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AEP Alimentions en Eau Potable
AHP Installations — Réchauffeur Moyenne et Haute Pression
AIEA Agence Internationale de I'Energie Atomique
ANDRA Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs

Agence Nationale de SEcurité Sanitaire de [Ialimentation, de
ANSES o ;

I'environnement et du travail
APG Installations — Systeme de Purge des Générateur de Vapeur

Installations — Systéme d’Alimentation de Secours des Générateurs de
ASG

vapeur
ASN Autorité de Slreté Nucléaire
ATEX Réglementation relative aux ATmosphéres EXplosives
ATMP Amino Tris (Méthylene Phosphonate)

Agency for Toxic Substances and Disease Registry (U.S. Department of
ATSDR )

Health and Human Services)
BAC Installations — Batiment Annexe de Conditionnement
BAN Installations — Batiment des Auxiliaires Nucléaires
BAS Installations — Batiment des Auxiliaires de Sauvegarde
BCF Facteur de BioConcentration
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BDS
BIE
BK
BL
BPL
BR
BSD
BSDD

BTE

CAS

CEA

CEB
CENTRACO
CEX

CFl

CGEDD
CIEM

CIP
CIPR
CIRES
CMR
CNEPE
CNPE
CNPD
COVNM

CPA

Batiment De Sécurité

Installations — Batiment Inter-Entreprises
Batiment Combustible

Installations — Batiment Electrique

Bonnes Pratiques de Laboratoire
Installations — Batiment Réacteur
Bordereau de Suivi des Déchets

Bordereau de Suivi des Déchets Dangereux

Batiments de Traitement des Effluents

Chemical Abstracts Service

Commissariat & Energie Atomique

Chemically Enhanced Backwash

CENtre nucléaire de TRAitement et de COnditionnement

Installations — Systéme d’extraction d’eau au Condenseur
Installations — Systéme de filtration de I'eau de circulation

Conseil Général de I'Environnement et du Développement Durable

Conseil International pour I'Exploration de la Mer (CIEM) ou The
International Council For the Exploration of the Sea (ICES)

Clean In Place

Commission Internationale de Protection Radiologique

Centre Industriel de Regroupement, d'Entreposage et de Stockage
Cancérogene, Mutagéne et Reprotoxique

Centre National d’Equipement de Production d’Electricité

Centre Nucléaire de Production d’Electricité

Commission Nationale du Débat Public

Composeés Organiques Volatiles Non Méthaniques

Installations - Systéme de Protection Cathodique
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CQEL Cellule Qualité des Eaux Littorales

CRF Installations - Systéme _d’alimentation en eau de refroidissement des
condenseurs — Eau de circulation

CSA Centre de Stockage de I'’Aube

CTA Coefficients de Transfert Atmosphérique

CTE Installations — Systéme de traitement de I'eau de circulation du
condenseur

Cvi Installations — Systeme de vide au condenseur

Cyclife France Société a laquelle appartient CENTRACO (anciennement SOCODEI)

DAC Décret d’Autorisation de Création d’une Installation Nucléaire de Base

DARPE De,m‘ande d’AL’Jtorisation de Rejet deffluents liquides et gazeux et de
Prélévement d’Eau

DBOs Demande Biochimique en Oxygéne calculée au bout de 5 jours

DCE Directive Cadre sur I'Eau — directive européenne n° 2000/60/CE

DCO Demande Chimique en Oxygene

DD Déchet Dangereux

DeD Débit d’équivalent de Dose

DEL Inﬂs’gallatiops - _Systéme annexe de production d’eau glacée secourue du
batiment électrique

DGS Direction Générale de la Santé (France)

DI Déchet Inerte

DIPDE IE)ivis!on de [lIngénierie du Parc, de la Déconstruction et de
I'Environnement

DJA Dose Journaliere Admissible

DJE Dose Journaliére d’Exposition

DLI Déchets Liquides Incinérables

DnDnl Déchet non Dangereux non Inerte

DOCOB DOCuments d’'OBjectifs (plans de gestion des sites et futurs sites
Natura 2000)

DP Drains de Planchers
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Sommaire général et glossaire Version Publique
DR Drains Résiduaires
DREAL Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du
Logement
DSI Déchets solides incinérables
DTG Division Technique Générale
DUS Installations — Diesel d’Ultime Secours
DVL Systéme de ventilation de la zone non contrélée des BAS
DWB Systéme de ventilation de la zone contrélée du POE
DWK Systéeme de ventilation du BK
DWL Systéme de ventilation de la zone contrélée des BAS
DWN Systeme de ventilation du BAN
DWQ Systéeme de ventilation du BTE
DWW Systéme de ventilation de la zone contrélée du batiment d’acceés
EAJE Etablissements d’Accueil du Jeune Enfant
EAS Installations — Systeme d'aspersion de I'enceinte de confinement
EBA Installations — Systeme de balayage du batiment réacteur
ECHA European CHemicals Agency
EDE Systéme de ventilation de I'espace entre enceinte
EDF Electricité De France
EDG Emergency Diesel Generator (Moteur diesel de secours)
EDTA Acide Ethyléne-Diamine-TétraAcétique
EFSA Autorité européenne de sécurité des aliments
ENS Espace Naturel Sensible
EPI Equipements Protection Individuelle
EPP Systéme d’étanchéité et controle des fuites de I'enceinte
EPR Evolutioned Pressurized Reactor
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Sommaire général et glossaire Version Publique
EPRI Electric Power Research Institute
EPRS Evaluation Prospective des Risques Sanitaires
EQR Ecological Quality Ratio
ERC Eviter Réduire Compenser
ERI Excés de Risque Individuel
ERICA Environmental Risk from lonising Contaminants Assessment
ERU Excés de Risque Unitaire
ETA Ethanolamine

Installations — Systéme de maitrise du taux d’hydrogéne dans I'enceinte

ETY de confinement

FA/FA-VC Faiblement Actif (déchets) / Faiblement actif a Vie Courte

FAC Filtre A Chaines

FAS Filtre A Sable

FMA Faiblement et Moyennement Actif (déchets)

FSA Filtre A Sable

FSD Formulaires Standards de Données

GCTa Installations — Systéme de contournement de la turbine — Décharge a

'atmosphére

Groupe Radioécologie Nord-Cotentin (groupe d'expertise pluraliste créé
GRNC par I'ASN et les ministeres concernés sur la question de limpact
radioécologique des activités nucléaires du Nord-Cotentin)

GES Groupe Electrogéne de Secours

GIEC Groupe d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat
GMPP Groupe Moto-Pompe Primaire

GTA Installations — Groupe Turbo-Alternateur

GV Installations —Générateur de Vapeur
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H

HA Hautement Actif (déchets)

HCA Ouvrage de rejet en mer de 'EPR

HN Batiment des Auxiliaires Nucléaires de 'EPR

HR Batiment réacteur de 'EPR

HTC Haut Taux de Combustion

HTO Eau tritiée

IBD Indice Biologique Diatomées

ICPE Installation Classée pour la Protection de I'Environnement
IEM Interprétation de I'Etat des Milieux

IFREMER Institut Frangais de Recherche pour I'Exploitation de la MER
INB Installation Nucléaire de Base

INERIS Institut National de I'Environnement industriel et des RISques
INPN Inventaire National du Patrimoine Naturel

INRAP Institut National de Recherches Archéologiques Préventives
INSEE Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques
INSPQ Institut National de Santé Publique du Québec

IOTA Installations, Ouvrages, Travaux et Activités

IR Indice de Risque

IRSN Institut de Radioprotection et de Slreté Nucléaire
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J

JAC Installations — Production d’eau incendie classée

JPD Installations — Protection et distribution eau incendie flot conventionnel

JPI Installations — Protection et distribution des eaux incendie des
transformateurs

JPP Installations — Systéme de production d’eau incendie

JPT Installations — Protection et distribution des eaux incendie des
transformateurs

JPS Installations — Protection incendie mobile du site

KER Installations — Systéme de contrble et de rejet des effluents de I'flot
nucléaire

KRT Systeme de mesures fixes de radioprotection

LHP et LHQ Installations — Systéme de production 6,6 kV secouru par diesels

LHP, LHQ, LHR et LHS  Diesels 10 kV - Division 1-2-3-4 (réacteur 3)

Installations — Systéme de distribution électrique de secours par Turbine

LHT a Combustion
Installations — Systéme de distribution électrique d’ultime secours (Diesel
LHU
DUS)
LNHE Laboratoire National d’'Hydraulique et Environnement
LJP et LUS Diesels de secours 690 V — Division 1-4
LQ Limite de Quantification
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Version Publique

M

MA / MA-VL / MA-VC

mCe
MES
MNHN
MOX
MRAe
MTD

MWe

N

NEP
NGF N
NGF O
NOAEL
NOEC
NOx

NQE
NQE-CMA

NQE-MA
NRPB

NTA

Moyennent Actif (déchets) / Moyennement Actif a Vie Longue /

Moyennement Actif & Vie Courte

Métres de colonne d’eau

Matieres En Suspension

Muséum National d’Histoire Naturelle

Mélange d’'OXydes

Mission Régionale d’Autorité environnementale
Meilleure Technique Disponible

MégaWatt électrique

Nettoyage En Place
Nivellement Général de la France Normal
Nivellement Général de la France Lallemand

No Observable Adverse Effect Level

No Observed Effect Concentration (concentration sans effet observé)

Oxydes d’azote

Norme de Qualité Environnementale

Norme de Qualité Environnementale en Concentration Maximale

Admissible

Norme de Qualité Environnementale en

National Radiological Protection Board (Royaume-Uni)

Acide NitriloTriAcétique
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Version Publique

O

Office of Environmental Health Hazard Assessment (Bureau de I'agence

OEHHA californienne de protection de I'environnement traitant de la santé
environnementale)

OMS Organisation Mondiale de la Santé

Os Ozone

PA Produit d'Activation

PAMM Plan d’Action pour le Milieu Marin

PCB PolyChloroBiphényles

PE/PN/PR Statut de Protection Européenne (PE) / Nationale (PN) / Régionale (PR)

PEC Predicted Environmeptal Concentration (concentration prévisible d’'une
substance dans I'environnement)

PEDR / PNEDR Predicted Effect Dose Rate / Predicted No Effect Dose Rate

PF Produit de Fission

pH Potentiel Hydrogene

PHEd Plus Haute Mer astronomique de coefficient 120

PHES Plus Haute Mer de Sécurité

PI Pieéges a lodes a charbon actif

PLAGEPOMI PLAN de GEstion des POissons Migrateurs

PNA Plan National d’Action pour les espéces protégées

PNEC Prédicted No E'ffect Concentre_ztion (plus forte concentration d’une
substance sans risque pour I'environnement)

PNGMDR Plan National de Gestion des Matiéres et des Déchets Radioactifs

POE Péle Opérationnel d'Exploitation

PPA Plan Protection de I’Atmosphére

PPE Programmation Pluriannuelle de I'Energie - Outils de pilotage de la

politique énergétique en France
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Version Publique

PRSE

PTR

QMNAS5

R

RCP
RCV

REA

REACH

Réservoirs T, S et Ex

REN
REP
REX
RD
RGV
RIVM
RN
RNM
ROE
RPE
RRI

RS

Plan Régional Santé Environnement

Installations — Systéeme de traitement et de refroidissement de I'eau des
piscines (ilot nucléaire)

Débit moyen mensuel minimum de fréquence de récurrence 5 ans

Réacteur Circuit Primaire
Systéme de contr6le chimique et volumétrique

Systéme d'appoint en eau et en bore

« Registration, Evaluation and Authorisation of CHemicals » - Reglement
de I'Union européenne adopté pour mieux protéger la santé humaine et
I'environnement contre les risques liés aux substances chimiques

Réservoirs de recueil et de contrdle avant rejet des effluents de [I'flot
nucléaire (T et S) et des eaux d’exhaure de la salle des machines (Ex)

Systéme d'échantillonnage nucléaire

Réacteur a Eau Pressurisée

Retour d’EXpérience

Route Départementale

Opération de Renouvellement des Générateurs de Vapeur
Institut National de Santé Publique des Pays-Bas
Radionucléide

Réseau National de Mesures

Référencement national des Obstacles a I'Ecoulement
Systéme de purges et évents nucléaires

Installations — Systeéme de réfrigération intermédiaire de I'llot nucléaire

Réservoir de Stockage des effluents radioactifs atmosphériques
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SAGE Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux

SAP Installations — Systéme de production d’air comprimé

SAR Installations — Systeme de distribution d’air comprimé

SBO Installations pour 'EPR : Station Black Out (Diesels d’ultime secours)

SDA - SDB - SDC Installations — Systéeme de production d’eau déminéralisée

SDAGE Schéma Directeur dAménagement et de Gestion des Eaux

SDC Salle De Commande

SDM Salle Des Machines

SDP Station De Pompage

SDS Installations — Systéeme de production deau déminéralisée par
Dessalement

SEA Installations — Systéeme d’eau a déminéraliser

SEC Installations — Systeme d’eau brute secourue

SED Insta!lgtion,s — Systeme de distribution d’eau déminéralisée non
conditionnée, pH neutre

SEF Installations — Systeme de préfiltration de I'eau brute

SEH Installations — Systeme de recueil des eaux huileuses

SEK Installatiqns — Systeme de recueil et rejet des effluents du circuit
secondaire

SEN Installations — Systeme d’eau brute de réfrigération SRI

SEO Installations — Systéme de recueil des eaux perdues a I'égout

SEP Installations — Systeme de distribution d’eau potable

SER Installaf[ions — Systéme de distribution d’eau déminéralisée conditionnée
pH basique

SIG Systéme d’'Information Géographique

SOx Oxydes de soufre

SRCE Schéma Régional de Cohérence Ecologique

SRADDET (?'cl:zr;éar;iwtz dzgqllzr:ﬁ:Oi:je;éménagement, de Développement Durable et

SRI Installations — Systéme de réfrigération des auxiliaires conventionnels
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Version Publique

SRU
SDD
STE

STEP

TAC
TBTS
TEG

TEP

TER

TES
TEU
TF

TFA
THE
THM
TOL
TPA

TRI

UF
UICN
UNE
URT

US EPA

Installations — Circuit d’eau brute ultime
Species Sensitivity Distribution
Station de Traitement des Effluents

STation d'EPuration

Installations — Turbine & Combustion
Trés Basse Teneur en Soufre
Installations — Systeme de traitement des effluents gazeux

Installations — Systéme de traitement des effluents liquides primaires

Installations — Systéme de réservoirs complémentaires de santé
(effluents) (réservoirs S)

Installations — Systeme de traitement des Effluents Solides
Installations — Systéme de traitement des effluents liquides usés
Tambour Filtrant

Tres Faiblement Actif (déchets)

Treés Haute Efficacité

TriHaloMéthanes

Tritium Organiquement Lié

Installations — Turbo-Pompe Alimentaire

Systéeme de réfrigération intermédiaire du BTE

UltraFiltration

Union Internationale pour la Conservation de la Nature
Uranium Naturel Enrichi

Uranium de ReTraitement

United States Environmental Protection Agency

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3

Mai 2021
Indice A



MISE A JOUR DE L'ETUDE D’IMPACT 27 / 27
Sommaire général et glossaire Version Publique

V

VD Visite Décennale

VRD Installations - Voirie et Réseau Divers

VTR Valeur Toxicologique de Référence

XCA I,nstal!ations — Systéme de production de vapeur auxiliaire par chaudiere
électrique

ZDC Zone a Déchets Conventionnels

ZER Zone a Emergence Réglementée

ZNIEFF Zone Naturelle d'Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique

ZppDN Zone a production possible de Déchets Nucléaires

ZPS Zone de Protection Spéciale

ZSC Zone Spéciale de Conservation
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ETUDE D'IMPACT

- Résumé non technique -

PLACE DU CHAPITRE DANS L’ETUDE D’IMPACT

Résumé non technique

Sommaire général et glossaire

Chapitre 1
Chapitre 2
Chapitre 3
Chapitre 4
Chapitre 5
Chapitre 6
Chapitre 7
Chapitre 8
Chapitre 9
Chapitre 10
Chapitre 11
Chapitre 12
Chapitre 13
Chapitre 14
ANNEXES

Obijectifs et contenu de I'étude d'impact
Description du projet

Air et facteurs climatiques

Eaux de surface

Sols et eaux souterraines
Radioécologie

Biodiversité

Population et santé humaine

Activités humaines

Gestion des déchets

Analyse des incidences cumulées
Evaluation des incidences sur les sites Natura 2000
Conclusion de I'étude d’'impact

Auteurs de I'étude d’'impact
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PREAMBULE

Ce résumé non technique fait la synthése du contenu de I'étude d’'impact. Les sujets sont traités dans
le méme ordre que celui de I'étude d’'impact.

