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Janvier : Mise a l'arrét
définitif de Tihange 2

Le 31 janvier 2023 a 22h45,
comme le prévoit la loi de

2003 sur la sortie du nucléaire,
les opérateurs de la salle de
commandes de Tihange 2 arrétent

pour la derniere fois le réacteur
et déconnectent lI'unite du réseau

haute tension.

En 40 ans, Tihange 2 aura produit
en toute sOreté plus de 270
milliards de kWh décarbonés.
Soit 3,4 fois la consommation
électrigue annuelle de toute la
Belgique en 2023.

Sol Déchets Bruit Faune et flore Objectifs et projets environnementaux

Tihange 2 : 1983 - 2023

2026
1983 Phase de
Exploitation démantélement
¢ 1 | B
1975 2023 Terrain
Construction et essais Phase de mise industriel
a l'arrét définitf disponible

La phase de mise a l'arrét définitif (MAD) est une période de vie a part entiere

dans le cycle de vie d'une centrale nucléaire. Elle commence au moment de l'arrét
définitif des activités d'exploitation et se termine lorsque tous les éléments combus-
tibles et les matieres radioactives ont été retirés des installations. Cette phase de
MAD?! prépare les installations en vue du démantelement.

I'arrét et le démantélement ?

Plus d’informations sur la phase de mise a | @

1 MAD : Mise a I'arrét définitif.
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Impacts significatifs

Conformément a la loi du 31 janvier 2003 sur
la sortie progressive de l'utilisation d’énergie
nucléaire sur le territoire belge, Tihange 2 a
cessé de produire de I'électricité le 31 janvier
2023 a 22 h 45. Doel 3 avait été mise a l'arrét
le 23 septembre 2022.

La MAD se situe dans la continuité de I'exploi-
tation et se déroule sous les autorisations
d'exploitation régionale et fédérale. La confi-
guration d'exploitation, I'organisation et le
rapport de sOreté seront adaptés tout au
long du processus. Les équipements classeés
au niveau régional et mis définitivement a
I'arrét sont communiqués au Service Public
de Wallonie via le registre des modifications
et extensions du permis environnement de la
Centrale nucléaire de Tihange.

Parallelement, les matieres non fissiles

Eau Sol Déchets Bruit

Planifiée sur 52 mois,
la MAD comprend trois phases
principales :

1. D'abord le déchargement du
réacteur et le transfert du
combustible vers la piscine de
deésactivation.

2. Ensuite la décontamination
chimigque du circuit primaire
et des circuits associés pour
réduire la radioactivité. Les
circuits conventionnels seront
vidangés et assainis.

3. Etenfin, la phase la plus longue
de la MAD : le defueling ou le
transfert du combustible usé
dans des conteneurs spéci-
fiques et leur transport vers les
piscines du batiment d'entre-
posage (batiment DE).

Faune et flore

Objectifs et projets environnementaux

sont progressivement retirées des piscines,
un certain nombre de circuits est mis hors
service définitivement et, dans la mesure du
possible, des modifications sont apportées
aux installations pour faciliter leur déman-
telement ultérieur. Un nettoyage final des
piscines d'entreposage vidées du combustible
usé et des circuits liés aura lieu lors d'une
derniéere phase relativement courte. C'est a ce
stade, seulement, que 'unité 2 de la Centrale
nucléaire de Tihange sera préte pour le
démantélement effectif de la Centrale.

Dés 2026, Electrabel entamera le démante-
lement du réacteur et de ses parties internes,
de la structure de protection en béton autour
de la cuve du réacteur et du circuit primaire,
avec entre autres les générateurs de vapeur.

Il faudra également éliminer tous les tuyaux,
cables et autres équipements et construire
I'infrastructure nécessaire pour traiter les
matériaux et les déchets provenant du déman-
telement.

Ce n'est que lorsque Electrabel aura éliminé
toute trace de radioactivité des installations
que sera lancée la phase finale, dans laguelle
toutes les structures restantes seront intégra-
lement démolies.

Découvrez en vidéo

les détails du déclassement des centrales

de Tihange et de Doel : un nouveau défi @
industriel en toute sireté.
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Décembre : accord final de prolon-
gation du réacteur de l'unité 3

«NOUs sommes tres heureux
d'annoncer la signature définitive
de cet accord qui permet un partage
de risques équilibré pour la prolon-
gation des deux unités nucléaires

et élimine pour le Groupe ENGIE les
incertitudes concernant I'évolution

des provisions liées aux déchets

nucleéaires. Nos equipes sont a pied
d'ceuvre pour mettre en place les
LTO? dans les meilleurs délais, afin
de renforcer la sécurité d'appro-
visionnement en électricite de la
Belgique », a déclaré Catherine
MacGregor, Directrice Géenérale
d'ENGIE.

Impacts significatifs

Air Eau Sol Déchets Bruit

ENGIE et le gouvernement belge ont signé

le 13 décembre I'accord final portant sur la
prolongation des réacteurs nucléaires Tihange
3 et Doel 4 et sur I'ensemble des obligations
liées aux déchets nucléaires.

