres

6,87 km S Saint-Georges-sur-
l'Aa

02,13852 50,95201 SOLPA_STGAA,
horizon 0-5cm

Sols non cultivés
Horizon 0-5 cm

Sol de pâturage ou
de prairie

Produit de tamisage
Tamisé < 2000 µm

P23GRA35-35 29/08/2023 Gamma (Sec) 1,17 -

6,92 km S Saint-Georges-sur-
l'Aa

02,13910 50,95163 LAIVA_STGAA,
1L=1038,42g

Aliments liq. Non
transformés

Lait de vache Entier P23GRA35-20 29/08/2023 C-14 par SL (Benzène) (Sec) 7,55 -

6,92 km S Saint-Georges-sur-
l'Aa

02,13910 50,95163 LAIVA_STGAA,
1L=1038,42g

Aliments liq. Non
transformés

Lait de vache Entier P23GRA35-20 29/08/2023 C élémentaire (Sec) 7,55 -

6,92 km S Saint-Georges-sur-
l'Aa

02,13910 50,95163 LAIVA_STGAA,
1L=1038,42g

Aliments liq. Non
transformés

Lait de vache Entier P23GRA35-20 29/08/2023 H-3 libre (Liquide) 7,55 -

10,65 km
SO

Vieille-Église 02,05292 50,93243 SALAD_VEGLI Légumes Salade Parties aériennes P23GRA35-28 29/08/2023 Gamma (Cendre) 24,00 4,46

10,65 km
SO

Vieille-Église 02,05292 50,93243 SALAD_VEGLI Légumes Salade Parties aériennes P23GRA35-28 29/08/2023 C-14 par SL (Benzène) (Sec) 21,70 -

10,65 km
SO

Vieille-Église 02,05292 50,93243 SALAD_VEGLI Légumes Salade Parties aériennes P23GRA35-28 29/08/2023 C élémentaire (Sec) 21,70 -

10,65 km
SO

Vieille-Église 02,05292 50,93243 SALAD_VEGLI Légumes Salade Parties aériennes P23GRA35-28 29/08/2023 H-3 lié (Sec) 21,70 -

10,65 km
SO

Vieille-Église 02,05292 50,93243 SALAD_VEGLI Légumes Salade Parties aériennes P23GRA35-28 29/08/2023 Pourcentage massique de l'hydrogène
(Sec)

21,70 -

10,65 km
SO

Vieille-Église 02,05292 50,93243 SALAD_VEGLI Légumes Salade Parties aériennes P23GRA35-28 29/08/2023 H-3 libre (Liquide) 21,70 -

1,37 km
ENE

Gravelines 02,14920 51,02084 SOLPA_GRA1K -
horizon 0-5cm

Sols non cultivés
Horizon 0-5 cm

Sol de pâturage ou
de prairie

Produit de tamisage
Tamisé < 2000 µm

P23GRA08-14 20/02/2023 Gamma (Sec) 1,12 -

1,41 km
ENE

Gravelines 02,14905 51,02165 LIERR_GRA1K Autres végétaux Lierre commun
Hedera helix

Feuilles (y compris les
aiguilles de conifères

pour RNM)

P23GRA08-8 20/02/2023 H-3 lié (Sec) 2,68 -

1,41 km
ENE

Gravelines 02,14905 51,02165 LIERR_GRA1K Autres végétaux Lierre commun
Hedera helix

Feuilles (y compris les
aiguilles de conifères

pour RNM)

P23GRA08-8 20/02/2023 Pourcentage massique de l'hydrogène
(Sec)

2,68 -

1,41 km
ENE

Gravelines 02,14905 51,02165 LIERR_GRA1K Autres végétaux Lierre commun
Hedera helix

Feuilles (y compris les
aiguilles de conifères

pour RNM)

P23GRA08-8 20/02/2023 H-3 libre (Liquide) 2,68 -



Rapport IRSN N° 2024-00558

Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut être communiqué, divulgué ou reproduit à ou par des tiers sans autorisation écrite préalable. Il
est susceptible de contenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriété intellectuelle
ou du secret en matière industrielle et commerciale.

Situation
par rapport
au C.N.P.E.

Commune Longitude
WGS 84

Latitude
WGS 84

Commentaire Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Date de
prélèvement

Type de mesure Frais/Sec Sec/Cendres

9,68 km E Dunkerque 02,27138 51,00895 SALAD_GDSYN Légumes Laitue, batavia,
romaines

Lactuca sativa L.

Parties aériennes P23GRA35-27 29/08/2023 Gamma (Cendre) 19,10 4,48

9,68 km E Dunkerque 02,27138 51,00895 SALAD_GDSYN Légumes Laitue, batavia,
romaines

Lactuca sativa L.

Parties aériennes P23GRA35-27 29/08/2023 C-14 par SL (Benzène) (Sec) 16,64 -

9,68 km E Dunkerque 02,27138 51,00895 SALAD_GDSYN Légumes Laitue, batavia,
romaines

Lactuca sativa L.

Parties aériennes P23GRA35-27 29/08/2023 C élémentaire (Sec) 16,64 -

9,68 km E Dunkerque 02,27138 51,00895 SALAD_GDSYN Légumes Laitue, batavia,
romaines

Lactuca sativa L.

Parties aériennes P23GRA35-27 29/08/2023 H-3 lié (Sec) 16,64 -

9,68 km E Dunkerque 02,27138 51,00895 SALAD_GDSYN Légumes Laitue, batavia,
romaines

Lactuca sativa L.

Parties aériennes P23GRA35-27 29/08/2023 Pourcentage massique de l'hydrogène
(Sec)

16,64 -

9,68 km E Dunkerque 02,27138 51,00895 SALAD_GDSYN Légumes Laitue, batavia,
romaines

Lactuca sativa L.

Parties aériennes P23GRA35-27 29/08/2023 H-3 libre (Liquide) 16,64 -
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2.3. Identification des échantillons et analyses terrestres – échantillons trimestriels

Situation par
rapport au
C.N.P.E.

Commune Longitude
WGS 84

Latitude
WGS 84

Commentaire Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Date de
prélèvement

Type de mesure Frais/Sec Sec/Cendres

1,29 km ENE Gravelines,
AS1

02,14813 51,02063 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F23TRE14-26 03/04/2023 C-14 par AMS
(LMC14) (Sec)

2,58 -

1,29 km ENE Gravelines,
AS1

02,14813 51,02063 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F23TRE14-26 03/04/2023 C élémentaire (Sec) 2,58 -

1,29 km ENE Gravelines,
AS1

02,14813 51,02063 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F23TRE40-57 02/10/2023 C-14 par AMS
(LMC14) (Sec)

3,21 -

1,29 km ENE Gravelines,
AS1

02,14813 51,02063 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F23TRE40-57 02/10/2023 C élémentaire (Sec) 3,21 -

1,41 km ENE Gravelines,
AS1

02,14903 51,02163 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F23TRE27-34 04/07/2023 C-14 par AMS
(LMC14) (Sec)

2,45 -

1,41 km ENE Gravelines,
AS1

02,14903 51,02163 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F23TRE27-34 04/07/2023 C élémentaire (Sec) 2,45 -

1,41 km ENE Gravelines,
AS1

02,14900 51,02160 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F24TRE01-7 04/01/2024 C-14 par SL
(Benzène) (Sec)

2,17 -

1,41 km ENE Gravelines,
AS1

02,14900 51,02160 Autres
végétaux

Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

F24TRE01-7 04/01/2024 C élémentaire (Sec) 2,17 -
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2.4. Identification des échantillons et analyses aquatiques
Dans les tableaux des pages suivantes, pour le milieu aquatique :

Prélèvements en champ proche

Prélèvements en champ lointain

Situation par
rapport au
C.N.P.E.

