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CEA PARIS-SACLAY

LE SITE DE SACLAY

CHAP. 1

C215n°1

UN GRAND CENTRE DE RECHERCHE PLURIDISCIPLINAIRE

Le centre CEA Paris-Saclay, site de Saclay, situé a
une vingtaine de kilometres de Paris, est implan-
té sur les 3 communes de Saclay, Villiers-le-Bacle
et Saint-Aubin dans le département de ’Essonne.
Plus au sud, distant d’'un kilomeétre, est implanté
le site annexe de 1'Orme des Merisiers sur la
commune de Saint-Aubin. A l’est, & environ 5 ki-
lometres du centre principal, se trouve le site de
Nano-Innov sur la commune de Palaiseau. A Or-
say, au sein du centre hospitalier, se trouve le
service hospitalier Frédéric Joliot. Le site de Bure
-Saudron en Haute-Marne, ou se trouve la plate-
forme technologique de prétraitement de la bio-
masse inaugurée le 6 octobre 2014, est également
rattaché au centre de Paris-Saclay.

L’ensemble des installations occupe une superfi-
cie globale de 153 ha (125 ha pour le site princi-
pal, 25 ha pour 'Orme des Merisiers, 3 ha pour
Nano-Innov). Construit a partir de 1948 sur le
plateau de Saclay, le site Saclay est tres vite deve-
nu un centre de recherche de tout premier plan a
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Péchelle nationale et internationale. Plus grand
centre de recherche du commissariat a ’énergie
atomique et aux énergies alternatives (CEA), ras-
semblant prés du quart de son potentiel de re-
cherche, le site de Saclay se caractérise par une
tres grande diversité de ses activités allant de la
recherche fondamentale a la recherche appliquée
dans des domaines et des disciplines tres variés.
Parmi les équipes qui y travaillent, une partie
d'entre elles contribue a perfectionner le fonc-
tionnement, la compétitivité et la stireté des cen-
trales nucléaires. D'autres équipes, des physi-
ciens et des biologistes, cherchent a percer les
énigmes de la matiére (des particules aux ga-
laxies) et du vivant (génétique, biochimie, méde-
cine). Par ailleurs, des spécialistes travaillent
également sur les systémes embarqués ou les sys-
témes interactifs mais aussi sur la modélisation
du climat et 1'effet de serre. Toutes ces recherches
s'appuient sur la simulation ainsi que sur le déve-
loppement et l'utilisation d'outils sophistiqués.

» Matériaux pour le nucléaire

» Mécanique des structures

» Physique des cceurs de réacteurs

» Etudes sismiques

» Analyses chimiques et physiques

# Corrosion

» Comportement des radioéléments
> Gestion des déchets nucléaires

» Nouvelles générations de réacteurs

» Etudes sur les protéines

» Pharmacologie
» Immunologie

» Imagerie médicale

» Maladies neurodégénératives

¥ Etudes sur les prions




UN ACTEUR ECONOMIQUE IMPORTANT

Par sa contribution, au sein du CEA, a la réalisa-
tion des programmes de recherche qui lui sont
confiés par le gouvernement sur des thématiques a
tres forts enjeux sociétaux : énergies bas carbone,
climat et environnement, santé, recherche techno-
logique, conception et réalisation de tres grandes
infrastructures de recherche, le site de Saclay est
un acteur important sur le plan national.

Par sa taille, I’établissement de Saclay du CEA Pa-
ris-Saclay est aussi un acteur économique impor-
tant sur le plan local.

Avec plus de 7 500 personnels, le site de Saclay
compte environ 4 300 salariés en contrat a durée
indéterminée, 1 000 salariés en contrat a durée
déterminée, essentiellement des chercheurs docto-
rants ou post-doctorants et prés de 600 collabora-
teurs extérieurs (CNRS, INSERM, universités). Le
centre accueille environ 600 stagiaires universi-
taires, héberge plusieurs entreprises représentant
environ 600 salariés et de I'ordre de 800 salariés
d’entreprises extérieures interviennent chaque
année sur le site.

Le site de Saclay c’est aussi plus de 700 salariés
pratiquant des activités d’enseignement dans les
écoles ou universités. Il réalise chaque année envi-
ron 250 M€ de commandes auprés de plus de
3 000 fournisseurs.

En considérant les emplois directs (salariés sous
contrat CEA), les emplois indirects produits par
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les achats du centre et les emplois induits par la
consommation des salariés, l'impact socio-
économique du site de Saclay est estimé a pres de
10 000 emplois.

Cet impact socio-économique est réparti essentiel-
lement sur le département de ’Essonne (40%) et
les 3 départements des Yvelines, des Hauts-de-
Seine et de Paris (environ 15% chacun).

UN SITE OUVERT SUR SON
ENVIRONNEMENT

Avec ses implantations historiques : le site princi-
pal et le site de I'Orme des Merisiers, le service
hospitalier Frédéric Joliot a Orsay, le CEA est ins-
tallé de longue date sur le plateau de Saclay. Plus
récemment, le site de Nano Innov a Palaiseau a
rejoint 'emprise du centre.

Tous les sites du CEA accueillent beaucoup de col-
laborateurs d’autres organismes, notamment dans
le cadre des nombreuses unités de recherche cons-
tituées avec le CNRS, 'INSERM, I'’Ecole Polytech-
nique, les universités, Réciproquement, de
nombreux chercheurs du CEA sont présents dans
d’autres établissements voisins (CNRS a Gif-sur-
Yvette et a Digitéo-Moulon, Ecole Polytechnique,
...) ou plus éloignés comme par exemple le GANIL
a Caen et d’autres laboratoires en France et a
I’étranger.

Le plateau de Saclay est un des principaux sec-
teurs concernés par lopération d’urbanisme

Le sud du plateau de Saclay, un campus urbain
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d’intérét national (OIN) « Massy Saclay Versailles
Saint-Quentin en Yvelines », lancée en 2009, qui
rassemble 27 communes. Cette opération a pour
objectif le développement économique de la région
en associant développements scientifique, techno-
logique et urbanisation tout en préservant la voca-
tion agricole des terres du plateau.

Au sein de ce projet, le CEA prend toute sa part
dans le développement plus particulier de ’opéra-
tion « Campus » et ses nombreux établissements
de recherche et d’enseignement qui sont rassem-
blés depuis le 29 décembre 2014 au sein de la com-
munauté  d’universités et  d’établissements
« Université Paris-Saclay ». Le CEA contribue a la
dynamique collective qui s’est mise en place entre
les partenaires du Campus, en y apportant notam-
ment son expérience de la chaine de I'innovation,
son excellence scientifique et ses plateformes de
recherche.
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Depuis quelques années, cette ouverture du site de
Saclay se manifeste également plus visiblement
aux abords de son site principal. Tout en respec-
tant les contraintes réglementaires liées a la sécu-
rité de ses installations sensibles, le site poursuit
sa politique d’extension des zones semi-ouvertes.
La facade sud-est du centre qui rassemble
I'INSTN, Neurospin, Doséo, la voie de transport en
commun en site propre (TCSP), le nouveau bati-
ment Neurosciences, symbolise bien 'ouverture du
site sur le plateau de Saclay.

A noter également sur le site de I'Orme des Meri-
siers, la mise en exploitation du batiment ICE dé-
dié aux recherches sur le climat et ’environne-
ment.

CEA - Vue du bdtiment Neurosciences




LES PRINIPALES INSTLLATIONS

CHAP. 2

C215n°2

DU CEA SITE DE SACLAY

Pour mener a bien les missions qui lui sont con-
fiées, le centre CEA Paris-Saclay, site de Saclay,
exploite un grand nombre d’installations et de
laboratoires parmi lesquels on dénombrait au
31 décembre 2019 :

¢ 8 installations nucléaires de base (INB) ;

e 27 installations classées pour la protec-
tion de lenvironnement (ICPE) selon la
nouvelle réglementation du Code de I'environ-
nement dont :

¢+ 13 lots installations classées pour la pro-
tection de l’environnement (ICPE) selon
la nouvelle réglementation du Code de I'en-
vironnement (2797 et 1716), soumis a auto-
risation, dont 2 lots « non radioactifs », (1
lot comprenant 2 rubriques 2910 et 3110
pour la chaufferie et 1 rubrique 4110 pour
les produits chimiques toxicité aigiie catégo-
rie 1).

¢ 13 lots ICPE soumis a déclaration et 1 lot
ICPE soumis a enregistrement

¢ Une ICPE enregistrée, implantée dans la
commune de Saudron (52), est également
rattachée au centre CEA de Saclay.

¢ 38 lots (ex-ICPE) contenant des sources
scellées soumis au Code de la santé pu-
blique ;

¢ des dizaines d’installations classiques re-
groupant des laboratoires, des ateliers et des
bureaux répartis dans plus de 180 batiments.

La conduite des activités de recherche du CEA
Saclay nécessite des infrastructures et des sup-
ports logistiques importants que I'on peut illus-
trer en quelques chiffres : 500 000 m2 SHON
(surface hors ceuvre nette), 36 km de routes, 12
km de galeries techniques, 27 km de réseau de
chauffage, 30 km de réseau électrique, 20 km de
réseau de distribution d’eau potable, 11 km de
réseau d’eau recyclée, 15 km de réseau d’ef-
fluents sanitaires, 14 km de réseau d’effluents
industriels, 1 chaufferie de 50 MW, 1 station de
traitement des effluents sanitaires, 1 station de
traitement des effluents industriels et de pro-
duction d’eau recyclée. Les principales installa-
tions réglementées vis-a-vis de la protection de
Penvironnement mentionnées dans ce rapport
sont décrites ci-apres.
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LES INSTALLATIONS NUCLEAIRES
DE BASE R&D

INB 50 - LECI - LABORATOIRE D'ETUDE DES
COMBUSTIBLES IRRADIES

Construit en 1959, Le LECI, laboratoire d’étude
des combustibles irradiés (INB 50), est un labo-
ratoire de la direction de I’énergie nucléaire per-
mettant 'analyse du comportement mécanique et
métallurgique d’échantillons de matériaux ou de
combustibles irradiés provenant des réacteurs
nucléaires de recherche ou de puissance. Le lieu
est devenu un laboratoire matériaux depuis 1994.
Régulierement rénovée et agrandie en 2005,
avec la mise en service d'une nouvelle ligne
d’enceintes blindées, la ligne M, I'installation est
constituée de trois lignes d’enceintes blindées
communiquant entre elles dans lesquelles sont
effectuées les expertises. Elle dispose d’équipe-
ments scientifiques qui placent ce laboratoire au
meilleur niveau international de la recherche sur
les matériaux pour le nucléaire et en font une
installation unique en Europe.

éﬂgneM © L. Zylberman

INB 101 - ORPHEE - REACTEURA FAISCEAUX
DE NEUTRONS DESTINE A LA RECHERCHE
FONDAMENTALE

Mis en service en 1980, le réacteur de re-
cherche Orphée (INB 101), d’'une puissance de
14 MW thermiques a été mis a 'arrét définitif le

29 octobre 2019. Les faisceaux de neutrons qui
y étaient produits pour la recherche scienti-
fique ont principalement été utilisés en diffrac-
tion neutronique pour I'étude de la structure de
la matiere condensée. Ils permettaient également
le contréle non destructif de certains compo-
sants  utilisés  par  lindustrie  spatiale

(neutronographie), 'analyse par activation dont
les applications sont multiples (médecine, ar-
chéologie, toxicologie...) et des irradiations in-
dustrielles (industrie électronique). Le CEA va
désormais se consacrer aux opérations prépara-
toires de démantelement de l'installation.

\
Orphée-réacteur.a faisceaux de neutrons

INB 77 - POSEIDON - IRRADIATEUR GAMMA

Créée en 1972, 'INB 77 comprend des installa-
tions d’irradiation, essentiellement lirradiateur
Poséidon utilisant des sources de haute activité
de cobalt 60 (60Co) permettant de produire de
forts débits de dose et de fortes doses. Il est en-
touré de l'irradiateur Pagure et de 'accélérateur
Van de Graaf Vulcain qui le complétent dans
ses fonctions. Exploitées par la direction de
I’énergie nucléaire, ces installations sont utili-
sées pour des études de qualification de maté-
riels ou matériaux pour les réacteurs nucléaires
ainsi que pour des prestations de radio-
stérilisation de produits a usage médical.




LES ICPE DE R&D

DPC391 (LOT 19) -INSTALLATION ACTINEO

L’installation Actinéo, du LANIE (laboratoire de
développement analytique, nucléaire, isotopique
et élémentaire) de la direction de 1’énergie nu-
cléaire, installée dans le batiment 391, rassemble
des moyens analytiques performants, utilisés aux
fins de caractérisation précise des matériaux et
combustibles irradiés pour la recherche et le sou-
tien a lindustrie nucléaire. Travaillant sur des
échantillons radioactifs, les instruments d’ana-
lyse chimique et isotopique de grande précision
sont nucléarisés et exploités dans des enceintes
de protection. Les compétences du LANIE ont
conduit 'ATEA a le qualifier en 2014 pour inté-
grer son réseau de laboratoires support NWAL
(Network of Analytical Laboratories), marquant
ainsi un haut niveau de reconnaissance.

Une autre voie d’étude concerne le développe-
ment de microsystemes chimiques et analytiques
qui, en permettant de réduire tres fortement les
quantités d’échantillons et par voie de consé-
quence la radiotoxicité des analyses, présente
un grand intérét pour l'analyse et le controle
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dans l'industrie nucléaire.

DPC 450 (LOT 20) - LABORATOIRE DE
MESURE ET DE MODELISATION DE LA
MIGRATION DES RADIONUCLEIDES

Le laboratoire de mesure et de modélisation de
la migration des radionucléides (L3MR) de la
direction de I'énergie nucléaire étudie, dans ce
domaine, les phénomeénes physiques de trans-
port et les phénomenes chimiques d’interac-
tions entre les radionucléides et les matériaux.
La compréhension et la modélisation des pro-

s

cessus de migration sont largement mises au
service des études relatives au stockage de dé-
chets radioactifs en formation géologique pro-
fonde, qui nécessitent de prédire la migration
des radionucléides sur plusieurs centaines de
milliers d’années a minima. Cette compétence
est aussi mise au service des études de remédia-
tion ou des évaluations de site, de 1'étude du
transfert des radio-contaminants dans les instal-
lations industrielles (réacteurs nucléaires, entre-
posage...).

SCBM (LOT 23) - SERVICE DE CHIMIE BIO -
ORGANIQUEET DE MARQUAGE

Le service de chimie bio-organique et de mar-
quage (SCBM) est un laboratoire de linstitut
Jacob de la direction de la Recherche fondamen-
tale (DRF) travaillant essentiellement dans le
domaine de la chimie organique appliquée a la
biologie. Ses études portent sur le développe-
ment de nouvelles méthodologies en synthése
organique, l'identification, la caractérisation et
la synthése de molécules bio-actives, la chimie
combinatoire et le criblage a haut débit. Il uti-
lise largement les techniques de marquage isoto-
pique au tritium et au carbone 14. Bien que
I'essentiel de ses activités concerne la recherche
a finalité médicale, les compétences spécifiques
de ce laboratoire dans le domaine du marquage
isotopique sont également utilisées dans d’autres
domaines comme la caractérisation des nanoma-
tériaux et leur devenir in vivo.



SIMOPRO (LOT 15) - SERVICE D'INGENIERIE
MOLECULAIRE DES PROTEINES

Le service d’ingénierie moléculaire des pro-
téines travaille, au sein de la direction des
sciences du vivant, a la mise au point de molé-
cules originales, de nature protéique ou pseu-
do- peptidique, pouvant avoir des applications
en santé humaine. Les travaux d’ingénierie ré-
alisés s’inspirent d'une connaissance approfon-
die, au niveau moléculaire, des mécanismes
d’action de protéines naturelles, qu’elles soient
exprimées dans des pathologies  humaines,
utilisées dans des voies de biosynthése ou bien
présentes dans la nature en y exercant une ac-
tivité toxique pour ’homme. La compréhension
des mécanismes moléculaires supportant la
fonction de ces protéines s’appuie en partie
sur l'utilisation de faibles quantités de mar-
queurs radioactifs (3H et 14C essentiellement).

Modeéle de la protéine thérapeutique DTR8 (en brun) liée a sa cible,
le facteur de croissance HB-EGF.

LNHB (LOT 1) - LABORATOIRE NATIONAL
HENRI-BECQUEREL - METROLOGIE DES
RAYONNEMENTSIONISANTS
-INSTALLATION DOSEO

DOSEO est une plate-forme unique d’innova-
tion, de formation et de services, dédiée aux
technologies de la radiothérapie et de I'imagerie
médicale. Les scientifiques de DOSEO mettent
leurs compétences en simulation, calcul, optimi-
sation et métrologie de la dose au service du dé-
veloppement de logiciels et d’instrumentations
dédiés. Leur objectif est de personnaliser les trai-
tements de radiothérapie et les protocoles
d’imagerie, en adaptant au cas par cas les
doses nécessaires. Les logiciels permettent éga-
lement de contréler la dose délivrée en temps
réel ou a posteriori, pour une sécurité optimale.

—

Installation DOSEO © CEA

DOSEO propose en outre des formations, des
tests et des mises au point de produits ou de
protocoles. Elle dispose de moyens technolo-
giques de pointe parmi lesquels deux accéléra-
teurs médicaux, un scanner, ainsi e de nombreux
moyens de mesure. DOSEO inclut notamment
une équipe du laboratoire francais de référence
en métrologie des rayonnements ionisants
(LNHB).

LEEL (LOT28) LABORATOIRE D'ETUDE DES
ELEMENTS LEGERS (EX-LPS)- NANOSCIENCES
ET INNOVATION POUR LES MATERIAUX, LA
BIO-MEDECINE ET L'ENERGIE

Le Laboratoire d’Etude des Eléments Légers
exploite la microsonde nucléaire rattachée an-
ciennement a l'ex-Laboratoire Pierre-Siie (LPS)
créé en 1969 conjointement par le CEA et par le
CNRS pour exploiter a des fins d’analyse les
faisceaux de neutrons des réacteurs Osiris et
Orphée, puis équipé d'une microsonde nucléaire
en 1993. Outre une mission d’accueil de la com-
munauté de recherche nationale, le LEEL pour-
suit des activités de recherche sur 1'étude du
role et du comportement des éléments légers
dans les systémes développés pour les énergies
bas carbone (piles a combustible, batteries, maté-




riaux du nucléaire).

Le LEEL est intégré au service NIMBE
(Nanosciences et Innovation pour les Matériaux,
la biomédecine et 1'Energie) de I'Institut Rayon-
nement Matiere (IRAMIS) de la Direction de la
recherche fondamentale (IDRF).

LES INSTALLATIONS
NUCLEAIRES DE SERVICE

INB 35 - ENTREPOSAGE ET TRAITEMENT D
ES EFFLUENTS LIQUIDES RADIOACTIFS PAR
EVAPORATION PUIS CIMENTATION DES
CONCENTRATS

La station de traitement des effluents liquides
radioactifs a accompagné depuis l'origine du
centre le développement de ses activités nu-
cléaires. Depuis sa construction, en 1955, elle a
connu 3 générations de procédés de traitement,
les deux premiers arrétés respectivement en
2003 et 2008 sont en cours de démantelement.
En 2011, une nouvelle station dénommeée STEL-
LA est entrée en exploitation : nouvelle installa-
tion d’évaporation et nouvel atelier de cimenta-
tion des concentrats d’évaporation. Des stocks
d’effluents radioactifs anciens sont entreposés
dans le périmetre de 'INB 35 en attendant

selon leur nature, soit dans

d’étre traités,
celle-ci, soit dans d’autres installations.

INB 72 - CARACTERISATION, CONDITION-
NEMENT ET ENTREPOSAGE DES DECHETS
SOLIDES RADIOACTIFS
La station de traitement des déchets solides a ac-
compagné le développement des activités du

centre depuis son origine. L'INB 72 est une instal-
lation qui a pour réle de traiter le flux courant des
déchets radioactifs produits par les activités
scientifiques et techniques du site CEA de Sa-
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clay. Elle assure la caractérisation, le condition-
nement et I'envoi des déchets solides radioactifs
vers les filieres d’élimination. Elle est aussi le
lieu d’entreposage de déchets historiques : dé-
chets technologiques, sources radioactives, com-
bustibles irradiés, objets au radium progressive-
ment évacués.

Fin 2015, le CEA a transmis au ministére de 'Eco-
logie, du Développement Durable et de 'Energie
une demande d’autorisation de mise a 'arrét défi-
nitif et de démantelement de cette installation.
L’INB 72 devrait donc cesser prochainement de
recevoir des déchets d’autres installations, mais

il -

INB 72 — Vue générale © E. Guerre/CEA

elle fonctionnera encore de longues années pour
éliminer les déchets qui y sont entreposés.

LES ICPE DE SERVICE

ADEC (LOT 16) - ATELIER DE DECONTAMIN-
ATION ET D'EXPERTISE DES COLIS

L’Atelier de Décontamination et d’Expertise des
Colis (ADEC) est une installation disposant
d’infrastructures permettant d’accueillir diverses
activités en support au fonctionnement des acti-
vités nucléaires du centre. Elle dispose d’ateliers
de capacité importante pouvant recevoir des ma-
tériels volumineux pour réaliser notamment des
opérations d’entretien ou de décontamination.
Ces capacités ont longtemps été mises a profit
pour réaliser également des expertises de colis de
déchets pour le compte de ’Agence Nationale de
gestion des Déchets RAdioactifs (ANDRA).
Aujourd’hui, l'installation permet I’entreposage
de colis de déchets FA/MA en caisson avant
leur prise en charge par le CSA sur la dalle exté-
rieure et I'entreposage de déchets nécessitant un
traitement avant d’étre pris en charge par les exu-
toires dans les différents locaux de I'installation.
Un chantier de conditionnement de tous les dé-



chets présents dans les locaux ainsi qu'une opéra-
tion de traitement des effluents entreposés dans
les cuves de linstallation ont débuté en juillet
2015. Ces opérations, qui se dérouleront sur 5
ans, devront permettre la diminution du terme
source de l'installation pour y mener ultérieure-
ment les opérations de démantelement des pro-
cédés et d’assainissement des structures. Ponc-
tuellement les infrastructures de linstallation
sont utilisées pour la maintenance et les épreuves
périodiques des citernes d’effluents radioactifs.

LA CHAUFFERIE DU SITE

Le réseau de chauffage du CEA Saclay, constitué
de 27 km de conduites, de 91 sous-stations et de
lordre de 7 500 terminaux de chauffage
(radiateurs...) est alimenté par une chaufferie
d’'une puissance de 50 MW. Cette derniere a été
rénovée en 2007 pour améliorer ses performances
énergétiques et environnementales : remplace-
ment des générateurs, installations de brileurs «
bas NOx », fonctionnement au gaz naturel (fioul
domestique en secours).

A\
Chaufferigidu site CEA'deiSaclay© CEA

LES INSTALLATIONS NUCLEAIRESET
ICPEAL’ARRET OUEN
DEMANTELEMENT

INB 40 - OSIRIS -REACTEUR D'IRRADIATION
TECHNOLOGIQUE DESTINE A LARECHERCHE
APPLIQUEE NUCLEAIRE

En 2016, suite a larrét définitif du réacteur le
16 décembre 2015, les premieres opérations
dites « préparatoires a la mise a 'arrét définitif »

et au démantelement ont été engagées
(démontage des dispositifs expérimentaux, dé-
chargement et évacuation du combustible).

Mis en service en 1966, Osiris était un réacteur
expérimental, de type piscine, d'une puissance
de 70 MW thermiques. Il a constitué un outil
important de soutien technologique a I’exploita-
tion du parc actuel des réacteurs nucléaires de
production d’électricité ainsi qu’au développe-
ment des réacteurs de 3e et 4e génération. Ce
soutien s’est matérialisé par la réalisation
d’irradiations de combustibles et de matériaux
dans des conditions permettant d’étudier leur
comportement soit en cours d’irradiation soit de
maniere différée dans les laboratoires spécialisés

comme ceux de 'INB 50 (LECI) a Saclay.

Les possibilités d’irradiation d’Osiris ont égale-
ment été mises a profit pour la production de
radioéléments a usage médical, en particulier le
molybdéne 99 (99Mo) qui produit par décrois-
sance le technétium 9gm (9gmTc) utilisé dans
pres de 75 % de l'ensemble des examens de
scintigraphie. La production d’OSIRIS a pu cou-
vrir jusqu’a environ 10 % de la demande mondiale.
Dans l'enceinte d’Osiris se trouve également
I'installation ISIS, maquette neutronique d’une
puissance de 700 kW, utilisée aujourd’hui a des
fins de formation et d’enseignement qui poursuit
son fonctionnement jusqu’a '’horizon 2019

INB 49 - LABORATOIRES DE HAUTE ACTIVITE
(LHA)

Construits a partir de 1956, les LHA, labora-
toires de haute activité (INB 49), en cours de
démantelement, avaient pour mission de mettre
a disposition des unités utilisatrices du CEA des
locaux permettant I'implantation d’expérimenta-

tions a caractere radioactif. Cette installation
est passée en phase de mise a 'arrét définitif et de
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démantelement (décret du 18 septembre 2008), et
la réalisation des opérations nécessaires pour ob-
tenir le déclassement de cette INB est en cours.
Ses locaux se composent de cellules, aujourd’hui
en majorité vides, en cours d’assainissement. Les
activités nucléaires qui perdureront dans ce bati-
ment apres l'obtention du déclassement de I'INB
relevent du régime des ICPE (cellules 6 et 7). La
cellule 6 abrite les activittss du LASE
(Laboratoire d’Analyse en Soutien aux Exploi-
tants) chargé du soutien analytique a tous les ni-
veaux des procédés de collecte, d'entreposage et
de traitement des effluents liquides ou des dé-
chets solides du CEA Saclay. Le LASE intervient
également en appui des opérations d’assainisse-

 SExtérieur des Laboratoires de Haute Activité (LHA)

ment et démantelement du CEA et ses partenaires.
INB 18 - ULYSSE - REACTEUR
D'ENSEIGNEMENT A L'ARRET

Réacteur expérimental de tres faible puissance
(100 kW), Ulysse a été pendant 46 ans un outil
d’enseignement qui a formé des générations de
techniciens et d’ingénieurs nucléaires. Arrété de-
puis février 2007, son combustible a été évacué en
2008. Ulysse a recu au mois d’aofit 2014 son dé-
cret d’autorisation de mise a 'arrét définitif et de
démantelement. Les travaux ont débuté fin 2015 et
doivent étre achevés dans un délai de cinq ans.
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EL3 (LOT 13)- ANCIENNE PILE A EAU LOURDE

De l'ancien réacteur expérimental a eau lourde,
mis en service en 1957 et arrété en 1979, il reste
le bloc réacteur, isolé, qui contient une radioac-
tivité résiduelle en produits d’activation. Cette
installation, qui comprend par ailleurs un entre-
posage d’eau lourde tritiée, fait l'objet dune
simple surveillance.

AUTRES INSTALLATIONS DE SERVICE
LA STES (STATION DE TRAITEMENT DES
EFFLUENTS SANITAIRES)

Une nouvelle station, dune capacité correspon-
dant aux besoins d'une ville de 5000 habitants,
a été mise en service en 2012. Cette nouvelle
station, utilisant un procédé de filtration mem-
branaire, a permis d’améliorer notablement ses
performances environnementales, spécialement
par la réduction des rejets d’azote et de phos-
phore dans I'environnement.




STATION DE TRAITEMENT DES
EFFLUENTS INDUSTRIELS ET DE
PRODUCTION D'EAURECYCLEE

Le CEA Saclay dispose également de stations
spécifiques de traitement des effluents indus-
triels et de production d’eau recyclée. Ce réseau
d’eau recyclée est utilisé par les installations du
centre essentiellement pour leurs besoins en
eaux de refroidissement. La production d’eau
recyclée, d’'une capacité nominale de 8 600 m3/
jour, est réalisée selon un procédé physico-
chimique de coagulation/floculation/filtration
et est alimentée a partir des eaux brutes prove-
nant du plan d’eau de Villiers et du recyclage
des effluents industriels traités.

« Pulsator » de la station de production d'eaq ecy
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CHAP. 3

CADRE REGLEMENTAIRE

Le présent rapport est établi en référence a deux
prescriptions réglementaires : 1'une relative aux
installations nucléaires de base (INB), provient de
la codification de la loi n°2006-686 du 13 juin
2006 sur la transparence et la sécurité en matiere
nucléaire, dite « loi TSN », 'autre relative aux ins-
tallations classées pour la protection de I’environ-
nement (ICPE) déclinée par des arrétés préfecto-
raux.

Pour ce qui concerne les INB, le contenu de ce
rapport est défini par I'article 4 de 'annexe 2 a la
décision ASN n°2009-DC-0156 du 15 septembre
2009 qui compléte les dispositions prévues a I’ar-
ticle 26 de I'arrété du 26 novembre 1999.

Cependant, la réglementation INB a récemment
évolué : en application de la loi TSN, I'arrété du 7
février 2012 fixant les régles générales relatives
aux installations nucléaires de base, dit aussi
« arrété INB », abroge a la date du 1 juillet 2013
larrété du 26 novembre 1999 mentionné ci-
dessus et reprend, dans l'article 4.4.4, la définition
générale du rapport environnemental annuel qui
doit étre établi par 'exploitant, de plus, en appli-
cation de l'arrété du 7 février 2012 ci-dessus, 1’ar-
rété du 9 aoflit 2013 homologuant la décision ASN
n°2013-DC-0360 du 16 juillet 2013, dite aussi
« décision environnement », définit plus précisé-
ment, dans son article 5.3.1, le contenu du rapport
environnemental annuel. Cet arrété a été modifié
le 5 décembre 2016 avec une nouvelle décision
ASN n°2016-0569 du 29 septembre 2016 modi-
fiant un certain nombre de prescriptions tech-
niques.
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Pour ce qui concerne les ICPE, I'arrété préfectoral
n°2009.PREF.DCI 2/BE 0172 du 25 septembre
2009 a défini dans son article 2.5.1 le contenu du
bilan environnement. Celui-ci a été revu et tres
légerement modifié par l'article 5 de l'arrété pré-
fectoral n°2011-PREF.DRCL.BEPAFI.SSPILL/643
du 24 novembre 2011.

Dans le domaine environnemental, les principales
dispositions réglementaires applicables au CEA-
Paris-Saclay, site de Saclay, sont rappelées dans
les paragraphes suivants. Elles relevent des com-
pétences de la division d’Orléans de 'ASN (ASN-
Orléans) et de I'Unité territoriale de I’Essonne de
la Direction régionale et interdépartementale de
I'environnement et de I’énergie (DRIEE-UTo1).

Le décret n°2014-996 du 2 septembre 2014 modi-
fiant la nomenclature des ICPE a cependant chan-
gé le classement de certaines installations du CEA
Saclay. Plusieurs d’entre elles relevant de I’an-
cienne rubrique 1715 (substances radioactives),
qui a été supprimée, ont changé de régime admi-
nistratif et relévent a présent du code de la santé
publique sous 'autorité de ’ASN Division Paris.

Il s’agit des lots n°15 et 20 concernant respective-
ment les installations/batiment/émissaire SI-
MOPRO/152/E32 et DPC/450/E31. Cependant,
en attendant que d'éventuelles nouvelles prescrip-
tions techniques concernant les ICPE d'une facon
générale, et ces 2 installations en particulier,
soient définies, ce sont les textes réglementaires
cités ci-dessus qui continuent d’étre appliqués.



AUTORISATIONS DE REJETS

Les rejets d’effluents liquides et gazeux de l’en-
semble des installations du CEA de Saclay sont
repris par les 4 textes suivants :

- L’arrété préfectoral n°2009.PREF.DCI 2/BE
0172 du 25 septembre 2009 autorise le CEA a
poursuivre I’exploitation des ICPE du centre. Cet
arrété réglemente notamment les ICPE et leurs
rejets, les rejets liquides de ’ensemble du centre
et les points de surveillance de I’environnement
aussi bien a l'intérieur qu’a I'extérieur du centre.
Il a été modifié par l'arrété préfectoral complé-
mentaire  n°2011.PREF.DRCL.BEPAFI.SSPILL-
643 du 24 novembre 2011 pour tenir compte de
I’évolution des rubriques de la nomenclature
ICPE, modifier certaines prescriptions sur des
analyses physico-chimiques et réviser les pres-
criptions techniques de quelques installations.

- La décision ASN n°2009-DC-155 du 15 sep-
tembre 2009 fixe les limites de rejets dans 'envi-
ronnement des effluents gazeux de chacune des
INB exploitées par le CEA. Cette décision a été
homologuée par les ministres chargés de la stireté
nucléaire par un arrété du 4 janvier 2010 publié
au journal officiel le 14 janvier 2010.

- La décision ASN n° 2009-DC-156 du 15 sep-
tembre 2009 fixe les prescriptions relatives aux
rejets des effluents liquides des INB exploitées par
le CEA dans les réseaux du centre de Saclay et aux
rejets dans 'atmospheére des effluents gazeux de
ces mémes INB.

oo e Frasg ase
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Décision 0* DEP-ORLEANS-1117-2009 du § octobre 2009
dcrhmd:-brndnudtm
. Bes i lati classées pour la protection de
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sux modalisés d"exploltation de ces ICPE
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sur son centre de Saclay,
situd sur les territolres des communes de Saclay, Saint-Aubin ot Villiors-ke-
Bicle (département de "Essonnc)

- La décision ASN DEP-Orléans-1117-2009 du 08

octobre 2009 autorise 'exploitation des ICPE cel-

lules 6 et 7 de 'INB 49 et fixe les limites et pres-

criptions relatives aux rejets d’effluents liquides et

gazeux de ces cellules.

Plusieurs types d’autorisations de rejets existent,

notamment pour les émissions :

o de radionucléides par voie gazeuse et par instal-
lation,

o de composés chimiques par voie gazeuse et par
installation,

o de radionucléides par voie liquide et par instal-
lation,

e de radionucléides par voie liquide en sortie de
centre,

e de composés chimiques par voie liquide en sor-
tie de centre.