Ce document confirme et entérine les
principes clés de I'accord-cadre signé le 21
juillet 2023, a savoir :

« l'engagement des deux parties de procéder
a un Flexible Long-Term Operation, pour
un montant d'investissement estimé
entre 1,6 et 2 milliards d’euros, et de
mettre en ceuvre leurs meilleurs efforts
pour redémarrer les unités nucléaires 3 a
Tihange et 4 a Doel dés novembre 2025 ;

- la création d'une structure juridique
dédiée aux deux unités nucléaires
prolongées, détenue a parité par I'Etat
belge et ENGIE Electrabel ;

« le modele économique de l'extension
avec une répartition équilibrée des risques
au travers notamment un mécanisme de
Contrat pour Différence pour la rémuné-
ration de la production d'électricité. Le
prix d'exercice se basera sur le coUt réel
de I'extension des unités nucléaires.

2 LTO : Long-Term Operation.
2 AFCN : Agence fédérale de controle nucléaire.

Faune et flore

Objectifs et projets environnementaux

Ce coUt n'est pas encore connu Mais sera
estimé en fonction des exigences de
sOreté nucléaire établies par 'AFCN3. Ainsi,
un prix initial sera fixé en 2025 et sera
actualisé en 2028 selon le montant connu
du coUt final de I'extension, pour couvrir
la période allant jusqu’en 2035 ;

- lafixation d'un montant forfaitaire pour
les coOts futurs liés au traitement des
déchets nucléaires, concernant toutes les
installations nucléaires d'ENGIE Electrabel
en Belgique, pour un montant total de 15
milliards d’euros payable en deux fois
selon les catégories de déchets*;

« lalevée des restrictions portant sur les
actifs non européens d'Electrabel.

Le texte final fixe également les conditions
techniques et opérationnelles préalables a un
redémarrage des deux unités dés novembre
2025, avec toutes les garanties de sUreté
nucléaire.

Cet accord reste soumis a une approbation par
la Commission Européenne, aupres de laguelle
une consultation est en cours, ainsi qu'au vote
effectif des modifications législatives.

# Au closing pour les déchets de catégorie B et C et au démarrage du LTO pour les déchets de catégorie A.
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A la Centrale nucléaire de Tihange,
les impacts les plus significatifs
sont I'échauffement de la Meuse,
la consommation d'uranium,

I'émission d'effluents radioactifs
et la production de déchets
industriels non radioactifs.

Air Eau o] Déchets Bruit Faune et flore Objectifs et projets environnementaux

Une analyse environnementale a permis d'identifier
I'ensemble des impacts environnementaux du site de la Centrale.

Cette analyse est réalisée a quatre moments clés :

« En phase de fonctionnement normal des installations.
« En phase d’entretien.
« Lors des événements.

« Lors des incidents.

Les impacts sont évalués sur base de quatre parametres :

« La fréguence de l'activité a l'origine de I'impact.
« Lerisque d'occurrence.
« Lagravite.

« Le niveau de maitrise.

Chague impact significatif fait I'objet d'un plan d'action destiné a en réduire les effets.
Tous les impacts environnementaux et les rejets de la Centrale nucléaire de Tihange,
qu'ils soient thermiques, chimiques ou radiologiques, sont réglementés et controlés
en permanence par les autorités publiques et par des laboratoires agréés. Ils sont
également surveillés quotidiennement par I'exploitant.
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Les impacts environnementaux

les plus significatifs pour le site

de la Centrale nucléaire de Tihange
sont au nombre de quatre.

L'échauffement de la Meuse.

Pour alimenter les circuits de refroi-
dissement, la Centrale préléeve de I'eau
de Meuse. Cette eau, qui n'est jamais

en contact avec le circuit nucléaire, est
rejetée dans le fleuve. Un échauffement
de maximum 4 ou 5 °C est autorisé entre

rature des eaux rejetées est strictement
controélée. (Voir L'eau de Meuse alimente

'amont et I'aval de la Centrale. Néanmoins,
la température de la Meuse ne peut jamais
dépasser le pic de 28 °C en aval. La tempe-

les circuits de refroidissement)

" Dans I'uranium naturel, on trouve deux types d’'isotopes : I'uranium 238
et I'uranium 235 sont présents respectivement a 99,3 % et 0,7 %.

Pour gu'un combustible nucléaire soit utilisable dans une centrale nucléaire
a eau pressurisée, il doit contenir entre 3 et 5 % d'uranium 235 (U235).

2 Sources : www.synatom.be. Synatom est un centre d’expertise qui,

en amont du cycle, garanti I'approvisionnement en uranium enrichi et,

en aval du cycle, assure un avenir sOr du combustible nucléaire usé.

Eau Sol Déchets Bruit

La consommation de ressources
naturelles : I'uranium (U235).