Commune Longitude
WGS 84

Latitude
WGS 84

Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Date de
prélèvement

Type de mesure Frais/Sec Sec/Cendres

40,71 km Audinghen 01,59714 50,87260 Mollusques Moule Chair P23GRA35-21 30/08/2023 Gamma (Cendre) 3,23 12,69

40,71 km Audinghen 01,59714 50,87260 Mollusques Moule Chair P23GRA35-21 30/08/2023 H-3 lié (Sec) 4,38 -

40,71 km Audinghen 01,59714 50,87260 Mollusques Moule Chair P23GRA35-21 30/08/2023 Pourcentage massique de
l'hydrogène (Sec)

4,38 -

1,53 km Gravelines, prise
d’eau

02,15142 51,02141 Algues
brunes

Fucus Entier P23GRA08-6 21/02/2023 Gamma (Cendre) 6,02 3,69

1,61 km Gravelines, prise
d’eau

02,15314 51,02106 Sédiments Sable de plage Produit de tamisage
Tamisé < 2000 µm

P23GRA08-15 21/02/2023 Gamma (Sec) 1,30 -

1,7 km Gravelines, large 02,12361 51,02778 Crustacés Crabe vert
Carcinus maenas

Parties dures P23GRA27-38 07/07/2023 Gamma (Cendre) 2,95 1,96

1,7 km Gravelines, large 02,12361 51,02778 Crustacés Crabe vert
Carcinus maenas

Parties dures P23GRA27-38 07/07/2023 H-3 lié (Sec) 2,81 -

1,7 km Gravelines, large 02,12361 51,02778 Crustacés Crabe vert
Carcinus maenas

Parties dures P23GRA27-38 07/07/2023 Pourcentage massique de
l'hydrogène (Sec)

2,81 -

2,27 km Grand-Fort-Philippe 02,10318 51,00615 Algues
brunes

Fucus
Fucus ceranoides

Entier P23GRA08-7 21/02/2023 Gamma (Cendre) 8,72 4,23

2,27 km Grand-Fort-Philippe 02,10318 51,00615 Sédiments Sable de plage Produit de tamisage
Tamisé < 2000 µm

P23GRA08-16 21/02/2023 Gamma (Sec) 1,91 -

2,6 km Gravelines, jetée
des huttes

02,15028 51,03453 Sédiments Sable de plage Produit de tamisage
Tamisé < 2000 µm

P23GRA08-10 21/02/2023 Gamma (Sec) 1,24 -

2,6 km Gravelines, jetée
des huttes

02,15028 51,03453 Algues
brunes

Fucus Entier P23GRA08-3 21/02/2023 Gamma (Cendre) 5,20 3,58
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Situation par
rapport au
C.N.P.E.

Commune Longitude
WGS 84

Latitude
WGS 84

Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Date de
prélèvement

Type de mesure Frais/Sec Sec/Cendres

2,6 km Gravelines, jetée
des huttes

02,15023 51,03453 Mollusques Huître japonaise
Crassostrea gigas

Chair P23GRA08-4 21/02/2023 Gamma (Cendre) 6,83 5,03

2,6 km Gravelines, jetée
des huttes

02,15023 51,03453 Mollusques Huître japonaise
Crassostrea gigas

Chair P23GRA08-4 21/02/2023 H-3 lié (Sec) 6,84 -

2,6 km Gravelines, jetée
des huttes

02,15023 51,03453 Mollusques Huître japonaise
Crassostrea gigas

Chair P23GRA08-4 21/02/2023 Pourcentage massique de
l'hydrogène (Sec)

6,84 -

3,11 km Gravelines au large 02,12056 51,04056 Poissons Flet
Platichthys flesus (L.)

Entier P23GRA27-39 07/07/2023 Gamma (Cendre) 4,72 16,25

3,11 km Gravelines au large 02,12056 51,04056 Poissons Flet
Platichthys flesus (L.)

Entier P23GRA27-39 07/07/2023 C-14 par SL (Benzène) (Sec) 4,62 -

3,11 km Gravelines au large 02,12056 51,04056 Poissons Flet
Platichthys flesus (L.)

Entier P23GRA27-39 07/07/2023 C élémentaire (Sec) 4,62 -

3,11 km Gravelines au large 02,12056 51,04056 Poissons Flet
Platichthys flesus (L.)

Entier P23GRA27-39 07/07/2023 H-3 lié (Sec) 4,62 -

3,11 km Gravelines au large 02,12056 51,04056 Poissons Flet
Platichthys flesus (L.)

Entier P23GRA27-39 07/07/2023 Pourcentage massique de
l'hydrogène (Sec)

4,62 -

0,31 km Gravelines, ferme
aquacole

02,13272 51,01650 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle P23GRA08-13 21/02/2023 Gamma (Cendre) 3,13 25,51

0,31 km Gravelines, ferme
aquacole

02,13272 51,01650 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle P23GRA08-13 21/02/2023 C-14 par SL (Benzène) (Sec) 3,40 -

0,31 km Gravelines, ferme
aquacole

02,13272 51,01650 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle P23GRA08-13 21/02/2023 C élémentaire (Sec) 3,40 -

0,31 km Gravelines, ferme
aquacole

02,13272 51,01650 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle P23GRA08-13 21/02/2023 H-3 lié (Sec) 3,40 -

0,31 km Gravelines, ferme
aquacole

02,13272 51,01650 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle P23GRA08-13 21/02/2023 Pourcentage massique de
l'hydrogène (Sec)

3,40 -
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3. RÉSULTATS D’ANALYSES
≤ : les valeurs non significatives correspondent à des seuils de décision 

3.1. Mesures par spectrométrie GAMMA – échantillons terrestres – radionucléides naturels

Commune
Date de

prélèvement
Nature Espèce Fraction

Numéro
prélèvement

Qualité Frais/Sec
Date de
mesure

40K
Famille du

232Th
Famille de l'238U 7Be Unité

228Ac 234Th 234mPa 210Pb

Gravelines 20/02/2023 Sols
Sol de pâturage ou

de prairie
Produits de tamisage

Tamisé < 2000 µm
MP23GRA08-14 Sec 1,12 28/09/2023 255±19 11±1,3 10,9±2,4 ≤ 12 24±7 ≤ 12 Bq.kg-1 sec

Saint-Georges-
sur-l'Aa

29/08/2023 Sols
Sol de pâturage ou

de prairie
Produits de tamisage

Tamisé < 2000 µm
MP23GRA35-35 Sec 1,17 20/12/2023 339±24 19,5±2,2 20,2±3,8 22±8 28±8 ≤ 3,4 Bq.kg-1 sec

Dunkerque 29/08/2023 Légumes Laitue
Lactuca sativa

Parties aériennes MP23GRA35-27 Cendre 19,10 09/02/2024 121,6±9,4 0,0444±0,0070 0,046±0,023 ≤ 0,70 0,468±0,070 4,85±0,39 Bq.kg-1 frais

Vieille-Église 29/08/2023 Légumes Salades Parties aériennes MP23GRA35-28 Cendre 24,00 29/01/2024 104,7±8,4 0,040±0,018 ≤ 0,094 ≤ 1,0 0,61±0,10 7,01±0,56 Bq.kg-1 frais
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3.2. Mesures par spectrométrie GAMMA – échantillons terrestres – radionucléides artificiels

Commune
Date de

prélèvement
Nature Espèce Fraction

Numéro
prélèvement

QualitéFrais/Sec
Date de
mesure

134Cs 137Cs 58Co 60Co 110mAg 54Mn 124Sb 125Sb 131I Unité

Gravelines 20/02/2023 Sols
Sol de pâturage

ou de prairie
Produits de tamisage

Tamisé < 2000 µm
MP23GRA08-14 Sec 1,12 28/09/2023 ≤ 0,100 1,54±0,15 ≤ 0,70 ≤ 0,11 ≤ 0,19 ≤ 0,14 ≤ 1,0 ≤ 0,29 n.a. Bq.kg-1 sec

Saint-Georges-
sur-l'Aa

29/08/2023 Sols
Sol de pâturage

ou de prairie
Produits de tamisage

Tamisé < 2000 µm
MP23GRA35-35 Sec 1,17 20/12/2023 ≤ 0,12 2,4±0,2 ≤ 0,29 ≤ 0,12 ≤ 0,17 ≤ 0,13 ≤ 0,37 ≤ 0,33 n.a. Bq.kg-1 sec

Dunkerque 29/08/2023 Légumes Laitue
Lactuca sativa

Parties aériennes MP23GRA35-27 Cendre 19,10 09/02/2024 ≤ 0,0044 ≤ 0,0041 ≤ 0,023 ≤ 0,0070 ≤ 0,0082 ≤ 0,0070 ≤ 0,023 ≤ 0,011 n.a. Bq.kg-1 frais

Vieille-Église 29/08/2023 Légumes Salades Parties aériennes MP23GRA35-28 Cendre 24,00 29/01/2024 ≤ 0,0075 ≤ 0,0065 ≤ 0,032 ≤ 0,011 ≤ 0,012 ≤ 0,010 ≤ 0,033 ≤ 0,017 n.a. Bq.kg-1 frais
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3.3. Mesures par spectrométrie GAMMA – échantillons aquatiques – radionucléides naturels

Commune
Date de

prélèvement
Nature Espèce Fraction

Numéro
prélèvement

Qualité Frais/Sec
Date de
mesure

40K
Famille du

232Th
Famille de l'238U 7Be Unité

228Ac 234Th 234mPa 210Pb

Gravelines,
jetée des huttes

21/02/2023 Sédiments Sable de plage Produits de tamisage
Tamisé < 2000 µm

MP23GRA08-10 Sec 1,24 22/05/2023 232±17 4,05±0,33 4,7±1,1 10±5 9,3±2,3 ≤ 1,9 Bq.kg-1 sec