Le lecteur soucieux d’approfondir tel ou tel sujet pourra se reporter au paragraphe correspondant de
I'étude d’'impact.

OBJECTIFS ET CONTENU
DE L'ETUDE D'IMPACT

L’étude d'impact est une analyse qui a pour but d’apprécier, d’évaluer En France, les installations
et de mesurer les incidences directes et indirectes, a court, moyen et industrielles  mettant  en
long terme, d’un projet sur le milieu naturel, la santé humaine et ceuvre des radionucléides

dénommeées « Installations

les activités humaines. A
Nucléaires de Base » (INB)

Ce document constitue le Résumé Non Technique de I'étude relévent d’un régime
d’'impact élaborée dans le cadre du dossier de Demande de Mise En spécifique  d’autorisations.
Service de Ilnstallation Nucléaire de Base (INB) n° 167 qui Celles-ci sont contr6lées par

I’Autorité de Sdreté Nucléaire

correspond au réacteur 3 du site de Flamanville. °
(ASN), au nom de [I'Etat

frangais.
Le contenu de I'étude d'impact est fixé par 'article R. 122-5 du code Conformément aux
de I'environnement. Pour les Installations Nucléaires de Base (INB), dispositions  de  [larticle

le contenu de I'étude d’impact est complété conformément aux R.593-29 du code de
'environnement, « La mise

dispositions réglementaires de [larticle R.593-17 du code de en service d'une installation

I'environnement. nucléaire de base
correspond a la premiére
mise en oceuvre de
substances radioactives
dans linstallation ou a la
premiére mise en ceuvre d'un
faisceau de particules ».
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L’étude d’impact comprend :
e un résumé non technique ;

e une description du projet et de ses interactions avec I'environnement ainsi que les raisons de
son choix ;

e pour les différents facteurs de I'environnement susceptibles d’étre affectés par le projet a savoir
I'air et le climat, les eaux de surface, les sols et les eaux souterraines, la radioécologie, la
biodiversité, la population et la santé humaine, les activités humaines et la gestion des déchets,
seront décrits successivement :

o une description de I'état actuel de I'environnement et un apergu de son évolution
probable en I'absence de mise en ceuvre du projet ;

o une analyse des incidences des interactions avec I'environnement ;

o les mesures retenues par EDF pour surveiller les prélevements d’eau ou rejets liés au
fonctionnement du site ainsi que leurs effets sur I'environnement ;

o les mesures prises par EDF pour éviter et réduire les Démarche Eviter, Réduire,
incidences négatives, et compenser, le cas échéant, Compenser : des mesures
les incidences sur I'environnement, qui n’ont pu étre ni doivent étre prévues par
évitées, ni suffisamment réduites, ainsi que les lexploitant pour eviter les

effets négatifs notables d’un
projet sur l'environnement
et sur la santé humaine, et
réduire les effets qui n’ont

modalités de suivi associées. Ces mesures sont
définies sur la base des meilleures techniques
disponibles et sélectionnées puis mises en ceuvre en

fonction de leur performance environnementale, leur pas pu étre évités. Enfin
faisabilité technico-économique ou encore leur degré des mesures doivent étre
de maturité industrielle ; prises le cas échéant pour
o la description des méthodes utilisées pour identifier et compenser les effets qui

n‘ont pu étre ni évités, ni

évaluer les incidences sur I'environnement ; _ s
suffisamment réduits.

e une analyse des incidences cumulées du projet avec d’autres projets existants ou approuveés ;
e une évaluation des incidences sur les sites Natura 2000 ;

e une conclusion ;

e les auteurs de I'étude d’'impact.

Les interactions entre les différents facteurs de I'environnement étudiés sont principalement prises en
compte dans I'analyse des incidences du projet sur la biodiversité et la santé humaine. En effet, les
scénarios d’exposition considérent plusieurs voies de transfert liées aux différents milieux récepteurs.

Par ailleurs, les bilans des suivis hydrologiques et radiologiques de I'environnement décrits

respectivement au Chapitre 4 et au Chapitre 6 apportent une vision globale et agrégée de l'effet des
rejets sur les différents milieux récepteurs ou leurs composantes.

La vulnérabilité du projet/site a des risques d’accidents ou de catastrophes majeurs et la vulnérabilité
au changement climatique est traitée dans I'étude de maitrise des risques, constituant une des Piéces
du Dossier de Mise En Service (DMES).

Mai 2021

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3 Indice A



MISE A JOUR DE L'ETUDE D’IMPACT 7 /51
Résumé non technique

Site de Flamanville
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DESCRIPTION DU PROJET

L’étude d’'impact est réalisée dans le cadre de la mise en service du réacteur 3 de type EPR (Evolutioned
Pressurized Reactor) mais dans la mesure ou plusieurs installations sont communes aux réacteurs
existants 1-2 et a 'EPR, I'ensemble du site est décrit en dissociant le cas échéant, les spécificités de
I'EPR.

PRESENTATION DU SITE DE FLAMANVILLE

B Localisation

Le site de Flamanville est situé au bord de la Manche, au pied des falaises granitiques au nord-ouest
de la presqu’ile du Cotentin, dans le département de la Manche, en région Basse-Normandie. Il a été
constitué par déroctage partiel de la falaise coté Est et remblaiement sur la mer cété Ouest. |l représente
120 ha, dont la moitié en emprise sur la mer.

Le site se trouve sur le territoire de la commune de Flamanville, canton de Les Pieux, dans le
département de la Manche. La ville de Cherbourg est a 21 km au nord-est et la ville de La Hague est a
15 km au Nord.
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Localisation du site de Flamanville
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B Fonctionnement du site

Le site de Flamanville est constitué des réacteurs nucléaires 1 et 2 actuellement en exploitation qui
constituent le Centre Nucléaire de Production d’Electricité (CNPE) de Flamanville, et du réacteur 3
(EPR). Le CNPE comprend actuellement deux réacteurs nucléaires de conception identique, de type a
eau sous pression, d’'une puissance de 1300 MWe chacun, refroidis en circuit ouvert a I'eau de mer
(INB n° 108 et INB n° 109). Les mises en service industrielles des deux réacteurs de la centrale
nucléaire de Flamanville ont eu lieu en décembre 1985 pour le réacteur 1 et juillet 1986 pour
le réacteur 2.

Le réacteur 3 du site de Flamanville constitue une Installation Nucléaire de Base (INB). La création du
réacteur 3 de type EPR (Evolutioned Pressurized Reactor) qui constitue 'INB n°® 167, sur le site
Flamanville, a été autorisée par le décret n° 2007-534 du 10 avril 2007 modifié. L'EPR est un réacteur
a fission a eau pressurisée d’une puissance électrique de 1675 MWe net.

B Fonctionnement d’une centrale nucléaire

Quel que soit le type de centrale, thermique ou nucléaire, le mode de L’'uranium est un élément
production d’énergie est toujours le méme : un combustible produit de constitué d’'atomes lourds.
la chaleur, puis cette chaleur est utilisée pour fabriquer de la vapeur, Ces atomes possedent un

noyau capable de se casser

qui entraine une turbine et un alternateur électrique. :
en deux noyaux plus petits

Dans une centrale thermique classique, la chaleur provient de la sous limpact d’'un neutron.
combustion du charbon ou du fioul. Dans un CNPE, elle provient de Ce phénomene est appelé
la fission de matiere fissile, par exemple 'uranium. fission nucléaire. La
Les trois réacteurs du site de Flamanville sont du type « réacteur a  fission saccompagne d'un
eau pressurisée ». Le fonctionnement d’un réacteur nucléaire a eau grand dégagement

d’énergie et en méme
temps de la libération de
deux ou trois neutrons.

pressurisée s’articule autour de trois circuits indépendants et étanches
les uns par rapport aux autres (voir schéma ci-dessous).

e Circuit primaire : le circuit primaire est un circuit fermé, installé dans une enceinte étanche en
béton, qui constitue le batiment réacteur. Ce circuit sert a transporter la chaleur depuis le
ceceur du réacteur : le fluide contenu dans ce circuit est appelé fluide caloporteur (« qui porte
la chaleur »).

e Circuit secondaire : le circuit secondaire sert a produire la vapeur : il contient I'eau qui,
transformée en vapeur, va entrainer la turbine de I'alternateur et produire de I'électricité. ...

e Circuit de refroidissement : le circuit de refroidissement sert a évacuer la chaleur et peut
étre de deux types : ouvert ou fermé. Pour le site de Flamanville, chaque réacteur est équipé
d’'un circuit de refroidissement du condenseur de type ouvert. L’eau est prélevée dans un canal
d’amenée. Apreés filtration, I'eau circule dans les tubes du condenseur ou elle se réchauffe.
L’eau est ensuite intégralement restituée a la mer.
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INTERACTIONS DU SITE DE FLAMANVILLE AVEC

Salle des machines
(zone non nucléaire)

Batiment réacteur
(zone nucléaire)

Générateur
de vapeur (GV)

>
Pressuriseur N i \
Cuve du 7
reacteur Turbine _ Alternateur < 7
# «+Condenseur
l Pompe I
__: .

Fleuve ou mer

Schéma de fonctionnement d’un réacteur a eau pressurisée refroidie en circuit ouvert (© EDF 2020)

L’ENVIRONNEMENT

B Prélevement et consommation d’eau

Pour satisfaire ses besoins en eau, le site de Flamanville a recours a
trois sources distinctes : 'eau de mer de la Manche, I'eau des trois
rivieres Grand Douet, Petit Douet et La Diélette et I'eau potable du
réseau urbain.

L’'eau de mer de la Manche est prélevée via un canal
d’amenée et une station de pompage pour alimenter en eau
brute les circuits de refroidissement de chacun des
condenseurs des trois réacteurs du site. Ces circuits de
refroidissement fonctionnent en circuits dit « ouverts » : 'eau
prélevée en mer est ainsi intégralement restituée au milieu via
des galeries de rejets en mer. Elle alimente également
la station de dessalement.

L’eau des trois rivieres Grand Douet, Petit Douet et
La Diélette, est utilisée pour alimenter la station de
déminéralisation, pour 'alimentation en eau du réseau de lutte
contre l'incendie du site et pour divers usages industriels.

La station de
déminéralisation permet
de produire 'eau

déminéralisée a partir de
leau douce prélevée dans
les trois rivieres (Grand
Douet, Petit Douet et La
Diélette) pour alimenter le
circuit primaire et le circuit
secondaire de chacun des
trois réacteurs.

La station de dessalement
permet de produire I'eau
déminéralisée a partir de
'eau prélevée en mer, pour
alimenter le circuit primaire
et le circuit secondaire de
chacun des trois réacteurs

L’eau potable du réseau public distribuée par la communauté de commune de Les Pieux est utilisée
principalement notamment pour les besoins sanitaires du personnel et pour 'alimentation des laveries.
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B Rejets d’effluents radioactifs liquides et a I’'atmosphére

Le réacteur nucléaire est le siege de la formation de substances radioactives (radionucléides) dont une
infime partie se retrouve dans les effluents. Ces effluents font I'objet d’'une surveillance, d’un traitement
et/ou d’un entreposage avant d’étre rejetés par voie liquide ou atmosphérique.

Les rejets d’effluents radioactifs liquides des trois réacteurs s’effectuent via les galeries de rejet en mer
des réacteurs 1 et 2, qui aboutissent a environ 500-600 m du rivage.

Les rejets d’effluents radioactifs par voie atmosphérique s’effectuent par les cheminées situées sur les
batiments des auxiliaires nucléaires.

Quelle que soit la voie de rejet, les effluents radioactifs atmosphériques ou liquides produits
sont collectés de fagon sélective avant d’étre orientés vers les systémes de traitement
appropriés.

Les cing catégories de radionucléides rejetées sont :

e Le carbone 14 : produit essentiellement par activation de L’activation  neutronique
'oxygéne 17 et de I'azote 14 dissous dans I'eau du circuit est laction de rendre
primaire, ainsi que par l'activation de l'oxygéne 17 présent radioactif un ou plusieurs
dans le combustible. Seule une faible partie du carbone 14 éléments contenus dans
initialement présent dans les circuits sous forme liquide se une substance en

soumettant celle-ci a une
irradiation due a un flux de
neutrons.

retrouve dans les rejets d’effluents liquides, l'autre partie
ayant été retenue par les systémes de traitement

Le carbone 14 rejeté sous forme gazeuse provient principalement du dégazage de l'eau
primaire.

e Le tritium : produit par fission dans les crayons du combustible et par activation neutronique
du bore 10 et du lithium 6 présente dans I'eau primaire du fait du conditionnement de cette eau
par de l'acide borique et la lithine, le tritium est confiné en quasi-totalité dans le crayon
combustible. L'utilisation de lithium enrichi en lithium 7 permet aussi de limiter I'activation
neutronique du lithium 6.

o Les gaz rares : produits par fission, ils restent majoritairement confinés dans les crayons du
combustible mais une faible quantité peut toutefois migrer dans I'eau du circuit primaire en
présence d’inétanchéité du gainage du crayon et se retrouver ainsi dans les effluents radioactifs
gazeux qui sont rejetés a I'atmosphére aprés décroissance radioactive suffisante dans des
réservoirs d’entreposage.

e Lesiodes : produits par fission, ils restent majoritairement confinés dans le crayon combustible
mais une faible quantité peut toutefois migrer dans I'eau du circuit primaire. Les iodes présents
dans les effluents radioactifs liquides sont piégés efficacement par les systémes de traitement
et leurs périodes radioactives courtes font qu’ils disparaissent rapidement.

e Les autres Produits de Fission ou d’Activation (PF/PA) émetteurs béta ou gamma : sont
produits par fission (ex : césiums 134 et 137 qui restent confinés dans le crayon mais peuvent
migrer pour les raisons citées ci-dessus), ou par activation (ex : cobalts 58 et 60, le
manganése 54, I'antimoine 124). Les « autres PF/PA » présents sous forme d’aérosols dans
les effluents atmosphériques sont traités par décroissance radioactive dans les réservoirs
d’entreposage et/ou retenus par passage sur des pieges a iodes (charbon actif) et sur des filtres
a tres haute efficacité. Dans les effluents liquides, les « autres PF/PA » sont retenus en grande
partie par les systémes de traitement (filtres ou résines) du circuit de purification en continu de
I'eau du circuit primaire et du circuit de traitement des effluents
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B Rejets d’effluents chimiques liquides et a 'atmosphére

Le fonctionnement d’un site nécessite l'utilisation de substances
chimiques et génere des rejets d’effluents chimiques par voie
liquide (issus des substances liées au conditionnement des circuits,
de la station de déminéralisation, la station de dessalement et de la
station d’épuration ainsi que du traitement biocide) et, dans une
moindre mesure, des rejets par voie atmosphérique (issus du
fonctionnement des circuits et des équipements).