Une attention particuliere est ainsi
donnée a la surveillance du rendement
de l'installation.

Il est intéressant de préciser que I'uranium
est un métal présent naturellement dans
plusieurs minerais. Il est extrait du minerai
par des procédés qui permettent d'obtenir
un uranium tres concentré, c'est le yellow
cake. Ce dernier doit étre converti en gaz
(UFB) pour I'enrichir proportionnellement
en uranium 2357, le seul isotope a pouvoir

Combustible nucléaire :
pourquoi l'uranium ?

L'uranium est une roche
naturelle. Elle possede une
particularité : son noyau
est le seul noyau fissile (qui
peut étre cassé en deux
par un neutron) qui existe
a I'état naturel. C'est donc
[ui qui est utilisé comme
combustible dans les
centrales nucléaires.

Faune et flore

Objectifs et projets environnementaux

subir la fission nucléaire. Enfin, il est
conditionné en pastilles de combustible
avant d'étre envoyeé dans les centrales
nucléaires. C'est Synatom qui, pour la
Belgique, gére les négociations avec les
producteurs et fournit ENGIE Electrabel?.

L'uranium n'est pas dangereux en soi.
Le combustible nucléaire ne devient
radioactif qu'apres avoir subi la fission
nucléaire dans les cuves des réacteurs.

«La fission» est le nom donné

a la combustion nucléaire

Un combustible est, par définition, une matiére qui fournit de la chaleur
en broOlant. Les combustibles les plus connus sont le bois, le charbon, ou
le pétrole. L'uranium utilisé dans les réacteurs des centrales nucléaires
est appelé combustible car il dégage de la chaleur, non pas par réelle
combustion mais par fission.
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L'émission d’effluents radioactifs
liquides et gazeux.

Les impacts environnementaux
Ces émissions sont régulierement de la Centrale nucléaire de Tihange
contrblées et restent tres largement
inférieures aux limites légales. (Détail des
guantités rejetées, voir Effluents gazeux
radioactifs et Eaux usées radioactives)

La production de déchets industriels
non radioactifs.

La Centrale nucléaire de Tihange possede
son propre centre de tri et de regrou-
pement des déchets non nucléaires afin
d’en optimaliser la gestion. (Voir Les
déchets non radioactifs).

Combustible, matiéres consommables,

1 X . 7 Déchets solides radioactifs
énergie

2 Prélévement d’eau de Meuse 8 Déchets non radioactifs

3 Eau de Meuse évaporée 9 Effluents gazeux radioactifs*

4 Rejet d’eau de refroidissement 10 Effluents gazeux non radioactifs

5 Rejets d'eay usee 11 Occupation du sol

et effluents liquides radioactifs*

6 Prélévement d’'eau souterraine 12 Nuisances sonores

* en respectant les limites Iégales définies dans nos autorisations.
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Si 'ensemble du cycle de vie d'une
centrale nucléaire est pris en
compte, les émissions de CO2 sont
comparables a celles des énergies
renouvelables!.

Les rejets de gaz radioactifs, eux,
s'effectuent apres un stockage

temporaire dans des réservoirs
dédiés afin de réduire fortement
leur activité.

Impacts significatifs

Air Eau Sol Déchets Bruit

2.1. Emissions de CO:

Les installations principales de la Centrale
nucléaire de Tihange, en utilisant I'uranium
comme combustible, ne génerent pas
directement de CO2. Mais les installations
auxiliaires de production de vapeur et les
générateurs de secours, eux, fonctionnent au
mazout (fuel léger).

'usage de ces installations produisant du

CO: est relativement limité. En effet, quand

les unités fonctionnent, elles générent elles-
meémes leurs propres besoins en vapeur, ne
font pas appel aux chaudieres auxiliaires et

ne produisent donc pas de CO2. Quand une
unité est a l'arrét, elle bénéficie, si possible,
d’abord de la vapeur du circuit principal émise
par les autres unités avant de faire appel aux
chaudieres auxiliaires.

Faune et flore

Objectifs et projets environnementaux

Emission de CO: de la Centrale nucléaire
de Tihange :
0,75 g de CO2 / KWh en 2023

Ces chaudiéres auxiliaires et ces groupes
Diesel de secours, classés catégorie

« combustion de combustibles » de la
directive 2003/87/CE2-ETS?, n'inter-
viennent qu'en dernier recours et ne
fonctionnent donc gu'un petit nombre
d'heures par an. Les émissions moyennes
sont estimées a 5.243 t de COz par an*

et leur puissance thermigue cumulée

est de 267 MWth®. Exceptionnellement,
selon I'état de fonctionnement des unités
nucléaires, le bilan des émissions de CO2
peut monter jusqu’a plusieurs milliers

de tonnes par an, en restant toutefois
largement sous les 25.000 t. La Centrale
nucléaire de Tihange est ainsi classée en
installation de catégorie A, a faible niveau
d’émission, avec un seul flux de combus-

tible (le mazout).