Gravelines, prise
d’eau

21/02/2023 Sédiments Sable de plage Produits de tamisage
Tamisé < 2000 µm

MP23GRA08-15 Sec 1,30 22/05/2023 220±16 5,69±0,44 10,7±2 ≤ 11 15,7±3,7 ≤ 1,9 Bq.kg-1 sec

Grand-Fort-
Philippe

21/02/2023 Sédiments Sable de plage Produits de tamisage
Tamisé < 2000 µm

MP23GRA08-16 Sec 1,91 22/05/2023 279±19 14,7±1 24,4±3,7 20±8 50±10 24,1±2,8 Bq.kg-1 sec

Grand-Fort-
Philippe

21/02/2023 Algues Fucus
Fucus ceranoides

Entier MP23GRA08-7 Cendre 8,72 02/10/2023 1 320±100 4,78±0,40 ≤ 1,7 ≤ 17 4,5±1,2 ≤ 12 Bq.kg-1 sec

Gravelines,
jetée des huttes

21/02/2023 Algues Fucus
Entier

MP23GRA08-3 Cendre 5,20 13/12/2023 1 196±92 3,52±0,62 8,2±1,4 ≤ 22 1,76±0,98 ≤ 36 Bq.kg-1 sec

Gravelines, prise
d’eau

21/02/2023 Algues Fucus
Entier

MP23GRA08-6 Cendre 6,02 02/10/2023 1 211±92 3,22±0,57 6,3±1,2 ≤ 19 1,9±1,0 ≤ 14 Bq.kg-1 sec

Gravelines,
large

07/07/2023
Crustacés
aquatiques

Crabe vert
Carcinus maenas

Parties dures MP23GRA27-38 Cendre 2,95 26/01/2024 72,5±5,7 1,21±0,16 0,42±0,14 ≤ 2,6 0,82±0,21 ≤ 1,7 Bq.kg-1 frais

Gravelines,
jetée des huttes

21/02/2023
Mollusques
aquatiques

Huître japonaise
Crassostrea gigas

Chair
MP23GRA08-4 Cendre 6,83 13/12/2023 51,5±3,8 ≤ 0,032 0,625±0,084 ≤ 0,93 0,399±0,087 ≤ 1,7 Bq.kg-1 frais

Audinghen 30/08/2023
Mollusques
aquatiques

Moule non identifiée
Plusieurs genres concernés

Chair MP23GRA35-21 Cendre 3,23 13/12/2023 60,2±4,6 0,056±0,020 0,573±0,078 ≤ 0,93 1,10±0,20 0,71±0,11 Bq.kg-1 frais

Gravelines,
ferme aquacole

21/02/2023 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle MP23GRA08-13 Cendre 3,13 26/09/2023 127±10 ≤ 0,028 ≤ 0,075 ≤ 0,88 ≤ 0,10 ≤ 0,59 Bq.kg-1 frais

Gravelines, au
large

07/07/2023 Poissons Flet
Platichthys flesus

Muscle MP23GRA27-39 Cendre 4,72 07/02/2024 102,9±7,8 ≤ 0,030 ≤ 0,065 ≤ 0,78 ≤ 0,078 ≤ 0,60 Bq.kg-1 frais
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3.4. Mesures par spectrométrie GAMMA – échantillons aquatiques – radionucléides artificiels

Commune
Date de

prélèvement
Nature Espèce Fraction

Numéro
prélèvement

QualitéFrais/Sec
Date de
mesure

134Cs 137Cs 58Co 60Co 110mAg 54Mn 124Sb 125Sb 241Am 108mAg 123mTe Unité

Gravelines, jetée
des huttes

21/02/2023 Sédiments Sable de plage

Produits de
tamisage
Tamisé <
2000 µm

MP23GRA08-10 Sec 1,24 22/05/2023 ≤ 0,070
0,142
±0,047

≤ 0,16 ≤ 0,090 ≤ 0,100 ≤ 0,080 ≤ 0,18 ≤ 0,20
0,18
±0,09

≤ 0,080 ≤ 0,090 Bq.kg-1 sec

Gravelines, prise
d’eau 21/02/2023 Sédiments Sable de plage

Produits de
tamisage
Tamisé <
2000 µm

MP23GRA08-15 Sec 1,30 22/05/2023 ≤ 0,090
0,5

±0,08
≤ 0,18

0,10
±0,06

≤ 0,11 ≤ 0,11 ≤ 0,21 ≤ 0,24
0,32
±0,1

≤ 0,100 ≤ 0,11 Bq.kg-1 sec

Grand-Fort-
Philippe

21/02/2023 Sédiments Sable de plage

Produits de
tamisage
Tamisé <
2000 µm

MP23GRA08-16 Sec 1,91 22/05/2023 ≤ 0,100
2,08
±0,18

≤ 0,21
0,41
±0,10

≤ 0,14 ≤ 0,13 ≤ 0,25 ≤ 0,28
1,43
±0,16

≤ 0,11 ≤ 0,12 Bq.kg-1 sec

Grand-Fort-
Philippe

21/02/2023 Algues Fucus
Fucus ceranoides

Entier MP23GRA08-7 Cendre 8,72 02/10/2023 ≤ 0,14 
0,364
±0,071

≤ 1,1 ≤ 0,19 ≤ 0,26 ≤ 0,19 ≤ 1,2 ≤ 0,31 ≤ 0,17 ≤ 0,17 ≤ 0,19 Bq.kg-1 sec

Gravelines, jetée
des huttes

21/02/2023 Algues Fucus Entier MP23GRA08-3 Cendre 5,20 13/12/2023 ≤ 0,17 
0,145
±0,073

≤ 2,2 ≤ 0,22 ≤ 0,36 ≤ 0,25 ≤ 3,4 ≤ 0,36 ≤ 0,14 ≤ 0,17 ≤ 0,34 Bq.kg-1 sec

Gravelines, prise
d’eau

21/02/2023 Algues Fucus Entier MP23GRA08-6 Cendre 6,02 02/10/2023 ≤ 0,14 
0,306
±0,076

≤ 1,2 ≤ 0,22 ≤ 0,27 ≤ 0,22 ≤ 1,4 ≤ 0,32 ≤ 0,16 ≤ 0,16 ≤ 0,22 Bq.kg-1 sec

Gravelines, large 07/07/2023
Crustacés
aquatiques

Crabe vert
Carcinus maenas

Parties dures MP23GRA27-38 Cendre 2,95 26/01/2024 ≤ 0,023 ≤ 0,019 ≤ 0,14 ≤ 0,028 ≤ 0,042 ≤ 0,030 ≤ 0,17 ≤ 0,056 ≤ 0,026 ≤ 0,024 ≤ 0,031
Bq.kg-1

frais

Gravelines, jetée
des huttes

21/02/2023
Mollusques
aquatiques

Huître japonaise
Crassostrea gigas

Chair MP23GRA08-4 Cendre 6,83 13/12/2023 ≤ 0,0076 ≤ 0,0061 ≤ 0,11
0,0102
±0,0058

0,166
±0,017

≤ 0,012 ≤ 0,15 ≤ 0,017 ≤ 0,0079
0,0140
±0,0035

≤ 0,015
Bq.kg-1

frais

Audinghen 30/08/2023
Mollusques
aquatiques

Moule non identifiée
Plusieurs genres

concernés

Chair MP23GRA35-21 Cendre 3,23 13/12/2023 ≤ 0,0066
0,0141
±0,0037

≤ 0,017 ≤ 0,0090 ≤ 0,010 ≤ 0,0078 ≤ 0,020 ≤ 0,017 ≤ 0,0093 ≤ 0,0088 ≤ 0,0061
Bq.kg-1

frais

Gravelines, ferme
aquacole

21/02/2023 Poissons
Bar ou Loup

Dicentrarchus
labrax

Muscle MP23GRA08-13 Cendre 3,13 26/09/2023 ≤ 0,0063
0,0765
±0,0063

≤ 0,050 ≤ 0,010 ≤ 0,013 ≤ 0,010 ≤ 0,060 ≤ 0,015 ≤ 0,0088 ≤ 0,0075 ≤ 0,010
Bq.kg-1

frais

Gravelines, au
large

07/07/2023 Poissons Flet
Platichthys flesus

Muscle MP23GRA27-39 Cendre 4,72 07/02/2024 ≤ 0,0065
0,0606
±0,0061

≤ 0,052 ≤ 0,010 ≤ 0,013 ≤ 0,010 ≤ 0,063 ≤ 0,016 ≤ 0,0078 ≤ 0,0078 ≤ 0,010
Bq.kg-1

frais
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3.5. Carbone 14 – échantillons terrestres – échantillons annuels

Commune
Date de

prélèvement
Nature Espèce Fraction

Numéro
prélèvement

Frais/Sec
Date de

mesure 14C

14C

(Bq.kg-1 de
C)

δ12/13C 

(‰)

pMC

(%)

14C

(Bq.kg-1 sec
ou frais ou

Bq.L-1)

C TOT.