A ces autorisations s’ajoutent celles relatives a dif-

férents réseaux d’eau du centre. Ces réseaux et les

limites associées sont rappelés dans le chapitre 5

en méme temps que sont présentés les résultats de

leur surveillance.
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AUTORISATION D’EMISSIONS DE RADIONUCLEIDES PAR VOIE GAZEUSE
ET PAR INSTALLATION

Tableau 1 : Rejets gazeux (en GBq/an) - Limites autorisées

\—mm—m

INB 18 0,0003
INB 35 ~ 1000 100 0,1 0,002
INB 40 10 000 2000 20 05 0,010
INB 49 ~ 900 ~ ~ 0,010
INB 50 20 000 5000 ~ 0,1 0,010
INB 72 18 000 2400 B 0,02 0,005
INB 101 30 000 5000 10 0,02 0,003
ICPE Cel.6 INB 49 ~ 100 ~ 0,015 0,001
ICPE Cel.7 INB 49 5000 ~ ~ ~
\ TOTAL INB 83 000 16 400 130 0,76 0,041
LNHB Lot 1 2000 20 ~ 0,0036 0,001
ex-EL3 Lot 13 ~ 7.7 ~ ~ ~
SIMOPRO Lot 15 ~ 100 ~ 0,0002 ~
ADEC Lot 16 B 150 2,76 0,01 0,035
DPC 391 Lot 19 25 ~ ~ 0,0005 0,00023
DPC 450 Lot 20 ~ ~ ~ 0,0004 0,0008
SCBM Lot 23 B 65 000 1900 0,022 0,18
LPS Lot 28 100

TOTAL ICPE 2100 66 000 1900 0,035 “

TOTAL CEA Saclay INB+ICPE 85100 82 400 2030 0,79

INB 29 (Cis Bio international) 1000 _ 0,60 0,060

AUTORISATION D'EMISSIONS DE COMPOSES CHIMIQUES PAR VOIE GAZEUSE

Trois installations possédent des autorisations INB 35--Station de traitement des effluents liquides actifs
de rejets chimiques d’effluents gazeux :

¢ 'INB 35, pour des rejets d’ammoniac (NHj)
avec une limite de concentration fixée a 50
mg/m3 et un flux annuel maximal de 250 kg,

¢ I'INB 77, pour des rejets d’ozone (03) avec
une limite de concentration fixée a 24 mg/
m3 et un flux annuel maximal de 300 kg,

¢ TICPE Cellule 6 de I'INB 49, pour des rejets
de composés organiques volatils (COV) avec
une limite de concentration fixée a 4 mg/m3
et un flux annuel maximal de 16 kg.




AUTORISATION D'EMISSIONS DE RADIONUCLEIDES PAR VOIE LIQUIDE
ET PAR INSTALLATION DANS LE RESEAU DES EFFLUENTS INDUSTRIELS (RS)

Rejets liquides (en MBg/an) - Limites autorisées

e T L lodes Autes Gmetteurs By LEmetteurs

INB 18
INB 35 3600 200000 600 100 500 2
INB 40 5500 500 10 - 20 5,0
INB 49 3500 30 20 - 0,6 0,1
INB 50 500 5 0,5 - 0,5 0,1
INB 72 400 300 1 - 3] 0,1
INB 77 600 10 - - 2 0,1
INB 101 30000 40000 -
mm“-z-
ADEC Lot 16 1000
DPC450 Lot 20 - 3 0,5 - 0,2 0,12
SCBM Lot 23 - 4000 100 - - -
MIRABELLE Lot 32 - 90 0 25 - 0 02 0 03
TOTALICPE
M““
INB 29 (Cis Bio international) 15000 100 140
Sortie du site CEA de Saclay (point R7*) 2000000 250000 2000 500 200

* point situé en aval des eaux provenant du CEA et de Cis Bio

AUTORISATION D’EMISSIONS DE RADIONUCLEIDES PAR VOIE LIQUIDE
EN SORTIE DE CENTRE

Les limites annuelles de rejets liquides de radio-

! : : Etang Vieux
nucléides en sortie de centre sont les suivantes :

o émetteurs a : 0,2 GBq (200 MBq), Etang Neuf

d Aqueduc des

e tritium : 250 GBq (250 000 MBq), M
ineurs

e carbone 14 : 2 GBq (2 000 MBq),
POINT R7
e autres émetteurs ( y dont les iodes : 0,5 GBq
soit 500 MBq. Cis Bio
international
AUTRES AUTORISATIONS RELATIVES
AUX RESEAUX Site principal
& Du CEA
On se reportera au chapitre 5 qui présente les ré-
sultats de la surveillance de ces réseaux et les
compare aux prescriptions définies par l'arrété

préfectoral et la décision ASN n°2009-DC-156.

Plan d'eau
de Villiers

B Site de I'Orme
# des Merisiers




AUTORISATION D’EMISSIONS DE COMPOSES CHIMIQUES PAR VOIE LIQUIDE
EN SORTIE DE CENTRE

Plus de 30 parametres physico-chimiques et chimiques font I'objet de prescriptions en termes de con-
centrations et de flux en sortie de centre au point R7.

Limites de

Concentrations

Paramétres

I’arrété

Préfectoral

Volume d'eau rejeté en R7
Limite o
Limite annuelle

. mensuelle de o
Paramétre o de I'arrété

I'arrété .

. Préfectoral
Préfectoral

volume

| température |10 Y A
-- = =
. mensuellesde | annuelles de
55a9,0 . . .
Parameétres I'arrété I'arrété
Préfectoral Préfectoral
| Conductivite [ T B
[ wes (RTINS [ wes TN 10600
BCTEEN mel . 2 2000 10000
PN men | 100 | pco RS 32000
BT men | oo0s 4 2
| Bromures [NV YRR - -
| Chlorures  [F TR P - -
[ Fluorwres I —werre: TR _
BETEE me/l 250 - -
| Ammonium [ 71 | Ammonium _| 24 140
[ nitrates [T R | Nitrates  [EEVIVOY 84000
[ nitrites IR Y O | Nitrites | 57 340
| Azotetotal [T Y 6000 36000
|_Phosphore total [ 1L B! 100 600
[ Aluminium BT/ | Aluminium [T 800
BTN me/l 0005 | Arsenic | 04 2
[ Benjlium  [NTT/R ) 02 1
BETEEN om0 16 80
| Cadmium  [NRT7 RIS 06 35
NETTEN me/l 0005 04 2
[ cuivie [T E| 5 30
TN me/t o | Eain | 4 20
BTN me 1 | Fer | 50 300
| Manganese [ T P 5 30
T mg/l 0005 | Mercure | 0.2 1
BTN me/ o 25 15
BTN om0 | Plomb | 25 15
TN men | 2 [ zinc TN 800
[ Phenois [ I _
| Hydrocarbures | T (VS - -




PRESCRIPTIONS RELATIVES A LA SURVEILLANCE

ENVIRONNEMENTALE

Outre la surveillance des installations et des diffé-
rents réseaux d’eau du site, le CEA est tenu de sur-
veiller 'environnement en différents points exté-
rieurs de mesures et de prélevements qui sont ré-
capitulés ci-dessous :

o débit d’exposition du rayonnement gamma : a
la cl6ture du centre en 21 points,

e débit d’exposition du rayonnement gamma,
prélevements des poussieres atmosphériques et
des halogenes, prélevements atmosphériques
par mesure de tritium et du carbone 14, préle-
vements de végétaux : en 4 stations dans un
rayon de 2 km autour du centre (Saclay-Village,
Saint-Aubin, Orsigny, Villiers-le-Bacle),

e précipitations atmosphériques : en 2 stations
dans un rayon de 2 km autour du centre (Saclay
-Village et Saint-Aubin),

o lait : en 2 lieux (fermes de Viltain et de Couber-
tin),

terre : un seul point, la station a Saclay-Village,

productions agricoles : dans les exploitations
agricoles du plateau de Saclay,

eaux de surface : en 9 points,
sédiments : en 6 points,

poissons et flore aquatique : en 2 points (Etang
Vieux et Etang Neuf),

eaux souterraines : en 11 points implantés sur le
centre et en 12 points extérieurs.




REJETS ATMOSPHERIQUES

EMISSAIRES DE REJETS ATMOSPHERIQUES

22

Les rejets atmosphériques sont dus aux émissions
continues libérées par les cheminées des installa-
tions. Ces émissions proviennent du fonctionne-
ment permanent des ventilations pour le confine-
ment dynamique des locaux (cascades de dépres-
sion vis-a-vis de l'extérieur) et le renouvellement
d’air. Des rejets concertés d’effluents radioactifs
peuvent également étre programmés dans
quelques cas particuliers et sous réserve que leur
activité soit compatible avec les autorisations en
vigueur et que les conditions météorologiques

permettent leur bonne dispersion dans I'atmos-
phere.

Actuellement, le centre compte au total 26 émis-
saires de rejets (hors chaufferies du centre).
Parmi ces émissaires susceptibles d’émettre dans
I'atmosphére des substances radioactives et/ou
chimiques, 14 sont dans le périmeétre des installa-
tions nucléaires de base, 12 sont des émissaires
situés sur des ICPE.

Emissaire INS Bx EL3 (LECY (e INB 40 !
(réactours Osirs isis) 35
’—f: 108 Lot 20 R
Emissaire ICPE E2 | ¢
— BRL_ICPE tot n*1 Lot a1y (o
LNHB— Bl Bor 802 % %7d g Bat 6358 Lo —
Bar 54ic. o ___ INB 101
> Cot (réaciaur Orphée)
TEETL_ Coliule 6 (ICPE) : ; a:n ‘;:'vw E28
INB 49 LS s 450 g )
{LHA) | mmmm_ Cellule 7 (ICPE) 1
L6 —gar 450 L o
i
CPE Lot n*18
ADEC | ERSLGH -
. ICPE Lot n°20 /
DPC W B 450 Carbone 14
Bat 647 B8 | SCBM
INB 72 Tritium ICPE Lol n'23
Zone de Gestion des
déchets solides
radioactifs - 7= INB 18
—_— Bat. 395 (réactour Ulysso)
_( s Bar. 118 ’ b
_-Lﬂl_ BAL 116 .NB 49
Ell (LHA)
dﬂ Bar. 120 . Bat. 457
SIMOPRO W. ICPE Lot n*19 B —DPC
INB 35

Zone de Gestion
des Effluents Liquides
radgioactifs

Emissaires des effluents radioactifs gazeux
sur le site du CEA-SACLAY

" Gsw-3AC-0ST-3Fi-GGF

7470773015




Le tableau suivant résume les prescriptions réglementaires concernant les émissaires de rejets d’ef-

fluents radioactifs gazeux du CEA Saclay.

Mesure en continu

Prélévement ponctuel ou en continu, mesures différées

Gaz : .. Carbone Gaz Béta Alpha |Emetteurs
Tritium
rares i 14 rares | global global gamma

Les installations nucléaires de base
X(2)

INB 18 E22 X

E14 X X X
INB 35 E 16 X X X

E 27 X X X
INB 40 ES X X X X

E11 X X
INB 49

E 12 X

E2 X X X X
INB 50

E4 X X

E17(3) X X
INB 72 E18 X X X X

E19 X X X X

E7 X X X X
INB 101

E 28 X X

X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X

X X X

X X X X X X
X X

X X X X

X X X X X X
X X(1) X X X

X X X X X X

Les installations classées pour la protection de I'environnement

(hors installations de combustion)

LNHB-lot1 E1

EL3-lot13 E3
SIMOPRO-Lot
15

E 32

E 13
LCH

ADEC-Lot 16

DPC391-lot
19

DPC 450-Lot
20

X X X X xX X

E 30

E 31

E8
SCBM-Lot 23
E 24
P.SUE-Lot28 E29
INB 49 E 25 X X X
Cellules 6 et7 g 26 X X X

x x x X

X X X X
X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X X X
X X X X
X X X X

Nota : certaines spécifications encadrent la surveillance de ces rejets

(1) : uniguement lors de rejets concertés
(2) : uniguement pendant les travaux de démantelement

(3) : uniguement lors du fonctionnement

MAITRISE DES REJETS
ATMOSPHERIQUES

Tous les effluents gazeux des installations nu-
cléaires, susceptibles d’étre radioactifs, sont filtrés
par des dispositifs adaptés a la nature des rejets.
Pour les aérosols, les filtres utilisés, dits
« THE » (Trés haute efficacité), sont destinés au
piégeage des aérosols, c’est-a-dire a l'ensemble
des particules en suspension. Pour ce type de

filtre, lefficacité d’épuration est supérieure a
1 000 pour les poussiéres les plus pénétrantes
(0,15 um). Les dispositifs pour le piégeage des ha-
logénes sont constitués d’un filtre a lit de charbon
actif qui fixe les iodes. Les tests d’efficacité réali-
sés annuellement a I'iode radioactif permettent de
garantir une efficacité au moins égale a 1 000. En
revanche, il n’existe pas de procédé capable de
piéger les gaz rares chimiquement inertes, le tri-
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tium ou encore le carbone 14 rejetés sous forme
gazeuse par les émissaires.

La maitrise des rejets repose sur la limitation des
quantités de matieres radioactives mises en jeu, la
maitrise des procédés et des systemes de confine-
ment (ventilation, filtration), ainsi que sur leur
surveillance. Cette surveillance des rejets est no-
tamment exercée a l'aide de systémes de préleve-
ment placés sur les émissaires en aval des systémes
de filtration. Aux systéemes de prélevement sont
associés des appareils de mesure en continu, mu-
nis d’alarmes connectées a des tableaux de con-
trole des rayonnements, ainsi que des appareils de
prélevement a des fins d’analyses en différé.

MESURES DE LA RADIOACTIVITE
DES REJETS ATMOSPHERIQUES

La mesure et la comptabilisation des rejets ra-
dioactifs gazeux sont réalisées de la maniére sui-
vante :

- pour chaque catégorie de rejets sont mesurés et

cléides constituant le spectre de référence de
chaque installation ; les spectres de référence des
catégories de rejets gazeux des installations com-
prennent de 1 a 3 isotopes, le tritium et le carbone
14 sous forme de gaz étant par ailleurs eux-mémes
deux catégories distinctes ;

- méme s’ils ne sont pas détectés, c’est-a-dire lors-
que le résultat de la mesure est inférieur au seuil
de décision, on attribue aux radionucléides consti-
tuant les spectres de référence des résultats de me-
sure égaux aux seuils de décision et ils sont comp-
tabilisés dans les rejets ;

- les radionucléides ne faisant pas partie des
spectres de référence ne sont en revanche compta-
bilisés que lorsqu’ils sont détectés, c’est-a-dire
lorsque le résultat de la mesure est supérieur au
seuil de décision.

Selon les installations et les catégories considérées,
la radioactivité des rejets atmosphériques est fré-
quemment non décelable. Les regles de mesure et
de comptabilisation présentées ci-dessus condui-
sent donc a majorer la valeur des rejets réels.

Rejets gazeux comptabilisés en 2019 (en GBq)

Autres émetteurs
Bety

comptabilisés systématiquement les radionu-
INB 18 _ 0,01
INB 35 B 64
INB 40 544 61
INB 49 _ 1
INB 50 876 4,5
INB 72 46 40
INB 101 2553 1107
ICPE Cel 6 _ 1,2
ICPE Cel 7 1,3

- _ 0,000005
8 0,00012 0,00017
0,4 0,00043 0,00051
0,06 _ 0,00009
_ 0,00066 0,0013
0,21 0,00045 0,00014
1,5 0,0003 0,0001
0,00017 0,00005

2,2

ICPE - L NHB Lot 1 0,00058 ,
ICPE - EL3 Lot 13 _ 1,2
ICPE - Lot 15 _ 2,5
ICPE - ADEC Lot 16 _ 98
ICPE- DPC Lot 19 0,008

ICPE-DPC Lot 20

ICPE - SCBM Lot 23 7 835

ICPE-LPS  Lot28

Total CEA Saclay m 8768

Nota : pas de rejets gazeux pour I'I[NB 77
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0,00034 0,0001

B 0,00001 B

0,5 0,00056 0,00035
_ 0,00013 0,00004
B 0,00005 0,00006
35 0,00007 0,066

0,0012 0,066



Rejets gazeux comptabilisés en 2019 (en % des autorisations par installation)

Autres émetteurs
Bety

INB 18 0,1% 1,6%
INB 35 a 6,4% 8, 0% 0, 1% 8,5%
INB 40 5,4% 3,1% 2,0% 0,1% 5,1%
INB 49 a 0,1% a 3 0,9%
INB 50 4,4% 0,1% a 0,7% 0,1%
INB 72 0,3% 1,7% a 2,3% 2,7%
INB 101 8,5% 22% 15% 1,5% 3,3%
ICPE Cel 6 1,2% a 1,1% 5,2%
ICPE Cel 7 0, 03%
ICPE - L NHB Lot 1 0, 00003% 1% 9 5% 10 0%
ICPE - EL3 Lot 13 a 15% _ _ _
ICPE - Lot 15 5 2,5% a 4,0% _
ICPE - ADEC Lot 16 a 65% 17% 5,6% 1,0%
ICPE - DPC Lot 19 0,3% _ _ 25% 18%
ICPE-DPC Lot 20 N a a 1"% 6,9%
ICPE - SCBM Lot 23 11% 1,8% 0,3% 36%

ICPE-LPS Lot28

TOTAL ICPE 0,0004%

Aucune limite de rejet, qu’elle soit pour le centre
ou pour une installation, n’a été dépassée, aussi
bien en autorisation annuelle que mensuelle.

Activité des gaz rares

2
15

Cependant, un dépassement d’autorisation men-

suelle a été constaté concernant les rejets en tri- " . . 5.7 4
tium pour I'installation ADEC en juin 2019 (39,2 ) - [ ]
GBq pour une autorisation mensuelle de 25 GBq). 2017 18 019
Cet événement a été déclaré aux autorités (voir

TBq
w

chapitre 10). Les quantités rejetées sont a relativi- Répartition mensuelle des rejets en gaz rares
ser, car ce rejet accidentel ne représente qu’envi- en 2019
ron 1% du rejet total annuel de tritium du site de 10
Saclay. o 08
. . . . . E O'E
Les cing catégories de rejets sont détaillées ci- o
aprés avec leur évolution durant ces cinq der- 02 II I l I I
nieres années. oo N [ . -
I & & & e @
& '64‘\@“\\’\\?'0‘0‘0“0“@*
.. . ep o . S é\ FOW o
Les principaux gaz radioactifs émis sont 'argon Sk N QQ@@ & <~°"\§$“&®
)

41 (4*Ar, période de 1,8 heure) provenant majori-
tairement du réacteur expérimental (Orphée — o )

INB 101) et le krypton 85 (5Kr, période de 10,7 Répartilon des ejes e ga raes
ans) provenant du Laboratoire d’Etudes des Com- '
bustibles Irradiés (LECI — INB 50). Ces gaz rares
n’ont aucune affinité chimique avec le milieu vi-
vant. Les rejets affectés a 'INB 40 (réacteur Osiris
a 'arrét depuis 12/2015) correspondent a des cu-
muls de valeurs inférieures aux seuils de décision.
Les rejets d’argon 41 ont cessé depuis 'arrét du
réacteur Orphée en octobre 2019.

e

INB 101
64%




TBq

. .o , . Activité des iodes
Les rejets en tritium (3H, période de 12,3 ans) sont

. N , a4 3,7 3,7
attribuables a 84 % aux recherches menées par le 3,1 3,1 3,3
Service de Chimie Bio-organique et de Marquage 3
o
(SCBM) et a 13 % au fonctionnement du réacteur g2
de recherche Orphée. Les variations d’un mois sur 1
l'autre sont directement liées a lactivité des 0
équipes de recherche du SCBM, relativement 2015 2016 2017 2018 2019
stable par rapport a 2018 pour la partie tritium. Répartition mensuelle des rejets en iodes
en 2019
Activité tritium 05
20 16 g 04
15 15 15 S 0
10 8 9 0,2
5 - . N
0 0,0
2015 2016 2017 2018 2019
Répartition mensuelle des rejets en tritium Répartition des rejets en iodes
en 2019 année 2019 (3,3 MBq)
4,0
se INB 40
= 30 13%
=25
2,0
1,5
o I
0,5
0,0 — Il N . B e . . .
.\g} & ,b{-: S > ‘-}\Q } \\\é}- (;\)\ @ ‘0@ @Q' @
A ‘&Q&e“ &° 00@6 gé'éé)
Répartition des rejets en tritium
année 2019 (8,8 TBq) Les rejets en carbone 14 gazeux proviennent es-
Autres . 90 . . .
sentiellement de l'installation du Service de Chi-
INB 101 . . . . .
o mie Bio-organique et de Marquage (SCBM) ainsi

que de la station de traitement des effluents ra-
dioactifs liquides (INB 35).
Les variations des rejets en carbone 14, obser-

N 84 %
\_// vables d’'un mois sur I'autre, sont directement liées
a lactivité de recherche du SCBM.

SCBM Lot 23

. . . ;s Activité carbone 14
Les rejets en iodes du site de Saclay sont en géné-

e . L . 200
ral inférieurs aux seuils de décision. Les seuls re- 159 151
. . , . . 150
jets mesurables d’iode 131 (131, période de 8 jours) -
. , @ 100
proviennent le plus souvent des tests réglemen-  © 5 10 . 58 46
taires réalisés afin de mesurer Defficacité des . | - ]

piéges a iode des installations. 015 e o e 9
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MBq

MBq

Répartition mensuelle des rejets en 14C
en 2019
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Répartition des rejets en C
année 2019 (46 GBq)

\" )

INB 101
3%

Autres
3%

Pour Les rejets en aérosols émetteurs fy,
comme les précédentes années, le SCBM a
été le principal contributeur (96%) avec des rejets
en carbone 14 sous forme aérosols. La baisse des
rejets par rapport a 2018 est liée directement aux
activités de recherche du SCBM.

Activité des emetteurs By

100 4
77
80 69
60 47
40
20 9,3
I

(==

2015 2016 2017 2018 2019

Répartition mensuelle des rejets émetteurs Jy

en 2019

10,0
8,0
6,0
4,0
111
0,0

SR I L

%@Q & Sz."'

Répartition des rejets en émetteurs By
année 2019 (69 MBq)

|l

Autres
2%

INB 50
2%

MESURES CHIMIQUES DES REJETS
ATMOSPHERIQUES

Bien que les installations utilisent des produits
chimiques, les quantités mises en ceuvre sont rela-
tivement faibles et concernent principalement les
rejets liquides. En dehors des chaufferies du
centre, seules deux installations nucléaires de base
sont réglementées pour leurs rejets gazeux non
radioactifs. Il s’agit :

- de 'INB 35, pour des rejets dammoniac (NH3)
avec une limite de concentration fixée a 50 mg/
m3 et un flux annuel maximal de 250 kg ;

- de 'INB 77, pour les rejets d’ozone (O3) avec une
limite de concentration fixée a 24 mg/ms3 et un
flux annuel maximal de 300 kg.

Pour 'INB 35, des rejets d’ammoniac ont été réali-
sés lors des campagnes de prétraitement chimique
a latelier Stella. La quantité d’ammoniac ainsi re-
jetée en 2019 par voie gazeuse est de 0,31 kg, soit
0,12 % des autorisations. Au cours de ces cam-
pagnes, la concentration moyenne était de 0,12
ppm avec un maximum de 0,79 ppm.

Pour 'INB 77, le flux annuel d’ozone a été évalué a
20,2 kg, soit 9,7 % de l'autorisation. Les concentra-
tions calculées de facon majorant pour les trois
irradiateurs sont les suivantes :

Poséidon : 1,16 mg/m3;
Pagure : 0,07 mg/ms3;
Vulcain : 0,68 mg/m3

Ces valeurs de concentrations respectent la con-
centration limite de 24 mg/ms3.

D’autre part, la cellule 6, ICPE de 'INB 49, est aus-
si réglementée en matiere de rejets de composés
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organiques volatils (COV). La quantité maximale
rejetée dans atmospheére en 2019, calculée sur la
base des quantités consommées auxquelles ont été
retranchées les quantités de déchets liquides pro-
duites, sans tenir compte des quantités suscep-
tibles d’étre retenues sur les systémes de filtration
avant rejet par la cheminée, est de 8,1kg, valeur a
comparer a la limite annuelle de rejets de 16 kg.
Les principaux produits concernés en 2019 sont l'e
dichlorométhane, le diéthyléther et I’éthanol. Sur
la base de ces quantités, les concentrations
moyennes majorantes en sortie de cheminée sont
de 1,93 mg/m3, valeur a comparer a la limite régle-
mentaire de 4 mg/ms.

CONTROLE DES LEGIONNELLES
DANS LES TOURS
AEROREFRIGERANTES

Le centre CEA Paris-Saclay, site de Saclay dispose

actuellement de 4 installations faisant 'objet d’'une

surveillance du taux en légionnelles dont la pério-
dicité dépend de leur statut.

e deux installations possedent des tours aéroréfri-
gérantes soumises a enregistrement ;

e deux installations possedent des tours aéroréfri-
gérantes soumises a déclaration a controle pé-
riodique;

eles prélevements des échantillons, leur transport
et leur analyse sont réalisés conformément a la
norme NF T90-431 par des laboratoires certifiés

Bat 603

T TAMARIS
our soumise &

autorisation

Tour soumise a
déclaration

Bat 607
DM2S-SEMT
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par le ministere chargé de la Santé pour le con-
trole sanitaire des eaux destinées a la consomma-
tion humaine et par des laboratoires accrédités
COFRAC pour le parametre Legionella
(programme 100-2).
En 2019, pour les quatre installations du centre, la
mesure du taux de Legionella pneumophila est sys-
tématiquement inférieure a 100 UFC/L (limite de
détection du laboratoire).
La consommation totale de substances biocides
utilisées en 2019 s’est élevée a 1081,85 kg dont 600
kg pour I'INB 101, 858,05 kg pour l'installation
IPHI ; 56,5 kg pour l'installation Tamaris et 40,3
kg pour le hall mécanique du batiment 607.
Un suivi trimestriel des eaux de rejet des tours aé-
roréfrigérantes est fait dans le réseau de collecte
R5 avant son exutoire selon les termes de l'arrété
du 14 décembre 2013 relatif aux prescriptions gé-
nérales applicables aux installations relevant du
régime de 'enregistrement au titre de la rubrique
n° 2921 de la nomenclature des installations clas-
sées pour la protection de ’environnement.

Aucun dépassement des valeurs limites n’a été ob-
servé (voir chapitre 5).

Pour mémoire : Le suivi sur R8 (Ovoide Nord) a
été arrété a la fin du premier trimestre 2016 suite
a larrét du réacteur Osiris fin 2015. La tour de
U'INB 101 est aussi arrétée depuis Uarrét définitif
du réacteur fin octobre 2019.

INB 101
ORPHEE



millier de tonnes de CO2
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EMISSIONS DES CHAUFFERIES DU
CENTRE

La chaufferie principale du centre et les chauffe-
ries annexes ne génerent aucun rejet radioactif
gazeux. Néanmoins, du fait qu’elles rejettent des
gaz a effet de serre (GES), une évaluation des ef-
fluents gazeux chimiques a été mise en place.

La chaufferie du centre a fonctionné du 1¢r janvier
au 14 mai 2019 puis du 21 octobre au 31 décembre
2019, ce qui correspond a 206 jours de fonction-
nement.

En 2019 , les émissions brutes de polluants pour
la chaufferie du site de Saclay ont augmenté d’en-
viron 15%, sauf pour les oxydes de soufre (-38%)
et les poussieres totales (-14%). Aprés correction
de I'IRC (Indice de Rigueur Climatique), les émis-
sions de CO. ont augmenté de 10,7% en 2019,
apres une légere augmentation déja constatée en
2018 de 3,9% semblant confirmer 'impact négatif
apparent de émissions correspondant a la chaleur
fournie au centre par la nouvelle installation
(COGESTAR) de cogénération implantée a proxi-
mité de la chaufferie mais appartenant a la société
Dalkia. Cette installation fonctionne de Novembre
a Mars.

17,9 17,7

s /)
159 \w\\\
13,4 135

12,3

13,5

\/11.5

10,3

12,2
121

13,9

——Données corrigées de I'lRC —— Données brutes

T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2016 2017 2018 2019

Protoxyde ) Oxydes
Polluant , Méthane ,
o d’azote d’azote
chimique (CH.)
(N20) (NOx)
Emissions 2019
0,61 0,97 15

(en tonnes)

‘._1\__,_
Physicien et mathématicien ita-
lien du 17eme siécle. Il est a l'origine d'un principe d'hy-
drodynamique des fluides parfaits exprimant la conserva-
tion de I'énergie. Il a donné son nom a un principe et a un
cratére lunaire. Il a mis en évidence le vide et la pression
atmosphérique en découvrant le barométre a mercure.

Evangelista TORICELLI :

L’artiste C215 a naturellement pensé a lui pour orner les
gros tuyaux et le batiment qui héberge la chaufferie du
site de Saclay.

Dioxyde de Oxydes de .
Poussieres
carbone soufre
totales
(COy) (SOx)
13 884 0,21 0,006

* : ces données prennent aussi en compte les émissions de la nouvelle installation de cogénération ( gaz) rapportée a la quantité de

chaleur fournie au centre.
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REJETS LIQUIDES

LES DIFFERENTS EFFLUENTS
LIQUIDES DU SITE

Plusieurs types d’effluents sont distingués selon
leur nature ou leur niveau de radioactivité.

Les effluents radioactifs sont collectés et en-
treposés exclusivement dans des cuves spéci-
fiques, dites « cuves actives », adaptées et si-
tuées directement dans certaines installations
nucléaires. Apres vérification des critéres radio-
logiques et chimiques, ces effluents sont transfé-
rés par camions-citernes a l'installation nu-
cléaire de base n° 35 pour y subir un traitement
par évaporation. Le cas échéant, ils peuvent étre
également pris en charge par d’autres stations
de traitement du CEA. Pour ce type d’effluents,
il n’existe aucun réseau susceptible de conduire
a des rejets directs dans I'environnement. Les
concentrats (résidus d’évaporation), qui renfer-
ment en fin de processus la grande majorité de
la radioactivité présente dans les effluents, sont
conditionnés sous forme solide conformément
aux spécifications de prise en charge pour un
stockage définitif sur le site de TANDRA. Les
distillats (partie restant liquide contenant des
traces de radioactivité) rejoignent les réservoirs
tampons de I'installation.

Les effluents chimiques concentrés et les
effluents chimiques organiques sont collectés
dans des bonbonnes spécifiques dans les instal-
lations et évacués vers des éliminateurs agréés
ou traités de facon particuliere s’ils sont égale-
ment radioactifs (cas par exemple des liquides
scintillants évacués vers TANDRA).

Les effluents industriels sont produits par
Iexploitation des différentes installations. Ces
effluents aqueux rejoignent, via un réseau cana-
lisé spécifique (R5), la station de traitement des
effluents industriels du site pour y étre traités.
En sortie de station, ils aboutissent a la station
de production d’eau recyclée ou par défaut dans
la rigole de Corbeville, qui se déverse dans le
plan d’eau de Villiers. Parmi ces effluents, ceux
susceptibles de contenir quelques traces de ra-
dioactivité sont collectés et entreposés dans des
réservoirs tampons et ne peuvent étre rejetés
dans le réseau des effluents industriels que si les
activités volumiques mesurées sur un échantil-
lon représentatif sont compatibles avec les va-
leurs fixées par larrété préfectoral n°
2009.PREF.DCI 2/BE 0712 du 25 septembre
2009 et la décision ASN n° 2009-DC-156 du 15
septembre 2009, qui sont indiquées dans le ta-
bleau ci-aprées. On parle alors dans ce cas de re-
jets par bachées. Au-dela de ces valeurs, on est
en présence d’effluents radioactifs gérés comme
indiqué ci-dessus. Les effluents industriels sont
également soumis a des regles de rejet concer-
nant leur charge en éléments chimiques en ac-
cord avec les prescriptions imposées par les ar-
rétés de rejet.

Tritium 100 000 Bq/!
Carbone 14 500 Bq/I
Autres émetteurs béta et 200 Bg/!
gamma
Emetteurs alpha 5 Bg/I



Les effluents sanitaires de I’ensemble des bati-
ments sont dirigés via un réseau spécifique de col-
lecte (R4) vers la station de traitement des ef-
fluents sanitaires du centre. Celle-ci met en ceuvre
un procédé de traitement par boues activées et fil-
tration membranaire qui améliore notablement les
performances de traitement des pollutions azotées
et phosphorées. En sortie de station, les effluents
traités rejoignent soit la station de production
d’eau recyclée ou la rigole de Corbeville en amont
du plan d’eau de Villiers.

Les eaux pluviales collectées dans un réseau
séparatif se déversent pour une part dans le plan
d’eau de Villiers, qui alimente I'aqueduc des Mi-
neurs (R7) et sert de réserve pour la station d’eau
recyclée (R3), et d’autre part dans 'ovoide nord
(R8) qui récupere également, en période chaude,
les eaux de refroidissement des groupes froids du
réacteur de recherche Osiris.

LE CYCLE DE L’EAU ET LE CONTROLE
DES REJETS LIQUIDES

Le schéma ci-apres récapitule le cycle de I'eau au
CEA Saclay avec les volumes (en m3) observés en
2019.

Les eaux rejetées par surverse du plan d’eau de Vil-
liers (point R1) et par I'ovoide nord (point R8)
aboutissent dans l'aqueduc des Mineurs (point
R7), exutoire final des effluents vers le milieu ré-
cepteur. Ces eaux débouchent ensuite via 'aqueduc
des
Chateau d'aau
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I e e—
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ge refroldsseme

(4FRCuSOn an Incnérton
bty dangerez) WS

L'origine des valeurs ast indiquée au verso de ce document
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Boues blanches

* == = | bilsaSon puls

neurs dans I’étang Vieux de Saclay en communica-
tion par trop-plein avec I’étang Neuf qui se déverse
a son tour dans le ru de Vauhallan, affluent de la
Bievre.

Les arrétés préfectoraux n° 2009.PREF.DCI 2/BE
o172 du 25 septembre 2009 et n°
2011.PREF.DRCL.BEPAFI.SSPILL-643 du 24 no-
vembre 2011 fixent des valeurs limites de concen-
tration (en radioactivité et en parametres chi-
miques et physico-chimiques) des eaux en diffé-
rents points :

e en R3, pour une surveillance de la qualité de
I’eau recyclée produite, avec des mesures, quoti-
diennes ou hebdomadaires selon les parameétres
a surveiller et en continu pour le pH et la tempé-
rature ;

e en R4, pour une surveillance de la qualité des
eaux apres traitement des effluents sanitaires,
avec des mesures mensuelles de certains para-
metres sur des échantillons prélevés sur
24 heures et en continu pour le pH et la tempé-
rature ;

e en Ry, pour une surveillance de la qualité des
eaux en sortie de centre avec des mesures en
continu, quotidiennes, hebdomadaires ou men-
suelles selon les parameétres reglementés.
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L’annexe 1 a la décision ASN n° 2009-DC-0156 du

15 septembre 2009 fixe également des valeurs li-

mites de concentration (en parametres chimiques)

des eaux en différents points :

e en R8, pour une surveillance de la qualité des
eaux dans l'ovoide nord, avec des mesures men-
suelles sur un échantillonnage de 24 heures par
temps sec;

e en R5 amont, pour une surveillance des effluents
industriels avant transfert vers la station d’épu-
ration, avec des mesures mensuelles sur un
échantillonnage de 24 heures.