Pour assurer la protection contre la corrosion du circuit secondaire,
le site de Flamanville conditionne actuellement I'eau qui circule dans
ce circuit a [I'éthanolamine. Un conditionnement avec de
'ammoniaque est utilisé pour le conditionnement de I'eau d'appoint
(SER) des circuits.

Ainsi, les substances chimiques présentées ci-aprés prennent en
compte la possibilité de ces deux conditionnements.

Les principales substances chimiques rejetées par voie liquide et a
I'atmosphere sont présentées ci-apres.

Sur les CNPE dotés de
circuits de refroidissement,
de type ouvert, alimentés
par de l'eau de mer, un
traitement biocide est mis
en ceuvre afin de limiter le
développement

d’organismes colonisateurs

dans les stations de
pompage.

Ces traitements sont
réalisés par injection de

chlore actif, produit in situ
par un procédé d’électrolyse
du chlorure de sodium
contenu dans l'eau de mer,
appelé électrochloration.

e Effluents chimiques a I’'atmosphére

o

Gaz d’échappement : issus des essais périodiques des groupes électrogenes de
secours et de la turbine a combustion du site, ils contiennent principalement des oxydes
de soufre et d’azote.

Ammoniaque, éthanolamine : proviennent du conditionnement du circuit secondaire

lors des phases d’arrét de réacteur lorsque que la vapeur du circuit secondaire est
déchargée a I'atmosphére pour contourner la turbine.

o Effluents chimiques liquides

Les effluents liquides chimiques (sauf eaux pluviales, effluents de la station d’épuration et
effluents de la station de production d’eau déminéralisée) sont collectés dans des réservoirs
d’entreposage ou ils sont traités et contrélés avant rejet en mer.

Les substances chimiques rejetées par voie liquide sont les suivantes :

o Sodium et chlorures : déja naturellement présents dans le milieu marin.

o Produits anti-incrustants : proviennent du traitement de l'installation de dessalement
(SDS), qui a pour rdle de filtrer et de déminéraliser I'eau de mer. L’injection de produits
anti-incrustants est réalisée pour empécher la précipitation des composés, en
profondeur dans les membranes d’osmose. lls sont de deux types : AQUAPROX
TD2100 et AQUAPROX MTN 5110.

o Acide borique et lithine : produits de conditionnement du circuit primaire, ils
permettent de contréler la réaction nucléaire et de limiter la corrosion des matériaux.

o Hydrazine : injectée dans les circuits primaire et secondaire, elle permet de limiter
'oxygéne dissous dans I'eau des circuits pour minimiser la corrosion des matériaux
métalliques.

o Détergents : utilisés pour les opérations d’exploitation courantes telles que le lavage
des tenues utilisées en zone nucléaire et le lavage du sol.

o Ethanolamine : produits de conditionnement du circuit secondaire.

o Ammonium, nitrates et nitrites : proviennent de l'utilisation de produits azotés pour

le conditionnement des circuits (hydrazine, ammoniaque, éthanolamine) et des
effluents de la station d’épuration du CNPE.
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o Meétaux : issus de la corrosion des circuits primaires et secondaires. Cette corrosion se
traduit par des rejets contr6lés de plomb, aluminium, fer, manganeése, cuivre, chrome,
nickel et zinc.

o Sulfates : proviennent de la production d’eau déminéralisée a partir de la station de
déminéralisation.

o Phosphates : issus du conditionnement de circuits de refroidissement intermédiaires
et des effluents de la station d’épuration.

o DCO : représente la quantité de dioxygéne nécessaire a I'oxydation de la matiére
organique et des substances minérales oxydables présentes dans I'eau. Les rejets de
DCO proviennent des réservoirs T, S et Ex et de la station d’épuration (STEP).

o DBOs : matiére organique contenue dans I'eau épurée issue de la STEP.

o MES : matieres solides insolubles présentes dans I'eau qui sont retenues par un filtre
de seuil de coupure 0,45 uym. Les rejets de MES proviennent des réservoirs T, S et Ex,
du prétraitement de l'eau de la station de déminéralisation et de la station de
dessalement (SDS), et de la station d’épuration.

o Oxydant résiduels, bromoformes : issus du traitement biocide par électrochloration.

B Rejets thermiques

Le refroidissement des condenseurs du site de Flamanville est réalisé avec I'eau de mer de la Manche,
les rejets thermiques sont encadrés par la réeglementation (Décision n° 2018-DC-0639 de I'Autorité de
sureté nucléaire du 19 juillet 2018 fixant les valeurs limites de rejet dans I'environnement des effluents
des installations nucléaires de base n° 108, n° 109 et n° 167 exploitées par Electricité de France (EDF)
dans la commune de Flamanville) qui limite I'échauffement (écart entre la température au niveau de la
prise d’eau et celle au niveau des rejets), la température au rejet (ou température de I'eau de mer a la
sortie des galeries de rejet) et la température de 'eau de mer a 50 m des rejets.

B Restitution de sédiments

Des sédiments provenant du canal d'amenée s'accumulent dans les fosses situées a I'entrée de la
station de pompage. Des opérations d’entretien de dessablage sont nécessaires pour libérer ces fosses,
elles peuvent étre réalisées a I'arrét de réacteur ou hors arrét de réacteur, les sédiments sont restitués
en mer (dragage hydraulique ou mécanique et évacuation des sédiments par transport maritime vers
un site d’immersion (clapage en mer)).
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B Production de déchets
L’exploitation du site de Flamanville génére deux types de déchets : conventionnels et radioactifs.

Les déchets radioactifs sont issus notamment du traitement des effluents radioactifs (exemple : filtres,
charbons actifs, concentrat d'évaporation, filires a eau, résines échangeuses d’ions, boues), des
opérations de maintenance courante (exemple : pieces mécaniques actives rebutées, déchets de linge),
des opérations de manutention du combustible (exemple : grappes, étuis de crayon, squelettes
d’'assemblage)

Les déchets conventionnels sont des déchets produits dans des zones ne contenant aucune
substance radioactive, ils sont composés de déchets inertes (gravats, terre...), de déchets non
dangereux non inertes (bois, emballages, papier, carton, verre, plastique, et métaux...), et de déchets
dangereux (bétons pollués, peintures, déchets hydrocarburés, amiante...).

21,8% Déchets FMA-VC

= site de stockage CSA 74,5% Déchets conventionnels

 a

INCINERATION RECYCLAGE
(huiles, produits (acier, papier,
chimiques, carton)
déchets en mélange y
ge) & %
L ¥ )

Proportions des masses de déchets issus de I'exploitation du réacteur 3 et exutoires correspondants

B Emissions sonores et vibratoires

Le site de Flamanwville a fait 'objet d’'une campagne de mesure des émissions sonores réalisée en 2017
qui montre que les niveaux sonores mesurés sont conformes aux objectifs fixés par la réglementation.
Le site de Flamanville est susceptible de générer des vibrations liées a ses activités industrielles
(machines tournantes, engins de chantier, transports...) mais celles-ci restent localisées a l'intérieur
du site.

Les sources principales du réacteur 3 sont les extracteurs installés en toiture de la salle des machines
et la cheminée du Batiment des Auxiliaires Nucléaires (HN).

L’ajout du réacteur n°3 contribue & une augmentation du niveau sonore d’environ 3 dBA sur le site.

B Usage des terres

Le site de Flamanville occupe une surface de 120 hectares qui constitue une zone sur laquelle est
implantée une activité industrielle.

B Autres interactions

Le site de Flamanville présente d’autres interactions avec son environnement : odeurs (générées par
exemple par la STEP) non perceptibles a I'extérieur du site, émissions lumineuses essentiellement liées
a I'éclairage de sécurité du site, trafic routier et consommation d’énergie (faible car la consommation en
énergie électrique liée au réacteur 3 représente moins de 0,1 % de la production électrique du site
de Flamanville).
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AIR ET FACTEURS CLIMATIQUES

SCENARIO DE REFERENCE

Station EDF de FLAMANVILLE ‘

. Climat Rose des vents

20 métres, période 2009-2018

Selon Météo-France, la région de Flamanville est soumise a un a0 %0 o
climat océanique. Les moyennes mensuelles de température a
Flamanville oscillent entre 6,8°C en janvier et 17,0°C en ao(t ; il
a plu environ un jour sur trois sur la période [2009-2018], et les
vents sont majoritairement de secteur ouest, sud et nord-est. 280

300

260
B Qualité de lair
La qualité de l'air aux alentours du site est bonne.

240

200 180 160

B O = = = =

0510 [1:2] [2:3( 13;7( [7:13] > 13m/s

INCIDENCES DU SITE

B /ncidences sur le climat

La production d’électricité d’origine nucléaire génére trés peu de CO2 a I'atmosphére, principal Gaz a
Effet de Serre (GES).

L’incidence de l'exploitation du site de Flamanville sur le climat peut étre considérée comme
négligeable.

B Incidences sur la qualité de I’air

L’article R. 221-1 du code de I'environnement définit des normes de qualité de I'air dont I'objectif est
« d’assurer une protection efficace de la santé humaine et de I'environnement dans son ensemble ».
Ces normes visent les substances atmosphériques présentes dans lair ambiant extérieur qui
représentent un enjeu pour la qualité de I'air : les oxydes de soufre et d’azote, 'ozone, le monoxyde de
carbone, les particules, le plomb, le benzéne et les métaux lourds. Ces substances sont principalement
présentes dans les agglomérations, en raison de la concentration du trafic et de différentes activités
humaines (chauffage et émissions industrielles).

L’évaluation des incidences sur la qualité de l'air des rejets a I'atmosphere du site de Flamanville,
réalisée pour les substances reglementées par une norme de qualité de l'air (telles que le dioxyde
d’azote, le dioxyde de soufre ou le monoxyde de carbone) et dont les rejets sont quantifiés, ne montre
pas d’influence du site sur la qualité de I'air. Concernant les substances non réglementées par une
norme de qualité de I'air (telles que le formol, 'ammoniac, I'’éthanolamine), leurs concentrations dans
'environnement n’engendrent pas d’effet sur la qualité de lair.
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L'indice de la qualité de I'air (ATMO), est calculé et diffusé chaque

jour. Il est qualifié de « bon » la majorité du temps.
 trés bon (1-2)
= bon (34)
moyen (5)

w médiocre (6-7)

® mauvais (8-9)

m trés mauvais (10)

En 2019, le cumul des indices « médiocre 2 mauvais » (indice 2 6),
représente un mois ou plus pour les agglomérations

du Havre (37 jours), de Rouen (35 j), d’Evreux (33 )

et de Lisieux (30 j).

C'est une 20™ de jours pour les autres agglomérations normandes :
26} a Cherbourg, 25j a Caen, 20j 2 Alengon et 18] 2 Saint-1.5.
Partout, l'indice est moyen (=5) durant plus d'un mois.

Répartition des indices ATMO en nombre de jours pour les grandes agglomérations Normandes
[Année 2019]

SURVEILLANCE

Une surveillance météorologique est effectuée par le site de
Flamanville au moyen d’'une station automatique (acquisition
des mesures de pression, température, humidité relative et
pluviométrie) et dun sondeur acoustique (mesures de
direction, de vitesse du vent et de turbulence en altitude).

Les rejets d’effluents chimiques a I'atmosphére font 'objet
d'une estimation annuelle, jointe au rapport annuel de
surveillance de I'environnement.

Ci-contre, exemples de matériel pour la mesure de la pluviométrie,
de la température et du vent © EDF
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MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET
MESURES COMPENSATOIRES

Des mesures ont été prises par le site de Flamanville pour limiter les émissions de gaz a effet de serre
et le réchauffement climatique liés au transport du personnel.

Concernant le transport du personnel, le site de Flamanville est également inscrit dans le programme
de mobilité électrique du groupe EDF « EV100 » et a, a ce titre, installé des bornes de recharge

électrique sur ses parkings.
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EAUX DE SURFACE

SCENARIO DE REFERENCE

B Hydrologie
A Flamanville, la marée est de type semi-diurne. Les courants de marée sont globalement dirigés vers
le Pas-de-Calais et la Mer du Nord, mais, aux alentours du Cotentin, les courants peuvent avoir des

trajectoires oscillantes ou circulaires appelées « gyres ». Aux abords du site, la vitesse maximale de
courant de marée de vive-eau moyenne est de 2,5 nceuds. La houle maximale annuelle est de 6,1 m.

Le réseau hydrographique continental régional est dense et fragmenté.

/
7 A saria o — e — A
A,

|[tégende

| A cNPE do Flomanvite

— Limfies de she

A . Masse D'Eau Riviére (DCE)
k| | I Masse O Eau Cétitre (DCE)

Masse O'Eau Soutermame
3 oce)

_i| stations hydrologiques
07G

® Didletie
® Petit Douet
@ Grand Douet

Stations de prélévement
d’cau douce du CNPE

@ Dilete 3
® Petit Doust 3
Grand Dauet E
§
~

Aux abords du site, on recense quatre petits fleuves cbotiers :

La Diélette est un petit fleuve cotier court de 12,6 km de linéaire et de débit moyen annuel 0,554 m3/s.
Il prend sa source dans les collines de Grosvilles, pres du lieu-dit La Commanderie et se jette dans
la Manche dans le port de Diélette a environ 1,5 km au nord du site.

Le Petit Douet est un petit fleuve cétier trés court de 5,2 km de linéaire et de débit moyen annuel
0,163 m¥/s. Il prend sa source a Héauville et se jette dans la Manche au nord de Siouville-Hague, a
environ 4 km au nord du site.
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Le Grand Douet est un petit fleuve cétier court de 10,1 km de linéaire et de débit moyen annuel
0,301 m¥%s. Il est issu du ruisseau des Sablons et se jette dans la Manche au nord de Siouville-Hague,
a environ 5 km au nord du site.

Le But est un petit fleuve cétier court de 7,7 km de linéaire qui prend sa source au manoir du But sur la
commune de Saint-Germain-le-Gaillard. 1l se jette dans la Manche dans I'anse de Sciotot, a environ
5 km au sud du site de Flamanville.

Le site réalise ses prélevements d’eau douce dans les trois ruisseaux le Petit Douet, le Grand Douet ou
la Diélette.

B Reégime thermique

La température de la mer présente une variation saisonniére avec une température moyenne en ao(t
de 17,9°C (mois le plus chaud) et de 9°C en février (mois le plus froid), et des extrémes mesurés variant
de 6,5°C a 19,4°C (période [1988-2019]).

B Qualite écologique et chimique

Aréchelle de la masse d’eau ctiére « Cap de Carteret — Cap de La Hague », I'état écologique est bon
tandis que I'état chimique est mauvais. En ce qui concerne la qualité écologique et chimique de la
Manche a I'échelle du secteur de Flamanville, les mesures chimiques, physico-chimiques et biologiques
réalisées sur la période [2010-2019], traduisent des caractéristiques typiques d’un écosystéme cbtier
de la Manche.

La masse d’eau continentale « la Diélette de sa source a la mer » est en état écologique moyen et en
bon état chimique.

La masse d’eau continentale « ruisseau le Grand Douet » est en bon état écologique et en état chimique
mauvais.