(kg.kg-1 sec
ou frais ou

kg.L-1)

Unité

Dunkerque 29/08/2023 Légumes Laitue
Lactuca sativa

Parties aériennes MP23GRA35-27 16,64 11/02/2024 221±14 -28,75 98,5±6,2 5,00±0,32 0,023 Frais

Vieille-Église 29/08/2023 Légumes Salades Parties aériennes MP23GRA35-28 21,70 25/04/2024 221±12 -29,15 98,6±5,4 3,90±0,21 0,018 Frais

Saint-Georges-
sur-l'Aa

29/08/2023 Produits laitiers Lait de vache Entier MP23GRA35-20 7,55 15/06/2024 220±12 -23,29 97,0±5,3 14,64±0,80 0,067 Liquide

3.6. Carbone 14 – échantillons terrestres – échantillons trimestriels

Commune
Date de

prélèvement
Nature Espèce Fraction

Numéro
prélèvement

Frais/Sec
Date de
mesure

14C

14C

(Bq.kg-1 de
C)

δ12/13C

(‰)

pMC

(%)

14C

(Bq.kg-1 sec ou frais
ou Bq.L-1)

C TOT.

(kg.kg-1 sec ou
frais ou kg.L-1)

Unité

Gravelines,
AS1

03/04/2023
Végétaux terrestre

non consommés
Lierre commun
Hedera helix

Feuilles
annuelles

MF23TRE14-26 2,58 04/03/2024 239,1±2,7 -27,56 106,3±1,2 110,3±1,2 0,46 Sec

Gravelines,
AS1

02/10/2023
Végétaux terrestre

non consommés
Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

MF23TRE40-57 3,21 31/05/2024 240,6±2,8 -25,63 106,6±1,2 109,7±1,3 0,46 Sec

Gravelines,
AS1

04/07/2023
Végétaux terrestre

non consommés
Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

MF23TRE27-34 2,45 13/06/2024 233,8±2,7 -25,01 103,5±1,2 106,3±1,2 0,45 Sec

Gravelines,
AS1

04/01/2024
Végétaux terrestre

non consommés
Lierre commun

Hedera helix

Feuilles
annuelles

MF24TRE01-7 2,17 16/08/2024 239±13 -27,16 106,2±5,8 112,8±6,1 0,47 Sec

3.7. Carbone-14 – échantillons aquatiques

Commune
Date de

prélèvement
Nature Espèce Fraction

Numéro
prélèvement

Frais/Sec
Date de

mesure 14C

14C

(Bq.kg-1

de C)

δ12/13C

(‰)

pMC

(%)

14C

(Bq.kg-1 sec ou
frais ou Bq.L-1)

C TOT.

(kg.kg-1 sec ou
frais ou kg.L-1)

Unité

Gravelines,
ferme aquacole

21/02/2023 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle MP23GRA08-13 3,40 11/02/2024 225±14 -22,41 99,0±6,2 36,1±2,2 0,16 Frais

Gravelines, au
large

07/07/2023 Poissons Flet
Platichthys flesus

Muscle MP23GRA27-39 4,62 11/02/2024 327±20 -18,19 142,7±8,7 31,2±1,9 0,095 Frais
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3.8. Tritium libre – échantillons terrestres

Commune Date de
prélèvement

Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Frais/Sec Date de
mesure

3H libre
(Bq.L-1 d'eau de

dessiccation)

3H libre
(Bq.kg-1 sec ou
frais ou Bq.L-1)

Unité

Dunkerque 29/08/2023 Légumes Laitue
Lactuca sativa

Parties aériennes
MP23GRA35-27 16,64 09/02/2024 1,0±0,9 0,94±0,85 Bq.kg-1

frais

Vieille-Église 29/08/2023 Légumes Salades
Parties aériennes

MP23GRA35-28 21,70 09/02/2024 ≤ 0,80 ≤ 0,76 Bq.kg-1

frais

Gravelines 20/02/2023 Végétaux terrestre non
consommés

Lierre commun
Hedera helix

Feuilles annuelles MP23GRA08-8 2,68 09/02/2024 3,7±1,0 2,32±0,63 Bq.kg-1

frais

Saint-Georges-
sur-l'Aa

29/08/2023 Produits laitiers Lait de vache Eau extraite par
lyophilisation

MP23GRA35-20 7,55 22/03/2024 ≤ 0,60 ≤ 0,52 Bq.L-1

d'ECH.

3.9. Tritium libre – échantillons aquatiques

Aucune mesure réglementaire
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3.10.Tritium organiquement lié – échantillons terrestres

Commune Date de
prélèvement

Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Frais/Sec Date de
mesure

TOL
(Bq.L-1 d'eau de

combustion)

TOL
(Bq.kg-1 sec
ou frais ou

Bq.L-1)

Unité

Dunkerque 29/08/2023 Légumes Laitue
Lactuca sativa

Parties aériennes
MP23GRA35-27 16,64 18/02/2024 1,40±0,90 0,044±0,028 Bq.kg-

1 frais

Vieille-
Église

29/08/2023 Légumes Salades
Parties aériennes

MP23GRA35-28 21,70 18/02/2024 1,50±0,80 0,037±0,020 Bq.kg-

1 frais

Gravelines 20/02/2023 Végétaux terrestre non consommés Lierre commun
Hedera helix

Feuilles annuelles MP23GRA08-8 2,68 25/02/2024 2,60±0,80 0,59±0,18 Bq.kg-

1 frais

3.11.Tritium organiquement lié – échantillons aquatiques

Commune Date de
prélèvement

Nature Espèce Fraction Numéro
prélèvement

Frais/Sec Date de
mesure

TOL
(Bq.L-1 d'eau de

combustion)

TOL
(Bq.kg-1 sec ou frais ou

Bq.L-1)

Unité

Gravelines, large
07/07/2023 Crustacés

aquatiques
Crabe vert

Carcinus maenas
Parties dures MP23GRA27-38 2,81 18/02/2024 4,40±0,90 0,69±0,15 Bq.kg-1

frais

Gravelines, jetée des
huttes

21/02/2023 Mollusques
aquatiques

Huître japonaise
Crassostrea gigas

Chair MP23GRA08-4 6,84 25/02/2024 3,80±0,90 0,313±0,076 Bq.kg-1

frais

Audinghen 30/08/2023 Mollusques
aquatiques

Moule non identifiée
Plusieurs genres concernés

Chair MP23GRA35-21 4,38 30/01/2024 2,70±0,90 0,36±0,12 Bq.kg-1

frais

Gravelines, ferme
aquacole

21/02/2023 Poissons Bar ou Loup
Dicentrarchus labrax

Muscle MP23GRA08-13 3,40 25/02/2024 1,80±0,80 0,40±0,18 Bq.kg-1

frais

Gravelines, ferme
aquacole

07/07/2023 Poissons Flet
Platichthys flesus

Muscle MP23GRA27-39 4,62 18/02/2024 3,30±0,90 0,45±0,13 Bq.kg-1

frais
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4. FICHES DE CONSTAT

: pas de mesure gamma sur le lierre de Gravelines

aucune
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Annexe 1. Tableau récapitulatif des traitements par matrices et
analyses

Spectrométrie gamma Carbone 14 Tritium libre Tritium lié

Herbe
Étuvage 105°C

Calcination 480°C
Broyage

Lyophilisation
Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Broyage

Lait
Étuvage 105°C

Calcination 480°C
Broyage

Lyophilisation
Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Broyage

Principales
production agricoles

Étuvage 105°C
Calcination 480°C

Broyage

Lyophilisation
Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Broyage

Couches
superficielles des

terres

Lyophilisation
Tamisage à 2mm

Broyage

Lyophilisation
Tamisage à 2mm

Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Tamisage à 2mm

Broyage

Eaux
Acidification

Évaporation partielle 70°C

Précipitation des
carbonates

Lyophilisation

Eau filtrée
à 0,22 µm

Sédiment
Lyophilisation

Tamisage à 2mm
Broyage

Lyophilisation
Tamisage à 2mm

Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Tamisage à 2mm

Broyage

Végétaux aquatiques
et marins

Étuvage 105°C
Calcination 480°C

Broyage

Lyophilisation
Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Broyage

Poissons

Éviscération/Dissection
Étuvage 105°C

Calcination 480°C
Broyage

Lyophilisation
Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Broyage

Crustacés

Dissection (selon espèces)
Étuvage 90°C

Calcination 480°C
Broyage

Lyophilisation
Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Broyage

Mollusques

Séparation chair/coquille
Étuvage 90°C

Calcination 480°C
Broyage

Lyophilisation
Broyage

Extraction de l’eau
par lyophilisation

Filtration à 0,22 µm

Lyophilisation
Broyage
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ANNEXE 3 