MESURES DE LA RADIOACTIVITE
DES REJETS LIQUIDES

La mesure et la comptabilisation des rejets ra-
dioactifs liquides sont réalisées de la maniere sui-
vante :

e pour chaque catégorie de rejets sont mesurés et
comptabilisés systématiquement les radionu-
cléides constituant le spectre de référence de
chaque installation ; les spectres de référence
des catégories de rejets liquides des installations

e comprennent de 1 a 3 isotopes, le tritium et le
carbone 14 étant par ailleurs eux-mémes deux
catégories distinctes ;

o méme s’ils ne sont pas détectés, c’est-a-dire lors-
que le résultat de la mesure est inférieur au seuil
de décision, on attribue aux radionucléides cons-

tituant les spectres de référence des résultats de
mesure égaux aux seuils de décision et ils sont
comptabilisés dans les rejets ;

e les radionucléides ne faisant pas partie des
spectres de référence ne sont en revanche comp-
tabilisés que lorsqu’ils sont détectés, c’est-a-dire
lorsque le résultat de la mesure est supérieur au
seuil de décision.

Selon les installations et les catégories considérées,
la radioactivité des rejets liquides est souvent non
décelable. Les reégles de mesure et de comptabilisa-
tion présentées ci-dessus conduisent donc a majo-
rer la valeur des rejets réels.

Les deux tableaux ci-apres récapitulent les rejets
par bachées des installations réglementées. Il s’agit
des installations dont les effluents sont suscep-
tibles d’étre faiblement radioactifs. Ils sont entre-
posés dans des réservoirs tampons avant autorisa-
tion d’un transfert vers le réseau des effluents in-
dustriels du site sous réserve, aprés analyse préa-
lable, du respect des limites fixées par les arrétés
préfectoraux et la décision ASN. Aucun dépasse-
ment des valeurs limites imposées, qui aurait pu
conduire a une interdiction de rejet dans le réseau
industriel, n’a été enregistré en 2019.

Le premier tableau ci-dessous présente les activités
rejetées en 2019 suivant cinq catégories de radio-
nucléides.

Rejets liquides 2019 (en MBq)

r:;::::zsn Emetteurs

alpha
INB 18 3 -
INB 35 137 0,0087
INB 40 - -
INB 49 23 0,0007
INB 50 23 0,0002
INB 72 21 0,0001
INB 77 0,0008

o Carbone Autres émetteurs B
Tritium

14 ety
0,019 0,008 - 0,01
2962 11 0,09 0,54
1,5 0,29 - 0,05
0,41 0,08 - 0,04
3 0,07 - 0,04
0,04

-m-

ICPE - ADEC Lot 16 48 0,0097
ICPE - DPC 450 Lot 20 6 0,0001

ICPE - SCBM Lot 23 121 °
ICPE - Mirabelle Lot 32 0,4 0,000001

1,4 0,24 0,58
0,05 0,02 - 0,01
52 41 : ;
2,6 0,003 - 0,0009

| totauicee | 175 | oo0es | 57 | 44
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Le second tableau ci-apres présente les pourcen-
tages de rejets par rapport aux autorisations.
Toutes les installations ont respecté leurs autorisa-
tions individuelles.

Pour les émetteurs o, les activités mentionnées
correspondent a la somme des différents émetteurs
a artificiels (plutonium, américium) identifiés ou
inférieurs aux seuils de détection des appareils de

Pour les autres catégories, les activités rejetées
sont assez constantes et restent bien inférieures
aux limites autorisées. Le principal contributeur
des rejets liquides en 2019 est I'INB 35.

Les contributions respectives ( exprimées en %)
des différentes installations du site de Saclay en
matieres de rejets sont transcrites sur les représen-
tations suivantes.

mesure.

Rejets liquides 2019 (en % des autorisations par installation)

Autres
Volume Tritium Carbone émetteurs
Bety

INB 18 1,30% -
INB 35 380%  0,43% 1,50%  190% 0,09%  0,10%
INB 40 - - _ - - -
INB 49 070%  0,70%  490%  1,40% : 8,90%
INB 50 450%  020%  8,30% 15% - 8,30%
INB 72 530%  0,10% 1,00%  6,90% : 1,30%
INB 77 0,80% 2,20%
TOTAL INB 060% | 010% | 1,20% | 1,90% | 0,00% | o0,10%
ICPE - ADEC Lot 16 060%  0,10%  1,60%
CPE- D';E 450 Lot - 0,05% 1,60%  3,80% . 520%
ICPE-SCBM Lot 23 - - 1,30%  4,10% - -
ICPE - Mirabelle - 0,00%  2,90%  1,30% i 4,40%
Lot 32

|_totaicee | | 058% | 110% [ 360% | | 23%

Répartition des rejets 2019 en émetteurs o

Autres; 2%

a% EL Y
Répartition des rejets 2019 en tritium
Autres
%

Répartition des rejets 2019 en carbone 14

Autres
4%

Répartition des rejets 2019 en émetteurs Py
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Le centre CEA de Paris Saclay, site de Saclay,
est d’autre part réglementé pour les parametres
de radioactivité au niveau de trois réseaux :

e leréseau d’eau recyclée R3,

e le réseau en sortie de traitement des ef-
fluents sanitaires R4,

e le réseau qui récupere toutes les eaux sortant
du site, R7.

Les rejets de l'installation nucléaire de base

INB 29 (Cis bio international) transitent via le

réseau des effluents industriels (R5) et sont

aussi comptabilisés au travers des autres réseaux

du centre (R3 et R7).

Les quatre tableaux suivants récapitulent les
plages de concentration des parametres radio-
logiques mesurés dans les réseaux R3 et R4
ainsi que le bilan des rejets en sortie de centre
(R7) au regard des limites préfectorales qui

sont toutes respectées.
Les regles de comptabilisation des rejets radio-

logiques en matiere de flux prennent en compte
les valeurs significatives ou a défaut les valeurs
des seuils de décision lorsque les parameétres ne
sont pas détectés. L’évolution des quatre caté-
gories de rejets mesurées en sortie de centre
(R7) est représentée ci-apres pour les cing der-
nieres années.

Limites de I'arrété

Intervalles concentration

Paramétres Types de suivi
Préfectoral en Bq/I en Bq/l
Tritium 1000 <3,0-96 Journalier
Carbone 14 16 <0,94-<2,3 Journalier
= <0,033-0,17 moyen mensuel
Activité B globale 0,052 -0,57 Journalier
Autres 2
émetteurs By Emetteurs y 0,0051 - 0,019 Moyen mensuel
+ Strontium 90
Emetteurs a (activité alpha globale) 0,1 <0,013-0, 076 Journalier
Paramétres Limites de I'arrété Intervalles concentration Types de suivi
Préfectoral en Bq/I en Bq/l
Activité alpha global - <0,018 -< 0,035 Echantillon 24 h mensuel
Activité béta global - 0,46 -0,91 Echantillon 24 h mensuel
Tritium - <3,3-31 Echantillon 24 h mensuel
Paramétres Limites de l'arrété Intervalles concentration Types de suivi
Préfectoral en Bg/I en Bg/I
Tritium 500 <2,7 -84 Journalier
8 <0,67-<1,9 Journalier
Carbone 14
- <0,027-0,14 moyen mensuel
Autres Activité B globale 0,043 -0,59 Journalier
émetteurs B 1
y Bonetteurs y + Strontium 0,076 - 0,017 moyen mensuel
Emetteurs a (activité alpha globale) 0,1 <0,011-0,092 Journalier

Limites annuelles de

Parametres I'arrété Préfectoral
en MBq
Tritium 250 000
Carbone 14 2 000
Autres émetteurs By 500
(émetteurs y + Strontium 90)
200

Emetteurs a (activité alpha globale)

Intervalles de flux

mensuel
en MBq % de I'AP
en MBq
346 -1910 10 800 4,3%
<1,9-18,1 4,1%
0,49-1,8 2,6%
1,2-6,2 18,2%

Cumul annuel

Cumul annuel en




Pour les émetteurs alpha, la mesure représente
Pactivité a globale, c’est-a-dire I'activité naturelle
(principalement en uranium et ses descendants),
et lactivité artificielle éventuellement présente.
Des mesures sur « grand volume » faites depuis
2001 montrent que la contribution des émetteurs
artificiels (plutonium, américium) est tres faible.
Pour 'année 2019, cette contribution est de ’ordre
de 1,5 MBq (environ 0,8 % de l'autorisation an-
nuelle pour les émetteurs alpa). Les valeurs élevées
de Février, Mai ou Décembre correspondent a des
mois tres pluvieux contribuant a de forts volumes
en sortie de centre.

Activité des émetteurs a
des eaux en sortie de site (R7) de 2015 a 2019 (MBq)
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Pour le tritium, principal radionucléide détecté, on
constate que les quantités rejetées restent globale-
ment du méme ordre de grandeur depuis cinq ans
avec une baisse notable en 2017 et 2018, en corres-
pondance avec les variations des rejets de la sta-
tion de traitement des effluents liquides radioactifs
(INB 35).

Les rejets par bachées des installations nucléaires
en 2019 ont généré 3,0 GBq, a comparer aux
10,8 GBq mesurés en sortie de centre. Les 7,8 GBq
restants proviennent principalement de I'eau po-
table (origine d’eau de Seine traitée) et des eaux
pluviales faiblement marquées par les rejets ga-
zeux du laboratoire des molécules marquées.

Activité tritium des eaux
en sortie de site (R7) de 2015 4 2019 (MBq)
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Pour les rejets en carbone 14, le cumul annuel annon-
cé (82 MBq) est trés majorant avec la somme des
rejets par bachées effectués par les installations du
centre (16 MBq) du fait des cumuls avec des va-
leurs inférieures ou proches des seuils de décision
associés avec de forts volumes.

Activité en carbone 14
des eaux en sortie de site (R7) de 2015 a 2019 (MBq)
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Les autres émetteurs Sy sont principalement cons-
titués de césium 137 et de strontium 90 (spectre de
référence).

La somme des rejets de radionucléides émetteurs
béta-gamma (hors tritium et carbone 14) effectués
par bachées par les installations est de 1,3 MBq,
valeur a comparer a la mesure en sortie de centre
(13 MBq), valeur majorant par la prise en compte
de seuils de décision.

Les rejets de 'INB 29 exploitée par CIS bio inter-
national représentent environ 5 MBq (thallium
202, europium 152, césium 137 et cobalt 57), qui
sont aussi comptabilisés au point R7.

Activité des émetteurs By
des eaux en sortie de site (R7) de 2015 a 2019 (MBq)
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MESURES CHIMIQUES DES REJETS
LIQUIDES

Le centre CEA de Paris Saclay, site de Saclay, est
d’autre part réglementé pour les parametres chi-
miques au niveau de cing réseaux, dont les résul-
tats sont présentés dans les tableaux suivants :

e leréseau d’eau recyclée R3 ;

e le réseau en sortie de traitement des effluents
sanitaires R4 ;

e le réseau R5 amont des effluents industriels
avant prétraitement qui collecte aussi les purges
des tours aéroréfrigérantes du réacteur Orphée ;

e le réseau « ovoide nord » R8, récupérant les
eaux pluviales du secteur nord du site du CEA

36

ainsi que les eaux de refroidissement (non trai-
tées) des climatiseurs du réacteur Osiris ;

e leréseau Ry, situé en sortie de site, qui récupére

toutes les eaux provenant du CEA ainsi que les
deux rigoles agricoles de Saint-Aubin et de Cha-
teaufort. Sont également comptabilisés en ce
point, comme en R5 amont, les rejets de I'instal-
lation nucléaire de base INB 29 de CIS bio inter-
national.

Concentrations en R5 - Paramétres physico-chimiques

Valeur ou
concentration
moyenne

Limite de Valeur ou
. la décision| concentration
Parametres :
ASN maximale
en mg/l en mg/l en mg/|

20 6.7

DBO5 30 10 5,4

Phosphore 5 19 0,5
total

0,05 <0,01 <0,01
500 170 105
m 1 0,33 0,25
m 200 140 102

| Aluminium Y 0,22 0,06
0,005 0,0008 0,0004
m 0,005 <0,0002 <0,0001
0,01 < 0,001 <0,001
0,1 0,010 0,007
BE oo <0,001 <0,001
B 016 003
0,2 0,40 0,04
| Mercure [N <0,00009 <0,00005
| Nickel [N 0,002 0,0013
B o 0,0014 0,00007
“ 0,5 0,052 0,034
_ _ <0,00005
| phénols ORI <0,01 <0,01

2 <0,10 <0,10
m 0,7 0,28 0,16

1 0,036 0,023
THM : Tricholorométhanes ( chloroformes, Bromoformes, Monobro-
mochlorométhane et Dibromochlorométhane)

Le réseau R5 (collecteur général des effluents in-
dustriels) présente un seul dépassement de la li-
mite en manganese ( 400 mg/1 en septembre)



En 2019, le réseau R4 (effluents sanitaires) a fait
Pobjet de deux dépassements de la limite autorisée
en azote total , en février (24 mg/1) pour I'un et en
décembre (19 mg/1) pour l'autre.

Volume d’eau rejetée en R4

Volume Volume

Limite de I’AP

Volume d’eau rejetée en R3
Limite de I’AP
Volume annuel
en mg/|

2000 000 m* 460 613 m®

Parametres

Débit annuel

Parametres

Débit annuel

en mg/l

1000 m®

journalier
maximal

970 m®

journalier

moyen
371 m?

Concentrations en R4 - Paramétres physico-chimiques

Limite de

I’AP

en mg/l

Parametres

pH
total

Volume d’eau rejetée en R8

Limite de la
Parametr o Volume Annuel
arametres décision ASN olume ue

Débit annuel

Concentrations en R8 - Parameétres physico-chimiques

Parametres

DBO5

o
0
o

Phosphore
total
Cyanures
Bromures

Tributylétain

Chrome VI

35
25

125
15

2

800 000 m?

Limite de

I’ASN
en mg/|
55a9,5

30
30
100

0,005
0,1

0,05
0,05

Valeur ou

concentration

maximale
en mg/l

6,6a7,9

10
7,1

Valeur ou
concentration
maximale

en mg/l

6,92a8,5
22
17
27

1,0

<0,010
0,61
0,31
0,26
< 0,001
0,009
0,078
<0,003
0,0015
0,06

0,45

Valeur ou

concentration

moyenne
en mg/l

309 348 m®

Valeur ou
concentration
moyenne

en mg/l

7,1
24
46

0,3

<0,010
0,23
0,19
0,07
< 0,001
0,008
0,03
<0,0013
0,0008
0,032
< 0,0005
0,12
< 0,0005

Concentrations en R3 - Paramétres physico-chimiques

LETE TN

Limite de

I'AP

en mg/|

55a8,5

Valeur ou
concentration
maximale

en mg/l
6,228,0

Valeur ou

concentration

moyenne
en mg/l

7,1

35 20 28
25 87 33
DCO 125 21 10
15 8,8,0 4,2
2 0,30 0,12
01 0,018 0,010
10 0,96 0,15
| Fluorures [P 0,32 0,16
| Nitrates BT 35 16
| Aluminium [P 0,29 0,06
| Arsenic  [IENE 0,0006 0,0003
0002  <0,0010 <0,0001
0005  0,00028 <0,00013
0,02 <0,0010 <0,0010
01 0,0096 0,005
I o <0,0010 <0,0010
B - 0,022 0,006
02 0,018 0,006
B o005 000029  <0,00007
| Nickel [T 0,0023 <0,0012
B oo 0,0019 0,0006
| zinc [ 0,041 0,016
~ ~ <0,00005
I o <0,01 <0,01
05 <0,10 <0,10
I o 0,47 0,23

En 2019, les réseaux R3 (eau recyclée) et R8
(ovoide nord) ne présentent aucun dépassement
des limites autorisées.




ConcentrationsenR7 FluxenR7

Parametres physico-chimiques Parametres physico-chimiques
Limites de Valeur ou LB m:ri::li::ﬁes LI arl;ir:::ﬁ:s Flux
Paramétvos Uit | lanie | concentaion | (Gamnual Paraméires | Uni | delarts | raying | defais | annuel
moyenne en kg/mois nkg en kg/an
Temperature  °C %0 852290 146 Limite annuelle du volume des rejets (AP) : 2 000 000 m®
pH 55a8,5 7288 78 o 5
%onductivi- i - — Volume annuel rejeté en 2019 : 1 120 625 m
M.E.S mg/l 30 95 16 mm 1800 43850 10600 19078
DBO5 mg/l 20 72 3,6 m 2000 372 10000 2522
DCO mg/l 100 30 14,4 m 5350 2334 32000 15621
Cyanures mg/l 0,05 <0,010 <0,010 m 4 <1,0 25 <56
Bromures mg/l 10 0,71 0,33 m - 45 - 322
Chlorures mg/l 250 150 77 m - 10021 - 74 886
Fluorures mg/l 1,5 0,27 0,19 mm - 31 - 209
Sulfates mg/l 250 170 88 mm - 9931 - 83447
Ammonium mg/l 0,5 1,7 04 m 24 88 140 361
Nitrates mg/l 75 30 14 mm 14000 4234 84000 18236
Nitrites mg/l 0,5 0,24 0,12 mm 57 88 340 147
Azote total mg/l 30 73 4,1 m 6000 1030 36 000 4897
Phosphore  mgl/l 2 0,23 0,15 E 100 37 600 154
Aluminium* mg/l 0,4 0,40 0,13 m 140 78 800 179
Arsenic* mg/l 0,005 0,00080 0,00059 m 0,4 0,16 2 0,71
Béryllium* mg/l 0,002 <0,00010 <0,00010 m 0,2 <0,010 1 <0,056
Bore* mg/l 0,12 0,047 0,032 m 16 47 80 33
Cadmium* mg/l 0,005 0,00013 0,00011 m 0,6 0,010 BI5 0,07
Chrome* mg/l 0,005 <0,0010 <0,0010 m 04 <0,10 2 <0,56
Cuivre* mg/l 0,1 0,011 0,006 m 5 0,77 30 6,0
Etain* mg/l 0,02 <0,0010 <0,0010 mm 4 <0,10 20 <0,6
Fer* mg/l 1 0,26 0,05 “m 50 51 300 83
Manganése* mg/l 0,2 0,0130 0,008 m 5 0,76 30 57
Mercure* mg/l 0,005 <0,00005 <0,000050 m 0,2 <0,005 1 <0,028
Nickel* mg/l 0,02 0,0013 0,0011 mm 2,5 0,23 15 11
Plomb* mg/l 0,02 0,0029 0,0011 mm 2,5 0,52 15 1,3
Zinc* mg/l 2 0,028 0,018 -m 140 41 800 21
AOX mg/l 07 043 ot Y - 21 - 9
Phénols mg/l 0,5 <0,010 <0,010 mm - <1,0 - <56
Hydrocarbures mg/l 05 0,27 0,12 - 19 - 76

* Concentrations et flux déterminés a partir des mesures réalisées sur les prélévements moyens mensuels. Toutes les autres valeurs sont
déterminées a partir des mesures réalisées sur des prélevements de 24h effectuées une fois par mois, comme demandé par arrété préfec-
toral.

- En rouge : valeurs en dépassement des limites.

..



Les regles de comptabilisation des rejets chi-
miques en matiere de flux prennent en compte les
valeurs significatives ou a défaut les valeurs des
limites de quantification (Lg/2) lorsque les résul-
tats de mesure sont inférieurs a ces valeurs.

En 2019, plusieurs dépassements ont été observés
au point de surveillance R7 en sortie de centre :

e le pH : quelques dépassements ponctuels (max
8,8) durant le mois d’avril en relation avec la
sortie du plan d’eau de Villiers en raison du
bloom planctonique saisonnier ,

e les MES (Matieres en suspension) : des dépas-
sements réguliers de la limite en concentration
en relation avec des évenements pluvieux avec
un maximum en mars (95 mg/1), des dépasse-
ments des limites mensuelles (février, mars,

novembre et décembre) et annuelles de flux a
compter du mois de juin 2019 en raison de la
forte pluviométrie et des importants volumes
d’eaux ayant transité dans ’Aqueduc des Mi-
neurs,

L’Ammonium : des dépassements des limites
en flux mensuel aux mois de janvier, février et
octobre et du flux annuel a partir du mois
d’aofit ainsi que trois dépassements des limites
en concentration aux mois de janvier, octobre
et novembre.
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IMPACT DES REJETS

L’étude d’impact des rejets gazeux comporte deux
étapes distinctes.

La premiere consiste a déterminer les transferts
atmosphériques entre le point d’émission et I’en-
vironnement, c’est-a-dire a définir la concentra-
tion moyenne d’un radioélément dans l'air en tout
point de l'environnement extérieur au site du
CEA. Ce calcul dépend essentiellement de la hau-
teur des émissaires de rejet et des différents para-
metres météorologiques (vitesse et direction du
vent, existence de précipitations) pouvant influer
sur les transferts.

La seconde étape concerne le calcul de I'impact
radiologique annuel, effectué a I'aide d’un logiciel
qui permet, a partir des résultats précédents, de
calculer I'impact radiologique en tenant compte
de tous les modes de transfert de I'environnement
a ’homme et de son évolution dans le temps.
L’évaluation de I’exposition par incorporation de
radionucléides (inhalation ou ingestion) est réali-
sée a partir des facteurs de dose recommandés
par la CIPR (Commission Internationale de Pro-
tection Radiologique), facteurs qui sont repris
dans les réglementations européenne et francaise.
Ces facteurs prennent en compte le métabolisme
des radionucléides dans l'organisme, la nature et
I’énergie des rayonnements émis, la radiosensibi-
lité des tissus, et considerent un temps d’intégra-
tion de 50 ans pour l'adulte et de 70 ans pour I'en-
fant.

PRESENTATION DES VOIES D’EXPO-
SITION ET CHOIX DES GROUPES DE
REFERENCE

Considérant les rejets de substances radioactives
émis par une installation quelconque, les diffé-

s

C215n°6

rentes voies d’exposition de ’'homme sont les sui-
vantes :

e L’'immersion dans le panache et la remise en
suspension des dépdts qui conduisent a une ex-
position interne par inhalation et a une exposi-
tion externe,

e la présence de radioactivité déposée au sol con-
duisant a une exposition externe,

e l'ingestion de végétaux, pour lesquels l'activité
résulte principalement des dépots d’aérosols et
gouttes de pluie, mais aussi des transferts raci-
naires a partir du sol, et qui conduit a une exposi-
tion interne par ingestion,

e l'ingestion de produits animaux qui ont con-
sommé des fourrages soumis aux rejets.

Les groupes de référence sont choisis en fonction
des vents dominants, de I’existence d’habitations,
de cultures et d’élevage. Les groupes étudiés sont
les populations des localités les plus proches:

e les groupes de référence du Christ-de-Saclay et
de Saclay-Bourg, qui sont supposés consommer
les produits de leurs jardins, des produits ani-
maux de la ferme de Viltain et des céréales de la
ferme de la Martiniére,

e les groupes de référence de Saint-Aubin et de
Villiers-le-Bacle, qui sont supposés consommer
les produits de leurs jardins, des produits ani-
maux de la ferme de Coubertin et des céréales de

la ferme de Saint-Aubin.
Le groupe de référence du Christ-de-Saclay, situé

au plus pres du centre et sous les vents domi-
nants, est représentatif de 'impact maximal sus-
ceptible d’étre généré par les rejets gazeux résul-
tant du fonctionnement des installations du CEA
Paris-Saclay, site de Saclay. De plus, le Christ de
Saclay est situé a une distance correspondant ap-
proximativement au point de retombée maximale
des rejets gazeux pour les conditions météorolo-
giques les plus probables.
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LOCALISATION ET HAUTEUR DES REJETS
On considére les rejets au niveau de leur émissaire (un
émissaire unique par installation).

LES DONNEES METEOROLOGIQUES

Les données météorologiques considérées pour les
calculs d’impact sont une moyenne pluriannuelle
établie pour les années 1989 a 2004 qui prennent
en compte les directions et vitesses de vent ainsi
que les conditions de diffusion dans ’atmosphere.
Ces conditions météorologiques établies sur une
période de 15 ans restent globalement plus repré-
sentatives pour un calcul moyen annuel que les
données de vent annuelles dont la répartition et les
fréquences associées peuvent varier significative-
ment d’'une année sur l'autre.

RATION ALIMENTAIRE

La ration alimentaire de I'adulte utilisée a été éta-
blie a partir des données nationales recueillies par
I'INSEE. Il est considéré qu'un habitant consomme
exclusivement des fruits et légumes issus de son
jardin, soit 135 kg par an ainsi que 4,5 kg de cé-
réales d’origine locale (soit 10 % de la ration ali-
mentaire), 9 kg de viande d’origine locale (soit 30
% de la ration alimentaire) et 21 litres de lait d’ori-
gine locale (soit 30 % de la ration alimentaire). La
ration de l'enfant de 1 & 2 ans (nourrisson) a été
estimée a environ 10 % de celle de I’adulte, sauf
pour le lait, pour lequel la consommation moyenne
quotidienne est de 0,7 litre (260 1/an).

HYPOTHESES PARTICULIERES AUX VOIES
D’ATTEINTE

Exposition externe due au passage du panache :
on suppose un taux de présence de 50 % au voisi-
nage ou a l'intérieur des habitations, 30 % dans les
champs proches du CEA Saclay, et 20 % hors de la

zone d’influence du panache ;

Exposition interne par inhalation : I'exposition

~ RADIOACTIVITE. = -

interne résulte de l'activité inhalée durant le pas-
sage du panache. On considére un débit respira-
toire de 0,96 m3/h pour I'adulte et de 0,25 m3/h
pour I'enfant de 1 a 2 ans. L’activité inhalée, liée a
la remise en suspension, est négligeable face a celle
du panache ;

Exposition interne par ingestion de produits
d’origine végétale et animale : les calculs effec-
tués font intervenir d’'une part les mécanismes de
transfert des radionucléides de I'atmosphére aux
végétaux puis aux produits animaux, d’autre part
la consommation des produits d’origine locale. Le
transfert d’activité aux végétaux s’effectue soit di-
rectement par captation des aérosols et des gouttes
de pluie par le couvert végétal, soit indirectement
par voie racinaire a partir du sol. Lorsque le pro-
duit consommé est un fruit, un tubercule ou une
racine, il est tenu compte des transferts internes a
la plante.

L’incorporation par les animaux des radionu-
cléides rejetés s’effectue essentiellement par
I'ingestion des végétaux (herbes, mais).

Villiers-le-Bacle

Saint-Aubin Christ de Saclay

3

AN

RESULTATS

Situé au plus pres du centre et sous les vents domi-
nants, le groupe du Christ-de-Saclay est le groupe
de référence présentant I'impact maximal. Vien-
nent ensuite les groupes de Saclay-Bourg, Saint-
Aubin et Villiers-le-Bacle.

La limite maximale réglementaire pour l’exposi-
tion de la population aux rayonnements artificiels
(hors médical), toutes composantes confondues,
est de 1 mSv par an (Code de la santé publique,
article R1333-8).
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En 2019, I'impact des rejets gazeux réels du centre
au Christ-de-Saclay est de 0,5 uSv, valeur la plus
faible enregistrée depuis 5 ans en raison de la
baisse des rejets en carbone 14 gazeux et gaz rares.

Impact des rejets gazeux du site CEA Paris-Saclay en uSv/an
pour la période 2015-2019

Christ-de-

2015 | 2016 | 2017 2018 2019

Saclay
024 022 019 010 012
0,31 0,29 0,19 0,10 0,12
054 023 059 0,18

C14 gazeux 0,16

CEllcied | <0,00 <0,01 <001 <001 <0,01
Aérosols 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05
Total 0,73 1,1 0,63 0,81 0,47

Les doses recues par les différents groupes varient
d’un coefficient 1 a 5 en fonction de la distance vis-
a-vis du centre, de la rose des vents et des modes
de consommation retenus.

La dose recue par un nourrisson (1-2 ans) est envi-
ron 50 % plus faible que la dose recue par un
adulte, alors que la dose recue par un enfant de 10
ans est légérement supérieure (1,1 uSv).

Quels que soient les groupes, I’exposition résulte
pour 60 a 80 % des rejets de carbone 14 et pour 20
a 25 % des rejets de gaz rares, surtout I’argon 41 en
provenance du réacteur de recherche Orphée, et
pour le reste principalement du tritium (environ 10
%). Les rejets de tritium et de carbone -14 sont is-
sus de I'ICPE effectuant des recherches sur les mo-
lécules marquées.

Ces résultats d’impact ne prennent en compte que
les rejets du CEA Paris-Saclay, site de Saclay, ceux
issus de Cis Bio International n’étant pas inclus.

A titre d’information, 'impact des rejets gazeux de
I'INB 29 de la société Curium/Cis Bio International
est inférieur a 0,01 uSv.

IMPACT RADIOLOGIQUE DES REJETS
LIQUIDES

L'étude d’impact radiologique des rejets liquides
est menée suivant deux étapes distinctes :

le calcul de la concentration moyenne annuelle des
radionucléides dans I’eau des étangs est effectué en
considérant le flux d’activité rejetée, le volume des
étangs, leur taux de renouvellement, les facteurs de
dilution et d’appauvrissement issus des mesures
effectuées depuis plusieurs années au point de re-
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jet du centre R7 et dans les étangs ;

le calcul de I'impact radiologique annuel est effec-
tué en tenant compte des différents modes de
transfert de 'environnement a ’'homme au travers
des pratiques agricoles et piscicoles ainsi que des
habitudes de consommation.

PRESENTATION DES VOIES D'EXPOSITION
ET CHOIX DES GROUPES DE REFERENCE

Les rejets du centre CEA de Saclay transitent, via
I'aqueduc des Mineurs, dans I'étang Vieux qui ali-
mente 'étang Neuf dont l'exutoire est le ru de
Vauhallan. On peut distinguer deux catégories de
modes de transfert :

e la premiere résulte de l'exploitation du mi-
lieu hydrologique local pour la production
d’eau potable et la consommation de pois-
sons,

e la seconde résulte de I'arrosage avec l'eau des
étangs des productions agricoles qui sont
destinées a la consommation humaine ou
animale.

Ces voies de transfert conduisent essentiellement a
une exposition interne par ingestion.

L’arrosage peut conduire également a une exposi-
tion externe due aux dépdts et une exposition in-
terne par inhalation liée a la remise en suspension
des dépots. Les groupes de référence étudiés vis-a-
vis de I'impact radiologique sont identifiés de la
facon suivante :

e un groupe de pécheurs qui consommeraient
des poissons de ’étang Neuf et s'approvision-
neraient en légumes a une ferme. Cette ferme
utiliserait I'eau des étangs a des fins d’arro-
sage. Les pécheurs consommeraient aussi la
moitié de leur eau de boisson provenant d’'un
forage dans la nappe souterraine des sables de
fontainebleau, située sous les étangs de Sa-
clay,

e un groupe d'exploitants agricoles qui consom-
merait des produits végétaux et des produits
animaux de la ferme et qui seraient exposés
aux dépots cumulés sur le sol du fait de I’arro-
sage des cultures avec l'eau des étangs
(exposition externe et inhalation).



RESULTATS

En 2019, I'impact maximal des rejets liquides du
centre CEA de Saclay, calculé a partir des rejets
mesurés en sortie de centre (R7), concerne le
groupe des pécheurs (adultes uniquement) avec
une dose égale a 2,8 uSv, en augmentation par rap-
port a 2018 en raison d’'une modification des coef-
ficients de calcul pour les émetteurs alpha. Les
contributeurs principaux de l'impact pour ce
groupe de référence sont le carbone 14 (30 %), le
césium 137 (30 %) et le strontium 90 (23%) en rai-
son de I'ingestion directe de produits animaux.

A cette dose de 2,8 pSv doit étre rajoutée une dose
de 0,02 puSv due a I'impact de l'installation nu-
cléaire de base n° 29 de CIS Bio International. La
part des impacts du CEA et de CIS Bio est évaluée
au prorata des rejets par bachées des installations.
Pour le groupe des exploitants agricoles, I'impact
se réduit a une dose inférieure de 0,01 uSv.

Impact des rejets liquides du site CEA Paris-Saclay
en uSv/an période 2015-2019

| Exploitant | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |

Emetteurs

<0,01 <001 <001 <0,01 <0,01
alpha
Tritium <0,01 <001 <001 <0,01 <0,01
Carbone 14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Autres
émetteurs <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
B-v
Total <0,01 <0,01 <001 <0,010 <0,01
| pecheur | 2015 | 2016 | 2017 [2018] 2019 |
Emetteurs
0,10 0,12 0,07 0,15 2,30
alpha
Tritium 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02

Carbone 14 0,21 0,33 0,25 032 031

Autres
émetteurs 0,07 0,12 0,09 0,13 0,12

B-y
Total 0,41 0,60 042 0,61 2,75

IMPACT RADIOLOGIQUE DES REJETS
LIQUIDES ET GAZEUX

Pour 2019, I'impact radiologique annuel ( groupe
des pécheurs résidant au Christ de Saclay) des re-
jets des effluents radioactifs gazeux et liquides est

tres inférieur a 0,01 mSv. Ce niveau d’impact reste
extrémement faible et bien en-deca de la limite
réglementaire d’exposition pour le public fixée a 1
mSv/an ou encore de l'exposition moyenne de la
population francaise de 4,5 mSv/an, dont 2,9
mSv/an dus aux expositions naturelles et 1,6 mSv/
an dus a l'exposition médicale (source Rapport
IRSN / 2015-00001).

A cette dose de 3,2 uSv doit étre ajoutée une dose
de 0,03 uSv due a l'impact de l'installation nu-
cléaire de base n° 29 de CIS Bio International
(0,03 uSv en 2018).

L’augmentation de I'impact en 2019, par rapport a
2018 est due principalement a la modification des
coefficients de calcul et a 'augmentation des rejets
liquides en plutonium ainsi que celle du carbone
14 gazeux de linstallation effectuant des re-
cherches sur les molécules marquées.

Impact des rejets liquides et gazeux du site CEA Paris-Saclay

Pécheur résidant
au Christ-de- 2017
Saclay

Impact rejets
0,73 1,1 0,63 0,81 0,47
gazeux

Impact rejets
o 0,41 0,60 0,42 0,61 2,75
liquides

Impact maximal 1,1 1,7 1,1 1,4 3,2

en uSv/an période 2015-2019
IMPACT CHIMIQUE DES REJETS

En ce qui concerne 'impact environnemental des
rejets par voie atmosphérique, les concentrations
ajoutées dans l’air, notamment au Christ-de-
Saclay, groupe de référence le plus exposé aux re-
jets par voie atmosphérique du site de Saclay, ont
été comparées aux valeurs relatives a la qualité de
lair, définies par I'article R 221-1 du code de I'envi-
ronnement. Quels que soient la substance considé-
rée et le point d’émission, les concentrations ajou-
tées sont toujours largement inférieures a ces li-
mites ; elles représentent moins de 1 %, pour les
oxydes d’azote, au Christ-de-Saclay.