* Le cycle de vie inclut I'extraction du minerai et son enrichissement ainsi que la gestion des déchets. Source: World Nuclear Association - Comparison of Lifecycle Greenhouse Gas

Emissions of Various Electricity Generation Sources.

2 Cette directive a été mise en ceuvre dans le cadre de la ratification par I'Union européenne du protocole de Kyoto.
2 ETS : Emissions Trading System. LEmissions Trading System est un systéme d'échange de quotas d'émission de gaz a effet de serre entre les entreprises de I'Union européenne.

“Moyenne des émissions ETS déclarées sur la période 2015-2022.
5 MWth : Megawatt thermique.

¢ Les émissions de CO2 sont calculées sur base de la consommation de mazout (fuel léger) pour I'ensemble du site (livraison de carburant moins delta stock dans les réservoirs).
Les coefficients d'émission sont ceux fixés par I'AwWAC, Agence wallonne de I'Air et du Climat (phase IV de I'ETS).
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En 2023, les chaudiéres auxiliaires ont été
fortement sollicitées. Pour I'année 2023,
les émissions de CO. comptabilisées dans
le cadre de la directive ETS s'élevaient
ainsi a 12.355 t°. Rapportées au kWh
produit (16.507,7 millions de kWh), les
émissions de CO= de la Centrale nucléaire
de Tihange sont en hausse : 0,75 g

de CO2/ kWh en 2023.

En effet, I'arrét définitif de Tihange

2 cumulé a l'arrét de Tihange 3 pour
maintenance a impliqué d'avoir recours,
bien plus que I'année précédente, aux
chaudieres auxiliaires pour produire la
vapeur nécessaire au traitement des
effluents, au chauffage des batiments et au
redémarrage de Tihange 3.

En conclusion, la production d'électricité
d'origine nucléaire génere peu de gaz a
effet de serre et pratiguement pas de gaz

responsables des pluies acides (NO, et SO.).

Air

Eau Sol Déchets Bruit Faune et flore

2023 : deux unités de production
au lieu de trois.

Les données de 2023 sont impactées par
I'arrét definitif de Tihange 2 au 31 janvier.
Elles sont donc calculées sur I'ensemble du
site qui comprend dorénavant deux unités
de production et une unité en phase de
mise a I'arrét définitif. Sur les indicateurs
ou l'arrét de Tihange 2 a un impact,

nous soulignons ce fait par le pictogramme
indiguant deux ou trois tours

de refroidissement :

)

année
2023

années
20193
2022

En 2023, les Centrales nucléaires de Tihange
et Doel ont produit, ensemble, 31.4 TWh#, soit
41,3 % de la production électrique belge de
I'année (source Elia®).
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Bilan des émissions de CO:
(ETS et non ETS)

(en tonnes)

15000

10 000

5000 I
0 I l .

2019 2020 2021 2022 2023

En 2023, les émissions de CO: de la Centrale nucléaire
de Tihange (ETS et non ETS) s’élévent a 12.402 t
résultant de la combustion de 4.579 m* de fuel.

La consommation de fuel est inversement propor-
tionnelle a la disponibilité des unités. En effet,
lorsque les unités sont a I'arrét, les besoins en vapeur
doivent étre couverts par les chaudiéres auxiliaires
fonctionnant au fuel. Or, en 2023, I'arrét définitif
de Tihange 2 cumulé a l'arrét de Tihange 3 pour
maintenance a impliqué d’avoir recours, bien plus
que I'année précédente, aux chaudiéres auxiliaires
pour produire la vapeur nécessaire au traitement
des effluents, au chauffage des batiments et au
redémarrage de Tihange 3.
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2.2. Effluents gazeux
radioactifs

La désintégration des atomes d'uranium
génere des produits de fission gazeux. Malgré
I'utilisation des meilleures technologies dispo-
nibles, il est impossible de retenir la totalité
de ceux-ci. Ces gaz contenant de I'iode'?, des
gaz rares'?, des aérosols®> et du tritium? sont
alors entreposés dans des réservoirs afin de
réduire fortement leur niveau d'activité avant Les rejets de gaz radioactifs

leur rejet dans I'atmosphére. s’effectuent aprés un stockage

temporaire dans des réser-

voirs dédiés afin de réduire
fortement leur activité.

Les conditions de rejet sont rigoureusement
réglementées et controlées, en interne et par
des organismes indépendants. Elles garan-

tissent un tres faible impact sur I'environ- V

i R IODES
nement et une innocuité sanitaire en tenant
compte, en particulier dans la chaine alimen- GA,Z RARES Radioactivité
taire, de phénomenes possibles de concen- AEROSOLS sous les limites légales
tration par certaines espéces. TRITIUM

La méthode de calcul a été définie par 'AFCN™®

et tient compte des limites de détection

des appareils de mesure. En 2023, I'AFCN

a modifié la regle de comptabilisation de

certains rejets radioactifs, en ne prenant e
désormais en compte que les isotopes

réellement détectés dans les rejets. Ceci se

margue notamment sur les rejets en aérosols.