 

Résultats de la campagne estivale 2024 de 

canal de rejet   
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Contrôle des eaux du canal d'amenée  Contrôle des eaux du canal de rejet 
         

date 
Entérocoques 

intestinaux 
Escherichia 

coli 
 date 

Entérocoques 
intestinaux 

Escherichia 
coli 

jour heure /100 mL /100 mL  jour heure /100 mL /100 mL 

23/05/2024 13h15 < 10 < 10  23/05/2024 13h15 < 10 < 10 
30/05/2024 12h00 < 10 < 10  30/05/2024 12h15 < 10 < 10 
06/06/2024 14h00 < 10 < 10  06/06/2024 13h40 < 10 < 10 
13/06/2024 14h10 < 10 < 10  13/06/2024 15h00 < 10 < 10 
20/06/2024 11h10 < 10 < 10  20/06/2024 13h00 < 10 < 10 

27/06/2024 11h25 < 10 < 10  27/06/2024 11h10 < 10 < 10 
04/07/2024 16h00 < 10 < 10  04/07/2024 14h25 < 10 < 10 
11/07/2024 12h10 < 10 < 10  11/07/2024 11h50 < 10 < 10 
18/07/2024 14h05 < 10 10  18/07/2024 13h50 < 10 < 10 
25/07/2024 09h10 10 10  25/07/2024 09h00 < 10 < 10 
01/08/2024 14h10 < 10 10  01/08/2024 13h55 < 10 < 10 

08/08/2024 10h10 10 10  08/08/2024 11h50 < 10 < 10 
16/08/2024 09h10 < 10 20  16/08/2024 08h50 < 10 < 10 
22/08/2024 14h15 < 10 10  22/08/2024 14h00 < 10 < 10 
29/08/2024 14h25 < 10 < 10  29/08/2024 14h10 < 10 < 10 
05/09/2024 09h55 10 < 10  05/09/2024 09h50 < 10 < 10 
12/09/2024 11h22 10 < 10  12/09/2024 11h40 < 10 < 10 

19/09/2024 08h00 20 < 10  19/09/2024 08h15 < 10 < 10 
26/09/2024 13h45 < 10 < 10  26/09/2024 14h00 < 10 < 10 
04/10/2024 12h30 < 10 10  04/10/2024 12h40 < 10 < 10 
10/10/2024 09h20 < 10 < 10  10/10/2024 09h30 20 < 10 
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ANNEXE 4 

 

Résultats des levées bathymétriques 2024, 
différentiel 2023/2024 « petite zone » 
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Rapport du Prévisionnel de prélèvement et 
CNPE 
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4.2.5 Substances chimiques issues du traitement des eaux usées du site ............................................ 14 

4.2.6 Substances chimiques issues du traitement biocide circuit de refroidissement par 
électrochloration .......................................................................................................................................... 14 

 
2. Introduction 

L’article 4.4.3-I de l’arrêté du 7 février 2012 modifié (dit « arrêté INB »), dispose qu’ « à partir de la 
programmation des activités ou des opérations susceptibles de provoquer des rejets d’effluents*, l’exploitant 
définit annuellement une prévision chiffrée des prélèvements et consommations d’eau et des rejets d’effluents 
auxquels il compte procéder. » 

Conformément à ce même article, « cette prévision est communiquée à l’Autorité de sûreté nucléaire et à la 
commission locale d’information au plus tard le 31 janvier de chaque année. » 

Depuis le début de l’année 2019, le CNPE de Gravelines est soumis aux prescriptions des décisions suivantes 
réglementant les prélèvements et rejets du site : 

- La Décision n°2017-DC-0588 du 6 avril 2017 dite « décision Modalités Parc », 
- La Décision n°2018-DC-0647 du 16 octobre 2018 dite « décision Modalités Site », 
- La Décision n°2018-DC-0646 du 16 octobre 2018 dite « décision Limites Site ». 

Ces trois décisions remplacent l'arrêté du 7 novembre 2003. 
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En application des exigences réglementaires ci-dessus, ce document présente, en tenant compte du programme 
des activités et des opérations susceptibles de provoquer des rejets, et sur la base des éléments prévisibles et 
connus à la date de sa publication, une prévision chiffrée des prélèvements et consommations d’eau et des 
rejets d’effluents encadrés par la réglementation pour l’année 2024 pour le CNPE de Gravelines. 
A noter que certains paramètres de cette prévision sont soumis à des facteurs extérieurs difficilement 
prévisibles, tels que les conditions climatiques par exemple.  

En application de l'article 3.2.7 de la décision ASN 2013-DC-0360 modifiée, une nouvelle règle de 
comptabilisation est appliquée pour la comptabilisation des rejets de substances chimiques des CNPE. Cette 
nouvelle règle, spécifique aux INB, consiste à comptabiliser une quantité rejetée égale à la limite de 
quantification divisée par deux quand la mesure est en dessous de la limite de quantification des moyens 
métrologiques. La conséquence de l'application de cette règle est une possible sur-évaluation peu maîtrisable 
des rejets de substances chimiques, dont la prise en compte depuis 2015 peut introduire certaines incertitudes 
supplémentaires sur les prévisions. En effet, indépendamment de l'évolution des rejets réels, les quantités 
comptabilisées peuvent augmenter avec le nombre de mesures réalisées, si elles sont majoritairement 
inférieures aux limites de quantification. 

Les termes techniques, suivis d’un astérisque (*), sont précisés dans le lexique en fin de document. 

 

3. Les prélèvements et consommations d’eau 

Le refroidissement des condenseurs* et des circuits auxiliaires est assuré par de l’eau brute prélevée en mer 
constituant la « source froide ». Les quantités d’eau prélevées sont fonction du type de circuit de 
refroidissement. Le circuit de refroidissement du CNPE de Gravelines fonctionne en circuit ouvert : l’eau 
prélevée au milieu parcourt l’intérieur des tubes du condenseur en s’échauffant à leur contact puis retourne 
directement au milieu aquatique. 
 

 

Fig. 1 : Schéma simplifié d’une unité de production refroidie en circuit ouvert  

Les eaux industrielles et domestiques proviennent d’un réseau de distribution.  

Depuis 2022, le CNPE prélève de l’eau en nappe dans le cadre des essais de mise en service de quatre puits de 
pompage pour l’installation d’appoint ultime en eau.  
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La prévision de prélèvement et consommation d’eau peut être évaluée de la façon suivante en tenant 
compte du programme prévisionnel de production et d’arrêt de tranche de la centrale pour l’année 
2024 : 
 

- Prélèvements en mer :   5 910 000 milliers de m3 

- Prélèvements d’eaux de réseaux de distribution :   850 milliers de m3 

- Prélèvements d’eau de nappe :   35 milliers de m3  

 

4. Les rejets 

L'exploitation d'une centrale nucléaire entraîne la production d'effluents radioactifs et chimiques. Chaque 
centrale est équipée de dispositifs de collecte, de traitement et de contrôle des effluents avant rejet. Par ailleurs, 
une gestion optimisée des effluents est mise en place. Elle consiste à : 

- réduire à la source la production d’effluents, notamment par le recyclage,  

- éliminer les rejets des substances radioactives ou chimiques au moyen de traitements appropriés, 

- valoriser, si possible, les résidus de traitement. 

 

Fig. 2 : Schéma de principe des circuits de rejets d’une centrale nucléaire 

 

4.1 Les rejets radioactifs 

En fonctionnement normal, le réacteur nucléaire est le siège de la formation d’éléments radioactifs (produits de 
fission, produits d’activation) dont seule une infime partie se retrouve dans les effluents gazeux et liquides 

* * 
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rejetés dans l’environnement. Qu’ils soient rejetés par voie atmosphérique (à la cheminée) ou par voie liquide 
(vidange de réservoirs), les effluents radioactifs sont systématiquement collectés et traités selon leur nature afin 
de retenir l’essentiel de leur radioactivité. Leur rejet est contrôlé par des analyses préalables ainsi qu’au moyen 
de dispositifs de mesure de la radioactivité en continu pendant le rejet : 

 

Fig. 3 : Collecte, traitement et contrôle des effluents (radioactifs et/ou chimiques) : principe 

 

Depuis la mise en exploitation des premières centrales dans les années 1980, des améliorations ont été 
apportées aux systèmes de collecte et de traitement des effluents, et une gestion optimisée a été mise en œuvre 
tant en phase de fonctionnement qu’en phase d’arrêt pour maintenance ou renouvellement du combustible. 