La masse d’eau continentale « ruisseau le Petit Douet » est en état écologique et chimique moyen.

B Hydromorphologie et transport solide

Les fonds aux abords du site sont peu profonds, faiblement inclinés et accidentés. Les sédiments sont
majoritairement composés de graviers sableux. La zone située au droit du site de Flamanville, exposée
aux houles, est néanmoins composée de roche vers la cote. Plus au large le secteur est moins exposé
a la houle et est composé de graviers sableux.

Le canal d'amenée du site de Flamanville est également majoritairement composé de graviers sableux.
On peut toutefois noter une évolution granulométrique entre 'amont du canal (entrée sur la Manche) et
I'aval (fond du canal) avec des sédiments plus grossiers a I‘amont qu’a I'aval.
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INCIDENCES DU SITE

B Sur I’hydrologie

L’eau pompée dans la Manche pour alimenter les circuits de refroidissement des condenseurs des trois
réacteurs du site et pour alimenter linstallation de dessalement, est intégralement et rapidement
restituée en mer. Les prélevements d’eau en mer du site de Flamanville (réacteur 3 et réacteurs 1 et 2
cumulés), rapidement restitués en intégralité dans le milieu, n’ont pas d’incidence sur les écoulements
et la continuité écologique.

Les préléevements d’eau douce effectués dans les trois cours d’eau cétiers (Petit Douet, Grand Douet
et La Diélette) par le site de Flamanville (réacteur 3 et réacteurs 1 et 2 cumulés) sont réalisés en
respectant les débits réservés, afin de permettre de garantir un débit minimum biologique, et maintenir
la circulation et la reproduction des espéces dans ces trois cours d’eau concernés. Les ouvrages
associés a ces prélevements d’eau douce ne constituent par ailleurs pas des obstacles a la continuité
écologique.

A noter que le débit réservé ' du Petit Douet est fixé & 16 L/s et que le site prend toutes les dispositions
nécessaires pour respecter ce débit en aval des points de prélévement. Les prélévements d’eau douce
sont réduits du fait de la mise en service de l'installation de dessalement (qui permet de produire I'eau
déminéralisée a partir de prélévement d’eau de mer).

B Sur la température des eaux de surface
L’incidence des rejets thermiques sur les eaux de surface est localisée (au regard de la masse d’eau
réceptrice) du fait de la forte capacité de dilution liée aux courants de marée dans la zone des rejets.

Elle concerne principalement la surface, les zones plus profondes n’étant pas impactées de maniére
notable.

B Sur la qualite des eaux de surface

L’analyse rétrospective de 'ensemble des mesures réalisées dans I'environnement du site sur la chimie,
la physico-chimie et les différents compartiments biologiques ne met pas en évidence d’incidence
notable sur I'écosystéme marin lié au fonctionnement du site de Flamanville.

L’analyse des rejets chimiques liquides en approche moyenne et maximale ne met pas en évidence
d’'impact environnemental notable sur I'écosystéme marin du site de Flamanville.

N METHODE D’EVALUATION

L’analyse des incidences des rejets d’effluents chimiques liquides sur la qualité des eaux de surface est
effectuée :

e apartir des résultats de la surveillance chimique et hydroécologique du milieu, effectuée autour du
CNPE en zone d'influence et hors zone d’influence du site sur la période [2010-2019] ;

e 2 partir d’'une évaluation substance par substance basée sur la comparaison des concentrations
calculées dans le milieu avec des valeurs de référence (seuils, valeurs-guides, données
écotoxicologiques...).

' Débit minimal garantissant en permanence la vie, la circulation et la reproduction des espéces dans le cours
d’eau.
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B Sur la morphosédimentologie

Le site de Flamanville effectue réguliérement des opérations de dragage des sédiments du canal
d’amenée.

Deux techniques de dragage et deux voies de rejets sont envisagées :

e Utilisation d’'une drague aspiratrice et
rejets des sédiments par les bassins de
rejet des réacteurs 1 et 2 et du réacteur
EPR.

© EDF

e Dragage hydraulique
ou mécanique et

évacuation des
sédiments par
transport maritime
vers un site
d'immersion (clapage
en mer).

Dans ce cas, 2 zones de clapage sont possibles :
o La zone C3, située a 5,3 km nord-ouest du site de Flamanville.
o Lazone C4, située a 4,8 km au sud-ouest du site.

L’impact des rejets de sédiments en mer sur la qualité des eaux marines est négligeable, leur
composition respectant les niveaux de référence (seuils N1 de I'arrété du 9 aolt 2006 modifié) ou étant
comparable au bruit de fond environnemental.
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Aucun impact a moyen et long terme n’est produit sur la nature des fonds, la qualité des eaux marines
et la biologie marine.

Une surveillance de la granulométrie et de la composition physico-chimique du sédiment est également
effectuée en amont de toutes les opérations de dragage (conformément a la décision n° 2018-DC-0640
de I'Autorité de sreté nucléaire du 19 juillet 2018 fixant les prescriptions relatives aux modalités de
prélevement et de consommation d’eau, de rejet d’effluents et de surveillance de I'environnement des
installations nucléaires de base n° 108, n° 109 et n° 167 exploitées par Electricité de France (EDF) dans
la commune de Flamanville). Ce contrble vise a s’assurer que les rejets ne se sont pas de nature a
impacter la faune et la flore. De méme, un suivi des zones de clapage est effectué aprés chaque
opération de clapage en mer.

SURVEILLANCE

Le site de Flamanville met en ceuvre :

e Un programme de surveillance de
ses prélévements d’eau via des
dispositifs de mesure et/ou calcul
permettant de déterminer les débits
et les volumes prélevés dans les
différents milieux de prélevements.

e Un programme de surveillance des
rejets des réservoirs
réglementaires T, S et Ex est mis
en ceuvre a partir de préleveurs
automatiques installés sur les
bassins de rejets. Les échantillons
issus de ces prélevements sont
analysés dans un laboratoire de
contrdle des effluents du site.

Le site de Flamanville met également en ceuvre une surveillance des rejets chimiques issus de ses
autres installations (ex : installations de production d’eau déminéralisée, installation d’électro
chloration, station d’épuration).

La surveillance des rejets thermiques est basée sur des mesures de température au niveau de la

prise d’eau et dans les bassins de rejet et sur la vérification par calcul du respect des valeurs limites
reglementaires.

Le site de Flamanville réalise également une surveillance du milieu aquatique qui consiste en un suivi
chimique et un suivi écologique (suivi des parameétres physico-chimiques et biologiques) :

e pour la surveillance chimique, I'objectif est de « connaitre la concentration dans I'eau des
substances chimiques rejetées par la centrale nucléaire » ;

e pour la surveillance écologique, I'objectif est de « suivre I'évolution naturelle du milieu récepteur
afin de déceler une évolution anormale qui proviendrait du fonctionnement de la centrale ».
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Sur l'estran rocheux, Algues brunes : Fucus serratus

La surveillance de I'environnement marin du site de Flamanville est IFREMER : I'Institut

réalisée par I'lFREMER. Cette surveillance a débuté en 1983. Elle francais de recherche pour

repose sur un suivi saisonnier (printemps, été, automne) des différents ~ I'exploitation de la mer,

compartiments du milieu marin (domaines pélagique, benthique et~ '€connu dans le monde

halieutique). entler comme 'un des
premiers instituts en
sciences et technologies
marines.

Une surveillance de la granulométrie et de la composition physico-chimique du sédiment est également
effectuée en amont de toutes les opérations de dragage (conformément a la décision
ASN n° 2018-DC-0640). Ce contrble vise a s’assurer que les rejets ne se sont pas de nature a impacter
la faune et la flore. De méme, un suivi des zones de clapage est effectué aprés chaque opération de
clapage en mer.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET
MESURES COMPENSATOIRES

Le site de Flamanville méne des actions pour diminuer ses prélevements d‘eau dans les trois ruisseaux
Petit Douet, Grand Douet et La Diélette, et en mer en optimisant la consommation d’eau déminéralisée
pour les différents circuits de I'installation notamment lors des phases d’'arrét et redémarrage des
réacteurs qui nécessitent d'importants volumes d’eau.

Le site méne également des actions pour gérer ses effluents de fagon optimisée en réduisant a la source
leur production, en les collectant de fagon sélective, en les traitant sur des installations performantes,
en optimisant le conditionnement des circuits afin de limiter les rejets de substances chimiques au strict
nécessaire et s’assurant du respect des dispositions réglementaires et en maintenant I'implication
des acteurs.
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SOLS ET EAUX SOUTERRAINES

SCENARIO DE REFERENCE

B Géologie
Le site de Flamanville se trouve sur les terrains du Cotentin « Armoricain », a cheval sur un pluton
granitique et son auréole métamorphique de contact d’age cambrien, silurien et dévonien.

B Travaux et aménagement pour la construction

Les travaux de terrassement sur 'ensemble du site ont essentiellement consisté en un abattage de la
falaise pour dégager une plate-forme a la cote 12,40 m NGF, d'une surface d’environ 10 ha, qui
constitue la fondation des flots nucléaires. Les déblais obtenus ont servi a aménager sur 'estran une
plate-forme artificielle, gagnée sur la mer, d’'une surface de 40 ha environ, ou sont implantées les salles
des machines et les stations de pompage. La plate-forme est protégée de I'action de la houle par une
digue de plusieurs metres de haut, et de 1,5 km de long.

B Hydrogeéologie
La masse d’eaux souterraines identifiée au droit du site de Flamanville est référencée FRHG507 « Socle
du bassin versant des cours d’eau cotiers » (BRGM).

Depuis sa mise en exploitation, le site de Flamanville (sur un périmétre couvrant Flamanville 1, 2 et 3)
fait 'objet d’'une surveillance qualitative et quantitative de la nappe de la plate-forme du site. Cette
surveillance a évolué au cours de I'exploitation du site pour s’adapter aux aménagements et a I’évolution
des exigences réglementaires. Elle a été optimisée en 2014 pour tenir compte des zones d’intérét.

Les dépassements de seuils de surveillance des eaux souterraines pour les sites en exploitation
mentionnés précédemment ne présentent pas d’enjeux sanitaires ni environnementaux. Par ailleurs, il
est a noter que ces dépassements ont été observés uniquement sur le périmetre de Flamanville 1 et 2.
Aucun dépassement n’a été constaté sur les piézometres assurant la surveillance qualitative des eaux
souterraines sur Flamanville 3.

B FEtat des sols

Des sondages de sol profonds ainsi que des fouilles de sol avec analyses ont été menés fin 2017 dans
'emprise du site de Flamanville. Le résultat de cette investigation a montré I'absence de substances a
un niveau non prévu nécessitant la mise en place de mesures de gestion a I'exception de la zone de
dépbt historique de déchets de la zone nord dont I'étude est en cours.
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INCIDENCES DU SITE

B Sur les eaux souterraines

La construction d’installations et d’'ouvrages a eu pour effet de modifier localement les écoulements des
eaux souterraines (fondations profondes et ouvrages hydrauliques).

Il N’y a pas de pompage en nappe a l'intérieur du site de Flamanville, hormis les pompages pour les
besoins de travaux de génie civil.

La mise en service du réacteur 3 n"Taméne pas d’incidences supplémentaires sur les eaux souterraines.

B Surles sols
Les travaux d’aménagement du réacteur 3 ont modifié localement la topographie et la géologie du site
et ont anthropisé 'ensemble de la surface du site.

La mise en service et I'exploitation du réacteur 3 n’ont pas d’incidence sur le sol et les procédures de
contrbles et de maintenance des rétentions ultimes en phase d’exploitation permettent de s’assurer de
I'absence de déversements d’effluents chimiques et radiologique dans le sol.

SURVEILLANCE

Le site de Flamanville met en ceuvre un programme de surveillance de la qualité des eaux souterraines
d’un point de vue chimique et radiologique avec pour objectif de détecter un éventuel marquage de la
nappe en lien avec I'exploitation des installations.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET
MESURES COMPENSATOIRES

Le site de Flamanville met tout en ceuvre pour limiter les risques de déversements dans les sols et les
eaux souterraines de substances chimiques et d’hydrocarbures.

L’entreposage, le stockage et I'utilisation des produits dangereux sont strictement réglementés et leur
stockage s’effectue en prenant toute précaution pour éviter leur écoulement intempestif dans
I'environnement (bacs de rétention, transfert sur des aires étanches) et des kits environnement sont mis
a disposition aux endroits stratégiques en cas de déversements.
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RADIOECOLOGIE

SCENARIO DE REFERENCE

L’environnement au voisinage du site de Flamanville a fait I'objet d’études radioécologiques destinées
d'une part a caractériser les niveaux de radioactivité naturelle et artificielle dans I'environnement
terrestre et aquatique avant la mise en service du CNPE (état de référence initial réalisé entre avril 1980
et avril 1982), et d’autre part, a évaluer sur le long terme dans quelle mesure les rejets d’effluents du
site (des trois réacteurs) contribuent a I'apport de radioactivité dans I'environnement au regard des
autres sources identifiées.

L'exploitation des mesures de radioactivité nécessite de distinguer les radionucléides produits
naturellement dans I'environnement (origines cosmique et tellurique) de ceux produits artificiellement
lors de réactions nucléaires de fission ou d'activation (essais nucléaires atmosphériques, accidents
nucléaires, effluents radioactifs industriels).

L’analyse des résultats des études radioécologiques met en évidence que les rejets radioactifs effectués
jusqu'a ce jour par le site de Flamanville n’ont globalement pas modifié les caractéristiques
radiologiques de I'environnement.

La surveillance radiologique réglementaire de I'environnement n’a pas montré d'accroissement
significatif de la radioactivité a l'intérieur du site de Flamanville lié a I'exploitation de I'installation du site
sur la période [2015-2019].

La radioactivité présente dans I'environnement terrestre et aquatique au voisinage du CNPE de
Flamanville est majoritairement d’origine naturelle et est essentiellement due au potassium 40 et au
béryllium 7, dont les niveaux d’activité sont stables dans I'environnement au voisinage du CNPE depuis
I'état de référence initial.

Les résultats des études radiologiques montrent que la radioactivité d’origine artificielle présente dans
I'environnement aquatique proche du site de Flamanville est principalement issue des rejets de I'usine
de retraitement ORANO de La Hague, et dans une moindre mesure des retombées atmosphériques
anciennes (essais nucléaires aériens et accident de Tchernobyl) et des rejets réalisés par le site de
Flamanville. La surveillance hydroécologique réalisée de 2010 a 2019 dans I'environnement du site de
Flamanville ne montre pas d’évolution anormale de I'état du milieu aquatique imputable au
fonctionnement de la centrale.

Dans 'environnement terrestre au voisinage du site de Flamanville, la radioactivité d'origine artificielle
provient majoritairement des retombées des essais nucléaires aériens et de I'accident de Tchernobyl.
Une contribution minoritaire peut étre attribuée aux rejets d’effluents du site de Flamanville a proximité
immédiate du site.

En I'absence de mise en ceuvre du projet, la radioactivité d’origine naturelle resterait inchangée. La
radioactivité d’origine artificielle liée aux événements anciens (retombées des essais nucléaires aériens
et accident de Tchernobyl), est appelée a diminuer a long terme dans I'environnement en fonction des
périodes de demi-vie des différents radionucléides. La radioactivité d'origine artificielle liée aux rejets
d’effluents du site est inchangée.
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INCIDENCES DU SITE

Le risque environnemental associé aux rejets d’effluents radioactifs a I'atmosphére et le risque
environnemental associé aux rejets d’effluents radioactifs liquides dans le cadre du fonctionnement du
site de Flamanville sont négligeables d’aprés les évaluations réalisées selon la méthodologie ERICA.