En ce qui concerne 'impact environnemental des
rejets par voie liquide, au niveau des étangs de Sa-
clay, quelle que soit la substance étudiée, les con-
centrations calculées restent inférieures aux seuils
relatifs a la qualité des eaux présentés dans les dif-
férentes références.
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L’impact environnemental des rejets du centre de
Saclay est donc négligeable.

En ce qui concerne 'impact sanitaire des rejets par
voie atmosphérique, la voie inhalation et la voie
ingestion, pour les substances a effet de seuil
(effets autres que cancérogenes) et sans effet de

seuil, ont été considérées.
Pour la voie inhalation, malgré les hypothéses pé-

nalisantes retenues pour ces calculs notamment
une présence permanente a l'extérieur des lieux
d’habitation, la valeur maximale du quotient de
danger (QD) pour les substances avec effet de seuil
est obtenue pour les oxydes d’azote émis par la
chaufferie (de I'ordre de 2.10-3 au niveau du Christ-
de-Saclay), le quotient de danger total restant tres
largement inférieur a 1. La valeur maximale d’ex-
ces de risque individuel (ERI) pour les substances
sans effet de seuil est de I'ordre de 1,5.10-8 (obtenu
pour le formaldéhyde) au niveau du Christ-de-
Saclay, la somme des ERI restant largement infé-
rieure a 10, valeur a partir de laquelle I'impact
n’est plus considéré comme négligeable.

Pour la voie ingestion due aux rejets par voie at-
mosphérique, la valeur maximale du quotient de
danger (QD) pour les substances avec effet de seuil
est obtenue pour le trichloréthyléne et est de
l'ordre de 0,04 au Christ-de-Saclay, le quotient de
danger total restant inférieur a 1. L’excés de risque
individuel (ERI) maximal pour les substances sans
effet de seuil est de 'ordre de 1,5.10-8 (obtenu pour
le formaldéhyde) au niveau du Christ-de-Saclay, la
somme des ERI étant inférieure a 10 -6, valeur a
partir de laquelle le risque par ingestion n’est plus
considéré comme acceptable. Il faut pourtant rap-
peler les hypothéses conservatrices prises en
compte dans les calculs :

e terme source pour les rejets par voie atmos-
phérique constitué des substances chimiques
en stock dans les installations, supposées
émises en totalité a 'atmosphere en conditions
normales,

o facteurs de translocation des substances dans
les végétaux égaux a 1.

Pour les rejets par voie liquide, seule la voie inges-
tion est étudiée pour I'impact sanitaire. Le terme
source est constitué a partir des rejets comptabili-
sés au niveau de la sortie du centre (R7 - Aqueduc
des Mineurs).

Pour les habitants de la ferme de Viltain, le quo-

I

tient de danger maximal, égal a 0,01, est obtenu
pour les fluorures. Pour les pécheurs, le quotient
de danger maximal (0,05) est obtenu pour les ni-
trates et 'arsenic. Ainsi, quels que soient le groupe
étudié et la substance émise, les quotients de dan-
ger (QD) sont toujours largement inférieurs a 1. Le
risque est donc considéré comme négligeable.
L’exces de risque individuel (ERI) maximal est in-
férieur a 3.10¢ (obtenu pour le chrome) pour le
groupe des pécheurs et inférieur a 4.107 (obtenu
pour l'arsenic) pour les habitants de la ferme de
Viltain. La somme des ERI est inférieure a 5.107
pour les habitants de la ferme et inférieure a 4.10°¢
pour les pécheurs. Méme si pour ce dernier
groupe, cette somme est supérieure a 10, le risque
peut étre qualifié de négligeable. En effet, des hy-
potheses pénalisantes ont été retenues dans les
calculs :

e concentrations en arsenic et en chrome non dé-
celables (inférieures a 2 pg/l) dans les eaux en
sortie de centre, dou des ERI donnés
« inférieurs a »,

o consommation hypothétique prise pour les cal-
culs tres majorante (plus de 0,5 litre d’eau par
jour, ainsi que de 8 kg par an de poissons prove-
nant de I'étang Neuf).

Le risque sanitaire dii aux rejets émis par voie at-
mosphérique et liquide du centre de Saclay peut
donc étre considéré comme négligeable.

En conclusion, I'impact environnemental et sani-
taire des rejets chimiques du centre CEA de Saclay
est non significatif.



CHAP. 7

C215n°7

SURVEILLANCE DE L'ENVIRONNEMENT

La surveillance de I'environnement du site et de
ses abords est considérée, au méme titre que la
protection des personnes comme une priorité ma-
jeure. Cette surveillance s’exerce selon un pro-
gramme réglementé et contrélé conformément aux
prescriptions fixées par les arrétés préfectoraux du

que par la décision ASN n° 2009-DC-0156 du 15
septembre 2009. Elle s’appuie sur une veille per-
manente des niveaux de radioactivité et de nom-
breux parametres physico-chimiques dans les dif-
férents milieux tels que l'air, les eaux de surface et
souterraines, les sols et sédiments, la chaine ali-

25 septembre 2009 et du 24 novembre 2011 ainsi mentaire.

Les Lieux et fréquence des prélévements

. cours d'eau
() forst
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LA SURVEILLANCE
METEOROLOGIQUE

Depuis 1958, le CEA Saclay est doté d’une station
météorologique fournissant en permanence les
parametres nécessaires a la surveillance environ-
nementale. La connaissance en temps réel des
principaux parametres météorologiques
(direction et vitesse du vent, stabilité de I’atmos-
pheére...) est, depuis 1983, une obligation régle-
mentaire liée a la présence sur le site d’installa-
tions nucléaires de base. La connaissance des pa-
rametres météorologiques permet en effet notam-
ment de prévoir les conséquences dans I’environ-
nement en cas d’accident. L’acquisition des don-
nées météorologiques locales permet également

.y
J

Station météo

Rose des vents 2019 toutes vitesses confondues en fonction des types de temps

de disposer des statistiques météorologiques per-
mettant de calculer les impacts des rejets atmos-
phériques associés au fonctionnement normal des
installations.

Cette station fait partie du réseau d’observation
de Météo France du centre météorologique dépar-
temental de I'Essonne. La figure ci-dessous pré-
sente la rose des vents de 'année 2019. Elle met
en évidence des vents dominants provenant du
secteur Sud-Ouest (200°-240°) et Nord-Ouest
(320°-20°).

w—sans pluie

w—gavec pluie




LA SURVEILLANCE ATMOSPHERIQUE

La surveillance atmosphérique des rejets dans
I’environnement est réalisée a partir des mesures
effectuées dans les quatre stations fixes implan-
tées en périphérie du centre, Ces quatre stations
sont requises au titre des arrétés, dont une sous
les vents dominants.

Les stations de Saint-Aubin au sud-ouest et de
Villiers-le-Bacle a l'ouest sont situées dans un
rayon de 'ordre d'un kilometre. Celles de Saclay
au nord-est sous les vents dominants, et d’Orsigny
au nord-ouest, sont situées a une distance d’envi-
ron 2 km. Enfin, les stations du Val d’Albian, et du
Moulon situées respectivement a 4 km au nord/
nord-est et 2km au sud-est ont été arrétées défini-
tivement et n’apparaissent plus sur la carte.

\A\
Orsigny &

¢ o

illiers-le-Bacle

. Saclay
@
\
, @

\ St Aubin

= .

S e

Pour les gaz rares, l'activité est essentiellement
due au radon (fluctuations de quelques Bq/m3 a
quelques dizaines de Bq/ms3). En 2019, comme les
années précédentes, aucune radioactivité artifi-
cielle en gaz rares (argon 41, krypton 85...) n’a été
mise en évidence par les mesures en continu dans
les diverses stations. Les fluctuations observables
sont identiques d’une station a I'autre et reflétent
les variations du taux d’émanation radon forte-
ment liées aux conditions météorologiques.

Le tritium (3H ou T) atmosphérique est recherché
au niveau de quatre stations : Saclay, Saint-Aubin,
Villiers-le-Bacle et Orsigny.

En raison de la faible énergie de son rayonne-
ment, le tritium n’est pas détectable en temps réel

a faible concentration par les chambres d’ionisa-
tion. C’est pourquoi des barboteurs ont été mis en
place pour piéger dans une solution aqueuse le
tritium présent dans le milieu atmosphérique,
qu’il soit sous forme gazeuse HT et/ou sous forme
oxydée HTO (vapeur d’eau). Les relevés des pots
sont effectués quatre fois par mois et les échantil-
lons d’eau sont mesurés en différé au laboratoire
par scintillation liquide pour déterminer l’activité
volumique de l'air en tritium.

En 2019, l'activité volumique en tritium mesurée
au niveau des 4 stations est le plus souvent non
détectée avec des limites de détection HT + HTO
généralement inférieures a 0,2 Bq/ma3.

Moins de 3 % des mesures sont significatives et la
valeur maximale en HT (2,1 Bq/m3) a été mesurée
en février 2019 a la station de Villiers-le-Bacle et
la valeur maximale en HTO (0,70 Bq/ms3) a aussi
été mesurée en février 2019 a la station de Villiers
-le-Bacle. Le tritium, lorsqu’il est détecté, provient
des laboratoires de recherche sur le marquage des
molécules. Moyennées sur I’année, toutes les va-
leurs d’activité du tritium, significatives ou non,
conduisent a une activité volumique moyenne in-
férieure a 0,22 Bq/ma3.

Le carbone 14 est mesuré sous les vents domi-
nants au niveau de la station de Saclay avec un
barboteur spécifique comportant une solution
d’hydroxyde de sodium. Depuis janvier 2015, une
nouvelle technique de mesure bas niveau permet
d’apprécier les fluctuations autour du niveau na-
turel de 4C dans l’air (0,05 Bq/m3). Les mesures
du “4C sous forme CO. sont comprises entre 0,028
et 0,064 Bq/mas.
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Les iodes, dont le principal isotope radioactif est
Iiode 131, sont surveillés au niveau des 4 stations :
Saclay, Saint-Aubin, Villiers-le-Bacle et Orsigny.
Cette surveillance est assurée par des prélevements
en continu avec un débit d’aspiration de I'ordre de
3 m3/h a travers une cartouche contenant du char-
bon actif piégeant les iodes.

Ces cartouches, changées hebdomadairement, sont
ensuite mesurées en différé par spectrométrie
gamma. En 2019, tous les résultats de mesures
d’iode sont restés inférieurs aux seuils de décision,
compris entre 0,2 et 0,9 mBg/m3 (milliemes de

Bq/ms).

Concernant les autres émetteurs béta-gamma
susceptibles d’étre présents dans lair, une re-
cherche est effectuée dans chacune des quatre sta-
tions de surveillance atmosphérique sur les aéro-
sols (poussieres). Ces aérosols sont prélevés en
continu sur des filtres par pompage de l'air a rai-
son d’environ 60 Nm3/h avec changement des
filtres toutes les 24 heures. Des mesures par comp-
tage alpha et béta global sont réalisées a J + 6 jours
minimum apres décroissance des descendants a
vie courte du radon. Les moyennes mensuelles
sont comparables d’une station a 'autre avec des
variations du niveau d’activité volumique iden-
tiques dans toutes les stations. Ces fluctuations

Emetteurs alpha mesures a J + 6 jours
aor

sont principalement dues aux variations du taux
d’émanation du radon influencées par les condi-
tions de diffusion dans I'atmosphere (gradient de
température, précipitations, vent) ainsi que par
I'empoussierement de lair.

Les activités moyennes mensuelles (mesures a J +
6 jours) ont été portées sur les figures ci-dessous,
en mBq/m3 d'air (millieme de Bq/ms3), aussi bien
pour les émetteurs alpha que pour les émetteurs
béta.

Aucun radionucléide artificiel n’est détecté par
spectrométrie gamma, toutes les valeurs restent
systématiquement inférieures aux seuils de mesure
des appareils méme si les techniques utilisées per-
mettent aujourd’hui d’apprécier le uBq/m3, soit un
millionieme de becquerel par metre cube d’air en
regroupant tous les filtres du mois pour une me-
sure.

activité moyenne mensuelle en mBg/m*
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LES EAUX DE PLUIE

Les eaux de pluie sont surveillées dans les deux
stations de Saclay et Saint-Aubin. Les analyses
portent sur des échantillons quadri mensuels lors-
qu’il a plu pendant cette période. Aucune radioac-
tivité artificielle n’est détectée hormis celle du tri-
tium.

En 2019, les activités tritium des précipitations a
Saclay et Saint-Aubin sont, la plupart du temps,
inférieures a 4 Bq/l avec des variations comprises
entre < 2,6 et 70 Bq/l. Les valeurs significatives
ponctuellement observées a Saclay (70 Bq/1 en
Novembre) et a St Aubin (54 Bq/l en novembre)

Hauteur
moyenne des
des précipitations
précipitations a Saclay
(en1/10 mm) en Bg/l

des

a 5t Aubin
(en Bg/l)

=30
=31
<32
=26

janvier

<28
<33

<35

<32

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Moyenne

umul (mm/a

Activité tritium | Activité tritium

précipitations

sont en relation avec les rejets gazeux du labora-
toire de biologie travaillant sur des molécules
marquées.

Le pluviometre « Orphée », situé sur le centre a
proximité de I’émissaire (environ 100 m), enre-
gistre les activités en tritium les plus élevées
(max : 830 Bq/l en novembre pour une activité
moyenne de 43 Bq/l). A titre de comparaison,
'OMS (Organisation Mondiale de la Santé) re-
commande pour 'eau potable une valeur limite en
tritium de 10 000 Bq/1.

Le tableau ci-apres rassemble 'ensemble des me-
sures tritium réalisées sur les eaux de pluie en
2019.

Activité tritium Hauteur Hauteur

des des
précipitations
St Aubin
10 mm

des
précipitations | précipitations
Orphée Saclay
en {1/10 mm)

=

49




LES SOLS DU PLATEAU

Des analyses de terre sont réalisées entre avril et
décembre et réparties sur cinq stations : Saclay,
Saint-Aubin, Villiers-le-Bacle, Moulon et Orsigny.
Les échantillons sont prélevés sur les premiers
centimetres de la couche de surface pour étre re-
présentatifs des dépots.

Les résultats des mesures par spectrométrie gam-
ma sont rapportés dans le tableau ci-apres. Seuls
les principaux radionucléides naturels détectés
sont présentés. Leurs concentrations sont repré-
sentatives des niveaux de radioactivité naturelle du
plateau de Saclay : 250 a 390 Bq/kg pour le potas-
sium 40, 17 a 36 Bq/kg pour 'uranium 238 et ses
produits de filiation (radium 226, plomb 210) ainsi
que pour le descendant du thorium 232, I'actinium
228.

Hormis les radionucléides naturels, les sols du pla-
teau renferment en faible quantité du césium 137
(entre 0,8 et 2,6 Bq/kg), le césium 137, imputable
aux retombées atmosphériques des anciens essais
nucléaires aériens et en quantité moindre aux re-
tombées de l'accident de Tchernobyl, est en baisse
constante depuis 1986.

Radioactivité des sols de surface du plateau
de Saclay en 2019 (en Bq/kg sec)

MM

Potassium 40 250 330 390
Uranium 238 21 20 17 26 36
Radium 226 29 26 20 40 46
Plomb 210 35 82 98 51 40
Actinium 228 26 22 20 36 39
Césium137 0,88 2,3 1,1 0,8 2,6

Incertitudes de mesures : 20 a 30%
LES HERBES DU PLATEAU

Des herbes sont prélevées chaque mois dans les 4
stations de surveillance, celles de Saclay-Village,
Saint-Aubin, Villiers-le-Bacle et Orsigny.

Le potassium 40 est le principal radionucléide na-
turel détecté dans les herbes avec une activité
moyenne d’environ 200 Bq/kg frais (fluctuations
entre 120 et 400 Bq/kg frais).

M

Du tritium peut étre détecté (19 % des mesures)
avec des concentrations comprises entre < 1,8 et 97
Bq/kg frais, dépendant des concentrations dans
lair et dans les eaux de pluie. Ces niveaux sont tres
bas et le plus souvent inférieurs a 3 Bq/kg frais,
toutes stations confondues. Les valeurs de 27 et 97
Bq/kg frais ont été détectées sur des prélevements
d’herbe réalisés en décembre respectivement a
proximité de la station de Saint Aubin et villiers-le-
Bacle, sen concordance avec les mesures sur les
pluies du mois de novembre.

Les mesures de tritium lié (TOL : tritium organi-
quement lié ou OBT en anglais) sont toujours infé-
rieures au seuil de décision (20 Bq/kg frais). Celles
du carbone 14 lié fluctuent autour du niveau du Cy,
naturel (220-230 Bq/kg C) en tenant compte des
incertitudes, ce qui représente des variations entre
20 et 50 Bq/kg frais selon les saisons.

Conformément a la décision environnement n°
2016-DC-0569 du 29/09/2016 modifiant la déci-
sion n°2013-DC-0360 de I'ASN du 16/07/2013, le
strontium 90 n’est plus mesuré dans les herbes
prélevées dans I'environnement du site de Saclay
en raison de son absence dans les rejets atmosphé-
riques.




Radioactivité des herbes du plateau de Saclay en 2019 (en Bq/kg frais)

Saclay - Bq/kg frais Saint-Aubin - Bg/kg frais Villiers le Bacle - Bq/kg frais

Orsigny - Bq/kg frais

- Potassuim 40 Tritium libre Potassuim 40 Tritium libre Potassuim 40 Tritium libre Potassuim 40 Tritium libre

Janvier 170 < 2,6 170 4,8 150 < 2,0 150 <2,1
Février 190 <23 230 <2,4 210 <25 210 <272
Marx 160 <2,0 120 <22 130 <22 130 <22
Awril 190 <25 260 <21 180 <21 180 <2,2
Mai 220 <2,5 230 <25 210 <25 210 <25
Juin 150 <23 190 <22 180 <2,1 180 <2,0
Juillet 230 < 2,0 240 <2,0 210 <2,2 210 <1,8

Aot 170 5 150 2,9 160 2,8 160 2,4

Septembre 370 <1,9 310 <2,0 260 <2,3 260 <2,1
Octobre 210 <2,5 230 <2,3 220 <2,2 220 <2,1
Novembre 150 <2,6 170 <2,6 150 <2,6 150 <26
Décembre 230 11 220 27 250 97 250 4,4
SUledfEUHE 150 a 370 <19a11 120 a3 310 <2,0 a27 130 a 260 <2,0 a97 130 3 260 <1,8a4,4

LES FRUITS ET LEGUMES
DU PLATEAU

Des controles radiologiques sont périodiquement
effectués sur les fruits et 1égumes récoltés sur le
plateau de Saclay. Ces échantillons, variés, sont
achetés chez les producteurs locaux du plateau
(fermes de Trubuil et de Viltain) entre avril et no-

Les mesures annuelles du tritium lié (TOL) et du
carbone 14 lié, faites en juillet sur I’échantillon de
fraises, sont inférieures au seuil de décision pour
le TOL et pour le 4C lié au niveau du 4C naturel
(220-230 Bq/kg C)

Comme pour les herbes, la mesure du strontium
90 n’est plus réalisée depuis mi-2017.

vembre et analysés comme les autres préleve-
ments environnementaux dans les laboratoires
du Service de protection contre les rayonnements
et de surveillance de ’environnement du CEA Pa-
ris-Saclay. Les mesures révélent une présence
majoritaire de potassium 40, naturel, avec des
valeurs comprises entre 38 et 140 Bq/kg frais
selon la nature des fruits ou des légumes.

Aucune trace de césium 137 n’est détectée. Le seul
radionucléide artificiel présentant parfois une
activité mesurable est le tritium dont les valeurs
sont comprises entre < 2,6 et 20 Bq/kg frais, du
méme ordre de grandeur que dans les herbes.

Radioactivité des fruits et légumes collectés sur le plateau de Saclay en 2019 (en Bq/kg frais)

Potassmm Tritium Cesmm
Lieu Type libre

Viltain Poireaux <26 < 0,059
Viltain Rhubarbe 38 7,2 <0,019
Trubuil Courgette 76 5 <0,028
Viltain Fraises 65 20 <0,053
m Trubuil Tomates 69 8,8 <0,028
Trubuil Carottes 140 <4,6 < 0,073
Viltain Choux 100 <35 <0,68
Trubuil Potiron 98 <27 <0,093

.



LE LAIT

Le lait est analysé de facon mensuelle sur des pré-
levements en provenance de la ferme de Couber-
tin et de la ferme de Viltain.

Le seul élément radioactif mesuré systématique-
ment est le potassium 40 d’origine naturelle avec
une activité comprise entre 51 et 56 Bq/l. Seules
quelques traces de tritium libre (3 a 16 Bq/1) sont
parfois mesurées sur le lait des fermes de Viltain
et Coubertin en lien avec ’eau potable fournie aux
vaches laitieres ainsi que du 4C lié en accord avec
les fluctuations du niveau naturel (220-230 Bq/
kg) en tenant compte des incertitudes de 1'ordre
de 50 %.

LA CugiLLETTE
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L’IRRADIATION AMBIANTE

L’irradiation ambiante provient de deux origines
différentes, naturelle pour celle due aux rayonne-
ments cosmiques et telluriques, anthropique pour

celle due, entre autres a I'entreposage de maté-
riaux irradiants, les rejets des installations étant
bien trop faibles pour pouvoir induire une irradia-
tion mesurable. A la périphérie du site, le niveau
d’irradiation ambiante est surveillé par 21 dosi-
metres radiophotoluminescents (verre RPL) dont
20 disposés en limite de centre le long de la clo-
ture du site principal et 1 a I’entrée du site annexe
de I'Orme des Merisiers. Le point n°6 n’est plus
instrumenté car situé sur la cléture de la société
Curium/Cis Bio. Ces dosimetres integrent la dose
sur une période mensuelle.

Les débits d’équivalent de dose mesurés pour
2019 par les dosimetres situés en limite de site
sont comparables ou proches du bruit de fond na-
turel (entre 0,07 et 0,09 uSv/h).

Au niveau des 4 stations périphériques encadrant
le centre CEA de Saclay, le débit de dose est aussi
mesuré en continu par une sonde gamma
(compteurs Geiger-Miiller). Les résultats sont ré-
capitulés dans le tableau ci-dessous, les incerti-
tudes sur les mesures étant de 'ordre de 20 %.

Débit d’équivalent de dose

annuel moyen en uSv/h

SIANEES Mesure par sonde gamma
Saclay 0,100
Saint-Aubin 0,105
Villiers-le-Bdcle 0,102
Orsigny 0,101

0057 DY 1 .




Les différences de valeurs entre les mesures par RPL
au niveau des clotures du centre et par sonde gamma a
Pextérieur des 4 stations résultent en grande partie
d’'un positionnement différent de ces capteurs, les
sondes gamma étant influencées par les matériaux de
leur environnement (fixées en hauteur a proximité des
murs des stations).

A titre d’information, le graphe ci-dessous présente
I’évolution de l'irradiation ambiante enregistrée en con-
tinu a partir de la sonde gamma a la station de Saclay.

A titre de comparaison, la moyenne enregistrée par la
station Téléray de Saclay qui a été exploitée par 'TRSN
plusieurs années sur le site de Saclay était d’environ
0,090 uSv/h, mesure en haut d’'un mat de 10 meétres.

Irradiation ambiante en pSv/h a la station de Saclay Village - mesures en continu
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LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE DE
SURFACE

La surveillance du réseau hydrographique, tant du
point de vue radiologique que chimique, s’étend
jusqu’a I'étang de Saint-Quentin, point de réfé-
rence distant d’environ 12 km du CEA, site de
Saclay. Au-dela des controles des réseaux a l'inté-
rieur du centre, le programme de surveillance im-
posé par l'arrété préfectoral prévoit des controles
du réseau de surface du plateau de Saclay qui
comprend le plan d’eau de Villiers, le débouché de
laqueduc des Mineurs, I’étang Vieux et 1'étang
Neuf de Saclay, les cours d’eau environnants, la
Bievre, 1'Yvette, la Mérantaise, les rus de Corbe-
ville, de Saint-Marc et de Vauhallan.

LES EAUX DU PLAN D’EAU DE VILLIERS
(SITUE A L'INTERIEUR DU SITE CEA)

Une surveillance annuelle est requise afin de
suivre la qualité physico-chimique des eaux. Les
analyses du prélevement du 15 mai 2019, récapi-

. lons
Nitrites

(NOy)

ammonium
(NH4*)

DCO | DBOS

(NOy)

Nitrates

tulées ci-apres, ne révelent pas d’anomalie parti-
culiere .

Phosphore Oxygéne

Turbidité
(NTU)

Température

dissous
(T°C)

total

(P total) (O, dissous)



LES EAUX DE L'AQUEDUC DES MINEURS ET
DES ETANGS DE SACLAY

La qualité des eaux au point de déversement (S1)
de l'aqueduc des Mineurs dans I’étang Vieux et
dans les étangs de Saclay, Vieux et Neuf, est me-
surée sur des échantillons hebdomadaires, men-
suels ou annuels selon les parametres recherchés.
Du point de vue de la radioactivité, les mesures
d’activité globale alpha (inférieures ou proches du
seuil de décision de I'ordre de 0,05 Bq/]) et béta
(de l'ordre de 0,1 Bq/l) sont représentatives des
valeurs naturelles observées dans les eaux de sur-
face.

Le tritium, mesuré de facon hebdomadaire, se si-
tue a de tres faibles concentrations , avec des va-
leurs moyennes annuelles de l'ordre de 12 Bq/l
pour le point de déversement de 'aqueduc, 6 Bq/1
pour I'étang Vieux et 3 Bq/l pour I’étang Neuf.

La valeur maximale relevée en sortie de site a été
mesurée le 2 octobre 2019 ( 71 Bq/l au point S1 :
sortie Aqueduc des Mineurs ). Cette valeur est
rapport avec le rejet concerté autorisé de 'INB 35,
comme déja indiqué au chapitre 5.

Les émetteurs gamma et le strontium 90 ont éga-
lement été recherchés dans les deux étangs sur
des prélevements mensuels constitués a partir des
prélevements hebdomadaires. Le césium 137 est
détecté dans I’étang Vieux avec des activités tres
basses, en moyenne de 0,002 Bq/1 (max en Juillet
avec 0,004 Bq/l); dans I'’étang Neuf, 'activité est
inférieure a 0,001 Bq/l. Le strontium 90 présente
des niveaux de concentrations non détectables ou
proches des seuils de décision de I'ordre de 0,001
a 0,004 Bq/l pour les deux étangs.

Tritium hebdomadaire (en Bq/l)
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Mesures mensuelles du césium 137 et du strontium 90 en Bq/m3
dans les étangs Vieux et Neuf de Saclay

Etang Neuf

Janvier <0,8 <0,6 2,5
Février 0,8 < 0,7 <0,7 <0,7
Mars 1,6 4,4 <08 <1,9
Avril 2,7 2,3 <0,7 <3,1

Mai 2,2 <0,9 <0,6 2,1

Juin 1,2 2,1 <0,7 2

Juillet 4,1 1,9 <0,6 1,7

Aolt 2,7 2,3 <0,9 2,4
Septembre 2,9 3,1 <1,2 <2,7
Octobre 1,4 3,7 <1,0 <3,0
Novembre <0,8 3,0 <4,0 <2,5

Décembre <11 2,0 <0,9 2,1
Moyenne 1,9 2,4 <11 2,2

s ]



Concernant les parametres chimiques, les me-
sures réalisées aux 3 points de surveillance ne ré-
velent pas d’anomalie particuliere. Signalons tou-
tefois des concentrations en aluminium et zinc un
peu plus élevées au point de déversement que
dans les étangs en raison des rejets du site CEA.
On constate aussi que les teneurs en fer et en
manganese de I’étang Neuf peuvent étre plus éle-
vées que celles de I’étang Vieux. Les tableaux ci-
dessous rassemblent l'’ensemble des analyses
mensuelles. Des phénomenes d’eutrophisation
sont aussi observés dans les deux étangs pendant
les mois d’été avec des valeurs de pH pouvant dé-
passer 9 (juillet a octobre).

Analyses chimiques mensuelles dans 51 (débouché aqueduc dans étang Vieux) en 2019

Paramétres mars avril mai juin Juil. aolit sept.

pH - 78 79 7.3 75 82 g1 85 79 7.7 83 7.6 7.8
Potassium mgfl 79 *12% 43+ 15 % 44 * 15 % 69 * 12 % 35 *17% 55 * 13 %] 9,8 |+ 12 % 75 £12 11 * 12 % 7.8 %12 % 50 * 14 % 3,8 *16%
Hydrocarbures mg|< 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 010 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Cyanures wefl|< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Indice phénols wehl < 10 < 0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
Aluminium pghl 35 |+ 15% 6+ 15 % 43 £ 18 % 210 + 15 56 + 15% 33 +15% 60 +15% 240 + 15 % 60 |+ 15 % 69+ 15 % 50 + 18 % 41+ 25 %
Arsenic ugfl 0,58 + 21% 0,63 % 14 % 0,55 * 17 % 0,72 % ld;j 0,68 * 8 % 043 13 % 0,66 * 16 % 0,65 * 15 % 0,33 + 22 % 0,41 % 16 % 0,60 *+ 22 % 0,51 + 13 %
Bore gl 37 11 23 %15 % 21+ 13 % 37 13 % 25 +10% 3B 11 % 50 10 % 41+ 10 %] 37 % 18 % 21 % 18 % 26+ 18 % 23+ 11%
Béryllium wgfl < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 010 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Cadmium wefl 0,11 £ 12%< 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,18 £ 11% 010 £ 10% 013 £ 14%< 010 < 0,10 < 0,10

Cuivre ugfl 36 £ 13 % 36 £ 14 % 22 + 18 ¥ 40 £ 11%| 20 % 6 % 61 £ 13 % 85 |+ 9 % 49 £ 8 % 52 %13 % 3,8 £ 16 % 2,0 £ 15% 2,7 %
Chrome wgll [< 1 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1.0 < 10 < 1,0 < 1,0

Fer ugfl 11+ 15 % 36 % 11 %) 23 0+ 16 % 20 * 13 % 34+ 11% 59 * 9 % 6,6 |+ 13 % 51 * 9 % 53 % 14 % 34 % 20 % 35 * 18 % 33 +19%
Mercure wgfl | < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,060 * 18 %< 0,050 < 0,050 < 0,050
Manganése wefl 11 % 16 % 1 +11% 54 ¢ 13 % 51 % 12% 67 : 7% 13 % 8 % 14+ 10 % 19 £ 14 % 68 +11% 55 % 15% 88 +18% 61 +18%
Nickel ugfl 14 +17%< 10 < L0 < 10 < 10 1,2 £ 16 % 1,1 +13%< 1,0 L1 t14%< 1,0 < 10 < 1,0

Plomb ug/l 1,1 +12%< 050 056 + 12 % 1,7 *16%< 050 0,63 + 10 % 1,2 |+ 13 % 0,89 * 16 %| 1,1 £ 20 % 0,79 % 27% 0,91 + 17 % 0,76 +15%
Etain wgfl|< L0 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0 < 10 < 10 < 1,0 < 1,0
Uranium gl 041 + 8 % 0,68 % 16 % 056 * 9 % 0,84 * 14 % 0.67 * 7 ¥ 0,30 % 14 % 0,15 + 9 % 0,39 % 8 %< 010 < 0,10 0,28 * 16 % 0,38 +11%
Zinc wgfl 25 13 % 19 £12% 14+ 13 % 14 £ 10 % 74 % 7% 19 £ 13 % 15 % 10 % 7.2 %9 % 13 1% 21 £ 15% 24 %17 % 24 £ 19%
AODX mgfl _ _ —_ _ _ _ 0,23 + 16 % _ _ _ _ _

TBP ug/l _ _ _ _ _ _ < 0,10 _ _ _ _ _
Fluoranthéne g/l _ _ _ _ _ _ 0,0070 + 28 % - - - - —

Analyses chimiques mensuelles dans étang Vieux en 2019

Paramétres avril mai juin Juil. aolt

[ - 81 81 &8 82 88 84 9,8 96 7.9 86 82 8,0
Potassium mgfl 63 +13% 53 1/13% 53 t 13 % 58 +/13% 52 +14% 55 £ 13% 3,3 |+ 18% 4,0 1 16 % 83 +12%] 39 t16% 6,7 % 12% 59 £ 13 %
Hydrocarbures mgflj< 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,18 * 22%< 0,10 <| 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Cyanures wgfl|< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Indice phénols wgfl|< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
Aluminium g 17 +15% 15+ 22 % 40 22 W 23 £ 15%| 130 % 17 %) 18 15 % 510 % 27 % 62 | 21% 12+ 18%| 40 15 % 40 = 17 %] 35 26 %
Arsenic wgfl 11+ 19 % 0,96 * 16 % 091 % 17 % 14 =11 % 13 = 3% 1,7 |2 10% 4,8 | 11% 3,8 % 15% 15 * 18 % 1,7 %15 % 15 % 17%| 1,1 = 16 %
Bore ugfl 32t 1% 27 1 12% 23 &t 13 % 31 113 % 30 £11% 35 111 % 43 1 10 % 45 t 10% 43t 19% 44 £ 18 %| 37t 2% 31 111 %
Béryllium gl |< 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 </ 0,10 </ 0,10 <| 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 </ 0,10
Cadmium wgfl|< 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 <| 0,10 <| 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10

Cuivre wf|< 10 24 %15 % 11 ¢ 23 % 20 1% 17 %6 % 5,7 |%13% 55 |+ 9% 16 ¢ 9 %< 1,0 < 1,0 < 1,0 18 2%
Chrome wgh|< 10 < 10 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 10 < 1,0 < 10 < 10 < 10

Fer ugfl 11+ 15 % 87 +13% 24+ 18 %W 16+ 13 % 73+ 11% 4 9 % 430 & 22 % 20 9 % 87 +18% 19+ 14 % 31 16 % 24 +19%
Mercure ug/l |< 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Manganése ugfl 52 % 16% 55 +12%< 50 < 50 < 50 14 & 8 % 10+ 11%< 50 87 +16%< 50 < 50 < 50

Nickel (i) 1,1 +18%< 1,0 < 10 L3 £ 14% 1,1 & 12% 1,5 £ 15% 1,5 1 13%< 1,0 1,0 + 18 % L0 +17%< 10 < 1,0

Plomb gl |< 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 1,5 *13%< 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50

Etain wgfl|< 10 < 1,0 < 10 < 1,0 < 10 < 1,0 < 10 < L0 < 1,0 < 1,0 < 10 < 10
Uranium ug/l 066 + 8% 05 £13% 066 + 10 % 092 t14 067 £ 7% 05 +£14% 066 £ 9% 051 t 8% 062 :14% 082 217% 077 +20% 059 +11%
Zinc wgfl|< 50 52 *12%< 50 58 /10%< 50 6,2 13 % 14 +10%< 50 < 50 < 50 < 50 < 50

ADX mg/l - - - . - - 0,024 £ 28 % _ _ _ _ _

TBP ugfl _ _ _ _ _ _ < 0,10 _ _ _ _ _
Flueranthéne ug/l _ _ — - - — < 0,0050 _ _ — - -
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Analyses chimiques mensuelles dans étang Neuf en 2019

Paramétres avril mai juin juil.

pH - 7.8 79 74 5 88 82 93 82 87 nm 80 7.7
Potassium mgfl 7.0 & 12% 63 *+13% 63 * 13 % 66 *13% 59 |+ 13%) 49 t14% 43 *14% 64 %13 % 74t 12% nm 6,7 *12% 66 & 13 %
Hydrocarbures mgfl|< 0,10 < 0,10 < 010 < 010 018 + 22%|< 0,10 < 0,10 < 010 < 010 nm < 0,10 < 0,10
Cyanures wgflj< 10 </ 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 nm < 10 < 10

Indice phénols wefl|< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 nm < 10 < W0
Aluminium wgfl|< 10 13 +18%| 13 0+ 19 5 +15% 61 15 % 14 18 % 15 £ 195 17 %35 17 £ 15% nm 180 + 19 % 9+ 29%
Arsenic g/l 083 £27% 078 +18% 075 * 13 g 1,2 % 10% 1,2 % 13%) 15 %9 % 22 *10% 23 = l?g 17 = 11% nm 1,5 %19 % 1,2 & 21 %
Bore ugfl 37 £ 11% 32 £ 12 % 26 t 13 34+ 13 % 33 £ 11% 37 £ 11 % 43 1 10% 43 11 45 £ 18°% nm 37 £ 19 % 39t 16%
Béryllium ugfl|< 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 010 nm < 0,10 < 0,10
Cadmium wgfl|< 0,10 < 010 < 0,10 < 010 < 0,10 </ 0,10 < 0,10 < 010 < 010 nm < 010 < 0,10

Cuivre wgflf< 10 1,1 +15%< 10 < 10 L5 |+ 7% L5 +12 19 + 9 %< 10 47 +11% nrm 4,2 +1a%< 10

Chrome wgfll< 1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < L0 :]< 10 < 10 < 10 nm 56 *17%< 10

Fer gl 41 & 15 % 23 £ 12 % 20 + 16 % 110 + 12 % 150 £ 13 % 112 9 24 1 12% 59 (x| 9 % 40 £ 11% nm 240+ 19 % 200 + 22%
Mercure wg/l [< 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 am < 0,050 < 0,050
Manganése ugfl 50 |t 16 % 17 £ 11 % 67 £ 13 % 62t 12 % 30 ¢ 7% 46 t 8 % 22+ 10% 58 £ 14 % 97 £ 10% nm 51 118 % 44 £ 20 %
Nickel ug/l 2,0 & 17% 1,5 +11% 14 & 14 % 1,7 +1a% 14 % 12% 15 +15% 14 & 13 % 1,6 10 % 20 + 11°% nm 24 :16% 16 & 19%
Plomb wgfl|< 0,50 < 0,50 < 0,50 < 050 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 071 2% nm 2,6 + 17 % 0,61 & 21 %
Etain whlc 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 nm < 1,0 < 1,0
Uranium e/l 0,71 + 8 % 0,60 * 13 % 079 * 9 S 0,90 * 14 % 0,61 * 8 % 0,37 * 14 % 0,27 * 9 % 0,38 % 9% 068 f13% nm 0,72 * 18 % 0,74 * 15 %
Zinc gl 11 £ 13 % 83 t12%< 50 < 50 < 50 58 +13%< 50 < 50 17+ 10 % nm 57 +17% 10 & 21%
AOX mg/l _ - _ _ _ _ < 0,020 _ _ - _ _

TBP e/l _ _ _ _ _ _ < 0,10 _ _ _ _ _
Fluoranthéne ugll _ _ _ _ _ _ < 0,0050 _ _ _ _ _

LES SEDIMENTS DES ETANGS DE SACLAY

Par ailleurs, une série de mesures d’autres para-

metres physico-chimiques est requise aux mémes
trois points de surveillance une fois par an, de fa-
con ponctuelle et par temps sec. Les prélevements
réalisés le 10 juillet 2019 ne présentent pas de ca-
ractéristiques chimiques particulieéres, en dehors
des phénomeénes d’eutrophisation, déja évoqués
précédemment.