Par ces actions conjuguées, les rejets d’activité de gaz rares ont été réduits de plus d’un facteur 50 et les rejets 
liquides hors tritium et carbone 14 l’ont été de plus d’un facteur 100. Les rejets radioactifs ont ainsi atteint un 
niveau qualifié de « plancher » traduisant la volonté de l’exploitant d’agir pour réduire les rejets d’effluents 
« aussi bas que raisonnablement possible, compte tenu des aspects économiques et sociaux », en vertu du 
principe d’optimisation. 

NB : les radionucléides* retenus par les systèmes de traitement des effluents liquides et gazeux sont évacués vers 
le Centre de stockage de l’ANDRA sous forme de déchets solides. 

Parmi les substances radioactives susceptibles d’être présentes dans les effluents en fonctionnement normal, 
on distingue : 

- les produits créés dans le combustible par fission* des atomes d’uranium ou de plutonium. Les 
radionucléides dits produits de fission (PF), tels que les iodes 131 et 133, les césiums 134 et 137, le 
krypton 85, le tritium, le carbone 14, le strontium 90 restent en quasi-totalité confinés dans le 
combustible. Ils peuvent toutefois migrer dans l’eau du circuit primaire*, en fonction des 
caractéristiques d’étanchéité du gainage du combustible, et donc se retrouver dans les effluents. 

* 

* 
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- les produits créés à l’extérieur du combustible par l’action des neutrons de fission sur les structures en 
acier du réacteur (cuve, tuyauteries, grappes de commandes ou sources de neutrons) ainsi que sur les 
éléments chimiques contenus dans l’eau du circuit primaire, tels que le bore et le lithium. On les appelle 
les produits d’activation (PA) dont les principaux sont les cobalts 58 et 60, le manganèse 54, l’antimoine 
124, l’argent 110m mais aussi le tritium et le carbone 14. 

 

Fig.4 : Produits de fission et produits d’activation dans l’eau du circuit primaire 

La comptabilisation des rejets par catégories de radionucléides est établie sur la base des mesures réalisées dans 
le cadre des contrôles réglementaires et des règles de comptabilisation fixées par l’administration (cf. encart).  

Règles de comptabilisation des rejets radioactifs : 

Ces règles s’appuient sur la définition de « spectres de référence », en fonction du type 
de rejet (liquide : réservoir T, réservoir Ex ; gazeux : rejets permanents ou ponctuels…). 
Ces spectres consistent en une liste de radionucléides généralement identifiés dans 
plus de 90% des analyses. Des radionucléides, présents à l’état de trace comme l’iode 
figurent également dans cette liste pour des raisons historiques. 
Tous les radionucléides détectés sont systématiquement comptabilisés, mais les 
radionucléides appartenant aux spectres de référence sont comptabilisés au seuil de 
décision même s’ils n’ont pas été physiquement détectés. En conclusion, si ces 
radionucléides ne sont pas détectés, ils sont néanmoins comptabilisés comme ayant 
une activité volumique égale au « seuil de décision », ce qui a pour effet de majorer 
les rejets. 

Impact de ces rejets radioactifs 

L’impact des rejets radioactifs exprimé en dose (unité : le Sievert, Sv) est calculé avec des modèles de transfert 
des radionucléides dans l’environnement. La personne du public la plus exposée aux rejets radioactifs du CNPE 
reçoit une dose de rayonnement représentant moins de 0,01 mSv par an (0,00001 Sv/an) que l’on peut comparer 
à la limite réglementaire fixée à 1 mSv par an pour les expositions d’origine artificielle pour le public. Cette dose 
est inférieure aux fluctuations naturelles de la radioactivité en France (quelques mSv/an) et se situe bien en-
deçà du niveau d’exposition moyen dû à la radioactivité naturelle, à savoir 2,4 mSv/an en France. 
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4.1.1 Les rejets radioactifs gazeux 

Les cinq catégories de radionucléides réglementées dans les rejets gazeux sont : les gaz rares, le tritium gazeux, 
le carbone 14 gazeux, les iodes et les produits de fission (PF) et produits d’activation (PA). 

o Les gaz rares (krypton, xénon) : ce sont des gaz inertes, ils ne sont donc pas retenus par les systèmes de 
filtration (filtres très haute efficacité THE et pièges à iodes). Ces rejets peuvent varier en fonction des 
caractéristiques d’étanchéité du gainage du combustible. 

 

  

Fig. 5 : Historique des rejets annuels de gaz rares à la cheminée rapporté à un réacteur 

 

o Le tritium gazeux. Il provient de l’évaporation au niveau des piscines de stockage du combustible ainsi 
que du dégazage de l’eau du circuit primaire. En effet, l’activation du bore 10 et du lithium 6 produit du 
tritium. 

 

 

Fig. 6 : Historique des rejets annuels de tritium gazeux à la cheminée rapporté à un réacteur 
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o Le carbone 14 est essentiellement rejeté à la cheminée sous la forme de méthane (CH4) et de gaz 
carbonique (CO2). Le carbone 14 est mesuré sur un prélèvement réalisé par un tamis moléculaire.  

o Les rejets d’iodes sont infimes compte tenu du bon confinement des circuits nucléaires et de l’efficacité 
des systèmes de piégeage en cas de fuite. Ces rejets sont généralement inférieurs à 0,1 GBq/réacteur, 
mais peuvent varier en fonction des caractéristiques d’étanchéité du gainage du combustible. 

o Les rejets de produits de fission (PF) et de produits d’activation (PA) émetteurs β ou , présents sous 
forme de poussières (aérosols), sont, comme les rejets d’iodes, extrêmement faibles. 

La prévision de rejets radioactifs gazeux pour l’ensemble du site peut être évaluée de la façon 
suivante en tenant compte de la connaissance des caractéristiques de l’étanchéité du 
combustible et du programme prévisionnel de production et d’arrêt de tranche de la centrale 
pour l’année 2024 : 
 

- Rejets de gaz rares :   2 000 GBq 

- Rejets gazeux de tritium :   2 000 GBq 

- Rejets gazeux de carbone 14 :   1 400 GBq 

- Rejets gazeux d’iodes :   0,10 GBq 

- Rejets gazeux d’autres produits de fission et d’activation1 :   0,01 GBq 

4.1.2 Les rejets radioactifs liquides 

Les rejets radioactifs liquides effectués par la vidange des réservoirs (T) ou (S) représentent un volume annuel 
moyen par unité de production de 15 000 m3 environ (cf. fig. 7).  

 

Fig. 7 : Historique des volumes annuels d’effluents radioactifs rejetés par les réservoirs T ou S, rapporté à un réacteur  

 
1 Les radionucléides pris en compte dans les « autres produits de fission et d’activation » sont : Mn54, Co58, Ni63, Co60, 
Ag110m, Te123m, Sb124, Sb125, Cs134, Cs137. 
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La déclaration des activités rejetées est établie, par catégories de radionucléides, sur la base des mesures 
réalisées dans le cadre des contrôles réglementaires et des règles de comptabilisation fixées par 
l’Administration.  

o Le tritium du circuit primaire se retrouve dans les effluents sous forme d’eau tritiée. Ne pouvant pas être 
éliminé par traitement contrairement à d’autres radionucléides, étant très peu radiotoxique (émetteur bêta 
de faible énergie) et étant présent en faible concentration, le tritium est rejeté dans l’environnement. 
L’historique des rejets de tritium liquide du CNPE sont présentés dans la figure 8. 

 

Fig. 8 : Historique des rejets annuels de tritium liquide, rapporté à un réacteur 

 

o Le carbone 14 est présent dans les effluents sous forme de CO2 dissous. 

 

o Les rejets d’iodes sont infimes compte tenu du bon confinement des circuits nucléaires et de l’efficacité 
des systèmes de piégeage en cas de fuite. Cependant, ils peuvent varier en fonction des caractéristiques 
d’étanchéité du gainage du combustible. 