11 |ode : les isotopes radioactifs de I'iode sont des produits de fission. L'iode 131 est le principal isotope présent dans les rejets.

12 Gaz rares : certains produits de fission possédent la structure chimique des gaz rares. Ce sont principalement les isotopes du xénon et du krypton. Ces gaz sont chimiguement inertes.

12 Aérosol : particules solides ou liquides tres fines (entre 0,01 et 100 micromeétres) en suspension dans un gaz.

14 Tritium : isotope de I'nydrogéne émettant des particules béta de trés faible énergie. Son noyau est constitué d’'un proton et de deux neutrons.

15 AFCN - Agence Fédérale de Controle Nucléaire : organisme placé sous la tutelle du ministre des affaires intérieures, chargé de la protection de la population et de I'environnement contre le danger des rayonnements ionisants.
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lodes

% Limites rejets autorisés
0,50

0,40
0,30
0,20

0,10

o HlEmm

2019 2020 2021 2022 2023

LL % Objectif
(MBq) delalLL (<% LL)

14 800 0,07 0,10
14 800 0,08 0,10
14 800 0,06 0,10
14 800 0,05 0,10

14 800 0,05 0,10

Pour 2023, les rejets en iode de I'ensemble du site
de la Centrale sont de 7,28 MBq, soit 0,05 % de la
limite 1égale.

Impacts significatifs i Eau

Déchets Bruit

Effluents Gazeux radioactifs

Gaz rares

% Limites rejets autorisés
0,50

0,40

0,30

0,20
0,10 I
0

2019 2020 2021 2022 2023

LL % Objectif
(TBq) delalLL (< % LL)

2220 0,24 0,40
2220 0,16 0,40
2220 0,21 0,40
2220 0,20 0,40
2220 0,38 0,40

L'activité rejetée en gaz rares durant I'année 2023
est de 8,42 TBq. Elle représente 0,38 % de la limite
légale.

L'augmentation de I'activité déclarée en gaz rares
en 2023 est due principalement a I'augmentation
de I'incertitude de mesure. En mars, une chaine

de mesure sur I'unité 3 a enregistré une valeur
plus élevée sans que la chaine redondante ne
mesure cette méme augmentation. En novembre et
décembre, une chaine de mesure sur l'unité 1 étant
indisponible, la comptabilisation a été effectuée
avec une chaine redondante qui possede un facteur
d’incertitude plus élevé. Par précaution, pour ces
trois mois, ce sont chaque fois les valeurs les plus
élevées qui ont été retenues pour la déclaration

du rejet.

Aérosols

% Limites rejets autorisés
0,50

0,40

0,20

0,10

2019 2020 2021 2022 2023

LL % Objectif
(MBq) delalLL (<% LL)

111 000 0,21 0,45
111 000 0,20 0,45
111 000 0,20 0,45
111 000 0,23 0,45
111 000 0,015 0,45

L'activité rejetée en aérosols en 2023 est de 13

MBq et ne représente que 0,01 % de la limite Iégale.

La diminution observée en 2023 provient d'un
changement dans la méthode de comptabilisation,
effectué a la demande de I'AFCN. Si un isotope
radioactif n'était pas détecté, I'ancienne méthode
comptabilisait un rejet forfaitaire équivalent au
quart de la limite de détection de I'isotope. En
2023, la nouvelle méthode ne comptabilise que
les isotopes effectivement détectés ainsi que la
déclaration du quart de la limite de détection
durant les 12 mois qui suivent une détection réelle
de cet isotope.
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Tritium
% Limites rejets autorisés
20,00

15,00
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5,00 I
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2019 2020 2021 2022 2023

=}

%

Année CNT (GBa) delalL

2019 8562 15,43
2020 8 952 16,13
2021 8239 14,85
2022 5576 10,05
2023 8521 15,35

L'activité rejetée en tritium dépend de la quantité
d’énergie produite au sein du réacteur et de
I'épuisement du combustible. Le tritium gazeux est
principalement présent sous la forme de vapeur
d’eau tritiée qui présente des caractéristiques et
un comportement identique a I'eau (Hz0). A I'heure
actuelle, aucune méthode physico-chimique simple
ne permet de séparer ces deux formes chimiques
de I'eau. Les pratiques d’exploitation n’ont pas
d’impact sur les quantités de tritium rejetées.

A noter que les valeurs reprises ci-dessus sont

des valeurs forfaitaires établies sur base d’'une
méthode de calcul (valeur 2023 : 8.521 GBq, soit
15,35 % de la limité légale). Les cheminées de rejet
des unités 2 et 3 sont équipées d’instruments de
mesure. Les rejets en tritium mesurés des unités

2 et 3 additionnés au rejet calculé de l'unité 1
donnent une valeur bien inférieure de 4.329 GBq.
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L'eau de Meuse alimente les
circuits de refroidissement de la
Centrale afin de garantir la sOrete
nucléaire et permettre

la production électrique.