Une mesure des sédiments est réalisée tous les 6
mois au point de déversement de l'aqueduc des
Mineurs et tous les 3 ans dans l’étang Vieux et
Iétang Neuf. Le tableau ci-apres présentent les
résultats des mesures réalisées sur les échantil-
lons de sédiments prélevés en 2019 au point de
déversement S1 de 'aqueduc des Mineurs, dans

I’étang Vieux et dans les deux étangs.

Radioactivité artificielle des sédiments
aux points S1, Etang Vieux, Etang Neuf ( en Bq/kg sec)

Etang Neuf

Point
déversement S1

Analyses chimiques (ponctuel annuel du 10 juillet 2019)
aux points S1, Etang Vieux, Etang Neuf

s1 Etang Etang
Vieux Neuf
22 23 23

Etang
Neuf

Etang
Vieux

(o jun_04-gec | onui

Température °C
PH 8> 9,8 %3 H? -li 300 290 <49 <49
Turbidité  mgPt <4,0 16 <4,0 ™ ie 710 430 350 350
Oxygéne
. I < 60
dissous ™ 6,9 7,6 4,6 Co 1,6 0,8 <0,38 <0,5
MES  mg/l 4,7 17 10 sr? <34 <46 <32 <1,7
DCO mg/l 13 23 21 cs'’ 160 110 59 24
238
DBO5  mg/l <3,0 <3,0 <3,0 Pu 2,6 2,1 11 <02
) py 2391240 11 8,8 2,9 1,0
Azote Kjeldal mg/l 1,1 1,1 <1,0
Am** 4,1 2,1 1,1 <0,7
NHA+  me/l 0,1 0,15 0,02 ) o
" On observe une certaine variabilité d’une mesure
Nitrites ~ mg/l <0,03 <0,03 <0,03 s . . ,
Nitrat | a une autre au point S1, celle-ci pouvant dépendre
S <50 <50 <05 du mode opératoire de prélevement des sédi-
Phosphates  mg/l <0,20 0,44 <020 ments (emplacement du prélévement et épaisseur
Phosphore de la couche prélevée). Les radionucléides mesu-
total <0,10 <0,10 0,25

rés sont caractéristiques des rejets du centre.
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LES POISSONS DES ETANGS

En 2019, deux types de poissons ont pu étre préle-
vés : carpe dans l'étang Vieux et brochet dans
I’étang Neuf. Des traces de césium 137y sont dé-
tectés ainsi que du carbone 14 a un niveau (2 800
a 4 700 Bq/kg C) supérieur au bruit de fond natu-
rel (250 Bg/kg C) en accord avec les mesures de
radioactivité faites dans les eaux et les sédiments
des étangs.

Activités en Bq/kg frais

Brochet Carpe
Radionucléides Etang Neuf Etang vieux

___08sept | 20juin

Potassium 40 140 120
Tritium <2,4 3,7
cobalt 60 <0,14 <0,13
Strontium 90 <0,03 <0,03
Césium 137 0,54 0,32
Tritium lié <8,0 <12
Carbone 14 lié 260 625

LA FLORE AQUATIQUE DES ETANGS

Des prélevements de roseaux, tant dans I’étang
Vieux que dans I'étang Neuf, ont été analysés.
Outre le potassium 40 naturel, il a été relevé des
traces de tritium, de césium 137, de strontium 90
et de carbone 14 dans les roseaux des deux étangs,
en accord avec les radionucléides décelés dans les
eaux et les sédiments des deux étangs.

Activités en Bq/kg frais

Roseaux roseaux
Radionucléides | Etang vieux Etang Neuf
__03-juillet | __03juillet |
Potassium 40 98 240
Tritium 5,9 4,3
cobalt 60 < 0,06 <0,10
Strontium 90 0,21 0,41
Césium 137 2,1 0,14
Tritium lié <94 <19
Carbone 14 lié 41 60

LES EAUX DE SURFACE (RIVIERES, RUS ET
RIGOLES)

Les eaux de la Biévre (S10 amont et S13 aval), de
I'Yvette (S16 amont et S23 aval) et de la Méran-
taise (S14 amont et S15 aval) sont surveillées pé-
riodiquement en amont et en aval du site du CEA
Saclay, Les rus de Vauhallan (S12), St Marc (S11)
et Corbeville (S17) font également l'objet d'une
surveillance réguliére.

Points des prélevements d’eau de surface
S 10

Etang Vieux

Vauhallan

———

| Dates | s10 | s11 | s12 | s13 | s23
4,2

Janvier <25 <3,6 <25 <25
Février <29 <3,5 <29 <28 <3,0
Mars <34 <3,8 <34 <29 <34
Avril <31 <2,7 5,3 <2,6 <3,0
Mai <3,1 <3,2 <3,1 <3,1 <3,2
Juin <3,6 <3,6 <3,5 <3,3 <3,6
Juillet <29 <31 3,4 <29 <29
Aolt <31 <3,0 <3,2 <3,0 <3,2
Sept <3,3 <3,4 <3,3 <3,3 <3,3
Octobre <34 <34 <3,3 <3,3 <3,3
Novembre < 2,7 < 3,7 <29 <31 <3,8
Décembre <3,1 <2,6 <2,7 <2,7 <2,7

La recherche annuelle des autres radionucléides
artificiels en chacun des 9 points de prélévement,
ne fait pas apparaitre de valeurs significatives.
Quels que soient le point de surveillance et la date
de prélévement, les eaux du réseau hydrogra-
phique présentent une concentration en tritium
inférieure a la valeur de 4 Bq/l, sauf au point S12
situé juste en aval de ’étang Neuf avec des con-
centrations de l'ordre de 4 a 6 Bq/l, en accord
avec les teneurs en tritium de I’étang Neuf.
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S10 S14
| su | s12 | s13 |

| s15 | s16 | s | s |

|_07-nov | _17-déc | 04-juil | 07-nov | id-oct | 03-oct | O6-oct | 08-nov | O-sept |

Césium 137

(en Ba/) <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0009 <0,0008
Strontium 90
(en Ba/l) 0,001 0,0021 <0,0008 <0,0012 <0,0011 <0,0009 <0,0011 <0,0012 <0,0011

La recherche annuelle des autres radionucléides
artificiels en chacun des 9 points de prélevement,
ne fait pas apparaitre de valeurs significatives .
Une mesure ponctuelle annuelle, par temps sec,
de juin a septembre, de I'eau du ru de Vauhallan
(S12) est également requise par I'arrété préfecto-
ral avec recherche de différents parametres physi-
co - chimiques. Les résultats de ce prélevement
réalisé le 2 aofit 2019, sont présentés dans les ta-
bleaux ci-dessous. Ils ne mettent en évidence au-
cune anomalie particuliere.

Analyses chimiques des eaux du ru de Vauhallan
(S12-ponctuel annuel du 02/08/2019

Parametres Unités S12
Température °C 18
pH - 7,9
Turbidité mg pt <4,0
Oxygene dissous mg/| 11
Mes mg/| 43
DCO mg/| 6,0
DBO5 mg/I| <3,0
Azotes Kjeldal mg/I <1,0
Ammonium mg/| 0,006
Nitrites mg/| 0,10
Nitrates mg/| 37
Phosphates mg/| <0,20
Phosphore total mg/| 0,10
Cyanures mg/| <10
Indices phénols mg/| <10
Hydrocarbures mg/I <0,10
Aluminium pg/| <10
Arsenic pg/| 0,58
Bore pg/| 25
Béryllium pg/| <0,10
Cadmium pg/l <0,10
Cuivre pg/l <1,0
Chrome pg/l <1,0
Fer pg/| 6,6
Mercure pg/| <0,05
Manganése pg/| 15
Nickel pg/l <1,0
Plomb pg/l <0,5
Etain pg/l <1,0
Uranium pg/| 0,73
Zinc ug/| 5,3

*

La radioactivité des sédiments aux trois points
S11, S12 et S13 est suivie tous les trois ou cing ans.
En 2019, le point S13 a été prélevé. Seules
quelques traces de césium 137 ont été décelées.

Radioactivité artificielle des sédiments
au points S13, ( en Bq/kg sec)

S13 S12 S11
Triennal | Quinquennal | Quinquennal
19-juin
H? -lié <44
c-lié <42 Prochain Prochain
Co® <0,23 s12 S11
Sr%° <4,0 en 2020 en 2020
cs™’ 0,56 - -
pu > <0,49 - -
Pu 239+240 < 0,76 _ -
Am*** <0,38 - -

LES EAUX SOUTERRAINES

Sur le plan hydrogéologique, le plateau de Saclay
est un systeme aquifére constitué de deux niveaux
SUperposeés :

e le niveau supérieur, formé de lentilles indépen-
dantes directement alimentées par les eaux de
pluie, ne constitue pas un réservoir exploitable
pour des besoins industriels ou de consomma-
tion d’eau ;

o lanappe des sables de Fontainebleau constitue,
bien qu’étant peu productive, le principal ré-
servoir d’eau de bonne qualité du plateau.

Le niveau piézométrique de la nappe est tres
stable ; il se situe a environ 40 m de profondeur
au niveau du CEA Saclay. Il n’existe aucun cap-
tage pour l'alimentation en eau potable des com-
munes du plateau et les rares forages d’eau indus-
trielle ou d’arrosage ont un débit d'exploitation
inférieur a 30 m3/h. A titre d’exemple, les fluctua-
tions du niveau de la nappe des sables au point



F48 - suivi piézométrique avec et sans correction de pression atmosphérique

—h piezo F48 NGF

—h piezo normée F48 a P=1 bar

1198

1196

1194

PN N R R T R R R S S-S Y CNC R R R PR R PRy
.@,{S-%hbqh,\hhh_‘hh{u,.‘).‘;b_ybo’h\hh.‘??%@h ‘),\hbb\ba’h\hsﬁgﬁ.‘?@.&?‘?h‘)bbhh,\h.‘9.‘?.‘9.‘)‘)‘).‘)&.‘:.‘7

P o T

R -
S

&

A AN A A D
R
P

B

e g S YT
I Sttt e S S A A I A LA NN
e e T e

8707 577 o e R i
% ”&@w‘ v‘&\fp\“@f&*“%‘&o\*":?":\*"& RCICAE R
P ) A A g g g g é’\,;\\“,a\”

4

Suivi du niveau de la nappe des sables de Fontainebleau au point F48 en 2019 (en métres NGF)

F48 sont enregistrées au pas de temps horaire
dans le cadre du suivi des nappes d’Ile-de-France
réalisé par le BRGM. Ce suivi en continu permet
d’apprécier un phénomene particulier : I'effet pres-
sio-barométrique. Les niveaux sus-jacents aux
sables de Fontainebleau (environ 15 m d’argiles a
meuliéres) sont suffisamment imperméables pour
isoler la nappe des sables et la rendre peu sensible
aux variations de pression atmosphérique, sauf
dans les forages qui jouent le role de barométre.
Sur le graphique ci-dessus sont présentées les don-
nées brutes de hauteur de la nappe (en m NGF) qui
varient en fonction de la pression atmosphérique
extérieure et le niveau corrigé de ces variations de
pression. On met ainsi en évidence la relative sta-
bilité du niveau de cette nappe (courbe en bleu).
L’écoulement principal de la nappe au droit du
centre est dirigé nord-est/sud-ouest. La ligne de
partage des eaux souterraines, qui passe au nord
du CEA Saclay, et qui est indiquée en pointillés sur
les deux figures ci-apres correspond a ’endroit au
niveau duquel 1’écoulement de ’eau de la nappe
change de direction : au sud de cette ligne, les eaux
se dirigent vers les vallées de 1'Yvette et de la Mé-
rantaise, au nord, elles se dirigent vers la vallée de
la Bievre.

L’alimentation de la nappe des sables de Fontaine-
bleau se fait soit de maniére directe par infiltration
de la pluie dans les zones d’affleurement des sables
en bordure de plateau principalement, soit de ma-
niére indirecte par infiltration des eaux superfi-
cielles a travers l'argile a meuliere avec un temps
de retard d'au moins 1 an (d’apres 1'étude deman-
dée par la CLI au BRGM en 1999). Le temps de
transfert d’une molécule d'eau, entre le site du CEA
Saclay et une source située dans la vallée de la Mé-
rantaise a 2 km, est évalué a plusieurs dizaine d’an-
nées. Des prélevements d’eau sont effectués dans
la nappe des sables a différentes fréquences et en
plusieurs points non seulement sur le plateau

Christ de Saclay

La Mérantaise
L'Yvette

Forages du site CEA

\/ \/

A ™ |

Sud
[ Limons des plateaux, Sables de Lozére,

Meuliéres de Montmorency et Argiles a meuliéres

Sables de Fontainebleau saturés en eau

= Niveau de la nappe

Etangs Saclay La Biévre
l v Forages DGA 175
— 150
Sources 125 ©

Alti

Nord 50

] Sables de Fontainebleau
I Marnes & huitres et argiles vertes

||| Ligne de partage pour les écoulements d’eau

—) Sens d’écoulement

Profil Nord Sud du plateau de Saclay passant par le CEA
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grace a des forages profonds mais également au
niveau des sources de résurgence dans les vallées
de la Bievre et de I'Yvette.

Courbes de niveau 2019 du toit de la nappe des sables de
Fontainebleau au droit du centre CEA Saclay (en bleu) et
lignes d’écoulement (en rouge)

LA RADIOACTIVITE DES EAUX SOUTER-
RAINES AU DROIT DU CENTRE

Les 13 piézometres au droit du centre faisant 1’'ob-
jet d’un suivi mensuel réglementaire sont localisés
sur la photographie aérienne ci-contre (F41 a
F54). Les nouveaux piézometres F53 et F54 forés
en décembre 2018 sont exploités depuis début
2019.

Indice de radioactivité a global

Quels que soient le point de surveillance et la date
de prélevement, I'indice alpha global est le plus
souvent inférieur ou proche du seuil de décision
de I'ordre de 0,04 Bq/l. Les valeurs maximales, de
lordre de 0,15 Bq/1 pour quelques points, s’expli-
quent par la présence d’uranium naturellement
présent dans les eaux.

Indice de radioactivité 3 global

Les valeurs de I'indice de radioactivité béta global
sont en moyenne autour de 0,1 Bq/l. Lorsque les
valeurs sont significatives (jusqu’a 0,2 Bq/1), elles
s'expliquent par la présence de potassium 40 na-
turel ou des descendants de 'uranium, sauf pour
le forage F44 (0,2 a 0,3 Bq/1) en raison de la pré-
sence historique de carbone 14.

Le tritium au droit du CEA site de Saclay

Le tritium détecté provient essentiellement de re-
jets anciens par le centre de Saclay, les teneurs
moyennes et maximales en tritium des eaux de la
nappe des sables au droit du CEA Saclay sont pré-
sentées dans le tableau ci-apres. Les 13 piézo-
metres implantés sur le site présentent des activi-
tés volumiques moyennes actuellement comprises
entre 6 et 200 Bq/l, avec une valeur maximale de
220 Bq/l mesurée sur les eaux du nouveau forage

F53.

Teneur en tritium des eaux de la nappe
au droit du site CEA de Saclay en 2019

N° Activité moyenne Activité maximale
Forage en Bq/l en Bqg/l
F41 81 92
F42 42 48
F43 16 22
F44 37 41
F45 47 51
F46 108 140
F47 23 26
F48 9,2 13
F49 25 32
F50 81 100
F52 5,8 12
F53 201 220

F54 24 29



mF4]1 mF4? mF43 mF44 mF45 mF46 mF47 mF48 mF49 mF50 =mF52 =mF53 mF54

250 -

200

150

100 -

50’ II

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Compte tenu du faible taux de renouvellement de
la nappe des sables de Fontainebleau, les évolu-
tions de la concentration en tritium des eaux sou-
terraines sont lentes (voir graphique ci-apres). On
constate une certaine stabilité des concentrations
pour la majorité des forages avec une baisse régu-
liere du forage F50. Le nouveau forage F53, situé
au milieu du centre présente désormais I’activité
la plus élevée car il intercepte un panache histo-
rique qui a été modélisé et dont 'origine se situe
dans les sous-sols de 'ancien réacteur EL3, arrété
en 1979.

Le carbone 14

Depuis la fin des années 1990, malgré I’arrivée sur
le marché d’appareils de spectrométrie par scintil-
lation liquide de plus en plus performants, aucune
mesure en 4C n’est détectée (< 0,6 Bq/l) dans les
eaux de la nappe des sables de Fontainebleau hor-
mis pour le forage F44. Le nouveau protocole
d’analyse du carbone 14 a tres bas niveau mis en
ceuvre depuis 2011 sur les eaux des forages du
centre (F41 a F52) a permis de mesurer avec pré-
cision I'activité de 'eau du forage F44 qui varie de
1,0 a 1,5 Bq/L

Les autres émetteurs a et -y artificiels

Aucune trace de 60Co, 9°Sr, 131, 137Cs, 238Pu,
239+240Py, 241Am (lorsque ces radionucléides ont
fait 'objet d’'une recherche particuliére) n’a jamais
été détectée dans les eaux souterraines. A titre
illustratif, les limites de détection obtenues pour
le césium 137 sont de I'ordre de 0,0005 a 0,0009
Bq/L

1t

2014 2015 2016 2017 2018 2019

LA RADIOACTIVITE DES EAUX SOUTER-
RAINES DANS L'ENVIRONNEMENT DU
SITE

A T’extérieur du site, le tritium est le seul radionu-
cléide détecté par endroits. Il présente une activité
inférieure ou proche de la limite de détection
d’environ 10 Bq/] a I'exception de deux zones :

e au niveau du forage du golf de Saint-Aubin
(environ 20 Bq/l) situé en aval de I’écoulement
des eaux de la nappe au droit du centre,

e au niveau des forages situés au nord et a
l'ouest des étangs de Saclay (autour de 40 Bq/l),
la présence de tritium étant due a la percolation,
vers la nappe, des eaux des étangs autrefois da-
vantage marquées par ce radionucléide qu’actuel-
lement.

Le tableau et la figure ci-apres récapitulent la des-
cription des points de surveillance ainsi que les
résultats 2019 en tritium relevés au niveau du site
CEA Saclay que dans son environnement.
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F1

F2

F15

F19

F22

F24

F26

F27

F28
F29
F30
F31
F32

F33

F34
F35

Localisation

DGA/Essais propulseurs

lavoir public

CNRS

CNRS

particulier

particulier

fontaine

particulier

terrain communal
golf St Aubin
CEA Saclay
CEA Saclay
pépiniéres Allavoine

ferme de Viltain - Ouest Etang
Vieux

ferme de Viltain - Nord Etang Vieux

ferme de Viltain

Type
forages

émergence

émergence >
riviere

puits émergence

puits émergence

émergence -
riviere

émergence

puits émergence

forage
forage - mare

forage

forage

forage - mare

forage

forage

forage

Profondeur eau

par rapport au sol

environ 40 meétres

sol

sol

environ 1 metre

environ 5 métres

sol

sol

environ 5 métres

environ 40 metres
environ 40 metres
environ 40 metres
environ 40 metres

environ 40 metres

environ 40 métres

environ 40 metres

environ 40 metres

Radioactivité du tritium (en Bg/l) des eaux souterraines au droit du CEA Saclay
(en violet) et dans I'environnement du centre (en bleu) - Moyennes 2019

v

Points de surveillance et résultats 2019 en tritium relevés au niveau du site

Usage

tout sauf eau potable

accessible public

aucun

aucun

arrosage
alimentation basse
cour

aucun connu

aucun
mais accessible pu-
blic

arrosage jardin
surveillance

arrosage

surveillance
surveillance

arrosage

arrosage

arrosage

arrosage




LE SUIVI DES PARAMETRES CHIMIQUES DANS LES EAUX SOUTERRAINES

De nombreuses analyses chimiques sont entreprises selon les prescriptions de ’arrété préfectoral, avec
des parametres recherchés et des fréquences variables selon la localisation des prélévements. Les ta-
bleaux ci-dessous récapitulent 'ensemble de ces résultats.

Paramétres unité F15
Dates - 2015 06/11/2019 0E/04/2019

15/11/2019 15/11/2015

pH
< 0,10 < 010 < 010 < 0,10 < 0,10 < 0,10
+ 12 i< 10 = 10 16 + 13 %< 10 14 11 % 12 212 %
< 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 10
< 50 < 50 10 £ 9 % 12 f 14 %< 50 < 50
< 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
< 10 < 10 < 1.0 < 10 < 10 4 10
< 0,50 < 050 < 0,50 < 0,50 12 £ 16 % 0,66 £ 15 %
+ 17 ¥j< 50 = 50 11 £ 13 % 81 * 15 %| 87 |9 % 9,7 |& 24 %
< 050 < 050 060 * 21 %< 0,50 < 050 < 0,50
< 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
< 10 < 10 65 16 % 70 |t 16 %< 10 < 10
< 50 = 50 = 50 < 50 = 50 < 50
< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
< 0,50 = 050 = 050 < 0,50 < 0,50 < 0,50
< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
< 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 10
< 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
< 10 < 1,0 < 10 < 1,0 < 10 : 10
=< 0,50 =< 0,50 < 050 < 0,50 < 0,50 < 0,50
< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
< 10 < 10 < 1,0 < 1,0 < 10 < 10
< 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 10
< 10 = 1,0 = 1,0 = 1,0 < 10 < 10
< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
< 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 10 « 1,0
< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
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Paramétres

Cyanures

Paramétres
Dates
pH

unité

unité

¥

¥

¥

T f g g g

# @

F26 [F5:) F30 F3l
12 /06,2019 10,/10/201% 16/09/201% 13/06/2019 10,10/ 2019 07/03/201% 10/09/2019
6,7 7,2 7.0 7,2 7,1 (] 7,0
745 661 702 760 543 79 770
nm_ nm < 0010 0,030 * 35 3 nm nm_ nm am_
23 % 12 % 22 =13 % 23 % 13 % 22 % 9 % 27 %12 % 25 12 % 24 =12 % fim
nm rm 0,10 * 26 % |< 0,094 nm nm nm nm
30 + 9 | 29 + 9% 27 + 8 %| 28 +9 % 30 +9% 29 +9 % om | D am T
nm rm 0,21 * 14 % 0,19 %15 % om nm nm nm
(110 #/12 %[ [ 100 +12%| | 75 + 8 % | 71 & 9 % €5 +/ 9% 65 + 9 % nm | lom | 7
fiFm A < 10 < 10 L] Am A Am
nm nm < 10 < 10 nm nm nm nm
0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
i < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
0,23 * 10 % 0,23 |* 23 5| 016 * 19 % 0,13 * 22 %| 0,19 |+ 18 % 0,20 * 17 %) 0,23 |+ 15 5 0,22 * 22 %
2 11K 25 118 % 14 &£ 11 % 13 124 % 15 311 N 16 18 % 24 (& 14 % 21 21 %
010 | <010 | ||« o010 = |« omw | [« o010 <01 | [«£o10  l<oi0 | |
48 %12 ®|< 10 7 213 % 11 % 14 ®|< 10 < 10 < 1,0 < 10
1.0 < 1,0 < 1.0 < 10 1,1 # 15 % 11 * 16 % 25 %15 %< 1.0
50 < 50 41 * 8 % 74 %13 #|< S50 7,3 + 14 %< 50 < 50
0,050 = 0,050 < 0,050 = 0,050 < 0,050 < 0,050 = 0,050 < 0,050
1,2 * 16 ¥|(< 10 < 10 < 10 < 10 1,2 * 17 %< 10 12 = 22 %
Q.50 = 050 £ 050 = 050 < 0,50 £ 050 = 0,50 < 050
15 *+ 13 #|(< 50 64 = 13 % 85 * 11 %< 50 < 50 51 = 14 %< 50
31 + 21 %) | 28 */21% 72 *+ 21 % | 31 *21%< 050 | | |< 050 L 21 2w 27 rnw
0,50 < 0,50 29 = 23 % 33 % 23 %< 050 < 0,50 < 0,50 < 050
1,0 < 10 27 0+ 16 % 32 *+ 16 %|< 1,0 < 10 € 1,0 < 10
50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 « 50 < 50
26 * 1B W 25 %18 % 11 * 18 12+ 13 %(< 1,0 < 10 = 1,0 1,2 = 18 %
0,50 = 0,50 14 £ 19 % 17 % 19 %|< 050 < 0,50 = 0,50 < 0,50
10 < 1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 = 10 < 10
10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
0,50 = 0,50 < 050 = 0,50 < 050 < 050 = 0,50 < 0,50
10 < 1,0 < 1.0 = 10 < 1.0 < 10 < 10 < 10
10 < 10 < 10 < 10 < 10 <= 10 < 10 < 10
0,50 < 0,50 < 0850 < 0,50 < 050 < 0,50 < 050 < 0,50
1,0 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 10 < 1,0
10 < 10 < 10 £ 10 < 10 £ 10 < 10 < 10
1,0 < 1,0 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0
1,0 < 1,0 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
1,0 < 10 <| 10 < 10 < 10 < 10 « 10 < 10
10 < 1,0 < 10 <= 10 < 1,0 < 10 = 10 < 10
10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
F33 Fa1 Fa2 F43
08/07 /2019 09/09/2019 14/03/2019 04/09/2019 10/04/2015 14/11/2019 09,/05/2019 14/11/2019
7.3 71 7.5 7.1 6,6 7.2 7.5 6,9
729 712 818 772 710 696 892 847
nm nm < 0,010 0,020 = 35 96}< 0,010 0,020 * 35 %|= 0,010 0,010 % 35 5%
I nm 20 D W 23 13 % 23 9 %W 22 2 2 % 31 :12'% 20 (%12 % 30 &/ 12 %
I nm nm 0,095 £ 26 % 0,10 25 96!( 0,094 < 0,004 | 0,15 & 22 5% 0,15 £ 22 %
nm nm 39 i D % 42 £ 39 N,r 18 : 2 % 20 & 9 % 37 L 9 % 36 L D %
I nm nm 032 £ 11 % 033 : 10 N,[ 0,25 & 12 % 0,26 % 12 % 0,27 & 12 % 0,28 £ 12 %
1 nm nm 91 + 8 % 93 t B % 56 % &6 % 66 * 9 % 130 %11 % 150 & 11 %
nm nm < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
nm nm < 10 < 10 = 10 < 10 = 10 = 10
I 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
0,29 % 15 % 0,28 = 20 W 095 £ 13 % 0.67 % 14 % 0,39 £ 17 % 0,41 % 18 % 0,20 & 15 % 0,22 £ 22 %
19 + 10 % 18 1+ 19 W 12 |+ 13 % 13 18 % 13 % 14 % 12+ 23 % 17 /11 % 16 £ 24 5
0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
1,8 & 9 % 30 & 12 %< 10 < 10 < 1,0 < 10 < L0 < 10
10 < 10 12 & 16 %l=< 10 2,7 % 14 % 10 £ 15 %|< 10 < 10
23 112 % 35 1 13 W 65 + 18 %l< 50 < 50 < 50 < 50 < 50
0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
14 £ 16 18 % 13 % 54 |+ 12 % 45 & 15 % 58 % 12'% 46 15 %< 1.0 =< 10
0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < os50 < 0,50 |< 050 < 0,50
97 +10% 17 & 12 % 15 £ 12 % 13+ 14 96,[ 18 & 9 % 27 | £/17 %|< 5.0 < 50
T
2,50 < 050 36+ 21 % 19 |+ 21 95! 76 231 % 34 21 % 98 % 21 % 96 = 21 %
0,50 < 0,50 23 +23% 22 *23%< 050 < 0,50 125 % 23 % 124 + 23 %
1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 56 |t 16 5| 6,0 % 16 %
5.0 < 50 < 50 < 50 = 50 = 50 = 50 = 50
1,0 < 10 24 18 % 1.8 * 18 % 15 * 18 % 1,5 + 18 %[« 1,0 < 1,0
0,50 < 0,50 < 050 < 0,50 10 %19 % 10 + 19 %< 050 < 0,50
1,0 % 10 = 10 < 10 < 10 < 10 < L0 < 10
1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
0,50 < 0,50 < 050 < 0,50 < 050 < 0,50 < 0,50 < 0,50
1,0 <= 10 < 10 <= 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10
1,0 £ 10 < 10 < 10 z 10 < 1,0 « 1,0 « 1,0
0,50 = 050 = 050 = 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
10 < L0 < 10 < L0 < 10 < 10 < 10 < 10
1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0
1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 = 1,0 = 10
1,0 < 10 < 10 < 10 = 10 < 10 = L0 = 10
1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 1,0
1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0
1.0 <= 10 < 10 < 10 = 10 < 10 = L0 = 10




Paramétres
Da

Paramétres

Dates

unité

SR

unité

3 3 |3
R

F44 F45 F4b =7

10/04/2019 14/11/2019 05/06/2019 16/12/2019 o7/o2/2019 03/07/2019 15/01/201% 03/07/2015
6,4 6,9 7.5 74 7.7 6,5 7.1 7,1

740 653 653 673 T34 756 678 T3

0,010 <| 0,010 0020 = 35 % 0050 % 35 96} 0,050 * 35 %|< 0,010 < 0,010 < 0,010

19 £ 9 % 19 & 9 % 0 2 19 9w 18 £ 9 % 18 | 9 % 20 || 9 % 20 & 9 %
0,14 + 22 % Q.14 &+ 22 ¥|< 0094 < 0,094 [ 0,14 22 % 0,15 (£ 22 %< 0,004 < 0,094

42 + 9 % 41 £+ 9 < 11 s 10 ﬁ,r 33 | 9 % 38 & 9 % 28 | 9 % 27 (& 9 %
0,17 &+ 16 % 917 & 15 % 0,13 & 18 % 9,11 20 K,[ 0,22 % 13 % 0,22 |2 13 % 0,21 | 14 5| 0,22 |2 13 %
66 + 9 % 66 + 9 % 71 & 3 % 70+ 9 % 61 £ 9 % 64 & 9 % 72 | 9 %) 70 £ 9 %
10 < 10 < 10 < 10 = 10 < 10 = 10 < 10