N METHODE D’EVALUATION

L’analyse des incidences des rejets d’effluents radioactifs sur I'environnement est effectuée :
e a partir d'une analyse rétrospective réalisée pour le CNPE (réacteurs 1 et 2) en considérant les

résultats de I'état de référence initial, les bilans décennaux et les suivis annuels ;

e 2 partir d'une analyse prospective réalisée avec lI'outil européen ERICA d’évaluation du risque

radiologique sur les écosystemes terrestre et aquatique aux limites de rejets actuelles du site de
Flamanwville (trois réacteurs).

SURVEILLANCE

Le site de Flamanville met en ceuvre un programme de surveillance des effluents radioactifs au niveau :

des cheminées de rejet des effluents atmosphériques du batiment des auxiliaires nucléaires ;
des réservoirs d’entreposage avant rejet des effluents atmosphériques ;

des circuits d’extraction des ventilations des locaux susceptibles d’étre contaminés, afin de
s’assurer de I'absence de radioactivité d’origine artificielle ;

des réservoirs d’entreposage avant rejet des effluents liquides ;
des eaux pluviales, pour s’assurer de I'absence de radioactivité artificielle.
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Les gaz rejetés )
dans l'aif 4 s souterraines

Les rejets
dans l'eau §

Surveillance de I'environnement © EDF

Le site de Flamanville met aussi en ceuvre un programme de surveillance de I'environnement, établi en
accord avec I'Autorité de Sareté Nucléaire (ASN).

La radioactivité dans I'environnement du site de Flamanville est suivie dans le cadre :
e d'un plan de surveillance radiologique réglementaire réalisé par le site ;

e détudes radioécologiques réalisées a [linitiative du site (suivis annuels, bilans décennaux,
études particulieres) dont la réalisation est sous-traitée a des laboratoires spécialisés et
agréeés ;

e d’'un plan de surveillance radiologique réalisé par les autorités : I'Autorité de slreté nucléaire
fait réaliser de fagon systématique, pour son propre compte, des contréles par un organisme
expert, I'Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire (IRSN).

Les données issues des analyses environnementales réalisées par cette surveillance sont
comparées aux mesures réalisées par le site et sont exportées sur le site internet du réseau
national de mesures : https://www.mesure-radioactivite.fr/.
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MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET

MESURES COMPENSATOIRES

Les dispositions de conception et de fonctionnement mises en ceuvre
permettent de maitriser les rejets d’effluents radiologiques :

e en réduisant la quantité des effluents a la source (exemple :
recyclage des effluents du circuit primaire, amélioration de
I'étanchéité du gainage du combustible, gainage en alliage de
zirconium qui permet de confiner la quasi-totalité du tritium
produit par fission dans les crayons du combustible),

e en effectuant une filtration ou un traitement spécifique avant
rejet,

e enoptimisant I'activité volumique des radionucléides présents
dans les effluents en utilisant la décroissance radioactive de
ces radionucléides,

e en contr6lant les rejets.

La filtration consiste a
piéger la majorité des
radionucléides avant rejet.
Les centrales nucléaires
d’EDF sont équipées de
filtres a Tres Haute
Efficacité (THE).

La décroissance
radioactive correspond a la
diminution de  Tactivité
nucléaire d'une substance
radioactive par
désintégrations spontanées
au cours du temps.

La conception de 'EPR apporte un gain significatif sur les rejets radioactifs par voie atmosphérique,
grace en particulier au systeme de traitement des effluents par voie atmosphérique (TEG). Ce systeme
présente en particulier 'avantage de pouvoir traiter les effluents aérés et de fonctionner en boucle quasi

fermée en fonctionnement normal.

Sur 'EPR, les effluents radioactifs borés issus du circuit primaire peuvent étre, aprés passage dans le
systeme de Traitement des Effluents Primaires (TEP), réutilisés comme eau d’appoint au circuit

primaire.
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BIODIVERSITE

SCENARIO DE REFERENCE

Les espaces naturels remarquables recensés dans un périmetre de Les Zones Naturelles
10 km autour du site de Flamanville sont les suivants : d’Intérét Ecologique,
L ) . Faunistique et Floristique,

e six sites du réseau Natura 2000 ; dites ZNIEEF

e une Réserve Naturelle Nationale (RNN) ; correspondent a des

e trois sites du Conservatoire du Littoral ; secteurs  du territoire

) i d’intérét ecologique,

e dix Zones Naturelles d’Intérét Ecologique, Faunistique et abritant une biodiversité
Floristique (ZNIEFF) de type | et deux ZNIEFF de type Il. patrimoniale. Elles

constituent un outil de
connaissance des milieux

B Habitats naturels naturels.

Les milieux naturels identifiés au sein de I'aire d’étude se répartissent sur le domaine marin et sur le
domaine terrestre en parts égales. La partie terrestre est marquée par les milieux littoraux et le bocage
du Cotentin.

Les milieux naturels d’intérét sont concentrés d’une part sur le littoral, ou ils sont le support d’'un nombre

important d’espéces végétales et animales remarquables. |l s’agit ici des falaises littorales, landes,
cordons de galets, dunes et autres milieux présents influencés par la proximité de la mer.

Dix-sept habitats naturels sont d’intérét communautaire, dont deux sont prioritaires : les dunes grises
de la Mer du Nord et de la Manche et les foréts alluviales a Alnus glutonisa et Fraxinus excelsior.

B Flore
Sur un total de plus de 650 espéces de plantes terrestres, semi- Espéce remarquable :
aquatiques et aquatiques connues au sein de l'aire d’étude, espéce rare ou menaceée.

71 espéeces sont considérées comme remarquables (patrimoniales
et/ou protégées). Le nombre d’espéces végétales remarquables est
plus élevé sur le littoral que dans les terres. Ceci s’explique par la
diversité et la valeur patrimoniale des habitats retrouvés sur cette
bande littorale.

Vingt-cinq espéces invasives ont été recensées au niveau de laire
d’étude. Les especes invasives sont plus nombreuses sur les secteurs
urbains et périurbains.
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B Faune

La partie marine de I'aire d’étude accueille plusieurs espéces de mammiféeres marins, dont des espéeces
régulieres comme le Grand dauphin (Tursiops truncatus) et le Phoque gris (Halichoerus grypus). Le
milieu marin est également une zone de passage importante pour de nombreux autres mammiféres
marins et pour les oiseaux marins et cotiers. La présence de poissons amphihalins, dont I'’Anguille
(Anguilla anguilla) et 1a Truite de mer (Salmo trutta), souligne le continuum existant entre le milieu marin
et les cours d’eau de l'aire d’étude. Ces cours d’eau présentent également un intérét notable pour

l'entomofaune, les mammiféres semi-aquatiques et les chiropteres.

Concernant les habitats terrestres, le littoral constitue I'enjeu de
conservation principal avec d’une part les cotes rocheuses escarpées
(avec ses plages de galets en pied de falaise et ses landes en
surplomb) et d’autre part les milieux dunaires. Ces milieux abritent une
avifaune, une herpétofaune et une entomofaune trés spécifiques.

Les paysages bocagers de lintérieur des terres présentent moins
d’espéces remarquables mais la faune y est riche et diversifiée.

Herpétofaune : partie de la
faune constituée par les
amphibiens et les reptiles.

Entomofaune : partie de la
faune constituée par les
insectes.

Harle biévre
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B Fonctionnalités écologiques

Les continuités écologiques identifiées dans le cadre de I'élaboration SRADDET : Schéma
du schéma régional d’aménagement, de développement durable et Régional d’Aménagement,
d’égalité des territoires (SRADDET), du schéma régional de de Développement Durable
cohérence écologique (SRCE) ou encore du Schéma de Cohérence et d’Egalité des Territoires.
Territoriale (SCOT) s’appuient majoritairement sur les zones

réglementaires et zones d’inventaires précités. On note a ce titre une SRCE : Schéma Régional

de Cohérence Ecologique :
document cadre élaboré
dans chaque région.

continuité écologique principale le long du littoral, puis des continuités
secondaires le long des vallées de I'aire d’étude. Plus a l'intérieur des
terres, le bocage constitue une matrice fonctionnelle pour le
déplacement des especes.

INCIDENCES DU SITE

B Aire d’étude

Une aire d’étude spécifique sur laquelle sont évaluées les incidences sur la biodiversité est définie en
superposant la zone d’influence potentielle du site sur le milieu continental (cercle de rayon de 7 km
centré sur le site de Flamanville) et la zone résultant de la combinaison de la zone d’influence potentielle
du CNPE sur le milieu marin (zone enveloppe de I'échauffement thermique maximum de 1°C et intégrant
I'ensemble des stations de surveillance hydroécologique du site de Flamanville) et de la zone d’influence
potentielle du clapage en mer.

L’aire d’étude est plus restreinte que la zone de 10 km de périmétre autour du site considérée pour
décrire le contexte écologique local.

Cette aire d’étude est considérée pour lanalyse des incidences Natura 2000 présentée
au Paragraphe 12.

B Analyse des incidences

L’analyse des incidences du fonctionnement du site de Flamanville sur I'air, les facteurs climatiques,
I'état radiologique de l'environnement, I'environnement aquatique de la Manche au droit du site
présentée dans les paragraphes précédents ne met pas en évidence d’incidence notable du site sur les
caractéristiques écologiques du milieu qui sont déterminantes pour I'expression de la biodiversité a
I'échelle de l'aire d’étude.

Ainsi, en I'état actuel des connaissances, le fonctionnement du site n’a pas d’incidence sur les espaces
naturels remarquables et ne remet pas en cause le bon accomplissement du cycle biologique des
especes présentes sur 'aire d’étude concernant la végétation aquatique, terrestre et semi-aquatique et
la faune (invertébrés, poissons, amphibiens, reptiles, mammiféres, oiseaux).

Son fonctionnement n’a pas d’incidences notables sur les espéces pouvant effectuer des déplacements
ou des migrations au sein de l'aire d’étude (exemple : avifaune migratrice et nicheuse, mammiféres
marins, poissons migrateurs, chiropteres), ni sur les fonctionnalités écologiques de l'aire d’étude.
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SURVEILLANCE

La surveillance de la biodiversité est notamment réalisée a travers la surveillance des composantes du
compartiment les eaux de surface décrite au Paragraphe 4, la surveillance atmosphérique et de la
qualité de lair décrite au Paragraphe 3, et a travers la surveillance de I'état radiologique de
I'environnement décrite au Paragraphe 6.

Cette surveillance consiste en un suivi chimique et un suivi hydroécologique (suivi des parametres
physico-chimiques et hydrobiologiques). L'objectif de cette surveillance est de « suivre I'évolution
naturelle du milieu récepteur et de déceler une évolution anormale qui proviendrait du fonctionnement
de la centrale ».

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET
MESURES COMPENSATOIRES

La conception des ouvrages de prélévements d’eau en mer et dans les trois rivieres Petit Douet, Grand
Douet et La Diélette, permet de limiter I'aspiration des organismes avec de faibles vitesses d’aspiration
et la protection des prises d’eau par un dispositif de grilles.

Il est & noter que la station de pompage de 'EPR est dimensionnée pour limiter les entrainements
d’algues et les risques de colmatage associés.
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POPULATION ET SANTE HUMAINE

SCENARIO DE REFERENCE

B Population

Les principales zones peuplées autour de Flamanville sont les iles Anglo-Normandes (a I'Ouest) et le
secteur de Cherbourg-Octeville (au Nord-Est).

La densité moyenne de population est d’environ 155 habitants/km? dans un rayon de 50 kilomeétres
autour du site et de 86 habitants/km? environ dans un rayon de 10 kilométres.
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Communes de plus de 5 000 habitants dans un rayon de 50 kilometres autour
au site de Flamanville en 2016

Les communes et iles les plus importantes de plus de 5 000 habitants situées dans le rayon des
50 kilometres autour du site de Flamanville : Jersey (104 200 habitants), Cherbourg-en-Cotentin
(80 076 habitants) et Guernesey (62 208 habitants).
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Au sein du périmétre d’étude local (10 kilomeétres), La Hague (11 785 habitants) est la seule commune
qui dépasse les 5 000 habitants.

Les populations sensibles les plus proches (établissements scolaires et de santé publique, d’accueil du
Jeune Enfant (EAJE), médico-sociaux et sociaux) sont situées a prés de 700 m a l'est-sud-est des
limites foncieres du site.

Les habitations les plus proches sont localisées a proximité immédiate des limites fonciéres nord-est du
site.

B Environnement sonore et vibratoire

Une campagne de mesure des niveaux d’émission sonore a été menée autour du site en 2017. Cette
campagne montre que les niveaux sonores du site permettent d’atteindre les objectifs fixés par
la reglementation.

B Environnement lumineux

Les émissions lumineuses au voisinage du site de Flamanville ont pour principales origines I'éclairage
public de la commune de Flamanville.

INCIDENCES DU SITE

B Evaluation de I'impact dosimétrique sur ’lhomme

L'impact global des rejets d’effluents radioactifs sur le public du site La dosimétrie est la
de Flamanville prend en compte les expositions interne et externe détermination  quantitative
associées aux rejets d’effluents radioactifs liquides et a I'atmosphére. de la dose absorbée par un
organisme a la suite de
I'exposition a des

rayonnements ionisants.

N METHODE D’EVALUATION

Pour évaluer I'impact dosimétrique sur la population des rejets d’effluents radioactifs liés au fonctionnement
des centrales et des sites en démantélement, EDF dispose d’'un outil développé par I'Institut de
Radioprotection et de Slreté Nucléaire (IRSN).

L’évaluation est réalisée selon les étapes suivantes :
e  caractérisation des rejets d’effluents radioactifs ;
e caractérisation de I'environnement autour du site ;

e évaluation des transferts des radionucléides rejetés dans les différents compartiments de
I'environnement jusqu’a 'homme : milieu atmosphérique, milieu marin, milieu agricole (végétaux,
animaux, sols) ;

e évaluation de I'exposition des populations riveraines ;

e présentation des résultats avec comparaison de la dose efficace totale recue par la personne
représentative, c’'est-a-dire par la personne susceptible d’'étre la plus exposée au sein de la
population, a la valeur limite réeglementaire de 1 mSv/an.
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Voies d'exposition aux rejets d’effluents radioactifs © EDF

L'impact associé aux rejets d’effluents radioactifs aux limites autorisées La dose efficace mesure
de rejet du site a été déterminé pour les personnes représentatives, l'effet biologique de la
c’est-a-dire pour les personnes susceptibles d’étre les plus exposées, radioactivite. Elle s’exprime
situées dans un rayon de 5 km autour du site. en Sievert (Sv) ou plus

généralement en

La dose efficace totale annuelle, liée a I'exposition interne et externe milliSievert (mSv) ou en
aux rejets d’effluents radioactifs du projet, est évaluée a moins de microSievert (uSv).

1 ySv/an pour I'adulte, I'enfant de 10 ans et I'enfant de 1 an, ce qui

représente moins de 1/1 000 de la limite annuelle d’exposition pour une

personne du public fixée a 1 mSv par l'article R. 1333-11 du code de la

santé publique.

Par ailleurs, la dose par exposition externe du fait des rayonnements de I'installation est évaluée
amoins de 360 uSv/an pour I'adulte, I'enfant de 10 ans et 'enfant de 1 an a comparer a la dose annuelle
due a I'exposition naturelle dans le département de la Manche qui est de I'ordre de 760 uSv/an.