Ces prélevements et rejets
extrémement réglementes sont

également bénéfiques car ils

permettent de retirer chaque
année des dizaines de tonnes de
déchets flottants du fleuve.

Impacts significatifs

Air

Eau Sol Déchets Bruit

3.1. L'eau de Meuse alimente
les circuits de refroidissement

La Meuse constitue un élément essentiel
pour la production d'électricité sur le site de
la Centrale nucléaire de Tihange. En termes
environnementaux, nous parlons d'eau de
surface. L'entiereté de I'eau de surface est
prélevée dans la Meuse. Pour alimenter les
circuits de refroidissement, la Centrale préleve
guotidiennement dans le fleuve plus de 3,5
millions de meétres cubes d'eau. Cette eau est
utilisée dans des échangeurs de chaleur, les
condenseurs, pour transformer la vapeur du
circuit secondaire en eau apres son passage
dans la turbine. Elle n'est donc jamais en
contact avec le circuit primaire (partie
nucléaire des installations) et 97 % de I'eau
préleveée retourne dans la Meuse.

Afin de lui permettre de se refroidir et de
retourner au fleuve sans perturber son
ecosysteme, elle transite par les tours de
refroidissement. Seuls deux a trois pourcents
de I'eau se transforment a cette occasion

en vapeur qui s'échappe a l'air libre via les
panaches bien caractéristiques de la Centrale.

Faune et flore

Objectifs et projets environnementaux

La plus grande partie de cette eau est alors
directement réutilisée et repart dans le circuit
de refroidissement. Le solde retourne a la
Meuse.

Contréle de la température de I'eau de la
Meuse.

La température des eaux rejetées est
strictement contrélée afin de respecter

les normes en vigueur. Le permis d'envi-
ronnement fixe un seuil qui varie selon

les périodes de I'année : un échauffement
de maximum 4 ou 5 °C est autorisé entre
I'amont et I'aval de la Centrale. Néanmoins,
la température de la Meuse ne peut jamais
dépasser le pic de 28 °C en aval. Les
périodes de fortes chaleurs et de séche-
resses ou de faibles débits nécessitent
donc une vigilance accrue dans la gestion
des rejets thermiques.

Un logiciel permet une gestion optimale
des rejets thermiques en s’'adaptant en
permanence aux conditions de débit en
Meuse ainsi qu'aux événements d'exploi-
tation des trois unités. Les résultats

des mesures effectuées en continu sont
disponibles en temps réel dans les salles
de commande, ce qui permet de prendre
immédiatement les mesures adéquates
si la température s'approche du seuil
autorisé. Ce monitoring est également

fourni aux autorités wallonnes.
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Echauffement - Débit Meuse
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Pour I'année 2023, la valeur médiane annuelle de la température en aval de la
Centrale est de 14,27 °C pour un maximum annuel autorisé de 25 C. L'échauffement
moyen annuel de la Meuse doO a la Centrale est de 2,05 C. Le débit moyen annuel est
de 236,28 m?/s. Il est supérieur a la moyenne des dix derniéres années (198 m?/s).

L'ensemble des critéres sur les rejets thermiques ont été respectés en 2023.

L'échauffement maximum observé est de 4,15 °C pour une valeur limitée d’émission
de 5 °C a cette période de I'année.

Déchets Bruit

Eau de meuse

Millions de m* W rejetées M totale prélevées
1600

1400
1200
1000
800
600
400

200

2019 2020 2021 2022 2023

Eaux rejetées (m°) Eaux prélevées (m3)
1082 967 307 1113901 145
706 558 111 724 961 044
1416 973 476 1453 480 593
970 619 395 1001 493 867

1246 290 863 1269 293 969

En 2023, le volume d'eau prélevé en Meuse représente
1.269 millions de métres cubes utilisés presque exclusi-
vement pour le refroidissement des unités. 98% ont été
rejetés directement dans le fleuve, les 2% restant ont été
rejetés dans I'atmosphére sous forme de vapeur d'eau via
les tours de réfrigération.

Le volume d’eau prélevé en 2023 est relativement stable
au regard des années précédentes, malgré la mise a

I'arrét de Tihange fin janvier. En effet, la disponibilité

des unités 1 et 3 a été excellente. Cette année est donc
relativement similaire aux précédentes en termes d’heures
de production cumulées sur les trois unités (tenant compte
des arréts programmés, parfois longs, qui ont eu lieu les
derniéres années). A noter aussi, vu le design différent du
circuit de réfrigération, Tihange préléve plus d’eau que les
unités 2 et 3.

Notons que 809.807 m’ ont été utilisés pour la production
d'eau déminéralisée et le nettoyage des installations.