10 < 10 = 10 < 10 < 10 < 10 <= 10 < 10

0,10 < 010 = 0,10 < 0,10 = 0,10 < 0,10 = 0,10 < 0,10

10 < 10 22 £ 15 W< 10 < 10 < 10 <= 10 < 10

0,23 11 % 9.23 : 28 % 0,28 & 11 % 0,25 |t 21 % 0,27 '+ 24 % 0,21 |t 25 % 0,22 & 9 % 0,19 |2 14 5|
19 £ 13 % 18 + 16 % 9.4 + 12 % 59 +11 5| 14 £ 12 % 13 £ 10 % 17 £ 12 % 17 £ 10 %
0,10 0,10 0,24 & 10 % 2,10 = 0,10 < 0,10 = 0,10 < 0,10

1.0 < 10 = 10 < 10 = 10 11 & 9 % 53 %12 %{< 10

19 & 14 % 3,7 & 13 %< 10 < 10 = 10 < 10 = 10 < 10

5.0 < 50 41 + 9 %< 50 78 14 % 11 | 12 %< 50 < 50

0,050 < 0,050 = 0,050 < 0,050 = Q050 0,086 & 15 %|< 0,050 < 0,050

74 + 13 % 10 £ 12 %|= 10 < 10 = 10 < 10 11 £ 8 %< 10

Q.50 < 050 = 0,50 < 0,50 = 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50

5.0 < 50 56 |1 13 % 53 & 21 %< 50 < 50 13 £ 9 % 53 £ 10 %

T

BT 21 % 65 + 21 % 70 0% 728 £ 21 96! 143 = 21 % 95 | 21% 28+ 21 % 17 % 21 %
17+ 23 % 16 * 23 % 12 |+ 23 % 11 !23%' 53 |+ 23 %) 45 | * 23 5 21 |* 23 5| 23 |23 |5
13 * 16 % 11 16 /% 14 [t 16 % 12 't 16 % 13 |t 16 % 14 | 16 % 12 (2 16 % 9,2 | 16 %
5.0 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50

1,0 13+ 18 %[< 10 < 10 31 % 18 % 35 * 18 % 1,8+ 18 % 15 + 18 %|
0,50 < 0,50 = 0,50 < 0,50 0,50 * 1% % 070 % 19 % 1,7 * 19 % 1.8 %19 %
10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

1,0 < 10 < 10 10 + 20 %< 10 < 10 < 1,0 < 10

0,50 < 0,50 060 = 19 % 0,50 t 19 % 3,5 |t|19 % 40 %19 %< 0,50 < 0,50

10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10

0,50 < 0,50 = 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50

10 < 10 < 10 < 10 3,5 t 17 W 3,3 |2 17 %< 050 < 0,50

1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

1,0 < 10 = 1,0 < 10 = 1,0 < 10 « 1,0 < 1,0

10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

1,0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10

1,0 < 10 = 1,0 < 10 = 1,0 < 10 « 1,0 < 1,0

10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

F48 F49 F50 F52

06/06/2019 09/12/2019 '03/2019-09/05/2  01/08/2019 07/02/2019 09/07/2019 07/02/2019 04/07/2019
7.8 7,1 7,07,7 6,3 6,6 7,1 6,7 7,3

768 735 662-680 671 762 TE7 634 680
0,020 + 35 %| 0050 % =< 0,010 0,020 £ 35 %< 0,010 < 0,010 = 0,010 < 0,010

27 & 12 W 26 t %) 13 £ 10 % 14 & 10 % 24 |x 12 % 24 & 12 % 25 |X]12 % 26 (& 12 %
0,094 < 0,094 0,10 + 26 %|< 0,094 [ 0,14 i 22 % 0,12 (£ 24 %< 0,094 < 0,094

27 & 9 W 25 & ) 27 & 9 W 24 £ 2 !6,[ 28 | 9 % 27 | 9 % 18 & 9 % 19 (& 9 %
0,27 & 12 % 0,25 & b 0,19 + 14 % 0,21 £ 14 !G,[ 0,22 i 13 % 0,20 % 14 S 0,21 % 14 % 0,23 & 13 %
67 & 9 %W 61 % ) 56 & 9 % 56+ 9 % 87 | 9 % 89 & 9 % 110 £ 12 'ﬂ 110 & 12 5|
10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10

10 < 10 < 10 < 10 12 '+ 15 %|< 10 < 10 < 10

030 + 19 % 033 % 5 038 £ 14 % 0,38 1 13 % 0,34 i 15 % 0,33 & 25 % 0,22 & 25 % 0,18 & 17 %
14 & 12 % i3 & ) 23 & 13 % 21 & 10 % 13 & 12 % 13 £ 10 % 16 & 12 % 15 (& 10 %
0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 -I < 0,10

20 & 15 %W|< 10 < 10 < 10 10 £ 12 %< 10 24 /13 'ﬂ 13 |£ 10 %
10 < 10 13 + 15 %< 10 < 10 < 10 < 10 < 10

5.0 11 | ) 54 |+ 16 %< 50 < 50 < 50 < 50 < 50
0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050

1.0 < 10 13 |+ 16 %j< 10 < 10 < 10 < 10 < 10

0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 10,50

54 & 17 %|< 50 < 50 < 50 17 |+ 12 %< 50 |% i 25 | 11 % 7.7 £ 11 %
0,50 < 0,50 7.3 % 21 % 5,7 | 21 % 941 = 21 % 782 % 21 % 30 % 21 % 35 %21 %
0,50 0,50 11 %23 % 10 * 23 % 51 % 23 % 81 = 23 % 34 %23 % 43 =23 %
1,0 < 10 < 10 < 10 34t 16 % 47 £ 16 %< 1,0 < 1,0

5.0 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50

1,0 < 10 23 * 18 % 18 * 18 % 2,7 % 18 % 29 %18 % 1,3 = 18 % 1,5 %18 %
0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 2,1 % 1% % 2,4 %18 %< 0,50 < 0,50

10 < 10 < 10 < 10 < 1.0 < 10 < 10 < 10

1,0 < 10 < 10 < 10 < 1,0 14 %20 %< 1,0 < 1,0

0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 23 % 13 % 47 %19 %< 0,50 < 0,50

10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 10 < 10

1,0 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 = 1,0 < 1,0

0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50

1,0 < 10 < 10 < 10 51 |2 17 % 53 |% 17 %< 10 < 10

1,0 < 10 < 10 < 10 z 1,0 < 10 = 1,0 < 1,0

1,0 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0

10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 10 < 10

1,0 < 10 < 10 < 10 z 10 < 10 = 10 < 1,0

1,0 < 10 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0

10 < 10 < 10 < 10 < 1,0 < 10 < 10 < 10
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Paramétres F53 F54

Dates 09/04/2019 03/10/2019 10/04/2019 03/10/201%
pH 7.5 7.1 7.7 7.1
Conductivite 709 ] ESE g46
Ammonium NH, ! 0,050 £ 35 % 0,020 £ 35 % 0,11 * 35 % 0,030 % 35 %
Nitrates NO; 22 ¥/13 % 24 (%12 % 25 /12 % 26 * 12 %
Bromures 0,11 % 25 %|< 0,094 0,13 = 23 % 0,13 = 23 %
Chlorures 24 + 9 % 24 * 9 % 46 * 9 W 46 * 9 %
Fluorures 025 %12 % 0232 %13 % 021 % 14 % 020 £ 14 %
Sulfates g/ 100 = 8 % 96 £ B % 72 £ 9 % 67 £ 9 %
Cyanures = 10 < 10 < 10 < 10
Indice phénols f I 10 1 | 10 | < 10 | d| 10 |
Hydrocarbures ! 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Aluminium f 10 < 10 < 10 < 10
Arsanic f 039 % 12 % 0,32 = 24 % 050 = 12 % 0,27 = 16 %
Bore 18+ 13 % 19 + 18 % 42 4 14 %] 45 + 18 ¥
Cadmium ! 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Cuivre f 1,0 33 = 17 %|< 10 < 10
Chrome < 10 < 10 < 10 < 10
18 13 % 58 %15 % 75 | £/12 %< 50
Mercure i 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
1,4 +/15% 15 *17 % 39 + 12 % @ 12 *17 %
< 05 =05 = |= 050 @ | 050
5.0 < 50 < 50 < 50
Trichlercéthyléne 450 * 21 % 363 * 21 % 01 * 21 % 170 * 21 %
Tétrachloroéthylene (PCE) 13 = 23 % 12 £/23 % 149 = 23 % 139 |2 23 %
cis 1,2-dichloroéthylene [DCE) 17 % 16 %% 18 * 16 % 97 * 16 % 87 = 16 %
Dichlorométhane 50 < 50 < 50 < 50
Trichlorométhane (Chloroforme) 10 < 10 31 * 18 % 285 * 1B %
Tétrachlorométhane (Tétrachlorure de carbone)  pg/l 0,50 < 0,50 16 =19 % 19 %1% %
1,1-dichloroéthane ug/l 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
1,2-dichlorgithane ey 10 < 10 < 10 < 10
1,1,1-trichloroéthane ug/l 0,50 < 0,50 0,70 % 19 % 0,70 * 19 %
1,1, 2-trichloroéthane kel 1.0 < 10 < 10 < 10
trans 1,2-dichlor il ug/l 1,0 < 1,0 1,8 + 21 % 1,6 + 21 %
Chlorure de vinyle kgl 0,50 < 0,50 < 0,50 < 050
1,1-dichloroéthyléne 1,0 < 10 16 + 17 % 12 + 17 %
Bromochlorométhane 1.0 < 10 < 10 < 10
Dibremométhane 1,0 < 10 < 10 < 10
Bromodichlorométhane 1,0 < 10 < 10 < 10
Dibromeochlorométhane 1,0 < 10 < 10 < 10
1,2-dibromoethane 10 < 10 < 10 < 10
Tribromométhane (Bromoforme) g/ 1,0 < 10 < 10 < 10
Parameétres F2 F24 F27 F28 F32
Dates - 15/01/2019 02/08/2019 13/03/2019 18/11/2019 03/10/2019
EH 7.2 7,9 7.4 ) 7,0
Conducti 726 647 852 705 522
Nitrates NO; ng/ 51 0+ 123 29 :12% 26 :12% 17 : 8 w 22 %9 %
5 nm nm nm nm nm
Chlorures e/ nm nm nm nm nm
Sulfates Y nm nm nm nim A
Hydrocarb 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Al i f 10 < 10 < 10 = 10 <= 10
Arsenic &/ 0,18 = 20 % 0,29 = 17 % 0,22 = 18 % 0,28 % 19 % 0,20 = 19 %
Bore 12 12 % 13 |+ 10 % 66 |* 16 % 16 * 17 % 13 |+ 18 %
Cadmium 2,10 < 0,10 < 010 < 010 < 0,10
Cuivre Y 2,4 t 13 %< 10 44 %16 %< 1,0 < 1,0
1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
5.0 < 50 < 50 88 %15 % 62 % 14 %
0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
1,0 < 1,0 < 1,0 </ 1,0 < 10
0,50 < 0,50 < 0,50 < 050 < 0,50
56 + 13 %< 50 11+ 18 % | 18 % 15 %< 50
Trichloroéthylene =/ 1,1 * 21 %< 050 < 0,50 < 050 < 0,50
Tétrachloroéthylena (PCE) 0,50 < 0,50 < 050 < 050 < 0,50
cis 1,2-dichloroéthylene (DCE) 1,0 < 10 < 10 < 10 < 10




Ces résultats font apparaitre les constats sui-
vants :

e présence de traces de nickel et chrome dans
les piézometres F41, F42 et F44 sans doute
liées a des phénomenes de corrosion du ma-
tériel de pompage,

e teneurs variables en nitrates entre 10 et 40
mg/l dans les piézometres du plateau de Sa-
clay,

e présence de zinc dans les piézometres (F41, @ i : S g
F42, F50, F52..) situés en zone nord du % e < 0 S
centre ainsi que dans d’autres forages exté- & Gk
rieurs au site (F2, F22, F26, F33, F27, — — —
F28, ..),

o présence hétérogéne de solvants chlorés
dans la nappe au droit et en aval du centre
faisant 'objet d’'une surveillance particuliére
conformément a l'arrété préfectoral n°2013-
PREF/DRCL/BEPAFI/SSPILL/389 du 9
aolit 2013 portant imposition de prescrip-
tions complémentaires visant a encadrer les
modalités de gestion de la pollution aux sol-
vants chlorés identifiée dans les eaux sou-
terraines au droit du site de Saclay exploité
par le CEA (voir chapitre 9).

Les trois cartes ci-contre présentent les concen-
trations des trois principaux solvants orga-
niques détectés : trichloréthyléne (TCE), tétra-
chloréthylene (PCE) et dichloroéthylene (DCE).
On constate des concentrations pouvant at-
teindre plusieurs centaines de ug/l, a comparer
a la limite de 10 pg/1 pour les TCE + PCE re-
commandée par 'OMS pour I'eau potable. Un
paragraphe du chapitre 9 fait le point sur I'état
d’avancement de cette pollution aux organo-
chlorés en lien avec l'arrété préfectoral du 9
Aout 2013.

G £ ¢ &
G Concentration en DCE des eaux de la nappe des sables de Fontainebleau en 2019 (pg/l)

i A




C215n° 8

SURVEILLANCE PAR DES MESURES

INDEPENDANTES

L’article 4.4.3 de Tlarrété préfectoral du
25/09/2009 stipule que le CEA doit faire réaliser
annuellement sur les points de mesure R3, R4, et
R7 une analyse des parametres physico-
chimiques et radiologiques prévus a l’article 4.3.7
(hors 4.3.7.4) par un laboratoire extérieur agréé.
Cette prestation a été réalisée par le laboratoire
Aqua Mesure le 16/10/2019 en ce qui concerne
les mesures de pH, température et débit en conti-
nu. Les analyses radiologiques et physico-
chimiques en différé ont été réalisées, par le labo-
ratoire Eurofins Hydrologie IDF SAS (91), sur les
échantillons prélevés le 16/10/2019. Les con-
troles effectués sont synthétisés dans le tableau ci
-apres :

giques prévus a l'article 20.VII par un laboratoire
extérieur agréé.

Cette prestation a été réalisée par le laboratoire
Eurofins Hydrologie IDF SAS (91), sur les échan-
tillons prélevés les 16/10/2019 aux points R5 et
R8.

METHODOLOGIE DU CONTROLE
MESURES DE DEBIT

Sur les points R4 et R7, les équipements de me-
sure ont été installés au niveau des canaux Ventu-
ri en place. La mesure a été réalisée selon la mé-
thode normalisée NF ISO 4359 « Mesure de débit
des liquides dans les canaux jaugeurs a col rec-

Point de pH/t° en Débit en Parametres radiologiques et physico-
Nature des effluents . . . L ceex 2 (2)
contréle continu continu chimiques en différé
Effluents sanitaires traités R4 X X X
Rejet général Centre R7 X X X

(1) les échantillons a analyser en différé ont été constitués
a partir d’aliquotes prélevés proportionnellement aux
volumes transitant dans les réseaux pendant 24h de
0oh a ooh (TU). Les échantillons ont été fractionnés
en trois parties nécessaires a la réalisation des ana-
lyses par les laboratoires CEA et extérieur, la derniere
fraction a été mise en réserve.

De méme la décision n° 2009-DC-0156 de ’Auto-
rité de sfireté nucléaire du 15/09/2009 spécifie
que le CEA doit faire réaliser annuellement sur
les points de mesure R5 amont et R8 une analyse
des parametres physico-chimiques et radiolo-

s ]

tangulaire, a col trapézoidal et a col en U ». Le
débitmetre utilisé est un SIGMA 950 permettant
I'enregistrement de la hauteur d’eau par un cap-
teur a bulles, placé en amont d’un seuil de type
Venturi présent en aval du canal d’amenée des
eaux.

MESURES DU pH ET DE LA
TEMPERATURE

Sur les points R4 et R7, des sondes de mesure ont
été installées au niveau du canal d’amenée des
eaux en amont du canal Venturi. Sur le point R3,



N PN 2)
Nature des effluents boint de contrale Parametres physico-chimiques

Décision n° 2009-DC-0156 (art. 20.ViII)
Effluents industriels bruts R5 amont X

R8 X

Rejets pluviaux / eaux de refroidissement (Ovoide Nord)

la sonde a été placée dans le « bac transit » du Ta- (2): Les échanttillons a analyser en différé ont été consti-
tués a partir d’aliquotes prélevés proportionnellement

bleau de Controle de I'Eau dans lequel circulent aux volumes transitant dans les réseaux pendant 24h

les effluents de ce point. Le pas de mesure est de 1 de 00h @ 0oh (TU). Les échantillons ont été fractionnés

minute. en trois parties nécessaires a la réalisation des analyses
par les laboratoires CEA et extérieur, la derniére frac-
tion a été mise en réserve.

RESULTATS DES MESURES

MESURES SUR SITE EN CONTINU PENDANT 24 HEURES : R3, R4 ET R7

R3 R4 R7
CEA AQUAMESURE CEA AQUAMESURE CEA AQUAMESURE
m*/h - - 31,2 18,3 29,0 29,4
Débit
m/j - - 748 439 696 706
pHmin-max [ 7,5-7,7 7,6-7,9 7,6-7,8 7,5-7,8 6,7-8,0 6,9-8,2
pHmoyen [ P (7.5) (7,6) (7,7) (7.6) (7,7) (7,7)
. 16,7-17,2 16,6-17,2 19,5-20,3 19,7-20,4 15,0-16,2 15,1-16,3
T° moyenne c
(16,8) (16,8) (20,1) (20,2) (15,4) (15,5)

Les mesures enregistrées en continu par le CEA et la société Aqua Mesure sont parfaitement corrélées.

MESURES EN DIFFERE (SELON A.P DU 25/09/2009) : R4, R3 ET R7

RESULTATS DES MESURES SUR R4 (effluents sanitaires en sortie de STEP)

EUROFINS CEA .
Concentration
ndsultat incertitude - Incertitude | maximale
esuita {en%) esuita {en%}
Tritium Bq/L 7,7 = 24 51 = 80
Activité Alpha globale| Bg/L | < 0,050 < 0,018
Activité Béta globale | Bgq/L 0,60 =+ 22 0,68 =+ 14
MES mg/L | < 2,0 < 20 35
DBOS mg/L | < 3,0 < 3,0 25
DCO mg/L 78 * 10 13 24 125
N total mg N/L 51 * ODG 47 = 23 15
P total mg P/L 0,90 =+ 15 0,78 * 20 2

ODG : Ordre De Grandeur

Les résultats des analyses faites par les laboratoires sur I’échantillon R4 sont trés bien corrélés.
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RESULTATS DES MESURES SUR R3 (eau recyclée)

ET R7 (Aqueduc des Mineurs)

—

EUROFINS CEA Concentration EUROFINS CEA Concentration
Résultat Inc;:i;;de Résultat fn :;:;Zde maximale Résultat Inc;:i;;de Résultat fn o;:i;;o‘e maximale
Tritium Bg/L 24 + 23 17 = 31 1000 23z 24 17 = 32 500
Carbone 14 Bg/L 33 : 87 [« 15 16 26 = 81 [« 15 8
Activité Alpha globale| Bg/L | < 0,060 < 0,024 01 < 0,070 < 0,022 01
Activité Béta globale | Bq/L 0,080 : 63 0,25 = 21 2 0,32 + 19 0248 = 21 1
MES mg/L| < 2,0 < 20 30 17 = 10 16 = 19 30
DBOS mg/L | < 3,0 < 3,0 30 30 = 40 72 = 20 20
DCo mg/L| < 5,0 9,7 = 23 100 21 = 10 30 21 100
Bromures mg/L 0,065 = 25 < 0,094 10 0,30 = 25 0,28 = 15 10
Fluorures mg!L < 0,10 0,14 + 17 2 < 0,10 0,13 = 18 15
Chlorures 81 ¢ 10 83 ¢ 9 250
Sulfates 60 ¢ 15 64 ¢ 9 250
Nitrites 0,10 = 5 0,11 ¢ 20 05
Ammonium 18 = 10 1,7 = 35 05
Nitrates 60 = 5 58 = 16 75
N total X E 3,4 oDG 32 : 16 30
P total mg P/L 0,11 = 15 0,16 = 40 5 0,19 = 15 0,23 = 15 2
Cyanures pe/l | < 10 < 10 100 < 10 < 10 50
Indice phénol pefl | < 10 < 10 300 < 10 < 10 500
Indice hydrocarbures | mg/L 0,036 = 20 < 0,10 05 < 0,030 < 0,10 05
Aluminium pg/L 163 = 30 49 15 400 690 = 30 36 15 400
Arsenic ug/L 025 = 20 0,25 = 19 50 0,69 = 20 041 = 15 5
Beryllium pgfL | < 0,010 < 0,10 2 0,020 = 35 < 0,10 2
Bore ng/L 4 : 30 43 = 18 120 31 29 31 = 18 120
Cadmium pg/L 0,13 ¢ 20 0,13 = 23 5 0,11 ¢ 20 < 0,10 5
Chrome pe/L 073 ¢ 25 < 1,0 20 11 ¢ 25 < 1,0 5
Cuivre pe/L 59 + 15 45 ¢ 17 100 10 = 20 47 = 16 100
Etain pg/l | < 0,20 < 10 100 < 0,20 < 1,0 20
Fer pe/L 0,040 = 35 < 50 1000 950 = 35 37 = 14 1000
Manganése pg/L 48 = 30 < 50 200 78 = 29 66 = 15 200
Mercure ug/L 0,24 = 35 0,17 = 25 5 0,040 = 35 < 0,050 5
Nickel ug/L 1,3 = 15 13 = 18 50 19 = 15 15 = 17 20
Plomb pg/L | < 0,10 < 0,50 50 55 = 25 0,73 = 27 20
Zinc pg/L 17 29 19 15 2000 62 = 31 28 = 15
Tributylétain we/t | < 0,00005 < 0,050 <seuilserection | 7777 /" /////////
AOX pg/L 1400 = a5 440 = 12 700 180 = 45 120 = 12

ODG : Ordre De Grandeur

Les résultats des mesures effectuées par les deux
laboratoires sont globalement bien corrélés au
regard des limites réglementaires. Les résultats
sur certaines traces métalliques different égale-
ment, notamment en aluminium et fer. Cette dif-
férence est probablement due a la méthode analy-
tique utilisée avec des préparations d’échantillons

différentes.

s

Une différence est aussi observée sur les AOX
comme les années précédentes.
méthode permet d’obtenir un ordre de grandeur,
les incertitudes sur ces mesures étant tres élevées.

Cependant, la




MESURES EN DIFFERE SELON DECISION
N° 2009-DC-0156 : R5 ET RS

RESULTATS DES MESURES SUR R5 (collecteur effluents
industriels) ET R8 (Ovoide Nord)

T S S

EUROFINS s Concentration EUROFINS CEA Concentration
Résultat i CE;;;TJ de Résultat i CE;;;TJ de maximale Résultat i ﬁ;:::l de Résultat i CE;;;;U de maximae
MES mg/L 34 + 10 33 = 21 50 23 + 10 22 + 18 30
DBOS mg/L 40 + 40 44 = 20 30 61 + 40 23 = 20 30
DCO mg/L 19 + 10 23 % 22 100 48 + 10 55 + 19 100
> - =
Bromures me ///7//////////]| ooe2 + 26 |<o0sa 10
Fluorures mg/L 0,20 = 20 0,29 + 11 1

Chiorures mg| 107 = 10 | 10 : 1 %///////////%
sutates _ |mgi| 95 + 15 | %7 : 80 //////////////// //////////////%%////////////%
Nt |mgnvd 55 oo | sz ¢ u 7

Phosphore total |mg P/U 049 + 35 0,52 +# 25

Cyanures pg/L |« 10 < 10

Indice hydrocarbures| mg/L [< 0,030 < 0,10 ////////////////////////////////////////////////
Aluminium pe/L 126 = 30 a7 * 15 5 269 _ 1000
Arsenic we/L| o050 + 20 [ o045 + 17 5 //////////////// 77/ //////////////
Cadmium w/L| 013 + 20 [ o018 + 22 5 ///////////////////////

Chrome pe/L 0,67 < 1,0
Cuivre pe/L 12 + 17 58 17
Etain pg/L [< 0,20 < 1,0
Fer pe/L 110 + 35 22 + 14
Manganése pe/L 86 * 30 |< 50
Mercure pe/L 0,11 + 35 0,090
Nickel pe/L 1,3 £+ 15 12 + 16
Plomb pe/L 14 + 25 |< 0,50

Zinc pe/L

ust // //////////

AOX pe/L 700 = 250 =
ODG: Ordre De Grandeur

Les résultats des mesures effectuées par les deux
laboratoires sont globalement bien corrélés au re-
gard des limites réglementaires, a ’exception des
mesures de certaines traces métalliques (zinc, alu-
minium, cuivre, fer...). La différence est probable-
ment due a la méthode analytique utilisée avec des
préparations d’échantillons différentes.

Une différence est également observée sur les AOX
comme les années précédentes : celle-ci est proba-
blement due aux méthodes analytiques ou aux
phases de préparation d’échantillons. Les résultats
restent cependant inférieurs aux limites réglemen-
taires.
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CHAP. 9

MAITRISE DE L'IMPACT DES ACTIVITES
DU CEA SITE DE SACLAY ET DE
SON ENVIRONNEMENT

La maitrise de I'impact des activités du centre sur
son environnement fait 'objet d'une démarche glo-
bale pilotée par la direction du centre. Au-dela de
la surveillance des rejets radioactifs ou chimiques
des installations du centre et de son environne-
ment, de nombreuses autres actions relévent de la
protection de 'environnement. Nous avons regrou-
pé dans les paragraphes suivants les principales
d’entre elles, que celles-ci relévent de prescriptions
réglementaires ou simplement d’initiatives du CEA
Saclay.

Par ailleurs, le centre est attentif a 1’évolution de
son environnement. Depuis le lancement de 'opé-
ration d’urbanisme d’intérét national (OIN) en
2009, le plateau de Saclay connait un ambitieux
programme de développement qui se manifeste
par plusieurs réalisations déja visibles et des pro-
jets importants a venir. Le CEA Saclay se doit de
veiller a maitriser I'impact de ces évolutions pour
préserver ses intéréts tout en collaborant a la satis-
faction de l'intérét général. Il doit veiller spéciale-
ment aux impacts potentiels que pourraient avoir
certains projets sur la slireté ou la sécurité de ses
installations.

DEMARCHE DE MANAGEMENT ENVI-
RONNEMENTAL ET DE DEVELOPPE-
MENT DURABLE

Au-dela des strictes exigences réglementaires, le
CEA Saclay est engagé depuis 2002 dans une dé-

”

marche de management environnemental selon le
référentiel ISO 14001 qui concerne la totalité des
activités menées sur le site principal et le site an-
nexe de 'Orme des Merisiers.

Cette démarche, structurée, conduit la direction du
centre a définir une politique environnementale et
des objectifs annuels qui sont relayés et déclinés
dans l'ensemble des unités ou installations du
centre. Outre ces objectifs, dont la réalisation est
suivie a tous les niveaux de l'organisation au tra-
vers d’indicateurs, cette démarche permet de sen-
sibiliser ’ensemble du personnel a la préservation
de notre environnement et favorise de multiples
initiatives en ce sens.

Plus globalement, sous I'impulsion de la direction
générale du CEA, le site de Saclay est également
engagé depuis 2007 dans une démarche de déve-
loppement durable. Celle-ci contient ’'ensemble de
la démarche de management environnemental a
laquelle s’ajoutent les composantes sociales et so-
ciétales.

La qualité du systéme de management environne-
mental du centre et sa conformité a la norme ISO
14 001 sont vérifiées chaque année par des orga-
nismes certificateurs. En 2019, I’audit de renouvel-
lement a, comme les années antérieures, confirmé
la certification du CEA Paris-Saclay pour les sites
de Saclay et de Fontenay-aux-Roses.



La politique environnementale concerne l'infor-
mation et I'écoute des parties intéressées
(autorités, commission locale d’information, col-
lectivités locales), la prévention des pollutions et
I’amélioration continue des performances environ-
nementales, la surveillance des sites et de leur en-
vironnement, la gestion des situations acciden-
telles et, bien entendu, le respect des dispositions
réglementaires.

PRE’IVISIONS\ANNUELLES DES REJETS
ET DE PRELEVEMENT D’EAU

Applicable a partir de janvier 2014, l'article 4.4.3

noter concernant les rejets des 'INB quelle que
soit leur nature.

REJETS D’EFFLUENTS CHIMIQUES GAZEUX

Sur le site de Saclay, deux INB sont concernées :

o I'INB 35, pour des rejets d’ammoniac (NH3) lors
des campagnes de prétraitement chimique a
I’atelier Stella ;

e 'INB 77, pour des rejets d’ozone (O3) lors du
fonctionnement des irradiateurs.

de 'arrété INB demande que I'exploitant définisse Prévision
. X A Ammoniac (Kg)
annuellement, a partir de la programmation de ses Réalisé 0,31
activités, une prévision chiffrée des prélevements
et consommation d’eau ainsi que des rejets d’ef- p—— Prevision - 3
. 7 . r4
fluents auxquels il compte procéder. Cette prévi- Réalisé

sion a été établie pour 'année 2019 et communi-
quée en début d’année a I’Autorité de stireté nu-
cléaire et a la commission locale d’information
(CLD.

Les paragraphes suivants présentent la comparai-
son entre les prévisions et les résultats d’exploita-
tion ainsi que I’analyse des écarts les plus signifi-
catifs.

PREVISION GLOBALE DES ACTIVITES

29,2

Les rejets effectifs en 2019 sont inférieurs aux pré-
visions et en deca des autorisations de rejet fixées
pour un flux annuel en NH; de 250kg et un flux
annuel en ammoniac de 300kg.

CONSOMMATIONS D’EAU

|__INB__| _Prévisions (m’) _| _Résultats (m’)

DES INSTALLATIONS 18 10 25
35 300 206
En 2019, il n’y a pas eu d’évolution notable des 40 250000 202 891
activités prévisibles des INB du site de Saclay. 49 800 329
50 800 285
REJETS D’EFFLUENTS RADIOAC- - o -
TIFS GAZEUX 101 160 000 78171

La conformité aux prévisionnels annuels a été glo-
balement respectée, aucun dépassement n’est a

Toutes les prévisions ont été globalement respec-
tées sauf pour I'INB 18 en raison d'une consom

Gaz rares Prévision 2500 2 000 50 7 000
(GBq) Réalisé - - 544 - 876 46 2553
Prévision 2 100 150 50 10 300 1200
Tritium (GBq)
Réalisé 0,01 64 61 1,0 4,5 40 1107
Carbone 14 Prévision - 20 0,7 - - - 3
(GBq) Réalisé - 8,0 0,4 - - - 1,5
Prévision - 0,00020  0,00070 - 0,00070  0,00050  0,00030
lodes (GBq)
Réalisé - 0,00012  0,00043 - 0,00066  0,00045  0,00030
Autres Prévision  0,00020  0,00020 0,0010  0,00020 0,0040  0,00020  0,00010
L Réalisé  0,000005 0,00017  0,00051 0,00009 0,0013  0,00014 0.0001

(GBq)




mation plus importante en fin de phase d’assainis-
sement.

REJETS D’EFFLUENTS LIQUIDES

L’ensemble des INB transferent leurs effluents li-
quides vers la station de traitement des effluents
industriels et la station des effluents sanitaires du
centre. Les seuls rejets liquides directs dans le mi-
lieu récepteur via 'ovoide nord sont les eaux des
circuits de climatisation des batiments du réacteur
Osiris (INB 40), a 'arrét de puis le 16/12/2015. En
2019, ces rejets directs ont été comptabilisés a
307 000 m3 (y compris les rejets d’eaux pluviales
de la partie nord du centre) dont 203 000 m3 pour
les seules eaux de refroidissement de 'INB 40.

PRINCIPALES OPERATIONS DE MAIN-
TENANCE RELATIVES AUX PRELEVE-
MENTS D’EAU ET AUX REJETS

La poursuite du programme pluriannuel d’entre-
tien et de rénovation des réseaux d’eaux et d’ef-
fluents s’est traduite par le remplacement de 629
m linéaires en 2019dont voici le détail :

Eau recyclée : 195 m

Eau potable : 199 m
Effluents sanitaires : 212 m
Eaux pluviales : 23 m

GESTION DES SOLVANTS

Conformément a la décision ASN n° 2009-DC-
0156 du 15 septembre 2009, un suivi des consom-
mations de solvants est réalisé par les INB.

Par ailleurs le site a une action globale d’inventaire

Consommation > o
Répartition
2019 (en L)
INB 18 0

INB 35 1

Ethanol

Ethanol (170 L) - - Acétone (19 L)
INB 40 189

Propanol (1 L) — Chloroforme (5
L) Ethanol (8 L) — Kéroséne (9 L)

INB 49 32,5 ) ) )
— Méthanol (9 L) — Tétrachloroé-
thane (0,5 L)
INB 50 5 Ethanol (5 L) -

INB 72 0
INB 77 0
INB 101 0

et de réduction des consommations de solvants
pour 'ensemble des installations.

REJETS GAZEUX NON RADIOACTIFS :
EMISSIONS DE SUBSTANCES APPAU-
VRISSANT LA COUCHE D’OZONE ET
EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE
SERRE

Conformément a la décision ASN n° 2009-DC-
0156 du 15 septembre 2009, une évaluation des
pertes de fluides frigorigénes et des émissions de
substances appauvrissant la couche d’ozone est
réalisée par les INB.

SUBSTANCES APPAUVRISSANT LA COUCHE
D’OZONE (SACO)

L’estimation des pertes de fluides frigorigenes est
réalisée a partir des bilans des recharges et des ré-
cupérations réalisées lors des interventions sur les
appareils.

Par ailleurs, les INB du site de Saclay ont poursuivi
leur programme d’élimination des HCFC
(hydrochloroflurocarbures) pour lesquels, confor-
mément a la réglementation européenne, les appa-
reils en contenant ne peuvent plus étre maintenus
a compter du 1¢ janvier 2015.

GAZ A EFFET DE SERRE (GES)

L’exploitation des INB du site de Saclay ne néces-
site pas l'utilisation spécifique de gaz a effet de
serre, a I'exception de 'INB 77 dont 'accélérateur
Van de Graaf Vulcain comprend une quantité mo-
deste d’'un mélange d’azote et de gaz carbonique
servant d’isolant électrique a 'intérieur de la cuve
de laccélérateur. Cet accélérateur n’a pas fonction-
né en 2019.

Les émissions des gaz a effet de serre font égale-
ment 'objet d’'un suivi global au niveau du centre.
Les principales contributions des émissions sont :
les émissions indirectes liées aux déplacements
professionnels (30 %), les émissions directes des
sources de combustion (30 %), les émissions indi-
rectes liées a la production d’électricité (20 %) et
les émissions indirectes liées aux déplacements
domicile/travail (15 %).