 

o Les produits de fission (PF) et d’activation (PA) sont éliminés en grande partie par les systèmes de 
traitement. Les rejets d’activité de ces radionucléides par unité de production ont diminué d’un facteur 
100 depuis la mise en service du parc nucléaire d’EDF. Les améliorations apportées aux circuits de 
collecte et de traitement et les efforts réalisés par l’exploitant pour réduire à la source la production 
d’effluents expliquent ce résultat. 
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Fig. 9 Historique des rejets annuels de produits de fission et d’activation, rapporté à un réacteur 

 
La prévision de rejets radioactifs liquides pour l’ensemble du site peut être évaluée de la 
façon suivante en tenant compte de la connaissance des caractéristiques d’étanchéité du 
gainage du combustible et du programme prévisionnel de production et d’arrêt de tranche 
de la centrale pour l’année 2024 : 
 

- Rejets liquides de tritium :   91 000 GBq 

- Rejets liquides de carbone 14 :   70 GBq 

- Rejets liquides d’iodes :   0,05 GBq 

- Rejets liquides d’autres produits de fission et d’activation :   3,30 GBq 

 

4.2 Les rejets chimiques 

Le fonctionnement d’une centrale nucléaire nécessite l’utilisation de substances chimiques et donne lieu à des 
rejets chimiques par voie liquide dans l’environnement et, dans une moindre mesure, à des rejets gazeux non 
radioactifs.  

Chaque substance chimique assure une fonction bien précise tant en phase d’exploitation (contrôle de la 
réaction nucléaire, protection des circuits contre la corrosion, lutte contre le tartre et le développement de 
micro-organismes, production d’eau déminéralisée…), que lors des opérations de maintenance (lessivage 
chimique, détartrage...). 
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Les eaux issues du circuit secondaire* (non radioactif) et les eaux des puisards des salles des machines 
contiennent des substances chimiques utilisées pour le conditionnement du circuit secondaire contre la 
corrosion telles que l’éthanolamine et l’hydrazine.  

4.2.1 Substance chimique utilisée pour le contrôle de la réaction nucléaire 

L’acide borique (H3BO3), en solution dans l’eau du circuit primaire, participe, avec les grappes de commande, au 
contrôle de la réaction nucléaire. Seul le bore 10, isotope* présent à hauteur de 20% environ dans le bore 
naturel, permet d’absorber les neutrons en formant du tritium (radioactif) ou du lithium 7 (stable). C’est un 
acide faible qui se retrouve dans les effluents radioactifs lorsqu’il est déchargé du circuit primaire. La 
concentration en bore dans l’eau du circuit primaire varie au cours du cycle de fonctionnement du réacteur2. La 
teneur en bore en début de cycle est déterminée en fonction de paramètres neutroniques et de la longueur de 
cycle souhaitée. Sa concentration est ensuite progressivement abaissée, au cours du cycle, pour compenser 
l’épuisement du combustible ; elle évolue, à titre d’exemple, de 1 200 mg/kg (ppm) en début de cycle à presque 
0 mg/kg (ppm) en fin de cycle (cf. fig.10).  

 

Fig. 10 : Evolution de la concentration en bore en fonction de l’épuisement du combustible 

 
Réduction des rejets d’acide borique (cf. fig. 11) : Une partie des effluents radioactifs borés issus du circuit 
primaire peuvent être, après traitement, recyclés, c’est-à-dire réutilisés comme eau d’appoint au circuit 
primaire. Mais le recyclage se heurte à des difficultés en raison de la teneur en silice présente à l’état de trace 
dans l’effluent à recycler. Comme celui-ci subit un traitement sur évaporateur qui concentre l’acide borique mais 
aussi la silice, la teneur en silice dans l’eau à recycler peut atteindre la limite fixée par les spécifications 
radiochimiques définies pour l’eau d’appoint au réacteur. Dans ce cas, le recyclage de l’eau borée n’est pas 
possible, elle doit donc être rejetée. C’est ce qui explique en grande partie les variations des rejets d’acide 
borique. Sur le CNPE de Gravelines, ce processus de désiliciage est en cours depuis plusieurs années, expliquant 
les rejets plus élevés en acide borique en particulier depuis 2019, et se poursuivra en 2024.  
L’acide borique non recyclé est soit rejeté sous forme liquide, soit enfûté en coque béton ou incinéré à l’usine 
Centraco de Marcoule comme un déchet radioactif. 

  

 
2 Cycle de fonctionnement : un réacteur à eau sous pression doit être rechargé en combustible périodiquement. La durée 
de fonctionnement du réacteur entre deux rechargements de combustible est appelée « cycle de fonctionnement » ; il peut 
varier de 12 mois à 18 mois. 
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Fig. 11 : Historique des rejets annuels d’acide borique, ramenés à une unité de production 

 

4.2.2 Substances chimiques utilisées pour le conditionnement des circuits 

 Conditionnement chimique du circuit primaire 

La Lithine (LiOH) est utilisée en faible quantité (quelques dizaines de kilos par an et par réacteur) pour 
assurer un pH de moindre corrosion des structures métalliques du circuit primaire. La lithine est enrichie 
en lithium 7 (>99.9%) pour éviter la formation de tritium par activation du lithium 6 présent dans lithium 
naturel. 

L’hydrazine (N2H4) est injectée, sous forme d’hydrate d’hydrazine (N2H4OH), pendant la phase de 
démarrage du réacteur (palier chimique) afin d’éliminer toute trace d’oxygène dissous dans l’eau du 
circuit primaire. 

 Conditionnement du circuit secondaire (eau-vapeur) en fonctionnement 

Le conditionnement du circuit secondaire vise à éviter la corrosion des matériels par l’utilisation de 
substances chimiques choisies pour leur efficacité mais aussi pour leur moindre impact sur la santé et 
l’environnement.  

- L’hydrazine (N2H4) est une base faible utilisée en fonctionnement et, en arrêt de tranche, pour la 
conservation en eau des matériels. Elle permet de minimiser la corrosion des matériaux en réagissant 
avec l’oxygène dissous dans l’eau. Injectée sous forme d’hydrate d’hydrazine (N2H4.H20), l’hydrazine 
se décompose en ammoniaque (NH4OH) qui joue un rôle sur le pH de l’eau du circuit secondaire. 
L’hydrazine agit donc tant sur l’oxygène dissous que sur le pH de l’eau du circuit. 

Élimination de l’hydrazine : Lorsque la centrale est en fonctionnement, l’hydrazine du circuit 
secondaire (eau-vapeur) chemine par les purges des circuits jusqu’aux réservoirs d’entreposage T ou 
Ex de stockage avant rejet. Dans ces réservoirs, l’hydrazine se décompose au contact de l’oxygène de 
l’air ambiant. De ce fait, les rejets d’hydrazine sont faibles (quelques kilos par réacteur et par an). En 
arrêt de tranche, le conditionnement à l’hydrazine des générateurs de vapeur (côté secondaire) et 
du poste d’eau pouvait être à l’origine de rejets plus importants (jusqu’à quelques dizaines de kilos 
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d’hydrazine par jour) lors de la vidange des circuits. Pour réduire ces rejets, les actions suivantes ont 
été engagées : 

 le poste d’eau peut être conservé à sec sous air chaud après avoir été vidangé en début d’arrêt 
de tranche alors que la teneur en hydrazine dans le circuit est faible (environ 0,1 mg/L),  

 l’hydrazine des effluents produits par la vidange des générateurs de vapeur en fin d’arrêt (300 
et 400 m3 à la concentration de quelques centaines de mg/L) est éliminée en quasi-totalité dans 
les réservoirs d’entreposage par un bullage à l’air comprimé ou par la mise en brassage prolongé 
des réservoirs. Par ailleurs, les matériels (pompes d’injection,…) véhiculant de l’hydrazine 
concentrée font l’objet d’une attention particulière afin de déceler toute fuite de produit et d’y 
remédier. Les rejets d’hydrazine représentent ainsi au total moins d’un kilogramme par réacteur 
et par an (cf. fig 12). 

 

Fig. 12 : Historique de rejets annuels d’hydrazine, ramenés à une unité de production 

- L’éthanolamine (C2H7NO) est une amine volatile qui peut être employée pour maintenir le bon pH 
dans le circuit secondaire. Elles complètent l’action de l’hydrazine. Le conditionnement du circuit 
secondaire fait l’objet de spécifications chimiques. Celles-ci sont établies en tenant compte 
notamment de la nature des matériaux à protéger contre la corrosion (acier noir, acier inoxydable, 
alliage cuivreux) mais aussi des questions d’environnement, car ces substances et leurs dérivés se 
retrouvent en partie dans les rejets. L’éthanolamine constitue une alternative intéressante à la 
morpholine, utilisée précédemment, en particulier pour la protection des pièces internes des 
générateurs de vapeur et des purges des sécheurs-surchauffeurs de la turbine. En 2017, le site de 
Gravelines a terminé son passage d’un conditionnement en morpholine à un conditionnement en 
éthanolamine.  