Ce chiffre est a la baisse vu la mise a I'arrét définitif de
Tihange et donc la diminution du besoin en eau déminéra-
lisée pour la production d'électricité.
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Eaux évaporées (m°)
30933 838
18 402 933
36 507 117
30874 472
23 003 106

Depuis 2010, une nouvelle méthode est appliquée pour
calculer les quantités d'eau évaporée par les réfrigérants des
unités. En remplacement d'une évaluation forfaitaire, cette
méthode tient compte de la différence de température entre
I'amont et I'aval du réfrigérant ainsi que du débit d'eau utilisé.
En 2023, les trois réfrigérants atmosphériques ont fonctionné
pendant 16.784 heures cumulées. Notons que l'unité 2 est
mise a I'arrét définitif depuis le 1¢" février 2023.

Il en résulte une évaporation calculée de 23 millions de
metres cubes d'eau de Meuse. Ces chiffres varient en
fonction de la disponibilité des unités. Plus les unités sont
disponibles et plus le volume d'eau évaporée sera important
et inversement.

>

années
20193
2022

année

Objectifs et projets environnementaux
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3.2. L'eau de Meuse pour
produire I'eau déminéralisée

'eau de Meuse constitue également la source
d’alimentation principale de la production
d'eau déminéralisée de la Centrale. Cette
évolution permet de réserver I'utilisation de
I'eau des nappes phréatiques uniguement

aux fonctions de sUreté des unités pour
I'alimentation d'ultime secours des réacteurs.
Cependant, les prises d'eau souterraine

pour la production d'eau déminéralisée sont
maintenues opérationnelles en back-up, en cas
de probleme avec la filtration d'eau de Meuse.

Eau Sol Déchets Bruit

3.3. La Centrale nettoie la
Meuse

En pompant I'eau de la Meuse pour alimenter
le circuit de refroidissement et produire de
I'equ déminéralisée, le mécanisme filtre les
déchets flottants du fleuve. Pour I'année
2023, la quantité de déchets générée par le
dégrillage de I'eau de refroidissement des trois
unités atteint 40,2 t. La quantité de déchets
de dégrillage dépend de plusieurs facteurs
essentiellement liés aux conditions de débit
et de crue de la Meuse. Le retrait des déchets
flottants est un des impacts positifs de la
Centrale sur le fleuve.

40,2 T

de déchets récoltés et évacués

nombre de tonnes
de déchets produits par

308

ménages hutois en 1 an.
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Pour I'année 2023, la quantité de déchets provenant de la
Meuse et retirée sur les grilles des prises d’eau de refroidis-
sement des trois unités atteint 40,2 t.

La quantité de déchets de dégrillage dépend de plusieurs
facteurs essentiellement liés aux conditions de débit et
crues de la Meuse. Le retrait des déchets flottants est un des
impacts positifs de la Centrale sur le fleuve.

Le retrait des déchets
flottants est un impact

positif de la Centrale
sur la Meuse.
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3.4. Gestion de I'eau potable

'eau potable est utilisée principalement

pour les besoins sanitaires du personnel. Les
consommations sont vérifiees mensuellement,
ce qui permet de détecter d'éventuelles
consommations superflues.

3.5. Protection de la nappe
phréatique

Le site de la Centrale nucléaire de Tihange

se situe au-dessus de l'aquifere alluvial de la
Meuse (nappe alluviale). En bordure du fleuve,
sous les alluvions de la Meuse, on retrouve
également les formations de dolomie? du
Frasnien. Répartis sur I'ensemble du site de

la Centrale, 14 puits permettent le pompage
de I'eau souterraine dans ces deux nappes
phréatiques.

"LTO : Long-Term Operation.
2 Dolomie : Roche sédimentaire, formée de dolomite et de calcaire.

o] Déchets Bruit Faune et flore Objectifs et projets environnementaux

Consommation d'eau potable Annce  Eaupotable (m)
2019 35694
Milliers de m*
= 2020 47 619
2021 30877
45
2022 40511
40
2023 29613
35
En 2023, la consommation d’eau potable sur le site s’éléve a
s0 29.613 m>. La consommation du site fluctue en fonction du nombre
25 d’heures prestées par I'ensemble du personnel (interne et externe).
En effet, I'eau potable est presque exclusivement réservée aux
20 besoins sanitaires du personnel. Vu I'absence d'incident, comme en
2022, la consommation d’eau de ville tend a nouveau vers une valeur
15 habituelle pour la Centrale.
10 Notons que malgré la mise a I'arrét définitif de I'unité 2, nous
conservons approximativement le méme nombre d'équivalents
5 temps plein. En effet, méme s'il y a moins d’activité d’entretien des
équipements, il y a plus d’activité de préparation du démantelement.
0 1l y a également des intervenants extérieurs qui viennent renforcer
2019 2020 2021 2022 2023 nos équipes dans la préparation du LTO' de Tihange.