LES DECHETS
LES DfICHETS CONVENTIONNELS

Afin d’assurer une valorisation maximale de ses
déchets conventionnels, le CEA a mis en place de-
puis plusieurs années un tri sélectif des déchets.
Les déchets triés sont évacués vers des filieres de
traitement réglementaires, dans un périmeétre géo-
graphique le plus proche possible. Ils sont alors,

par ordre de priorité décroissant, soit :
 valorisés matiere : recyclage, réemploi,

e valorisés énergétiquement : incinération avec
récupération d’énergie ou de chaleur, enfouisse-
ment avec récupération du biogaz, méthanisa-
tion des déchets alimentaires des restaurants,

e éliminés incinération sans récupération
d’énergie ou enfouissement.

La volonté du CEA Saclay est d’assurer une valori-
sation matiére pour un maximum de ses déchets.
En cas d’impossibilité, comme pour les ordures
ménageres, la valorisation énergétique est alors
favorisée. L’élimination n’est utilisée qu’en dernier
recours.

Le graphe et tableau ci-apres présentent les taux
de valorisation des diverses catégories de déchets
conventionnels produits sur le site CEA de Saclay.
En 2019, ce taux de valorisation global toute caté-
gorie de déchets confondue est de 85,7 % .

Taux de valorisation des déchets (%) - Site de Saclay

W Qté non valorisée W valorisation énergétique [ valorisation matiére

100 18
90
80
70
60
50
40
30
20
10

14

20

Déchets
dangereux

Ordures
ménagéres

Déchets non
dangereux

Déchets inertes

Au total, le site du CEA Saclay a évacué 11 978
tonnes de déchets (14 163 tonnes en 2018, pour
9 632 tonnes en 2017). L’évacuation de déchets
inertes fluctue d’'une année sur l'autre en fonc-
tion des chantiers. En 2019, le taux de valorisa-
tion des déchets inertes a diminué en raison
d’une quantité plus importante d’évacuation de
gravats vers des centres d’enfouissement sans
valorisation possible contrairement aux années
précédentes ou les déchets inertes étaient ma-
joritairement composés de terres et de cailloux
a100% valorisables.

La part des déchets non dangereux a baissé
pour revenir au niveau de 2017 et celle des dé-
chets dangereux reste stable avec un taux de
valorisation autour de 50 %.

TONNAGES % de valorisation

9740 98% 98% 83%

Déchets

. 7 406
inertes

11 662

Déchets
non 1920
dangereux

2203 1930 90% 91% 86%

Déchets

298 308 53% 47% 53%
dangereux

LES DECHETS RADIOACTIFS

La stratégie du CEA repose en priorité sur I’envoi
des déchets, aussitot que possible aprées leur pro-
duction, soit vers les filieres d’évacuation exis-
tantes, soit vers un entreposage en conditions
stires dans des installations spécifiques.

Différentes mesures sont prises pour limiter les
volumes de déchets radioactifs entreposés. Dune
maniere générale, la sectorisation de l'ensemble
des batiments et aires du site, appelée « zonage
déchets », a été réalisée afin d’identifier en amont
les zones de production des déchets nucléaires et
les zones de production des déchets convention-
nels. Ce zonage est régulierement mis a jour.

Le tri a la source et I'inventaire précis des déchets
nucléaires permet, ensuite de les orienter des leur
création vers la filiere adaptée de traitement, de
conditionnement et de stockage ou a défaut d’en-
treposage.

Pour les déchets solides de tres faible activité ou de
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faible et moyenne activité pour lesquels existent
les filieres et les centres de stockage définitif de
ANDRA (CIRES et CSA), I'entreposage, en at-
tente d’évacuation, est en général de courte durée
dans les unités de production elles-mémes ou
dans les zones de regroupement du centre.

Les déchets solides radioactifs qui ne peuvent pas
étre acceptés en stockage de surface sont dirigés
vers des lieux d’entreposage du CEA dans l'attente
de leur stockage futur.

En 2019, le CEA site de Saclay a expédié :

e 612 m3 de déchets de trés faible activité (TFA)
au Centre industriel de regroupement, d’entrepo-
sage et de stockage (CIRES) de TANDRA ;

e 412 m3 de déchets de faible et moyenne activité
(FMA) envoyés au Centre de stockage de 1’Aube
(CSA) de 'ANDRA ; et 10 m3de déchets inciné-
rables vers I'installation de traitements de déchets
de Centraco (INB 160) a Marcoule;

LES CONSOMMATIONS D’EAU

Depuis plusieurs années un effort important a été
consacré a la réduction des consommations d’eau.
En moins de dix ans, ces consommations ont été
réduites de 40 % environ tant pour I'eau de ville
que pour l'eau recyclée. Ces réductions ont été
rendues possibles grace notamment a une poli-
tique volontariste de rénovation des réseaux et de
suppression progressive des circuits de nombreux
circuits de refroidissement a eau perdue. On peut
remarquer en 2016 et 2017 les baisses impor-
tantes de consommation d’eau potable et recyclée
suite a 'arrét du réacteur Osiris fin 2015.

Les plus gros postes consommateurs d’eau en
2019 sont les suivants (les pourcentages donnés
sont calculés par rapport a la consommation to-
tale d’eau potable ou d’eau recyclée du centre) :

e pour l'eau potable, le réacteur Orphée (51 %)
essentiellement pour 'appoint des circuits de re-
froidissement du réacteur,

e pour I'eau recyclée, 'ensemble des INB de ges-
tion des déchets et des effluents actifs ainsi que
les INB en cours de démantéelement (49%) et la
climatisation du batiment siege 447 (29%).

ad

La figure suivante illustre la variabilité annuelle
des consommations du site de Saclay en eau de
ville et en eau recyclée (relevés au compteur géné-
ral).

Evolution de la consommation eau potable et eau recyclée
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Contrairement aux années précédentes, la con-
sommation en eau de ville est plus importante que
celle de I'eau recyclée du fait des différents tra-
vaux intervenus sur la station d’eau recyclée ayant
entre autres nécessité sa mise a I’arrét a plusieurs
reprises.
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Chateau d’eau sur le site du CEA Saclay




COMPOSES ORGANO HALOGENES
VOLATILS - CARACTERISATION ET
DEPOLLUTION DES ZONES SUD ET
OUEST DU CENTRE

Fin 2005, une pollution en composés organo-
halogénés volatils (COHV) de la nappe des sables
au droit du centre avait été détectée. Les années
suivantes, cette pollution, due a la présence majo-
ritaire de trichloréthyléene (TCE), a fait I’objet d’'un
programme important de caractérisation qui a per-
mis d’identifier principalement deux zones, une
zone sud, ou le marquage est le plus important, et
une zone ouest.

Conformément a larrété préfectoral n° 2013-
PREF/DRCL/BEPAFI/SSPILL/389 du 9 aoft
2013 portant imposition de prescriptions complé-
mentaires visant a encadrer les modalités de ges-
tion de la pollution aux solvants chlorés identifiée
dans les eaux souterraines au droit du site de Sa-
clay exploité par le CEA, la zone sud a fait 'objet
en 2012 et 2013 d’'une campagne de caractérisation
complémentaire afin de conduire une opération de
dépollution.

Pour mener a bien ces opérations, le site CEA de
Saclay s’est appuyé sur 'expertise du Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres (BRGM).
Apres avoir caractérisé au mieux la localisation de
la source de pollution, celui-ci a recommandé la
mise en ceuvre d’'une opération de dépollution par
ventilation de la zone non saturée des Sables de
Fontainebleau. Celle-ci s’est déroulée sur une pé-
riode de 7 mois de septembre 2012 a avril 2013.
Une masse relativement significative, d’environ
200 Kg de COHV (principalement du trichloréthy-
lene), a été extraite dont 50% pendant les deux
premiers mois.

Une baisse notable des niveaux de TCE et PCE
dans l'eau du piézometre F47 est observée depuis
mi-2015 (facteur 2 a 3) en relation avec les opéra-
tions de venting réalisée en 2013 mais avec un cer-
tain retard (2 ans) lié au déplacement tres lent de
la nappe des sables de Fontainebleau (quelques
metres par an). Ce piézometre est en effet situé en
aval hydraulique de cette zone sud.

Ce constat permet de confirmer le modeéle retenu
par le BRGM et le bien-fondé de la méthode rete-
nue.

Sur la base du rapport détaillé des résultats des
investigations, rapport établi début 2014, les con-
ditions de la poursuite des opérations de la dépol-
lution de la zone sud, conjointement a la caractéri-
sation de la zone ouest, ont été définies et réalisées
en 2015.

Pour ce qui concerne la zone sud, de nouvelles ca-
ractérisations ont été réalisées dans lobjectif
d’identifier une éventuelle évolution de la pollu-
tion, deux ans apres les opérations de ventilation
du sol. Cette campagne n’a pas révélé de change-
ment significatif. Sur les conseils du BRGM, il a
donc été décidé d’examiner les possibilités d’inves-
tiguer sous les batiments concernés de maniére a
tenter de localiser plus précisément la source de
pollution. Une campagne d’investigation dans les
sous-sols des batiments 129 et 137 a été réalisée en
Septembre 2016 afin d’obtenir des informations
plus précises sur d’éventuelles sources de contami-
nation par des produits organo-halogénés volatils.
Cette campagne opérée par les équipes du BRGM a
consisté a forer les dalles sous-jacentes des 2 bati-
ments (environ une vingtaine de forages) afin de
mesurer les concentrations de COHV gazeux. Ces
investigations complémentaires ont permis d’amé-
liorer les connaissances mais ne sont pas suffi-
santes pour déboucher sur des résultats conclusifs
quant aux transferts de COHV au travers de la cou-
verture argilo-sableuse de cette partie urbanisée
du centre avec des installations toujours en activi-
té. La réflexion pour déterminer les meilleurs
moyens d’action a mettre en ceuvre dans cette par-
tie Sud du centre est toujours en cours.

La zone ouest, caractérisée en 2015, est essentielle-
ment marquée au niveau de I'INB 72, mais a un
niveau moindre que pour la zone sud. Il a été déci-
dé d’engager des investigations complémentaires
de maniére a localiser plus précisément la source
de pollution pour envisager ensuite une opération
de ventilation plus efficace. La réalisation de 5
nouveaux forages de type « piézairs », au niveau et
a proximité de 'INB 72, s’est concrétisée en dé-
cembre 2018. Une campagne de caractérisation de
ces piézairs afin de déterminer leur potentiel pour
une dépollution éventuelle par venting est prévue
fin 2019. D’autre part, comme indiqué dans le cha-
pitre 7, deux nouveaux forages (-70m) ont été réa-
lisés fin 2018 dans le but d’améliorer la connais-
sance de la nappe des sables de Fontainebleau au
droit du centre.

Une réunion de concertation avec la DRIEE UT91
s’est tenue en Juin 2019 pour faire le point sur ce
dossier et le CEA s’est engagé sous 6 mois a propo-
ser une stratégie globale a I'échelle du centre
d’amélioration de la connaissance de I'état de la
nappe de sables de fontainebleau avec la mise en
place d’investigations complémentaires avec le
soutien du BRGM.

I



MAITRISE DE L’EVOLUTION
DE L’ENVIRONNEMENT

Dans le contexte d’évolution du plateau de Saclay,
brievement rappelé en introduction de ce chapitre,
le CEA se mobilise pour faciliter, si nécessaire, la
réalisation des programmes d’intérét public tout
en veillant bien entendu a la protection de ses
propres intéréts.

Le CEA Saclay participe ainsi a de nombreuses ins-
tances de concertation avec les pouvoirs publics,
les collectivités locales, les entreprises impliquées
dans les nombreux et importants programmes de
développement de son environnement.

INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

TCSP

Le projet de transport en commun en site propre
(TCSP) Massy-Saint-Quentin a débuté au début
des années 2000 par la mise en service d'une ligne
entre Saint-Quentin-en-Yvelines et Magny-les-
Hameaux. En 2009, c’est le troncon Massy-école
polytechnique qui a été mis en service.

En 2016, le troncon de la ligne desservant, depuis
Polytechnique, le site de I'Orme des Merisiers, le
sud du centre puis en longeant la cloture est, le
Christ-de-Saclay sur le terrain de la mare au Cu-
vier, a été mis en service en octobre 2016. Le CEA
Saclay a contribué a sa réalisation par la cession ou
la mise a disposition de terrain pour I'implantation
de la gare de retournement au Christ et les bassins
d’orages de part et d’autre de la rigole de Corbe-
ville.

0 ﬁ—plﬂteau :

‘Bures-sur-

Ligne 18 du Grand Paris Express

Le projet de métro automatique reliant Orly a Ver-
sailles, la ligne 18 du Grand Paris Express, a fait
l'objet depuis quelques années de nombreuses con-
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certations. Apres plusieurs autres solutions envisa-
gées, le tracé général de la ligne a été déterminé.

La société du Grand Paris s’est rapprochée du CEA
ainsi que de nombreux autres établissements du
plateau pour prendre en compte les contraintes
éventuelles vis-a-vis des installations du centre.
L’implantation d’'une ligne de métro a proximité
d’un centre abritant des installations nucléaires de
base (INB) constitue une modification importante
de son environnement. A ce titre, elle nécessite de
réévaluer les études de stireté des INB. Des études
sont toujours en cours pour prendre en compte
d’une part le risque d’agression des INB suite a un
déraillement de train, d’autre part I'impact d’un
accident survenant dans une INB sur les usagers
de la ligne de métro.

RELATIONS INTER-ENTREPRISES

L’association loi de 1901 POLVI, créée en 2012 et
dont le CEA Saclay est membre fondateur et en
assure la vice-présidence et le secrétariat général,
rassemble les directions opérationnelles de la plu-
part des établissements privés et publics implan-
tés, ou a venir, du Cluster Paris-Saclay. Elle a pour
objectifs de contribuer au développement d'un
pole de vie pour les personnes travaillant sur le
plateau (salariés, collaborateurs, apprentis, thé-
sards, sous-traitants et visiteurs) en relation avec
les acteurs de 'aménagement du plateau : la CPS
(Communauté d’agglomération Paris-Saclay),
'EPAPS (Etablissement Public d’Aménagement
Paris-Saclay), le STIF (Syndicat des Transports
d’Ile de France), la SGP (Société du Grand Paris),
la sous-Préfecture de I'Essonne, la CCI (Chambre
de Commerce et d’'Industrie) de I’'Essonne, le Con-
seil Départemental 91, et le Conseil Régional d’Ile-
de-France.

Outre la mutualisation de certains services privés
(restauration collective, transports, conciergerie,
équipements sportifs...), POLVI apporte son sou-



tien et sa connaissance du terrain pour la mise en
service effective des transports publics adaptés aux
exigences et aux particularités du plateau de Sa-
clay (lignes 91-06, 9, 10 et 11) : horaires, cycles de
feux, aménagements routiers, piétonniers et cy-
clistes.

De par sa présence effective sur le terrain, POLVI
assure également une surveillance de tous les ins-
tants quant aux conditions de sécurité régnant sur
le plateau, liées par exemple a 'exécution des mul-
tiples chantiers en cours, en faisant remonter sys-
tématiquement tous les dysfonctionnements ob-
Serves.

Le CEA au sein de l'association POLVI dispose
donc aujourd’hui dun puissant réseau inter-
entreprises, dans lequel sont échangées les bonnes
pratiques pour une exploitation raisonnée des
grands établissements établis : PDIE (Plans de Dé-
placements Inter-Entreprises), recensement et ex-
ploitation des ICPE, domaine HSE (Hygieéne, Sécu-
rité, Environnement), norme ISO 50 001, et bien-
étre au travail.

CONNAISSANCE ET GESTION DE
L’ENVIRONNEMENT

Projet « Dynamique »

Sous I'impulsion du professeur Y. Lévi de I'univer-
sité Paris-Sud, un programme de recherche pluri-
disciplinaire d’étude de la biodiversité et de son
évolution en relation avec le développement du
plateau de Saclay a été initié. Associant 'université
Paris-Sud, le CNRS, Agro-Paris-Tech, le CEA Sa-
clay a rejoint ces équipes et signé une convention
de collaboration.

Initié en 2016, le projet « Dynamique » s’est pour-
suivi par la réalisation de deux autres campagnes
de prélevements dans une dizaine de mares du
plateau de Saclay afin d’en étudier leur bio-
diversité. Ces campagnes multi- partenaires se
sont déroulées en juin et octobre 2017.

Hydrologie du plateau

La préservation de I'’environnement naturel et pa-
trimonial du plateau de Saclay fait I'objet d’une
grande attention de la part des collectivités locales,
des associations et des principaux usagers. La ges-
tion de 'eau est de longue date un sujet d’intérét
majeur, qu’il s’agisse d’en protéger la qualité ou
d’améliorer la maitrise des risques d’inondation.

Le développement du plateau renforce ces préoc-
cupations.

En tant qu'usager important, le CEA site de Saclay
est partie prenante des études ou programmes vi-
sant a améliorer la connaissance de ’hydrologie du
plateau de Saclay et corollairement la gestion de
ses eaux. Le CEA site de Saclay est membre de la
Commission Locale de I'Eau (CLE) qui pilote I’éla-
boration du Schéma d’Aménagement et de Gestion
de I'Eau (SAGE) du bassin versant de la Biévre. Le
SAGE de la Bievre a été approuvé par I’arrété inter
préfectoral n°2017-1415 du 19 avril 2017.

- e



C215n° 10

CHAP. 10

EVENEMENTS SIGNIFICATIFS
ET ACTIONS CORRECTIVES

EVENEMENTS SIGNIFICATIFS
DECLARES A L’ASN
DIVISION D’ORLEANS

L’Autorité de Stireté Nucléaire (ASN) a défini a
I'intention des exploitants nucléaires des criteres
précis de déclaration des événements significatifs
pour la stireté depuis 1983 et les incidents de
transport depuis 1999. En 2002, des critéres de
déclaration ont été introduits dans le domaine de
la radioprotection et, en 2003, dans le domaine de
Ienvironnement. Ces critéres ont été révisés par
I’ASN au 1er janvier 2006.

Conformément aux articles 2.6.4 et 2.6.5 de I’arré-
té INB du o07/02/2012 modifié fixant les regles
générales relatives aux installations nucléaires de
base, chaque événement significatif fait 1’objet
d’'une déclaration rapide puis d’une analyse qui
vise a établir les faits, a en comprendre les causes,
a examiner ce qui pourrait se passer dans des cir-
constances différentes, pour finalement décider
des meilleures solutions a apporter aux problémes
rencontrés. L’analyse des événements significatifs
est un outil essentiel d’évaluation continue et
d’amélioration de la stireté. Elle est formalisée par
un compte rendu d’événement significatif (CRES)
transmis notamment a I’Autorité de stireté nu-
cléaire.

O, |

Au sein de la Direction de la stireté et de la sécurité
nucléaire (DSSN), les événements significatifs dé-
clarés aux autorités de stireté font 'objet d’un suivi
en continu. Leur analyse permet d’en tirer des en-
seignements qui, lorsqu’ils sont particulierement
intéressants et transposables aux diverses installa-
tions du CEA, sont partagés avec tous les centres,
lors des réunions du réseau des préventeurs

et par la diffusion de fiches d’information.

Les événements déclarés a ’ASN, a ’exception des
événements liés a 'environnement, sont accompa-
gnés d’une proposition de classement dans
I’échelle INES.

En 2019, le CEA Paris-Saclay a déclaré a I’ASN
vingt-cinq événements significatifs relatifs aux
INB du site de Saclay, dont deux dans le domaine
de I'environnement, deux dans le domaine de la
radioprotection, un a la fois dans le domaine de la
streté et dans le domaine de la radioprotection et
deux dans le domaine des transports. Ces événe-
ments n‘ont pas été classés sur ’échelle INES ou
sont restés au niveau zéro de celle-ci, a I’exception
de celui déclaré le 19 juillet a 'INB 0. Seuls les
événements de niveau 1 font I'objet d'un commu-
niqué de presse.



Echelle Ines

L'échelle INES (International Nuclear Event Scale) est I'échelle

internationale qui classe les événements survenus sur les
installations nucléaires en fonction de leur gravité. Elle comporte
sept niveaux (de 1 a 7). Le plus haut niveau correspond a la
gravité de laccident de Tchernobyl. Les événements sans

importance pour la s(reté sont appelés écarts et sont classés « .
en dessous de I'échelle/niveau 0 ». Il est & noter que seuls les Accident entrainant un risque
incidents de niveau supérieur ou égal a 1 font lobjet d'un a 'extérieur du site

communiqué de presse. Utilisée depuis 1991 par une
soixantaine de pays, cette échelle est destinée a faciliter la

i j 7
i 6
perception par les médias et le public de limportance des

incidents et des accidents nucléaires. Une nouvelle version du Incident grave 3

manuel de [lutilisateur d'INES, élaborée par ['Agence

Internationale de I'Energie Atomique (AIEA) en coordination Incident

avec '’Agence pour I'Energie Nucléaire de 'OCDE (AEN), a eté 2

adoptée le 1er juillet 2008. Elle ne constitue pas un outil

comparaisons internationales. En particulier, i n'y a pas de

relation univoque entre le nombre dincidents sans gravité Ecart Ecart - - T
déclarés et la probabilité que survienne un accident grave e 0

sur une installation.

Accident majeur

Accident grave

:

Les évenements déclarés en 2019 a I’ASN sont re-
groupés dans le tableau ci-dessous :

Date de
déclaration

72 . , o en .
Zone de gestion Présence d’'un emballage RD16 chargé d’un fit de déchets

0 7/01/2019 des déchets Isolides_((jcolis 5E) dans une zone d’entreposage d’embal-
solides ages vides
72
0 Zone de gestion Indisponibilité du démarrage automatique du groupe électro-
28/01/2019 des déchets géne de 'INB 72
solides
72
0 8/02/2019 Zone de’ gestion Ch_ute du f(t n°998 lors de son opération de reprise dans le
des déchets puits 14
solides
40 . I . . , S
0 20/03/2019 Réacteur de Indisponibilité partielle non conC(_artt_ee de I?ppomt d’eau de se-
. cours de la piscine de 'INB 40
recherche Osiris
40 : s . ; bt e .
0 2/04/2019 Réacteur de recherche Ecart relatif a la ges_tlon de sources s’cellees d activité supé-
Osiri rieure aux seuils d’exemption
siris
72
0 17/04/2019 Zone de gestion Non-respect fugitif de la distance d’exclusion autour de 'embal-
des déchets lage RCC requise par les RGE
solides
35 Fuite de la solution de rincage dans la rétention de la
0 18/04/2019 Zone de gestion des tour évaporateur de I'atelier STELLA a la suite d’'une
Effluents radioactifs campagne d’évaporation
*Hors 0 :
échelle  15/05/2019 Laboratoire d’étude Perte de la surveillgnce des rejets du batiment 619 CELI-
INES des combustibles MENE pendant plus de 4 heures
irradiés
*Hors i g
. Zone de gestion Présence d’'un déchet nucléaire dans une zone d’entrepo-
échelle  15/05/2019 . i :
des déchets sage de déchets conventionnels
BIE solides



Date de
déclaration
50

0

18/06/2019

19/07/2019

29/07/2019

7/08/2019

3/09/2019

12/09/2019

11/10/2019

22/10/2019

25/10/2019

28/10/2019

12/11/2019

19/11/2019

19/11/2019

10/12/2019

13/12/2019

20/12/2019

Laboratoire d’étude
des combustibles
irradiés

40
Réacteur de
recherche Osiris
50
Laboratoire d’étude
des combustibles
irradiés
40
Réacteur de
recherche Osiris

72
Zone de gestion
des déchets
solides

35

Zone de gestion des
effluents radioactifs

72
Zone de gestion
des déchets
solides
50
Laboratoire d’étude
des combustibles
irradiés
49
Laboratoires haute
activité
101
Réacteur de re-
cherche Orphée
50
Laboratoire d’étude
des combustibles
irradiés
72
Zone de gestion
des déchets
solides
50
Laboratoire d’étude
des combustibles
irradiés
50
Laboratoire d’étude
des combustibles
irradiés
40
Réacteur de re-
cherche Osiris

72
Zone de gestion
des déchets
solides

Blocage au niveau du toit de la cellule K10 d’'une poubelle
résine a l'intérieur d’'un chateau P10

Indisponibilité de la détection incendie dans le hall (niveau 0)
d’Isis

Non-respect du chapitre 11 des RGE concernant
I'échéance de 'agrément du modele de colis IR100 pour le
transport interne

Indisponibilité du groupe électrogéne fixe de I'INB 40 détectée
lors de son essai mensuel

Transport d’'un emballage TN 106 chargé d’un étui de combus-
tible irradié avec une des quatre sangles d’arrimage légére-
ment usée

Réalisation incompléte d’'un contrdle périodique mentionné
au chapitre 7 des RGE

Non-respect du délai de réalisation d’une inspection périodique
d’'un équipement sous pression (ESP) mentionné au chapitre 7
des RGE de I'INB 72

Présence imprévue d’effluents radioactifs liquides dans
une ancienne canalisation inutilisée et bouchonnée

Perte d’'intégrité d’'une portion de gaine de 'lECG
(Extracteur Collecteur Général) de I'INB 49

Contamination interne en tritium de quatre salariés

Non réalisation du CEP visite annuelle du groupe électrogéne
fixe dans les délais définis dans les RGE

Déformation partielle d’un fat de déchets FA lors de sa manu-
tention au transstockeur

Non-respect du chapitre 11 des RGE de I'IlNB 50 concernant
le nombre de transports autorisés avant test d'étanchéité
pour 'emballage RD 15 Il B modifié

Fissuration de la face externe d’un hublot de I'atelier Céliméne

Défaillance des batteries de 'onduleur du poste de repli détec-
tée a la suite de la visite annuelle constructeur

Indisponibilité de certains réseaux électriques secourus
par le groupe électrogene de I'INB 72 pendant des opé-
rations d’exploitation

* Les événements significatifs dans le domaine de I’environnement ne font pas I'objet d’une classification sur I’échelle INES
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Exploitation du retour d’expérience de
I’événement de niveau 1 déclaré le
19 juillet 2019

Objet : Dysfonctionnements d’un systeme de dé-
tection d’incendie situé dans le hall du réacteur
Isis (INB 40)

Résumé :

Au cours d’'une campagne de controle des équipe-
ments de détection d’incendie, réalisée courant
avril 2019 dans 'INB 40 de I’établissement de Sa-
clay, 'entreprise chargée des controles périodiques
a constaté qu'un systeme de détection d’incendie
situé dans le hall du réacteur Isis présentait des
dysfonctionnements. Les autres systémes de détec-
tion d’incendie de l'installation sont restés fonc-
tionnels. Une analyse compléte du systéme en dys-
fonctionnement a conclu, le 16 juillet 2019, que la
fonction de détection d’incendie et I'alarme asso-

INB 40 : Hall du réacteur OSIRIS

ciée était inopérante dans le local. Cet événement
n’a eu aucune conséquence sur le personnel, le pu-
blic ou l'environnement et des mesures ont été
prises des le 16 juillet 2019 pour remédier aux dys-
fonctionnements constatés. Du fait de l’analyse
complete tardive de ces dysfonctionnements, le
CEA a proposé a I’Autorité de stireté nucléaire de
classer cet événement au niveau 1 de 1’échelle
INES.

Mesures prises : La centrale de détection d’incen-
die défaillante a été remplacée et requalifiée. L’en-
semble du matériel est opérationnel et fonctionne
correctement. En complément, des mesures orga-
nisationnelles ont été mises en ceuvre afin d’amé-
liorer le suivi des controles et essais périodiques
liés a la détection d’incendie. Pour informer les
autres installations du CEA, le fichier central des
événements significatifs (FCE) a été renseigné et
Iévénement a été présenté dans le cadre des
changes entre centres.
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CHAP. 11

MAITRISE DES SITUATIONS

D'URGENCE

ORGANISATION DE CRISE

Le CEA dispose, sur le plan national, d'une orga-
nisation qui lui permet de gérer, tout au long de
I’année, des situations d’urgence réelles ou simu-
1ées.

A Téchelon du site de Saclay, le directeur du
centre CEA Paris-Saclay est responsable de la ges-
tion de crise. Un plan d’urgence interne (PUI) dé-
finit I'organisation et les moyens destinés a faire
face a différents types de situations et notamment
a tout incident ou accident susceptible d’affecter
une installation nucléaire. Il définit les différentes
mesures a prendre pour réaliser un diagnostic et
une évaluation de la situation, engager les moyens
pour remettre I'installation dans un état siir, assu-
rer la protection du personnel et de I'environne-
ment, informer les autorités de stireté, les pou-
voirs publics et les médias.

Communication

Action
e IRSN Expertise
CO6IC technique

CcTC
IRSH

Autorités
nationales

O, (I

ETC-C

EAM) SR
Gend, s
/
R Conie
locales PPT PUT CEA (local)

“

Ce document, soumis a I’Autorité de Stireté Nu-
cléaire (ASN), est a vocation pratique et opéra-
tionnelle. Une permanence de commandement en
cas de crise est assurée par un « directeur
d’astreinte » qui s’appuie sur un « cadre
d’astreinte direction », tous deux joignables a tout
moment. Parallelement a la présence des agents
de sécurité et aux moyens d’intervention de la for-
mation locale de sécurité (FLS) assurés 24 h/24 h,
des permanences pour motif de sécurité sont or-
ganisées en dehors des heures normales de travail
(horaires collectifs du centre). Elles sont assurées
notamment par la présence dans le centre de per-
sonnels du SPRE et des INB qui le nécessitent.
Ces permanences sont complétées par un systéme
d’astreinte a domicile mis en place au niveau des
services susceptibles d’intervenir dans la gestion
de la crise (SST, INB, CCSIMN, SPRE, services
supports....).

EVALpATIQNs COMPLEMENTAIRES
DE SURETE DES INB ET DES MOYENS DU
CENTRE

A la suite des évaluations complémentaires de
stureté (ECS) des installations nucléaires de
base du site CEA de Saclay, le noyau dur de dis-
positions matérielles et organisationnelles ro-
bustes a été défini ; il a pour objectifs de préve-
nir un accident grave ou en limiter la progres-
sion, de limiter les rejets radioactifs massifs et
de permettre a l'exploitant d’assurer les mis-
sions qui lui incombent dans la gestion d'une
crise.



Les engagements et les recommandations ré-
sultant de 'examen par I'ASN de I’évaluation
complémentaire de siireté des moyens généraux
du site CEA de Saclay ont fait I'objet de la décision
2016-DC-0537 notifiée au CEA en janvier 2016.
A la suite de la parution de cette décision, la direc-
tion de Centre a décrit et justifié les dispositions
mises en place en cas d’agression externe des
systemes, structures et composants (SSC) rete-
nus pour le noyau dur. Les dispositions de main-
tenance des SSC du noyau dur et la fiabilité de
leurs alimentations électriques en cas de fonc-
tionnement prolongé apres agression externe ont
été précisées. Les conditions d’exploitation des
SSC pour les températures extrémes et la durée
de leur mission ont été définies. Par ailleurs,
les utilités nécessaires au fonctionnement du
site, les dispositions matérielles et organisa-
tionnelles complémentaires pour prévenir les
aggravants et pallier les conséquences sur les con-
ditions d’intervention en cas de situation noyau
dur ont été précisées. L'organisation et les ac-
tions humaines requises pour la gestion de telles
situations ont été détaillées.

Il est a noter le remplacement en 2017 du groupe
électrogene mobile (GEM) 500 kVa du site par un
GEM identique mais auto-tractable.

Le rapport d’évaluation complémentaire de sire-
té de IINB 35 a été transmis a I’ASN le
18/12/2017 ; il est en cours d’instruction.

La prescription ND 15 concernant le dossier de
conception technique des locaux de gestion des
situations d'urgence a échéance du 31/12/2017 a
été décalée en accord avec I’ASN a fin mai 2018
compte tenu de la demande de la direction du CEA
Paris-Saclay de faire modifier la décision n° 2016-
DC-0537 du 12 janvier 2016 qui concerne les ECS
du site de Saclay. En janvier 2016, il avait été indi-
qué dans une lettre de notification de la décision
(CODEP-DRC-2016-002347) qu’il serait possible
de modifier cette prescription « en cas d'évolution
des risques sur le site de Saclay, et sous réserve
que le CEA en fasse la demande par la procédure
adaptée et qu’il justifie la suppression de risques
nécessitant des mesures de protection des popula-
tions en situation noyau dur. ». C’est le cas ici avec
la déclaration de mise a I’arrét définitif d’Orphée,
qui est programmeée pour fin 2019.

UN NOUVEAU PCDL

A la suite d’échanges entre 'ASN et le CEA portant
sur la prescription ND15 relative aux locaux de

gestion des situations d’urgence, ’ASN a demandé
au CEA, par la décision CODEP-DRC-2019-
010818 du 6 septembre 2019, de déposer au plus
tard le 31 décembre 2019 un dossier relatif a la
justification et au dimensionnement de ses futurs
locaux de gestion des situations d’urgence pour le
site de Saclay.

Le CEA a répondu a cette demande en transmet-
tant le 6 décembre 2019 un dossier de dimension-
nement des futurs locaux du Poste de commande-
ment direction local (PCDL) du site de Saclay

S can. . Juc

EXERCICES DE CRISE

En 2019, deux exercices de crise de grande am-
pleur ont été organisés. Ils ont mobilisé tout ou
partie de 'organisation de crise du site CEA de Sa-
clay :

« Le 23 mai 2019, un exercice stireté (incendie et
chute de colis en INB) a I'INB 72 avait pour objec-
tif de tester l'organisation et la coordination des
diverses interfaces ainsi que le dispositif prévu en
cas de crise concernant la sureté nucléaire pouvant
conduire a des conséquences radiologiques sur
I'installation et 'environnement. Il s’est déroulé en
deux phases :

- Une phase reflexe pour tester la mise en oeuvre
des procédures d’intervention de la FLS du SPRE,
du SST, en coordinations avec les personnels assu-
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rant les premiers secours dans I'installation.

e Une phase réfléchie pour élaborer un plan d’inter-
vention dans la zone du sinistre. Cet exercice a per-
mis de tester en interne la chalne d’alerte, la réacti-
vité des personnels concernés par la gestion de
crise, les dispositions humaines et techniques mises
en place pour faire face a ces deux événements con-
formément aux dispositions décrites dans le PUL
Les principaux objectifs tels que I’alerte, les remon-
tées d’'information de terrain, les prises de décision
et la gestion de crise ont été atteints.

eLe 21 novembre 2019, un exercice complexe
combinant crise sécuritaire et slireté a I'INB 101
avait pour objectif de tester I'organisation et la coor-
dination des diverses interfaces ainsi que le disposi-
tif prévu en cas d’acte de malveillance pouvant con-
duire a des conséquences radiologiques sur l'instal-
lation et 'environnement. Il comportait deux grands
axes d’évaluation : d’'une part, la mise en oeuvre des
procédures reflexes de la FLS en cas d’intrusions de
malveillants, d'autre part les interactions avec les
services d’intervention extérieurs au site CEA de
Saclay, gendarmerie et RAID.