Ainsi, la dose par exposition externe du fait des rayonnements du site de Flamanville est plus de deux
fois inférieure a la limite annuelle d’exposition fixée a 1 mSv par l'article R. 1333-11 du code de la santé
publique.
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B Evaluation des risques sanitaires liés aux rejets chimiques

N METHODE D’EVALUATION

La méthodologie suivie se réfere au guide méthodologique de I'Institut National de 'Environnement et des
RISques (INERIS). La démarche s’articule en deux étapes :

e d’une part, une Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM), réalisée sur la base des données des
surveillances et de mesures spécifiques ;

e d’autre part, une Evaluation Prospective des Risques Sanitaires (EPRS), basée sur la modélisation
des rejets attribuables au site de Flamanville (réacteur 3 et incidences cumulées avec les
réacteurs 1 et 2).

Les rejets d’effluents chimiques du site de Flamanville par voie liquide n’ont pas d’influence sur I'état
chimique de la Manche.

L’étude ne met pas en évidence de risque sanitaire di aux rejets chimiques liquides attribuables au site
de Flamanville sur les populations avoisinantes potentiellement exposées aux substances, par
la consommation de produits de la mer et par ingestion d’eau de mer par inadvertance lors de la
baignade.

De méme, I'étude de met pas en évidence de risque sanitaire dd aux rejets chimiques a 'atmosphére
liés au fonctionnement du site de Flamanville sur les populations avoisinantes potentiellement exposées
aux substances par inhalation.

B Evaluation de I'impact sonore et vibratoire

Concernant les émissions sonores, le site respecte la réglementation. En effet, les valeurs d’émergence
obtenues aux points situés en Zone & Emergence Réglementée (ZER) du CNPE Flamanville sont
conformes vis-a-vis de l'article 4.3.5 de I'arrété INB du 7 février 2012, suite a I'analyse des sources de
bruit de linstallation et de la variabilité des conditions de propagation dans I'environnement. Les
contributions des sources industrielles calculées en limite d’établissement sont inférieures a 60 dBA.
Ainsi, les niveaux sonores en limite d’établissement mesurés en des points situés en regard des Zones
a Emergence Réglementée (ZER) du CNPE de Flamanville permettent de respecter les objectifs fixés
par l'article 4.3.5 de I'arrété INB du 7 février 2012.

Le fonctionnement des installations du site est a l'origine de vibrations (machines tournantes
essentiellement). Celles-ci sont ressenties a l'intérieur des installations et ne le sont pas a I'extérieur
sur le site du fait de la conception des batiments et de la constitution des sols. Pour les populations
environnantes, il n’y a donc pas de risque de géne lié aux émissions vibratoires des installations du site.

B Evaluation de I'impact des émissions lumineuses

Concernant les émissions lumineuses, l'orientation des éclairages du site vers le bas minimise
grandement l'impact visuel a I'extérieur du site.
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SURVEILLANCE

La surveillance des incidences du site sur les populations avoisinantes et sur leur santé est réalisée a
travers la surveillance des incidences du site sur I'air et les facteurs climatiques, sur la qualité des eaux
de surface, et sur la radioécologie de I'environnement présentées dans les paragraphes précédents.

Les émissions sonores font I'objet d’une surveillance périodique avec la réalisation de campagnes de
mesure des émissions sonores afin de vérifier le respect de la reglementation.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET
MESURES COMPENSATOIRES

Les mesures d’évitement et de réduction d’impact concernant les rejets a I'atmosphére et les rejets dans
les eaux de surface sont explicitées dans les paragraphes précédents.

Concernant les nuisances sonores, des dispositions sont mises en ceuvre dés la conception pour
réduire les émissions sonores a la source et des mesures sont réalisées sur certains matériels et
installations. Des dispositions sont prises pour limiter les nuisances sonores potentielles d’installations
ou d’essais temporaires (choix des créneaux les moins génants, des lieux de réalisation, choix du
procédé ou des matériels, mise en place de protections sonores).
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ACTIVITES HUMAINES

SCENARIO DE REFERENCE

B Usage des terres

Dans un périmetre de 10 kilométres autour du site de Flamanville, 'usage des terres est avant tout un
usage agricole (78 % de la zone). Les surfaces forestiéres constituent environ 7 % des terres. Les
territoires artificialisés (tissu urbain discontinu principalement) représentent prés de 6 % des terres.

B Paysage et patrimoine culturel

Le site de Flamanville se situe dans le département de la Manche, appartenant a la région Normandie.
Les ensembles paysagers identifiés sont les suivants :

e Le Cotentin secret au vert bocage.

e (Cote ouest du Cotentin : falaises et plages dessinées en croissant.

e La Hague des grands horizons : un bocage a longues perspectives sur les landes.
e LaHague bocagere.

Plage du Rozel
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Campagne autour de Les Pieux

Autour du site, on recense :

Un site classé : la zone cétiere de La Hague et du Domaine Public Maritime a pres de
5 kilométres au nord-est du site.

N

Un site inscrit: La Hague site localisé a environ 10 kilomeétres au nord-est du site
de Flamanville.

Quatre monuments historiques : le Camp du Castel, localisé a moins de 1 kilométre au sud du
site, sur la commune de Flamanville ; le Chateau de Flamanville situé a environ 1 kilomeétre au
sud-est du site ; le Dolmen dit La Pierre au Rey ou le Trepied, situé a environ 2 kilometres au
sud du site, sur la commune de Flamanville ; le Manoir de Métot, situé a prés de 1,2 kilométre
au nord-est du site, sur la commune de Tréauville.

Notons la présence d’un site archéologique dans le rayon de 10 kilométres : il s’agit du site paléolithique
du Rozel localisé a pres de 6,5 kilometres au sud du site sur la commune de Rozel.

B Usage de I'eau
Dans le rayon de 10 kilometres autour du CNPE, on recense :

deux captages pour la production d’eau potable en nappe profonde réalisés par la communauté
d’agglomération du Cotentin ;

deux captages d’eau industrielle sur la commune de Les Pieux ;
un captage d’eau a usage agricole sur la commune de Les Pieux.
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B Voies de communication

Le trafic sur la portion de la route départementale RD23, passant a 3 kilometres a I'est du site, est
estimé a 6 351 véhicules par jour, dont 3,2 % de poids lourds.

Sur la route départementale RD650, passant & environ 8 kilométres a I'est du site, environ
10 808 véhicules passent en moyenne chaque jour, dont 2,8 % de poids lourds.

Citons également le couloir de navigation de la Manche, animé par un intense trafic de passagers entre
les Tles britanniques et la France et la gare maritime du port de plaisance Diélette située a 2 kilomeétres
au nord-est du site, sur la commune de Tréauville. La Manche est également une voie privilégiée du
transport marchandises.

B Environnement industriel

L’environnement industriel du site de Flamanville est essentiellement
agricole, mais on recense dans un périmetre de 10 km autour du CNPE,
10 Installations Classées pour la Protection de 'Environnement (ICPE)
qui sont majoritairement des sites d’exploitation agricole et d’élevage,
dont aucune n’est classée SEVESO.

Par ailleurs, une installation soumise a autorisation appartenant a la
Communauté d’Agglomération du Cotentin est localisée a prés de
9 kilometres au nord-est du site de Flamanville, sur la commune de
Héauville. Elle est destinée au stockage et au traitement des ordures
meénageres.

Notons par ailleurs la présence du Parc d’activités économiques

Les sites SEVESO : depuis
2015, la
directive 2012/18/UE du
4 juillet 2012 dite « directive
Seveso 3 » impose  aux
Etats membres de I'Union
européenne d'identifier les
sites industriels présentant
des risques d'accidents
majeurs, appelés « sites
SEVESO », et d'y maintenir
un haut niveau de
prévention.

structurant des « Costils », a environ 6,5 km au sud-est du site, sur les
communes de Les Pieux et de Benoitville. Il s'agit d'une zone aménagée destinée a I'accueil d’activités
artisanales et industrielles.

B Espaces et activités de loisir

La chasse et la péche de loisir sont pratiquées autour du site de Flamanville. Les principales espéces
chassées sont le gibier sédentaire (exemple : lievre, perdrix grise) le grand gibier (exemple : chevreuiil,
sanglier), et les autres espéces (exemple : lapin, renard). Les principales espéces péchées sont le
brochet, le sandre, la truite fario, la truite arc-en-ciel, les aloses, les grenouilles vertes et rousses.
Notons la présence des étangs du chateau de Flamanville situés a prés de 800 métres au sud-est du
site ou la péche de loisir peut étre pratiquée.

La péche maritime de loisir, ainsi que la péche a pied (coquillages, crustacés...), est également réalisée
en bord de mer.

La péche professionnelle en mer est une activité économique essentielle pour la région. Les ports de
péche les plus proches du site sont ceux de Dielette et de Barneville-Carteret, situés respectivement a
pres 1,5 kilometre au nord-est du site et 18 kilométres au sud du site.

La région autour du site de Flamanville propose des activités sportives et de loisirs comme la natation,
les balades nautiques, le golf ou encore I'escalade, peuvent étre pratiquées dans le département de la
Manche.

Sept zones de baignade sont localisées dans un rayon de 10 kilométres autour du le site de Flamanville.
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INCIDENCES DU SITE

La construction des réacteurs 1 et 2 du CNPE a débuté entre 1985 et 1986. Ainsi, le site de Flamanville
est présent depuis 35 ans environ et fait maintenant partie du paysage. Le réacteur 3 du site de
Flamanville s’insére parfaitement dans cet environnement industriel. Il n’a pas d’incidences sur le
paysage et le patrimoine culturel.

Les rejets chimiques et radioactifs, liquides et a I'atmosphére, liés au fonctionnement des trois réacteurs
du site de Flamanville, et par conséquent au fonctionnement du réacteur 3, n'ont pas d’incidence
significative sur 'usage des terres, sur les espaces et activités de loisirs ou sur la disponibilité de la
ressource, et les rejets ne seront pas de nature a remettre en cause les usages de I'eau (captages,
péche professionnelle) a proximité du site.

Le fonctionnement du site de Flamanville génére un trafic de 'ordre d’'un millier de véhicules légers par
jour et une vingtaine de poids lourds par jour.

Le trafic total généré par le fonctionnement du site de Flamanville représente respectivement 18 % et
10 % du trafic total sur les routes départementales RD23 et RD650.

Le trafic généré par le site de Flamanville peut étre considéré comme modéré au regard du trafic sur
les infrastructures routiéres passant a proximité.

Le fonctionnement du site de Flamanville nécessite I'utilisation ponctuelle du port de Dielette pour la
livraison des équipements lourds lors des visites décennales (de I'ordre de quelques transports tous les
10 ans).

La surveillance du milieu marin autour du site s’"accompagne de l'intervention de quelques bateaux
par an.

Le réacteur 3 du site de Flamanville n’a donc pas d’influence sur le trafic maritime.
Enfin, le site de Flamanville, et donc le réacteur 3, n’a pas d’incidence sur I'environnement industriel.

SURVEILLANCE

La surveillance des incidences du site sur les activités humaines est effectuée a travers la surveillance
des incidences du fonctionnement sur I'air, les facteurs climatiques et la qualité des eaux et des sols.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET
MESURES COMPENSATOIRES

Les mesures d’évitement et de réduction d’impact concernant les activités humaines mises en place
par le site de Flamanville concernent principalement 'emprise au sol. L’agencement des installations
est organisé dés la conception de maniere a limiter les besoins d’espace, en utilisant autant que possible
les installations déja existantes.
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10.

GESTION DES DECHETS

DECHETS PRODUITS PAR LE SITE DE FLAMANVILLE

L’exploitation du site de Flamanville par ses activités de production d’électricité, de maintenance des
installations et de logistique génére des déchets qui sont de deux types : les déchets radioactifs et les
déchets conventionnels.

La mise en service et I'exploitation du réacteur 3 générera environ 1 342,5 tonnes de déchets par an,
dont environ 74,5 % de déchets conventionnels et 25,5 % de déchets radioactifs.

21,8% Déchets FMA-VC

=> site de stockage CSA 74,5% Déchets conventionnels

£ a

INCINERATION RECYCLAGE
(huiles, produits (acier, papier,
chimiques, carton)
déchets en mélange y
ge) & %
*2

Proportions des masses de déchets issus de I'exploitation du réacteur 3 et exutoires correspondants

e Les déchets radioactifs sont classés selon le niveau d’activité et la durée de vie des
radionucléides qu’ils contiennent. lls sont issus :

o du traitement des effluents radioactifs : exemple : filtres, charbons actifs, concentrats
d’évaporation, filtres a eau, résines échangeuses d’ions, boues ;

o des opérations de maintenance courante : pieces mécaniques actives rebutées,
déchets de linge...

o des opérations de manutention du combustible : grappes, étuis de crayon, squelettes
d’assemblage...

e Les déchets conventionnels sont des déchets produits dans des zones ne contenant aucune
substance radioactive, ils sont composés de déchets inertes (gravats, terre...), de déchets non
dangereux non inertes (bois, emballages, papier, carton, verre, plastique, et métaux...), et de
déchets dangereux (bétons pollués, peintures, déchets hydrocarburés, amiante...).
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MODALITES ET FILIERES DE GESTION DES DECHETS

Les différentes étapes de la gestion des déchets ont pour objectif de garantir I'acceptabilité des déchets

par la ou les filieres auxquelles ils sont destinés et d’en limiter 'impact.
Ces étapes sont :

e letrialasource;

e |acollecte;

e lecontrole;

¢ |e conditionnement ;

'expédition.

B Déchets radioactifs

Les déchets radioactifs sont triés a la source en fonction de leur Débit équivalent de Dose (DeD),
inférieur ou supérieur a 2 mSv/h au contact, de leur état physique du déchet (solide ou liquide), de leur

nature physique et de leur lieu de production.

lIs sont collectés, contrdlés puis conditionnés et évacués selon leurs caractéristiques vers des filieres
dédiées de I'’Agence Nationale pour la gestion des Déchets RadioActifs (ANDRA) et de Cyclife France

(CENTRACO) a savoir :

e lafiliere d’incinération Cyclife France (résines, huiles...) ;
o lafiliere de fusion Cyclife France (déchets métalliques) ;

o lesfilieres de stockage de 'ANDRA (Centre de Stockage de
'Aube (CSA) ou Centre Industriel de Regroupement
d’Entreposage et de Stockage (CIRES)).

CENTRACO (CENtre de
TRAitement et de
COnditionnement) est une
installation industrielle
dédiée au traitement des
déchets tres faiblement a
moyennement radioactifs a
vie courte.

CENTRACO Cyclife - Découpe thermique avant fusion — © EDF-Robert FAHL
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B Déchet conventionnels

Le site de Flamanville met en ceuvre une gestion des déchets conventionnels conforme aux principes
définis dans le code de I'environnement.

Les déchets conventionnels du site de Flamanville sont traités et éliminés selon leurs caractéristiques
dans les filieres adaptées ou ils peuvent étre valorisés ou éliminés.

Le choix de la filiere prend ainsi en compte les trois principes suivants :

la hiérarchie des modes de traitement des déchets consistant a privilégier, dans l'ordre, la
réutilisation, le recyclage, toute autre valorisation (notamment la valorisation énergétique), puis
I'élimination ;

le principe de proximité ;

'adéquation avec les plans de prévention et de gestion des déchets locaux / régionaux /
nationaux.