Consommation d'eau souterraine

années

Milliers de m® 22%12923
200
180 Année Eau souterraine (m?)
96 2019 83 770
2020 92 558
140
2021 181 820
120
2022 149 582
20 2023 76 565
80
0 En 2023, la consommation d'eau souterraine totalise un volume de
76 565 m* d'eau prélevé dans la nappe alluviale de la Meuse. Cette
0 eau souterraine est utilisée en majeure partie pour le test pério-
digque des moyens de pompage. Depuis 2013, I'eau déminéralisée est
20 produite principalement a partir d'eau de surface plutét que d'eau
souterraine. Cette derniére est ainsi, en priorité, dédiée a sa fonction
0 de sOreté, c'est-a-dire le refroidissement des unités nucléaires en cas
2019 2020 2021 2022 2023 d'accident impliquant la perte de la source froide venant de la Meuse.
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3.6. Traitement des eaux usées
domestiques et industrielles

L'activité de la Centrale nucléaire de Tihange
génere des eaux usées non radioactives,
monitorées selon des parametres classiques
non radioactifs, et des eaux usées radioactives
dont la radioactivité est mesurée avant
d'autoriser le rejet.

En plus des eaux usées domestiques et
industrielles, la Centrale nucléaire de Tihange
rejette en Meuse I'eau des circuits de refroi-
dissement (préalablement prélevée). Ces eaux
sont également sous contréle et sont taxées
selon le rejet thermique. (Voir L'eau de Meuse
alimente les circuits de refroidissement).

3.6.1. Les eaux usées
non radioactives (parameétres
physico-chimiques non radioactifs)

L'activité quotidienne des travailleurs de la
Centrale et I'exploitation des circuits génerent
des eaux usées qui sont monitorées selon

des parameétres classiques non radioactifs. Un
programme de surveillance permanent vérifie
que les caractéristiques physiques, chimiques
et biologiques de ces eaux respectent les
normes de rejet imposées a la Centrale
nucléaire de Tihange dans son permis d’envi-
ronnement. En 2023, le déversement de ces
eaux usées dans la Meuse est conforme a la
réglementation a l'exception d'un dépassement.

Eau Sol Déchets Bruit

Juillet 2023 : un dépassement ponctuel
en matiéres en suspension.

Pour I'ensemble de I'année 2023, un
dépassement ponctuel des normes de
rejets a été identifié en juillet par le
laboratoire agréé. Il s'agit d'un dépas-
sement en matieres en suspension sur
I'égout commun aux unités 2 et 3. Le
laboratoire a observeé 77 mg/| pour une
valeur limite d'émission a 60 mg/I.

L'hypothése principale pouvant expliquer
ce dépassement serait les travaux de
définage des chaines de productions

d'eau déminéralisé qui avaient lieu au
méme moment. En effet, afin de maintenir
I'efficacité des résines de déminéralisation
d’'eau, les plus petites particules sont
éliminées. Il y a malheureusement eu un
déversement dans le local. L'égouttage de
ce local est orienté vers la fosse de neutra-
lisation, et c'est lors de I'évacuation des
effluents que des particules auraient éte

emportées en partie dans la Meuse.

Faune et flore
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Une analyse de I'événement a été menée
et des mesures ont été prises pour que
cette situation ne se reproduise plus.

Ce dépassement a également fait I'objet
d'une déclaration au fonctionnaire chargé
de la surveillance du site de la Centrale
nucléaire de Tihange.

Les rejets d'eaux usées industrielles et
de refroidissement font I'objet d'une
taxe annuelle appliquée par le Service
Public de Wallonie. Pour le calcul de
cette taxe, plusieurs parametres physi-
co-chimiques interviennent : matieres
en suspension, demande chimique en
oxygene, azote total, phosphore total
et température des rejets. Ils sont
mesureés a intervalles réguliers par un
laboratoire agréeé.
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Les eaux industrielles
ne sont pas écotoxiques.

Depuis le second trimestre 2016, un
nouvel arrété du Gouvernement wallon

a introduit des contraintes supplémen-
taires concernant la charge polluante. La
prise en compte des métaux lourds et de
I'écotoxicité des eaux industrielles rejetées
complete désormais la formule de calcul.
Les analyses des années précédentes ont
montré que les eaux industrielles de la
Centrale nucléaire de Tihange ne sont pas
écotoxiques.

Conformément a cet arrété, une nouvelle
campagne de mesure de I'écotoxicité a

été réalisée en 2022. Seules les eaux
industrielles de l'unité 2 présentaient un
résultat nécessitant de poursuivre une
surveillance en 2023. Cependant, la mise a
I'arrét de cette unité ayant été réalisée fin
janvier 2023, cette surveillance spécifiqgue
est devenue obsoléte.

3 DCO : Demande chimigue en oxygene.

Sol Déchets Bruit

Matiéres en suspensions (MES)
dans les eaux usées industrielles
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Les valeurs 2023 sont |égérement supérieures a la moyenne
de ces cing derniéres années et restent bien en dessous des
normes imposées.

Azote Total (N total)
dans les eaux usées industrielles
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Les rejets en azote observés ces derniéres années sont
proportionnels au nombre de travailleurs présents sur le si