 

Les métaux que l’on peut rencontrer dans les rejets liquides associés aux effluents radioactifs sont ceux qui 
entrent dans la composition des aciers dont sont constitués les circuits (fer, manganèse, nickel, chrome) et dans 
certains équipements (zinc, cuivre, aluminium et plomb). Ils sont présents à l’état de traces dans les réservoirs 
et proviennent de la corrosion et de l’érosion des circuits. Le bon conditionnement chimique est un paramètre 
majeur pour en limiter la production. Malgré la filtration et le traitement des effluents sur résines échangeuses 
d’ions, une faible quantité de ces métaux se retrouve dans les réservoirs de rejet. 



 

Prévisionnel de prélèvement et consommation d’eau et de rejets pour l’année 2024 du CNPE de Gravelines  Page 14/17 

 
 Conditionnement des circuits de refroidissement intermédiaires 

- Le phosphate trisodique (Na3PO4) est utilisé pour le conditionnement des circuits de refroidissement 
intermédiaires. Ces circuits sont dits « intermédiaires » car ils assurent l’échange de chaleur entre un 
circuit radioactif (circuit primaire par exemple) et un circuit d’eau brute ouvert sur l’environnement. 
En cas d’inétanchéité des échangeurs, ce circuit intermédiaire peut être contaminé en particulier par 
le tritium. Lorsque la radioactivité du circuit dépasse la limite des spécifications radiochimiques, une 
intervention pour réparation doit être entreprise. L’eau du circuit peut également être le siège d’une 
carbonatation du fait de la présence de gaz carbonique dans l’air du réservoir tampon. Dans les deux 
cas, une vidange du circuit est nécessaire, ce qui produit des effluents phosphatés. 

 

4.2.3 Substances chimiques utilisées pour le conditionnement des circuits 

Le lavage du linge utilisé par le personnel en zone contrôlée fait appel à des lessives commerciales. Les 
fabriquants de lessive sont tenus, par le cahier des charges, de fournir des lessives biodégradables, exemptes de 
phosphates et produits chélatants tels que l’EDTA et le NTA. Les effluents issus du linge sont filtrés ce qui permet 
de retenir la radioactivité mais pas les détergents. Ces effluents ainsi traités sont ensuite aiguillés vers les 
réservoirs T de contrôle avant rejet. Les quantités de détergents rejetées varient en fonction du volume de linge 
lavé. Elles peuvent atteindre en pointe environ 250 kg par jour ramenés à une unité de production. 

 

4.2.4 Substances chimiques issues de la production d’eau déminéralisée 

Les ateliers de traitement d’eau industrielle pour la production d’eau déminéralisée produisent des effluents 
lors de la régénération des chaînes de déminéralisation. Les effluents de régénération sont composés 
essentiellement de sulfates. Ils sont aiguillés vers la fosse de neutralisation pour y être analysés et, le cas 
échéant, neutralisés avant rejet. 

 

4.2.5 Substances chimiques issues du traitement des eaux usées du site 

Les eaux usées d’origine domestique (sanitaires, eaux vannes) sont collectées par un réseau particulier puis 
dirigés en fonction de leur position sur le site vers l’une des 10 micro-stations d’épuration (appelés miniblocs) 
avant rejet dans le réseau d’eaux pluviales. Le traitement est assuré biologiquement par culture bactérienne et 
oxygénation. Les eaux épurées sont renvoyées dans le réseau d’eaux pluviales et contrôlées avant rejet tandis 
que les boues récupérées sont éliminées comme déchets. 

 

4.2.6 Substances chimiques issues du traitement biocide circuit de refroidissement par 

électrochloration  

Pour lutter contre les salissures biologiques, l’eau de mer alimentant les circuits de refroidissement des sites 
marins est traitée, du printemps à l’automne, à l’eau de javel (hypochlorite de sodium) produite in situ par 
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électrolyse de l’eau de mer. Ce traitement conduit à des rejets de composés organohalogénés dont le principal 
est le bromoforme. 

 

 

  

La prévision de rejets de substances chimiques pour l’ensemble du site, utilisées pour 
le contrôle de la réaction nucléaire et le conditionnement des circuits, peut être 
évaluée de la façon suivante en tenant compte du programme prévisionnel de 
production et d’arrêt de tranche de la centrale pour l’année 2024 : 
 
Rejets issus des réservoirs T, S et Ex : 

- Rejets d’acide borique :   25 200 kg 

- Rejets d’hydrazine :   4,5 kg 

- Rejets d’éthanolamine :   60 kg 

- Rejets d’ammonium :   4 500 kg 

- Rejets de phosphate :   750 kg 

- Rejets de détergents :   60 kg 

- Rejets en métaux totaux :   100 kg 

- Rejets en Aluminium :   25 kg 

Rejets issus de la station de déminéralisation : 

- Rejets en sulfates :   390 000 kg 

Rejets issus des micro-stations d’épuration : 

- Rejets en Azote Kjeldhal :   600 kg 

- Rejets en phosphates :   600 kg 

Rejets issus du traitement biocide du circuit de refroidissement : 

- Rejets en bromoformes :   65 000 kg 

- Rejets en oxydants résiduels :   300 000 kg 
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Synthèse du prévisionnel pour l’année 2024  
CNPE de Gravelines  

 

Prélèvements en eau : 

- Prélèvements en mer : 5 910 000 milliers de m3 

- Prélèvements d’eaux de réseaux de distribution : 850 milliers de m3 

- Prélèvements d’eau de nappe : 35 milliers de m3 

Rejets radioactifs gazeux : 

- Rejets de gaz rares :   2 000 GBq 

- Rejets gazeux de tritium :   2 000 GBq 

- Rejets gazeux de carbone 14 :   1 400 GBq 

- Rejets gazeux d’iodes :   0,10 GBq 

- Rejets gazeux d’autres produits de fission et d’activation :   0,01 GBq 

Rejets radioactifs liquides : 

- Rejets liquides de tritium :   91 000 GBq 

- Rejets liquides de carbone 14 :   70 GBq 

- Rejets liquides d’iodes :   0,05 GBq 

- Rejets liquides d’autres produits de fission et d’activation :   3,30 GBq 

Rejets chimiques issus des réservoirs T, S et Ex : 

- Rejets d’acide borique :   25 200 kg 

- Rejets d’hydrazine :   4,5 kg 

- Rejets d’éthanolamine :   60 kg 

- Rejets d’ammonium :   4 500 kg 

- Rejets de phosphate :   750 kg 

- Rejets de détergents :   60 kg 

- Rejets en métaux totaux :   100 kg 

- Rejets en Aluminium :   25 kg 

Rejets chimiques issus de la station de déminéralisation : 

- Rejets en sulfates :   390 000 kg 

Rejets chimiques issus des micro-stations d’épuration : 

- Rejets en Azote Kjeldhal :   600 kg 

- Rejets en phosphates :   600 kg 

Rejets chimiques issus du traitement biocide du circuit de refroidissement : 

- Rejets en bromoformes :   65 000 kg 

- Rejets en oxydants résiduels :   300 000 kg  
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Lexique  

 

Becquerel (Bq) : unité de mesure de l’activité radiologique. Un becquerel correspond à la désintégration d’un 
radionucléide par seconde. 1 GBq = 1 000 000 000 Bq et 1 TBq = 1 000 000 000 000 Bq. 

Biocide : substance chimique capable de détruire la biomasse pathogène. 

Condenseur : élément d’une centrale nucléaire permettant de condenser de la vapeur d’eau (état gazeux) pour 
obtenir de l’eau sous forme liquide. 

Circuit primaire : circuit d’eau transportant de l’énergie sous forme de chaleur du cœur du réacteur jusqu’au 
générateur de vapeur. 

Circuit secondaire : circuit d’eau permettant de faire tourner les turbines de production d’électricité. 

Effluent : eau résiduaire urbaine ou industrielle. 

Fission nucléaire : phénomène par lequel un atome est divisé en deux atomes plus petits. 

Isotope : forme différente d’un atome. 

Radionucléide : élément chimique possédant une radioactivité naturelle ou artificielle. 

Réservoir Ex : réservoir SEK = réservoir des effluents du circuit secondaire. 

Réservoir RS : réservoir TEG = réservoir des effluents gazeux. 

Réservoir S : réservoir TER = réservoir de santé. 

Réservoir T : réservoir KER = réservoir des effluents de l’ilot nucléaire. 

Turbo-alternateur : ensemble comprenant une turbine et un alternateur et permettant, dans une centrale 
nucléaire, de transformer de l’énergie sous forme de chaleur en énergie électrique. 
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