En plus de ces deux exercices de terrain, deux mises
en situation ont également eu lieu :

e Le 4 juillet 2019, un exercice inopiné de test de
la réactivité de la chaine d’astreinte (du PCDL jus-
qu’'au CCC) s’est déroulé de 5h50 a 8h. Il s’agissait
d’'une mise en situation inopinée de crise interne en
heures non ouvrables de type PUIL Le but était de
tester la réactivité de la chalne d’astreinte (postes
PUI au PCDL) jusqu’a la premieére visioconférence
avec le CCC. Un accident de la circulation était simu-
1é entre une voiture particuliére et une citerne
transportant des effluents faiblement actifs sortant
de 'INB 50 (LECI). Le conducteur était inconscient
et incarcéré dans son véhicule. La mise en situation
s’est déroulée de fagon nominale. Les personnels
ont gréé leurs postes de crise dans les temps impar-
tis.

eLe 27 septembre 2019, un événement clima-
tique majeur rendait inopérant le PCDL de Saclay. Il
s’agissait de tester le gréement du PLCM (Poste de
commandement mobile) du site de Fontenay- aux-
Roses en PCDL de repli sur le site de Saclay, sur I'an-
cienne gare routiere proche du batiment 530A. La
mise en situation a consisté a tester la réactivité du
déploiement et I'acces aux documents de crise, I'ac-
tivation du CCC et l'alerte ASN Orléans via des
moyens satellitaires.

FORMATIONS ET PREPARATIONS A DES SITUA-
TIONS ACCIDENTELLES PARTICULIEREMENT STRES-
SANTES

En complément aux nombreux exercices met-
tant en ceuvre un PUI, des exercices techniques
sont réalisés au titre de la reglementation aux
niveaux des INB et ICPE. La formation et la pré-
paration des acteurs a des situations stressantes
sont notamment assurées par :

ela formation « Gestion des situations de
crise :r0le des membres des postes de com-
mandement » est dispensée par 'INSTN en deux
sessions de trois jours par an. L'objectif princi-
pal est d’acquérir les connaissances permettant
aux différents acteurs, membres des postes de
commandement de se préparer a gérer une situa-
tion de crise lors d’'un exercice de nuit avec re-
leve ; les deux premiéres sessions ont été dispen-
sées au cours du premier et second semestre
2019 ;

eune évolution permanente des fiches réflexes
(et procédures) pour I'ensemble des postes te-
nus au PCDL. Ces fiches réflexes sont destinées a
engager les premieres mesures et permettre aux
différents acteurs de s’approprier progressive-
ment la gestion de crise par une réflexion rendue
possible grace aux automatismes des premieres
actions mises en ceuvre ;

 une formation des cadres de direction a été dis-
pensée en interne en 2019 aux directeurs et
cadres de direction d’astreinte ( non déja formés),
s’appuyant sur des procédures, modes opéra-
toires et fiches réflexes opérationnelles pour as-
surer une gestion optimale de la premiére heure
de crise ;




LA COMMISSION LOCALE D'INFOR-
MATION DES INSTALLATIONS NU-
CLEAIRES DU PLATEAU DE SACLAY
(CLI)

La CLI de Saclay
a été créée en
décembre 1998.
Elle est présidée,
depuis 2015, par

Brigitte Vermil-
n \_ocd\e let

ies10 vice-
COmm‘S afi présidente  du
d‘\nfo““, auciédi®®  Conseil Départe-
des '\\’\s’to\\dﬂoe sociay mental de I'Es-

du p\o‘eoud sonne déléguée
au  développe-

ment durable et a I'environnement.

Le champ d'action de la CLI de Saclay a été éten-
due en février 2009 au Laboratoire pour |'utilisa-
tion du rayonnement électromagnétique (LURE),
accélérateur de particules du CNRS alors en fin de
démantelement implanté sur la faculté des
sciences d’Orsay (Essonne) et a CIS Bio interna-
tional, entreprise située en périphérie du site du
CEA de Saclay qui produit et commercialise des
radioéléments artificiels a usage médical.

La CLI s’étend sur 26 communes des départe-
ments de ’Essonne et des Yvelines (environ 200
000 habitants) et compte 100 membres d’hori-
zons différents : élus, représentants des associa-
tions de protection de I’environnement, représen-
tants d’organisations syndicales, personnes quali-
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fiées représentant le monde économique (experts
indépendants, représentants des consommateurs,
).

Le périmetre de la CLI devrait sans doute prochai-
nement évoluer. En effet, l'installation LURE
(INB 106) a été officiellement déclassée en fin
d’année 2015 et ne fait donc plus partie de la liste
des INB (décision ASN n°2015-DC-0530 du 27
octobre homologuée par arrété ministériel du 1er
décembre 2015).

La CLI s'organise essentiellement autour de deux
poles de travail.

Ce pole se réunit des que l'actualité le demande
notamment lorsqu'il est saisi pour rendre des avis
sur des documents administratifs comme des en-
quétes publiques. Le pdle s'intéresse également
aux themes d'actualités techniques (gestion des
déchets radioactifs, rejets radioactifs...) ou toutes
questions scientifiques. La pilote du pole est Ma-
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dame Monique Sené, Présidente du Groupement
des Scientifiques pour I'Information sur I'Energie
Nucléaire (GSIEN), vice-présidente du conseil
d’administration et du conseil scientifique de
I’Association nationale des comités et commissions
locales d’information (ANCCLI), membre du Haut
comité pour la transparence et I'information sur la
sécurité nucléaire (HCTISN).

POLE INFORMATION, FORMATION ET
GOUVERNANCE

Les travaux de ce pole portent notamment sur la
diffusion des documents grand public, 1'organisa-
tion de formations a destination des membres et
toutes les manifestations grand public en particu-
lier a destination du public scolaire. Le pilote est
Monsieur Jean-Francois Moreau expert en génie
atomique, membre du haut comité francais pour la
défense civile.

SITES DU BOUCHET

Les trois communes d’Itteville, de Ballancourt-sur-
Essonne et de Vert-le-Petit, voisines des anciens
sites CEA du Bouchet sont associées a la CLI des
installations nucléaires du plateau de Saclay. Bien
qu’il n'existe plus d'installation nucléaire, ces sites
disposés autour de I'ancienne usine de traitement
de minerais d'uranium du Bouchet sont concernés
par la thématique de I’assainissement des sols, des
déchets trés faiblement radioactifs (TFA) et des
déchets faiblement radioactifs a vie longue (FA-
VL). Au sein de la CLI, un groupe de travail se réu-
nit pour faire le point des résultats de la surveil-
lance du site. La derniéere réunion s’est tenue le 19
novembre 2019 a la mairie de Ballancourt pour
faire le point des résultats de la surveillance de
Pannée écoulée.

Depuis sa création, la CLI a été a l'initiative de
nombreuses actions d’information et d’expertise a
destination de ses membres et du grand public.
Citons notamment :

e des campagnes de mesures de radioactivité
dans I’environnement par des lycéens avec pour
objectif une sensibilisation du jeune public aux
notions de radioactivité,

o des expertises par des organismes indépendants
afin de permettre la pluralité de I'information,

e des séances de formation des membres de la
CLI,

o larédaction de dossiers et notes d’information a
destination du public,

 la diffusion des rapports sur la transparence en
matiere de stireté nucléaire (rapports TSN) que
doivent transmettre chaque année les exploi-
tants nucléaires.

La CLI s’est réunie en séances pléniéres les 4 juil-

let 2019 et le 7 janvier 2020. Au cours de ces

séances ont été présentés et discutés :

e les rapports TSN 2018 du CEA et de Cis bio in-
ternational,

e lebilan 2018 de la stireté des INB du CEA Paris-
Saclay, site de Saclay.

e Une présentation du démantelement de 'INB
18 ( réacteur Ulysse) ,

e Tlactivité des poles de la CLI.

La CLI a également organisé le 11 décembre 2019
une réunion publique sur un format innovant.
Cette réunion « la surveillance de la radioactivité
dans I'environnement » a réuni un peu plus d’une
quarantaine de personnes, ce qui, compte-tenu des
difficultés de transports et de circulation liées aux
greves, était plutot positif. La répartition des parti-
cipants étaient la suivante :

. Environ 10 personnes : intervenants (chargé
de mission CLI, IFFO-RME & IRSN), exploitants
(CEA, CIS-BIO), partenaires et institutionnels
(ANCCLI, DRIEE..),

. Environ 10 membres de la CLI (tout collége
confondu)
. Environ 25 riverains du secteur géogra-

phique de la CLI (associations, riverains...).
Le modele participatif et innovant de cette réu-
nion publique qui pour la premiere fois se dérou-
lait dans une commune des Yvelines sur le péri-
metre de la CLI a permis de créer des situations
favorables a de riches échanges autour de 4 tables
thématiques .



RAPPORT TSN

nucléaire

Centre CEA Paris-Saclay,
site de Saclay

Juin 2020

Conformément a 'article L125-15 du code de I’en-
vironnement qui reprend l'article 21 de la loi n°
2006-686 du 13 juin 2006 relative a la transpa-
rence et a la sécurité en matiére nucléaire (dite loi
TSN), un rapport public annuel sur la stireté nu-
cléaire et la radioprotection est établi par chaque
exploitant d’installation nucléaire de base.

Ce bilan annuel dit « rapport TSN » présente les
dispositions prises en matiére de stireté et de ra-
dioprotection, les événements significatifs décla-
rés, les résultats des mesures des rejets liquides et
gazeux et leur impact sur ’environnement ainsi
que la synthése des déchets radioactifs entreposés
dans les installations nucléaires de base.

BILAN

environnemental
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Le rapport TSN est présenté a la CLI et diffusé
aupres de ses membres. Il est également acces-
sible sur le site internet du CEA Saclay (http://
www-centre-saclay.cea.fr).

La diffusion du rapport TSN est accompagnée
d’'une plaquette « CEA Saclay, Bilan environne-
mental » qui présente une synthese des rejets et
des résultats de surveillance des différents mi-
lieux environnementaux.

RAPPORT ENVIRONNEMENTAL

En complément du rapport TSN, le rapport envi-
ronnemental est également communiqué a la CLI
et mis en ligne sur le site Internet du CEA site de
Saclay (http://www-centre-saclay.cea.fr).

INFORMATION DU PUBLIC SUR LES
MESURES DE RADIOACTIVITE REA-
LISEES PAR LE CEA PARIS-SACLAY

Le centre CEA de Saclay transmet mensuellement
a I'IRSN ses résultats de mesures reglementaires
de la radioactivité de l'’environnement en vue
d’alimenter le réseau national de mesures
(www.mesureradioactivite.fr). Ce réseau integre
I'ensemble des résultats issus des laboratoires
agréés par ’ASN, satisfaisant a la norme NF EN
ISO/CEI 17025 et aux essais interlaboratoires or-
ganisés périodiquement par 'IRSN. Clest le cas
des laboratoires du SPRE du CEA de Saclay qui
sont également accrédités par le COFRAC
(Comité francais d’accréditation) pour un nombre
significatif d’analyses d’éléments radioactifs et
chimiques.
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RAPPELS SUR LA RADIOACTIVITE

LES ATOMES : CONSTITUANTS DE BASE DE L’"UNIVERS

Atome

La planete, l'air, I'eau, les roches, les étres vi-
vants... tous les corps de la nature sont constitués
a partir d’atomes ou d’'un assemblage d’atomes
(molécules). Ils sont tous batis sur le méme mo-
dele :

un noyau central composé de protons et de neu-
trons (les nucléons) et un nuage périphérique
composé d’électrons. Un proton porte une charge
positive, un électron, une charge négative. Le neu-
tron ne porte aucune charge électrique. L’atome
dans son état de référence est stable et électrique-
ment neutre, il comporte autant de protons que
d’électrons.

Ion

Dans certaines conditions (réactions chimiques),
latome peut perdre ou gagner un ou plusieurs
électrons et étre chargé positivement ou négative-
ment. Il est alors appelé ion.

Isotopes

Atomes ayant le méme nombre de protons et un
nombre différent de neutrons. Ils relevent du
méme élément chimique. Le carbone 12 (six neu-
trons) et le carbone 14 (huit neutrons) sont deux
isotopes du carbone. On connait actuellement en-
viron 325 isotopes naturels et 1 200 isotopes ra-
dioactifs, la plupart créés artificiellement.
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LA RADIOACTIVITE — LES RAYONNE-
MENTS

Dans la nature, la plupart des atomes sont
stables. Cependant, certains atomes ont des
noyaux instables, du fait d’'un exces de protons ou
de neutrons. Ces atomes aux noyaux instables,
qu’ils soient naturels ou créés par 'homme, sont
dits « radioactifs ». Pour passer a un état stable,
ils se transforment spontanément en un autre
atome en expulsant de U'énergie (provenant de la
modification du noyau) sous forme de rayonne-
ments. Cette transformation irréversible dun
atome radioactif en un autre atome est appelée
désintégration. C’est le phénomene de la radioac-
tivité.

On distingue trois principaux types de rayonne-
ments qui n’ont pas les mémes pouvoirs de péné-
tration dans la matiere.

Les rayonnements gamma

Ils correspondent a I’émission de photons
(comme la lumiére visible, les rayons X, les ondes
radar). Ce type de rayonnement électromagné-
tique est trés pénétrant (c’est-a-dire qu’il peut tra-
verser la matiére) et res

énergétique. Un rayon gamma peut parcourir plu-
sieurs centaines de meétres dans l'air. De fortes
épaisseurs de béton ou de plomb sont nécessaires
pour l'atténuer. Il peut provoquer des dommages



internes a I'organisme.

Ce type de rayonnement est le plus fréquemment
utilisé en radiothérapie et en radiodiagnostic.

La radioactivité alpha

Elle correspond a 1’éjection (hors du noyau de
l’atome) d'un noyau d’hélium 4 (constitué de deux
protons et de deux neutrons). Ce rayonnement
peut étre tres énergétique mais il est trés peu péné-
trant, il ne parcourt que quelques centimetres dans
Pair et une feuille de papier I'arréte.

La radioactivité béta

Elle correspond a I’émission, a partir du noyau,
d’électrons a charge négative ou positive. Les parti-
cules béta ont une pénétration faible, elles parcou-
rent quelques metres dans I'air. Une feuille d’alu-
minium de quelques millimetres peut arréter les
électrons.

La radioactivité diminue dans le temps

On appelle période radioactive le temps mis par
une substance radioactive pour perdre la moitié de
sa radioactivité. La radioactivité est divisée par
deux au bout d'une période, par quatre au bout de
deux périodes. Cette période varie d'un élément a
lautre.

Exemples de valeurs de période :

Carbone 11: 20 minutes

Argon 41 : 110 minutes

Iode 131: 8 jours

Tritium : 12,3 ans

Carbone 14 : 5 730 ans

Potassium 40 : 1,3 milliards d’années
Uranium 238 : 4,5 milliards d’années

LES UNITES DE MESURE DE LA RADIOAC-
TIVITE ET DE SES EFFETS

LI’ACTIVITE ET LE BECQUEREL (Bq)

"Une substance radioactive est caractérisée par son
« activité ». Cette grandeur mesure le nombre
d’atomes qui se désintégrent par seconde (1 Bq =1
désintégration par seconde).

Avant l'introduction du systéme international pour
les unités de mesure, l'activité était exprimée en
curie (Ci). Un curie représente le nombre de désin-
tégrations par seconde d’'un gramme de radium.
Un curie équivaut a 37 milliards de Becquerels.
Toutes les désintégrations spontanées, mesurées
en becquerel, ne portent pas la méme énergie ni ne
provoquent les mémes effets. L'unité «becquerel»
ne prend en compte ni les différences de nature et
d’énergie des rayonnements émis, ni les écarts de
sensibilité entre organes.

Les rayonnements sont également caractérisés par
leur énergie et leur pourcentage d’émission par
désintégration.

L’énergie est exprimée en électronvolt (eV) ou plus
généralement en ses multiples kilo-électronvolt
(keV) ou mégaélectronvolt (MeV). Un mégaélec-
tronvolt est égal a 1,6.10-13 Joule.

LA DOSE ABSORBEE ET LE GRAY (Gy)

Lorsqu’un rayonnement pénetre la matiere, il inte-
ragit avec elle et lui transfere de I’énergie. La dose
absorbée par la matiére caractérise le transfert
d’énergie. L'unité de dose absorbée par la matiere
est le gray (Gy) qui est équivalent a un joule par kg
de matiere. Le dosimetre est I'instrument permet-
tant de mesurer la dose de radiation absorbée par
un organisme.

LA DOSE EQUIVALENTE, LA DOSE EFFI-
CACE ET LE SIEVERT (Sv)

La mesure de la dose absorbée (en Gy) ne permet
pas d’évaluer les effets des irradiations chez un
étre vivant, ceux-ci étant différents selon le type de
rayonnements et selon la sensibilité des tissus ou
des organes irradiés.

C’est pourquoi un coefficient biologique est utilisé
pour pondérer I'importance de ces effets. Concre-
tement, on multiplie la dose absorbée mesurée en
gray par ce coefficient biologique afin d’obtenir
une mesure en sievert. Le coefficient biologique
prend a la fois en compte la nature du rayonne-
ment (dose équivalente) et la sensibilité des or-
ganes irradiés (dose efficace).

L’image ci-contre permet de symboliser la relation
entre les trois unités de mesure de la radioactivité
et des effets des rayonnements. Méme si ce n’est
que légerement, 'homme est en permanence bai-
gné dans une faible radioactivité d’origine natu-
relle, dans la mesure ou celle-ci est présente par-
tout : dans l'air, ’eau, le sol, la terre.

LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Le rayonnement cosmique est trés énergé-
tique. La terre est soumise en permanence a un
flux de particules provenant du cosmos. Les rayons
cosmiques sont des éléments subatomiques de
haute énergie et circulant dans I’espace interplané-
taire. Ils sont chargés électriquement et sont déviés
par le champ magnétique terrestre. Ils sont consti-
tués a 87 % de protons et environ 13 % de parti-
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cules alpha. La source des rayons cosmiques est
incertaine. Cependant on sait que le Soleil, lors-
quil est tres lumineux, émet des rayons cos-
miques de faible énergie. Mais ce phénomene est
beaucoup trop rare pour étre la seule source des
rayons cosmiques dans I'univers. Les supernova
sembleraient étre les principales sources de
rayonnement cosmique. En effet, les restes de
telles explosions sont de puissantes sources de
rayonnement énergétique qui provoqueraient
I’émission de particules comme les rayons cos-
miques. Le rayonnement tellurique résulte de la
présence naturelle d’'uranium 235 et 238, de tho-
rium 232 et de potassium 40 dans tous les sols.
La période radioactive de ces radioéléments est
tres grande (4,5 milliards d’années pour l'ura-
nium 238). Des quantités significatives de radon
(produit de désintégration du radium, lui-méme
descendant de 'uranium) émanent des roches de
type granitique. Le radon dégaze lentement de la
roche et se désintegre lui-méme dans l'atmos-
phere en de fines particules radioactives suscep-
tibles de pénétrer dans les poumons et d’y provo-
quer une irradiation interne. Enfin, la radioacti-
vité naturelle contenue dans les aliments ingérés
contribue également a une irradiation du corps
humain.

En France, la dose moyenne due a la radioacti-
vité naturelle, en France, est de 2,9 mSv par an
selon le rapport IRSN /2015-00001 : exposition
de la population francaise aux rayonnements
lonisants.

LA RADIOACTIVITE ARTIFICIELLE

La radioactivité peut également provenir de
sources artificielles. Notamment, ces sources sont
tres utilisées dans le domaine médical avec le ra-
diodiagnostic (pour effectuer des scintigraphies),
la radiothérapie (pour traiter certains cancers), la
médecine nucléaire (radioéléments injectés dans
les tissus pour mettre en évidence le fonctionne-
ment d’'un organe) ou encore les radiographies
médicales de controle. Ces expositions médicales
sont de loin la principale dose artificielle recue
par '’homme, elles correspondent en moyenne
pour chaque personne a une dose moyenne d’en-
viron 1,1 mSv/an. Les doses regues suite aux re-
tombées des explosions nucléaires aériennes
mondiales et a I'accident de Tchernobyl induisent
actuellement en région parisienne une dose équi-
valente annuelle inférieure a 1 milliéme de mSv/
an. L’exposition a proximité d’un site nucléaire a
des effets quasiment négligeables puisqu’ils sont
estimés entre 1 millieme et quelques milliemes de
mSv/an. Par ailleurs, la dose maximale annuelle
a ne pas dépasser pour une personne du public
(hors expositions naturelle et médicale) est de 1
mSv/an. Pour les travailleurs affectés a des tra-
vaux sous rayonnements ionisants, la dose maxi-
male annuelle est de 20 mSv.

La figure suivante présente quelques ordres de grandeur des doses regues
naturellement et artificiellement
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E=mC215

STREET ART SUR LES MURS
DU CEA SITE DE SACLAY

Christian Guémy, qui signe ses ceuvres C215, a
travaillé avec le centre de Saclay dans le cadre
d’un partenariat Arts et Sciences. Il a préparé des

ceuvres de petite taille sur des objets issus des la-
boratoires de recherche scientifique, et peint en
grande taille sur les murs intérieurs et extérieurs
des batiments du centre.

S’il a choisi de représenter de grandes figures de
I'histoire des sciences, il en a peint d’autres un

peu plus décalées... comme le Yoda de Star Wars.
Pourquoi un tel partenariat ? Pour rappeler que le
CEA est a la fois un lieu de sciences et un lieu de
vie ou la culture a toute sa place. Pour animer les
murs du centre et rappeler que les grandes figures
scientifiques guident toujours nos recherches.
Trois grands hommes ont créé, il y a presque 70
ans, 'un des plus grands centres pluridiscipli-
naires de recherches scientifiques d’Europe :

Frédéric Joliot, le savant, Auguste Perret, Uarchitecte et Charles de Gaulle, le politique




Quelques oeuvres de C215 découvertes au fil des chapitres :

Chap. 1 : Une rangée de peupliers ; au loin, un réacteur. Une bien
étrange cité ! Une rangée de peupliers cotoie des réacteurs. Des ormes et des me-
risiers couvrent un accélérateur souterrain. Bien des présidents et des ministres
sont venus au CEA Saclay pour inaugurer des installations de pointe comme le
réacteur a eau lourde N° 3, en 1957 ! Cette « pile atomique », alors la plus puis-
sante d’Europe, produisait des neutrons pour étudier la matiere et des radioélé-
ments pour la médecine.

Chap. 2 : Lise Meitner. Physicienne autrichienne naturalisée suédoise, elle

joua un role majeur dans la découverte de la fission nucléaire, dont elle fournit

avec son neveu Otto Frisch la premiére explication théorique. Elle est souvent

citée comme I'un des cas les plus flagrants de scientifiques ignorés par le comité

du prix Nobel. A Saclay, elle a trouvé sa place dans le réacteur a eau lourde n° 3,
non loin de Jules Verne.

Chap. 3 : Raoul Dautry. Premier administrateur général du CEA, bindme du
haut-commissaire Frédéric Joliot, Raoul Dautry a piloté la construction du CEA
Saclay des mars 1946, avec I’architecte Auguste Perret. Grand patron, deux fois
ministre, il a trouvé a Saclay le projet qui conciliait tous ses domaines d’intérét :
la science, 'architecture, 'urbanisme, le lien entre le travail et le cadre de vie.

Chap. 4 : L’oiseau. Ce petit oiseau grelotte a c6té d’un glacon permanent
di a la condensation de la vapeur I’eau au voisinage d’'une canne de distribution
d’azote liquide. L’azote, gaz inerte majoritaire dans la composition de l'air, est
liquide a -195 °C. Il nous sert dans de nombreuses expériences pour atteindre ces
températures.

Chap. 5 : Albert Einstein. L’avez-vous reconnu ? Considéré comme le plus
grand scientifique de T'histoire, physicien théoricien, auteur de la théorie de la
relativité restreinte en 1905 et de la théorie de la gravitation dite relativité géné-
rale en 1915 : c’est Albert Einstein, qui recoit le prix Nobel de physique en 1921.
Son équation E=mc2 établit une équivalence entre la matiere et I’énergie d'un
systéme. Equation « customisée » en E=mc215 pour nommer le projet de parte-
nariat art&sciences du CEA avec C215.

Chap. 6 : Tableau périodique de Marie Curie. Pierre et Marie Curie décou-
vrent, avec Henri Becquerel, la radioactivité naturelle et recoivent le prix Nobel
de physique de 1903. En 1911, Marie Curie obtient le prix Nobel de chimie pour
ses travaux sur le polonium et le radium. Elle est la seule femme a avoir recu
deux prix Nobel et la seule parmi tous les lauréats a avoir été récompensée dans
deux domaines scientifiques distincts. Ses travaux sont a 'origine de toutes les
recherches et applications actuelles de la radioactivité.




Chap. 7 : Le Lapin. En hommage aux lapins qui folatrent dans le centre... Le
centre abrite des milliers de lapins qui n’ont que quelques rapaces comme préda-
teurs. C215, s’il est avant tout portraitiste, aime aussi peindre des animaux. Le
lapin, fleur de tréfle au museau, a trouvé sa place sur un petit poste électrique au
milieu d’une pelouse.

Chap. 8 : Frédéric Joliot. Physicien et chimiste francais, Frédéric Joliot obtient
le prix Nobel de chimie avec son épouse, Iréne Joliot-Curie, en 1935 pour la décou-
verte de la radioactivité artificielle. Il participe a la fondation du CEA et en devient
le premier haut-commissaire, responsable des programmes scientifiques. Il pilote
la construction du centre CEA de Saclay dont le batiment qui abritera son cyclo-
tron. Il habite toujours les lieux, installé dans la sortie de secours de ce batiment
désormais inutilisé.

Chap. 9 : Galilée. Connu pour avoir été le premier a comprendre, contre toute
intuition, que la vitesse de la chute d'un corps ne dépend pas de sa masse ou que
le Soleil ne tourne pas autour de la Terre mais le contraire... Connu surtout pour
avoir été obligé, en 1633, d’abjurer sa doctrine a genoux, a soixante-neuf ans, de-
vant le tribunal de 1'Inquisition et s’étre relevé en disant : « Et pourtant, elle
tourne ». Galilée est considéré comme le fondateur de la physique, science mo-
derne qui s’appuie sur ’expérience et la formulation mathématique.

Chap. 10 : L’atome : Innovation pour C215, un atome, noyau entouré
de son cortege d’électrons... Celui-ci serait un atome de lithium. Dans ce bati-
ment, des spécialistes développent et modélisent des codes de calcul pour 1’éner-
gie nucléaire.

. Chap. 11 : Maitre Yoda. Sur un batiment consacré a I'instrumentation pour la

© détection des particules en astrophysique, c’est la science-fiction et 'univers de
Star Wars qui se sont imposés a C215. Yoda est « celui qui sait » en hébreu et en
grec ancien. Pour donner plus de force et de sagesse a son personnage, George
Lucas, réalisateur de la saga Star Wars, lui a dessiné les yeux d’Albert Einstein.

des expéditions scientifiques a bord du Pourquoi pas ? en Antarctique, puis autour
du Groenland. Héros de guerre, il joue un role clé dans les opérations francaises de
la seconde Année polaire internationale, en 1932-1933, qui verra la mise en place
d’'une coordination des mesures météorologiques, prémisse de I’'Organisation mé-
téorologique mondiale.




Chap. 13 : Henri Becquerel. Prix Nobel de physique en 1903, frangais, Henri
Becquerel a découvert la radioactivité avec Pierre et Marie Curie. Une découverte
due au hasard, une plaque photo laissée dans un tiroir ayant enregistré des traces
qui se sont révélées étre dues a un rayonnement radioactif. Son nom est devenu
l'unité physique de la radioactivité. C215 I’a représenté en face du Laboratoire
national Henri Becquerel qui assure la cohérence des mesures des rayonnements
et des irradiations délivrées, en particulier aux malades du cancer.




GLOSSAIRE

ACTINEO : installation dédiée a I'analyse de matériaux et combustibles irradiés (ICPE, CEA Saclay)
ADEC : atelier de décontamination, d’expertise et de conditionnement (ICPE, CEA Saclay)

AIEA : agence internationale de I'énergie atomique

ANCCLI : association nationale des comités et commissions locales d’information

ANDRA : agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs

AOX : halogenes organiques adsorbables

ASN : autorité de s(ireté nucléaire

Becquerel (Bg) : unité de mesure de la radioactivité (unité d’activité : une désintégration par seconde)
BRGM : bureau de recherches géologiques et miniéres

CEA : commissariat a I'’énergie atomique et aux énergies alternatives

CERN : conseil européen pour la recherche nucléaire

CHSCT : comité d’hygiéne, de sécurité et des conditions de travail

CIPR : commission internationale de protection radiologique

CIRES : centre industriel de regroupement, d’entreposage et de stockage (ANDRA)

Cis Bio International : société spécialisée dans les technologies biomédicales, notamment les produits radio-
pharmaceutiques

CLI : commission locale d'information

CNES : centre national des études spatiales

CNRS : centre national de la recherche scientifique
COFRAC : comité francais d'accréditation

COHV : composés organiques halogénés volatils
COV : composés organiques volatils

CSA : centre de stockage de I’Aube (ANDRA)
DBOS : demande biologique en oxygéne a 5 jours
DCE : cis 1,2 dichloréthyléne

DCO : demande chimique en oxygéne

DEN : direction de I'énergie nucléaire (CEA)

DGA : direction générale de 'armement

DIGITEO : réseau thématique de recherche dans le domaine des sciences et technologies de I'information regrou-
pant plusieurs établissements et plusieurs sites dont un au CEA Saclay, un sur le plateau du Moulon a Saint-Aubin
et un a Palaiseau
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DM2S : département de modélisation des systemes et structures (DEN, CEA Saclay)
DOSEO : plateforme d’innovation, de formation et de services dédiée aux technologies de la
radiothérapie et de I'imagerie associée (CEA Saclay)

DPC : département de physico chimie (DEN, CEA Saclay)

DPSN : direction de la protection et de la sGreté nucléaire (PMR, CEA)

DRIEE : direction régionale et interdépartementale de I'’environnement et de |'énergie
DSM : direction des sciences de la matiere (CEA)

DSV : direction des sciences du vivant (CEA)

ECS : évaluation complémentaire de slreté

EL3 : eau lourde n° 3 (ICPE, ancien réacteur expérimental du CEA Saclay)

ERI : exces de risque individuel

FAVL : faible activité a vie longue (déchets radioactifs)

FA/MA : faible et moyenne activité (déchets radioactifs)

GANIL : grand accélérateur d’ions lourds (Caen)

GES : gaz a effet de serre

GIEC : groupe intergouvernemental sur I’évolution du climat

Gray (Gy) : unité de mesure de I'exposition au rayonnement ou la dose absorbée
GSIEN : groupement des scientifiques pour l'information sur I'énergie nucléaire

HCFC : hydrochloroflurocarbures

HCTISN : haut comité pour la transparence et I'information sur la sécurité nucléaire (créé par la loi du 13 juin
2006)

HT : hydrogene tritié

HTO : eau tritiée

ICPE : installation classée pour la protection de I’environnement

INB : installation nucléaire de base

INES : international nuclear event scale (échelle internationale de gravité des incidents ou accidents nucléaires)
INSEE : institut national de la statistique et des études économiques

INSERM : institut national de la santé et de la recherche médicale

INSTN : institut national des sciences et techniques nucléaires (CEA Saclay)

IPHI : injecteur de protons de haute intensité (ICPE, CEA Saclay)

IR : indice de risque

IRAMIS : institut rayonnement matiere (DSM, CEA Saclay)

IRFU : institut de recherche des lois fondamentales de I'univers (DSM, CEA Saclay)
IRSN : institut de radioprotection et de slreté nucléaire

ISIS : réacteur expérimental associé a OSIRIS (INB 40, CEA Saclay)

ISO : organisation internationale de normalisation

L3MR : laboratoire de mesure et de modélisation des radionucléides (ICPE, CEA Saclay)
LECI : laboratoire d’études des combustibles irradiés (INB 50, CEA Saclay)

LHA : laboratoires de haute activité (INB 49, CEA Saclay)

LIBS : laser induced breakdown spectroscopy (spectroscopie sur plasma induit par laser)
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POSEIDON : irradiateur gamma (INB 77, CEA Saclay)

PPI : plan particulier d’intervention

PUI : plan d’urgence interne

R&D : recherche et développement

RNM : réseau national de mesures de la radioactivité de I’'environnement

RPL : radio photo luminescence (technique de dosimétrie)

SACM : service des accélérateurs, de cryogénie et de magnétisme (IRFU, CEA Saclay)
SACO : substance appauvrissant la couche d’ozone

SCBM : service de chimie bioorganique et de marquage (CEA Saclay)

SDIS 91 : service départemental d’incendie et de secours de I'Essonne

SEMT : service d’études mécaniques et thermiques (DM2S, CEA Saclay)

SHFJ : service hospitalier Frédéric Joliot (service du CEA implanté a I'h6pital d'Orsay)
SHON : surface hors oeuvre nette

Sievert (Sv) : unité de mesure de I'équivalent de dose

SIMOPRO : service d’ingénierie moléculaire des protéines

SPR : service de protection contre les rayonnements (CEA Saclay)

STEL/STELLA : Station de traitement des effluents liquides radioactifs (INB 35, CEA Saclay)
STES : station de traitement des effluents sanitaires

TAMARIS : tables et moyens d’analyse des risques sismiques (DM2S, CEA Saclay)
TBP : tri butyl phosphate

TCE : trichloréthyléne

TCSP : transport en commun en site propre

Téléray : réseau national de surveillance de la dosimétrie d’ambiance (IRSN)

TFA : trés faiblement radioactif

THE : trés haute efficacité

TSN (loi TSN) : loi du 13 juin 2006 relative a la transparence et a la sécurité en matiére nucléaire

UFC : unités formant colonies, unité de dénombrement des micro-organismes

ULYSSE : réacteur d’enseignement a I’arrét (INB 18, CEA Saclay)

I I

Unités :

B[] Mille milliards T
Giga Milliard G
Méga Million ]
Mille k

Milliéme m

Millionieme H

Milliardigme n

VULCAIN : accélérateur Van de Graff utilisé a des fins d’irradiation de matériaux (INB 77, CEA Saclay)
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