La gestion des déchets mise en ceuvre par le site de Flamanville est améliorée de fagon continue
gréace au retour d’expérience acquis sur 58 réacteurs et a la veille technique internationale mise en
place par EDF. Cette gestion :

permet une gestion appropriée a chaque type de déchets en vue de limiter au mieux la quantité
et la nocivité des déchets produits, en optimisant le tri entre les déchets conventionnels et les
déchets radioactifs sur la base du plan de zonage déchets et en tirant parti des meilleures
techniques disponibles ;

assure que les caractéristiques des déchets évacués respectent les spécifications d’acceptation
de leur exutoire de fagon optimisée ainsi que les réglementations en vigueur.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION D’IMPACT ET
MESURES COMPENSATOIRES

Le site de Flamanville est organisé pour assurer une gestion optimisée des déchets qui repose sur :

La réduction a la source de la quantité et de la nocivité des déchets.
Le tri et la collecte sélectifs,

La mise en ceuvre de procédés de traitement et de conditionnement performants, qui répondent aux
spécifications d’acceptation de la ou des filieres auxquelles les déchets sont destinés.
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11.

INCIDENCES CUMULEES

La notion d’incidences cumulées se réfere a la possibilité que les impacts temporaires ou permanents
occasionnés par le site et d’autres projets existants ou approuvés rentrent en interaction.

ZONE D’ETUDE

La zone d’étude retenue est définie de maniére enveloppe par un cercle de rayon de 10 km centré sur
le site de Flamanville afin d’inclure ces zones d’influence.

Par ailleurs il est considéré une zone d’étude située au nord jusqu’a Cherbourg pour ce qui concerne
les projets industriels susceptibles de provoquer des effets cumulés avec les rejets radioactifs (gazeux
ou liquides). La prise en compte de cette zone d’étude résulte de I'analyse de I'état radiologique
présentée au Chapitre 6 qui a permis d’identifier au voisinage du site de Flamanville la présence de
radionucléides provenant potentiellement des rejets d’effluents de 'usine ORANO de La Hague (située
dans le département de la Manche).

Nota : La ligne électrique a trés haute tension « Cotentin-Maine » se situe en dehors de la zone d’étude
considérée pour I'étude des impacts cumulés avec d’autres projets existants ou approuveés ; les travaux
de construction de cette ligne ayant été réalisés a plus de 50 km du site de Flamanwville.

Ces deux projets de construction du réacteur EPR et de de la ligne électrique a trés haute tension sont
situés dans des secteurs géographiques trés différents et il n’y a entre eux aucun enjeu commun en
matiére environnementale.

RECENSEMENT DES PROJETS

Les projets pris en compte dans cette analyse sont ceux qui, lors du dépbt de I'étude d'impact :

e ont fait I'objet d'une étude d'incidence environnementale au titre de l'article R. 181-14 du code
de I'environnement et d'une enquéte publique ;

e ont fait I'objet d'une évaluation environnementale au titre du présent code et pour lesquels un
avis de l'autorité environnementale a été rendu public.

Sont exclus les projets ayant fait I'objet d'un arrété mentionnant un délai et devenu caduc, ceux dont la
décision d'autorisation est devenue caduque, dont I'enquéte publique n'est plus valable ainsi que ceux
qui ont été officiellement abandonnés par le maitre d'ouvrage.

A noter que dés lors qu’'un projet rentrant dans les cas visés ci-dessus est mis en ceuvre et exploité, il
fait partie de I'état actuel de I'environnement (i.e. scénario de référence) et ses incidences cumulées
avec le présent projet sont prises en compte dans les Chapitres 3 a 9. Il n’est donc pas repris dans le
présent chapitre.

La recherche a été effectuée sur les différents sites internet des services de I'Etat des territoires
concernés et susceptibles de référencer les procédures d’enquétes publiques en cours et les avis de
'autorité environnementale.
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Deux projets correspondant aux critéres du 5° e) de l'article R. 122-5 du code de I'environnement cités
et pouvant étre considérés dans I'analyse des incidences cumulées du fait de leurs rejets d’effluents
radioactifs liquides et a 'atmosphére susceptibles de se cumuler avec ceux du réacteur 3 du site de
Flamanville ont été recensés. Ces deux projets sont étudiés, bien que situés en dehors de la zone
d’étude car I'analyse de I'état radiologique présentée au Chapiire 6 montre au sein de la zone d’étude
pour les incidences cumulées, la présence de radionucléides provenant potentiellement des rejets
liquides et atmosphériques de I'usine ORANO La Hague.

Il s’agit des projets suivants liés a I'activité de la société Orano Cycles SA sur le site de La Hague :

e Le projet? de démantelement partiel de I'INB n° 33 dénommée « UP2-400 » située sur le site
Orano de La Hague.

e Le projet de démantélement partiel de 'INB n° 38 dénommée « Station de Traitement des
Effluents et déchets solides (STE2) et Atelier des combustibles nucléaires oxyde (AT1) » située
sur le site Orano de La Hague.

ANALYSE DES INCIDENCES CUMULEES

Les études d'impact de ces deux projets retenus pour 'analyse des incidences cumulées, présentent
I'étude du cumul des incidences de ces deux projets avec I'ensemble du site Orano.

Cette étude conclue que ces deux projets du site Orano La Hague ne sont pas susceptibles de faire
évoluer de fagon significative les rejets radioactifs de 'usine ORANO La Hague et donc a fortiori ne sont
pas susceptibles de faire évoluer I'état radiologique de I'environnement du site de Flamanville.

L’analyse des incidences cumulées liées au fonctionnement du réacteur 3 du site de Flamanville avec
des projets existants ou approuvés, ne met donc pas en évidence de risque sanitaire sur les populations
avoisinantes ni d’impact environnemental sur I'écosystéme autour du site.

2 Toutes les données sur les projets liés a I'activité de la société Orano Cycles SA mentionnées dans ce chapitre
sont issues du dossier de démantélement partiel, édition 07/2020 mis en Enquéte Publique.
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12.

SITES NATURA 2000

SITES NATURA 2000 CONCERNES PAR LE PROJET

Quatre sites Natura 2000 sont identifiés en tout ou partie dans I'aire
d’étude. Il s’agit de trois ZSC (Zone Spéciale de Conservation) et
d’'une ZPS (Zone de Protection Spéciale) :

Légende
# Site de Flamanville
— Limites de site
O Aire d'étude du projet
Sites Natura 2000
[] Zones de protection spéciale (ZPS)
[ Zones spéciales de conservation (ZSC)

| FR2512002
- Landes et dunes

de la Hague

Saint.
Gemain-le.
Gaillard

- ESRI World Topo Map, 2021

Sources :
- MNHN

N

Ref - SC/102/2020

Localisation des sites Natura 2000 autour du site de Flamanville

Natura 2000 est un réseau
européen de sites naturels
identifiés pour la rareté ou la
fragilité des especes
sauvages, animales ou
végétales et de leurs
habitats.

Le réseau comporte deux

types de zones :

e Les ZPS (Zones de
Protection Spéciales),
visant a assurer la
conservation des
oiseaux sauvages.

o Les ZSC (Zones
Spéciales de
Conservation) et les
SIC (Sites d'Importance
Communautaire), visant
a assurer la
conservation des
habitats naturels, de la
faune et la flore
sauvage.
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INCIDENCES SUR L’ETAT DE CONSERVATION DES SITES
NATURA 2000

Parmi 'ensemble des habitats et espéces ayant justifié la désignation des quatre sites Natura 2000
identifiés dans l'aire d’étude, les habitats et espéces potentiellement concernés de maniére directe ou
indirecte, temporaire ou permanente, par le projet sont : quinze habitats (dont les récifs), une espece
d’amphibiens (Triton crété), quatre especes de mammiféres (dont le Grand Dauphin), six espéces de
chauve-souris et vingt espéces d’oiseaux.

Au regard de l'analyse des incidences directes et indirectes, temporaires ou permanentes du site
de Flamanville, ce dernier ne remet pas en cause l'état de conservation des habitats et espéeces
prioritaires ou d’intérét communautaire ayant prévalu a la désignation des sites Natura 2000 de I'aire
d’étude.

Par ailleurs, le site de Flamanville ne remet pas en cause les objectifs de gestion définis dans le DOCOB
du site Natura 2000 de la ZSC FR2500083 « Massif dunaire de Héauville a Vauville ».

De ce fait, il n’est pas proposé de mesure spécifique pour éviter ou réduire les incidences du site
de Flamanville sur I'état de conservation des sites Natura 2000.

© C. Yzoard © Media storehouse

© P. Gourdain
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13.

CONCLUSION

La présente étude d’'impact est réalisée dans le cadre du dossier de Demande de Mise En Service
(DMES) de 'EPR en vue d’autoriser la mise en service du réacteur 3 (de type EPR) du site
de Flamanville. Cette étude d'impact est réalisée conformément aux exigences des articles R. 122-5 et
R. 593-17 du code de I'environnement. Elle porte sur I'exploitation des trois réacteurs du site de
Flamanville (réacteur 3 et installations communes avec les réacteurs 1 et 2).

Les interactions du fonctionnement du site de Flamanville (réacteur 3 et installations communes avec
les réacteurs 1 et 2) sont étudiées pour les facteurs suivants : I'air et les facteurs climatiques, les eaux
de surface, les sols et les eaux souterraines, la radioécologie, la biodiversité, la population et la santé
humaine, les activités humaines et la gestion des déchets. L’analyse des incidences cumulées et
I'évaluation des incidences sur les sites Natura 2000 sont également présentées.

L’analyse des incidences du site (réacteur 3 et incidences cumulées avec les réacteurs 1 et 2) ne met
pas en évidence d’incidences négatives notables sur la qualité de I'air, sur I'environnement aquatique,
sur les espaces naturels remarquables, la faune, la flore et les fonctionnalités écologiques. Elle ne met
pas non plus en évidence de risque sanitaire sur les populations avoisinantes potentiellement exposées
aux substances émises, que ce soit par ingestion d’eau de mer lors de baignades, par consommation
de produits de la mer ou par inhalation.

Le fonctionnement du réacteur 3 ne remet pas en cause I'état de conservation des habitats et espéces
prioritaires ou d’intérét communautaire ayant prévalu a la désignation des sites Natura 2000 de l'aire
d’étude. Enfin, le site de Flamanville assure une gestion appropriée a chaque type de déchets et une
évacuation de ces derniers respectant les spécifications d’acceptation de leur filiére de traitement et les
reglementations en vigueur.

Les mesures envisagées pour éviter et réduire les incidences du fonctionnement du site consistent a
diminuer le plus possible a la source les rejets, les déchets et les nuisances, afin de limiter 'impact
résiduel sur la santé et sur I'environnement. Aucune incidence négative notable n’étant identifiée sur
I'environnement et la santé humaine, il n’est pas proposé de mesures de compensation.

Les programmes de surveillance des rejets et de I'environnement apportent une vision globale et
agrégée de I'effet des rejets sur les différents milieux récepteurs ou leurs composantes et permettent
de suivre I'évolution naturelle du milieu récepteur et de déceler une évolution anormale qui proviendrait
des activités du site.
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14.

AUTEURS

Les auteurs de I'étude d’'impact et les organismes externes dont les études support et les résultats ont
été utilisés afin de réaliser I'étude d’impact sont présentés au Chapitre 14.
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PRESENTATION
DU CHAPITRE 1

Le présent document constitue une mise a jour de I'étude d’impact du réacteur 3 du site de Flamanville
et porte sur I'ajout de I'exploitation du réacteur 3 sur le site de Flamanville (CNPE Flamanville 1-2 et
EPR Flamanville 3).

Cette présente étude d’'impact est réalisée dans le cadre du dossier de Demande de Mise En Service
(DMES) du réacteur 3 du site de Flamanville. Le DMES est exigé au titre de I'article R. 593-30 du code
de I'environnement qui dispose que le DMES comprend « La mise a jour de I'étude d'impact ».

L’étude d’impact constitue une piéce de ce dossier.

Le chapitre est organisé comme suit :
o §1.1:objectifs de I'étude d'impact ;
e §1.2:contenu de I'étude d’'impact ;
e § 1.3 :périméetre d’étude.
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1.1.

OBJECTIFS DE L’ETUDE
D'IMPACT

Une étude d’impact est un outil d’évaluation de I'impact environnemental et sanitaire des projets de
travaux et d’aménagement. Elle vise a évaluer les conséquences des projets sur la santé et
I'environnement et a justifier le caractéere acceptable des projets au regard des intéréts protégés, dont
la santé publique et la protection de la nature et de I'environnement. Elle est réalisée sous la
responsabilité du maitre d’ouvrage.

Cette étude d’'impact a pour objectifs :
e de présenter comment I'environnement et la santé ont été pris en compte dans le projet,

o de transmettre pour avis aux autorités administratives compétentes les éléments permettant de
prendre toutes les décisions vis-a-vis des incidences notables que le projet est susceptible
d’avoir sur I'environnement et la santé,

o d’informer le public en expliquant la démarche d’intégration de I'environnement dans le projet.

A noter : le terme réglementaire « projet » doit étre compris ici comme « la mise en service du
réacteur 3 de type EPR du site de Flamanville et son fonctionnement ».

Lorsque cela est pertinent du fait notamment de la mutualisation de certains équipements, et
afin de disposer d’une vision d’ensemble des effets du fonctionnement du site de Flamanville,
les impacts liés a la mise en service et au fonctionnement du réacteur 3 font I'objet d’une
appréciation globale avec ceux des réacteurs 1 et 2.
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1.2.

CONTENU DE L’'ETUDE

D'IMPACT

Le contenu de la présente étude d’'impact répond aux exigences de l'article R. 122-5 du code de
I'environnement relatif au contenu de I'étude d’'impact complétées par les dispositions de larticle
R. 593-17 du méme code, définissant des compléments au contenu défini a larticle R. 122-5,
spécifiques aux Installations Nucléaires de Base (INB).
La présente étude d’'impact vaut également évaluation des incidences sur les sites Natura 2000 au titre
de l'article L. 414-4 du code de I'environnement et intégre a ce titre le contenu définit a 'article R. 414-23
du méme code.
Le contenu de la présente étude d'impact est proportionné a la sensibilité environnementale de la zone
susceptible d'étre affectée par le projet, a I'importance et la nature des travaux, installations, ouvrages,
aménagements projetés et a leurs incidences prévisibles sur I'environnement ou la santé humaine.

Les chapitres suivants présentent successivement :

La description du projet, du site de Flamanwville et de ses interactions avec I'environnement ainsi

que les raisons de son choix (Chapitre 2).

Pour les différents facteurs de I'environnement susceptibles
d’étre affectés par le projet : la description de I'état actuel de
'environnement et un apergu de son évolution probable en
I'absence de mise en ceuvre du projet, I'analyse des incidences
du projet, le cas échéant I'analyse de la compatibilité du projet
avec les plans de gestion, les mesures prises par EDF pour
éviter et réduire les incidences négatives, et compenser, le cas
échéant, les incidences sur I'environnement, qui n’ont pu étre
ni évitées, ni suffisamment réduites, ainsi que les modalités de
suivi associées, et enfin la description des méthodes utilisées
pour identifier et évaluer les incidences du projet sur
I'environnement.

Au regard des interactions du projet avec I'environnement, les
facteurs traités dans la présente étude d’impact sont les
suivants : I'air et les facteurs climatiques (Chapitre 3), les eaux
de surface (Chapitre 4), les sols et les eaux souterraines
(Chapitre 5), la radioécologie (Chapitre 6), la biodiversité
(Chapitre 7), la population et la santé humaine (Chapitre 8), les
activités humaines (Chapitre 9) et la gestion des déchets

(Chapitre 10).

® Incidence/lmpact sur
’environnement : peut se
définir comme I'effet,
pendant un temps donné et
sur un espace défini, d’'une
activité humaine sur un
facteur de I'environnement
pris dans le sens large du
terme (c’est-a-dire
englobant les  aspects
biophysiques et humains),
en comparaison de la
situation probable advenant
sans la réalisation du projet.

Les termes « impact » et

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3

« incidence » sont utilisés
indifféremment dans la
présente étude.
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® L’analyse des incidences

e L’analyse des incidences cumulées (Chapitre 11). tient compte des effets
e L’évaluation des incidences sur les sites Natura 2000 directs et, le cas .echeant,
Chanitre 12 des effets indirects,
(Chapitre 12). cumulatifs, transfrontaliers,
e La conclusion de I'étude d'impact (Chapitre 13). a court, moyen et long

termes, permanents et
temporaires, positifs et
négatifs du  projet/des
modifications demandées.

e Les auteurs de I'étude d’'impact (Chapitre 14).

Les annexes suivantes détaillant la description des ouvrages et installations du site en lien avec ses
interactions avec I'environnement et les données d’entrée utilisées pour I'évaluation des incidences sur
'environnement et la santé humaine, accompagnent ces différents chapitres. Elles permettent
d’appréhender dans le détail les hypothéses retenues pour chaque partie de I'étude d’'impact :

e Annexe 1 - Description des ouvrages de prélévement d’eau et de rejet dans I'environnement
e Annexe 2 - Traitement des effluents radioactifs liquides et gazeux

e Annexe 3 - Description de la station de production d’eau déminéralisée (intégrant I'unité
de dessalement)

e Annexe 4 - Description des réseaux de collecte et de traitement des effluents non
contaminables du site de flamanville (dont électrochloration)

e Annexe 5- Données chimiques liquides
e Annexe 6 - Biodiversité
e Annexe 7 - Population et santé humaine

Afin de faciliter la prise de connaissance par le public des informations contenues dans la présente
étude d'impact, celle-ci est précédée d’'un résumé non technique des informations visées dans
les paragraphes 2° a 12° de l'article R. 122-5 du code de I'environnement.

Interactions entre les facteurs de I’environnement

Les interactions entre les différents facteurs de I'environnement étudiés sont principalement prises en
compte dans I'analyse des incidences du projet sur la biodiversité et la santé humaine. En effet, les
scénarii d’exposition considérent plusieurs voies de transfert liées aux différents milieux récepteurs.

Enfin, les bilans des suivis hydroécologiques et radioécologiques de I'environnement décrits
respectivement au Chapitre 4 et au Chapiire 6 apportent une vision globale et agrégée de l'effet des
rejets sur les différents milieux récepteurs ou leurs composantes.

Vulnérabilité du projet aux risques d’accidents ou de catastrophes majeurs — Mesures associées

En termes de vulnérabilité du projet a des risques d’accidents ou de catastrophes majeurs, la situation
retenue parmi les différents accidents résultant de l'installation ou d’agressions externes est I'accident
grave hypothétique avec fusion du cceur. Les conséquences de cet accident majeur sont présentées
dans le Paragraphe 1.4.2.4 du Chapitre [1] de I'Etude de Maitrise des Risques de l'installation. Les
dispositions prises pour limiter le risque de rejets dans le cadre de cet accident et les actions mises en
ceuvre pour en limiter les conséquences sont respectivement présentées aux Paragraphes 1.3.5.4
et 1.4.1.4 du Chapitre [1] de I'Etude de Maitrise des Risques de l'installation. Ces mesures sont
justifiées au regard du retour d’expérience national et international.
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Vulnérabilité au changement climatique

En termes de vulnérabilité du projet au changement climatique, les agressions externes d’origine
naturelle comme les conditions météorologiques ou climatiques extrémes sont considérées dans la
démonstration de slrreté nucléaire. Le niveau de référence de ces agressions prend en compte les
évolutions climatiques. Elles sont présentées au Paragraphe 1.5.2.2 du Chapitre [1] de I'Etude de
Maitrise des Risques.

1.3.

PERIMETRE D’ETUDE

Pour chaque compartiment de 'environnement, il est nécessaire d’évaluer et de déterminer le périmétre
d’étude au sein duquel seront analysées les caractéristiques de I'état actuel de I'environnement et les
conséquences sur celui-ci des incidences directes et indirectes du projet, a court et plus long terme.

L’aire d’étude est donc adaptée en permanence au sujet traité, et proportionnée aux enjeux de
I'étude.

Ainsi, I'aire de I'étude comprend :

e Lazone d’emprise du site qui couvre 'emprise fonciére du périmeétre des INB n° 108, n° 109,
et n° 167 (la zone d’emprise du réacteur 3 (INB n° 167) est incluse dans la zone d’emprise
globale du site avec les réacteurs 1 et 2 (INB n° 108 et n° 109)).

e La zone d’influence de I’exploitation du site de Flamanville qui peut varier selon le type
d’interactions avec I'environnement et le milieu récepteur. Cette zone correspond aux espaces
ou I'exploitation des réacteurs 1, 2 et 3 est susceptible d’avoir des effets directs en raison de la
nature du milieu affecté (masse d’eau, atmosphere, flore, faune...) et des effets indirects en
raison des relations fonctionnelles entre les divers compartiments du milieu. Cette zone variable
selon le compartiment étudié, est retenue pour I’'analyse des incidences.

e Une aire d’étude élargie permettant de disposer d’une vision globale des enjeux
environnementaux autour du site de Flamanville concerné par le projet. Cette aire élargie est
étudiée essentiellement pour la description de I’état actuel de I’environnement du site.
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PRESENTATION
DU CHAPITRE 2

L’objectif de ce chapitre est de décrire le site de Flamanville (réacteur 3 et installations communes avec
les réacteurs 1 et 2) et de présenter les interactions liées a son fonctionnement avec I'environnement.

Le chapitre présente ainsi :
§ 2.1 : une description du projet ;
§ 2.2 : une description générale du site ;

§23:

une description des installations du site avec, notamment, une description du

fonctionnement d’'un réacteur et des principaux circuits, une description des installations de

prise d’eau et de rejets d’effluents liquides et a 'atmosphere et une description des installations
de traitement des effluents ;

e § 2.4 :une description de la phase de chantier ;

e § 2.5 :les interactions potentielles du site avec I'environnement en matiére :
o de préléevement et consommation d’eau ;
o de rejets thermiques ;
o de rejets d’effluents radioactifs liquides et a 'atmosphére ;
o de rejets d’effluents chimiques liquides et a 'atmosphére ;
o de production de déchets ;
o de nuisances, notamment les bruits et vibrations, les odeurs, I'emprise des sols, la

consommation énergétique, le trafic routier et les émissions lumineuses.
e § 2.6 :lesraisons du choix du projet ».
DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3 Mai 2021
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2.1.

DESCRIPTION DU PROJET

L’étude d’'impact est réalisée dans le cadre de la mise en service du réacteur 3 de type EPR (Evolutioned
Pressurized Reactor) mais dans la mesure ou plusieurs installations sont communes aux réacteurs
existants 1-2 et a 'EPR, I'ensemble du site est décrit en dissociant le cas échéant, les spécificités
de 'EPR.

Le projet concerne I'exploitation du réacteur 3 de type EPR du site de Flamanville aprés sa mise en
service. Conformément aux dispositions de I'article R. 593-29 du code de I'environnement, « La mise
en service d'une installation nucléaire de base correspond a la premiére mise en ceuvre de substances
radioactives dans l'installation ou a la premiere mise en ceuvre d'un faisceau de particules ».

Le réacteur 3 du site de Flamanville constitue une installation nucléaire de base (INB), 'INB 167. Les
réacteurs 1 et 2 constituent les INB 108 et 109.

La création du réacteur 3 de type EPR sur le site Flamanville a été autorisée par le décret n° 2007-534
du 10 avril 2007 modifié.

Ce décret d’autorisation modifié a été complété par des décisions ASN, notamment :

e les décisions portant sur les prélévements et les rejets des effluents dans I'environnement
(décisions individuelles du site) : Décision n° 2018-DC-0639 de I'Autorité de sureté nucléaire du
19 juillet 2018 fixant les valeurs limites de rejet dans I'environnement des effluents des
installations nucléaires de base n° 108, n° 109 et n° 167 exploitées par Electricité de France
(EDF) dans la commune de Flamanville. Cette décision n’a pas fait I'objet d’'un arrété ministériel
d’homologation. L’homologation a été acquise au titre de la disposition du lll de l'article 3 du
décret n° 2007-1557 du 2 novembre 2007 codifiée a larticle R. 592-19 du code de
l'environnement, et la Décision n°2018-DC-0640 de [I'‘Autorité de sureté nucléaire du
19 juillet 2018 fixant les prescriptions relatives aux modalités de préléevement et de
consommation d’eau, de rejet d’effluents et de surveillance de I'environnement des installations
nucléaires de base n° 108, n° 109 et n° 167 exploitées par Electricité de France (EDF) dans la
commune de Flamanville ;

e la décision relative a la conception et a la construction ainsi que celle relative aux essais de
démarrage : Décision n° 2013-DC-0347 de I'Autorité de slreté nucléaire du 7 mai 2013 fixant a
Electricité¢ de France - Société Anonyme (EDF-SA) les prescriptions relatives au site
électronucléaire de Flamanville (Manche) pour les essais de démarrage du réacteur
« Flamanville 3 » (INB n° 167) et modifiant la Décision n° 2008-DC-0114 de I'Autorité de sdreté
nucléaire fixant & Electricité de France - Société Anonyme (EDF-SA) les prescriptions relatives
au site électronucléaire de Flamanville (Manche) pour la conception et la construction du
réacteur « Flamanville 3 » (INB n° 167) et pour I'exploitation des réacteurs « Flamanville 1 »
(INB n° 108) et « Flamanville 2 » (INB n° 109) ;

e la décision d'autorisation de mise en service partielle du réacteur 3, n°2020-DC-0693
du 8 octobre 2020.
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La création du réacteur 3 (EPR) du site de Flamanville a entrainé par ailleurs 'adaptation du réseau de
transport d’électricité au travers de I'établissement de la ligne électrique a trés haute tension « Cotentin-
Maine » dont le maitre d’'ouvrage est RTE.

Cette ligne, mise en service en 2013, a notamment fait I'objet des arrétés suivants :

e arrété du 25 juin 2010 portant déclaration d'utilité publique d'ouvrages d'énergie électrique de
la ligne a trés haute tension « Cotentin-Maine » ;

e arrété du 24 novembre 2011 du préfet de la Manche accordant a la société Réseau de
Transport d'Electricité (RTE) un permis de construire des pylénes pour la ligne électrique
aérienne dite « Cotentin-Maine ».

Conformément a la réglementation alors en vigueur, la construction du réacteur 3 du site de Flamanville
constituait un projet distinct du projet de construction de la ligne a trés haute tension « Cotentin-Maine ».

Enfin, la mise en service du réacteur 3 du site de Flamanville ne remet pas en cause I'étude d’'impact
relative a la ligne électrique « Cotentin-Maine », I'étude d'impact de ce projet indépendant tenant compte
de la puissance électrique supplémentaire produite par le réacteur EPR.

Au vu de ces éléments, la présente étude d'impact n’inclut pas la ligne trés haute tension « Cotentin-
Maine ».

2.2.

DESCRIPTION DU SITE

Le site de Flamanwville est situé au bord de la Manche, au pied des falaises granitiques au nord-ouest
de la presqu’ile du Cotentin, dans le département de la Manche, en région Basse-Normandie. Il a été
constitué par déroctage partiel de la falaise cété Est et remblaiement sur la mer cété Ouest. |l représente
une superficie d’environ 120 ha, dont la moitié en emprise sur la mer.

Le site se trouve sur le territoire de la commune de Flamanville, canton des Pieux, dans le département
de la Manche. La ville de Cherbourg est a 21 km au nord-est et 'usine ORANO de la Hague est a
environ 16 km au nord.

Les communes et hameaux avoisinants (dans un rayon de 5 km) sont :
e al'Est:Flamanville (1 km) ;
e aI'Est/Sud-Est: Les Pieux (5 km) ;
e au Nord-Est : le port de Diélette (1 km).

La Figure 2.a illustre la localisation du site.
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Mo squate

Figure 2.a : Localisation du site de Flamanville, rayons de 5 et 10 km,
schéma de localisation en France
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2.2.2. PRESENTATION DU SITE

Le site est constitué des réacteurs nucléaires 1 et 2 actuellement en fonctionnement qui constituent le
Centre Nucléaire de Production d’Electricité (CNPE) de Flamanville décrit au Paragraphe 2.2.2.1, et du
réacteur nucléaire 3 (de type EPR) décrit au Paragraphe 2.2.2.2.

Les installations mises en commun pour les besoins des réacteurs 1, 2 et 3 sont décrites
au Paragraphe 2.2.2.3.

Une vue aérienne du site est présentée Figure 2.b.

et ." E g

: ﬁ 7;4.,‘,,"‘;

§ <19

Station de Station de Station de ’ .
lgue pompage pompage pompage Canal d'amenée

Réacteur 3 Réacteur 2 Réacteur 1

Figure 2.b : Vue aérienne du site de Flamanville

2.2.2.1. PRESENTATION DU CNPE

Le CNPE de Flamanville comprend deux réacteurs nucléaires en service de conception identique, de
type a eau sous pression, d’une puissance de 1300 MWe chacun, refroidis en circuit ouvert a I'eau de
mer (INB n° 108 et INB n° 109).

La surface des INB des réacteurs 1 et 2 est d’environ 1 033 350 m2.

Ces réacteurs sont installés sur une plate-forme réalisée par excavation de la falaise a 12,40 m NGF'.
Les matériaux extraits ont été mis en remblais en mer a I'abri de digues et prolongent la plate-forme a
12,40 m NGF.

T NGF : le Nivellement Général de |a France constitue un réseau de repéres altimétriques disséminés sur le territoire
frangais métropolitain continental, ainsi qu'en Corse, dont I''GN a aujourd'hui la charge. Ce réseau est actuellement
le réseau de nivellement officiel en France métropolitaine.
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L’altitude de la falaise est d’environ 80 m NGF.
L’ensemble de ces deux réacteurs comporte principalement :

e deux béatiments réacteurs abritant chacun une chaudiére nucléaire a eau ordinaire sous
pression, a quatre boucles de refroidissement, de technologie Westinghouse, dont la puissance
thermique nominale garantie est de 3 817 MWth ;

e deux batiments combustibles ;
¢ deux batiments des auxiliaires nucléaires ;
e deux postes de transformation et d’évacuation de I'énergie ;

e deux salles des machines avec leurs postes d’eau (installations de production d’énergie
électrique dont la puissance électrique est d’environ 1300 MWe) ;

e une station de déminéralisation ;

e des ouvrages d’eau (prise d’eau, canal de prise, rejet...), ainsi que des émissaires de rejet
secondaires ;

e deux aires d’entreposage de déchets : I'aire TFA pour les déchets nucléaires trés faiblement
actifs et I'aire de transit pour les déchets conventionnels ;

¢ des locaux administratifs, ateliers, magasins, laverie... ;
e deux cheminées de ventilation rejetant les effluents radioactifs gazeux a environ 110 m NGF.

Les mises en service industrielles des deux réacteurs de la centrale nucléaire de Flamanville ont eu lieu
en décembre 1985 pour le réacteur 1, et juillet 1986 pour le réacteur 2.

2222 PRESENTATION DU REACTEUR 3

Le réacteur 3 du site de Flamanville constitue une Installation Nucléaire de Base (INB) au sens de
I'article L. 593-2 du code de I'environnement (INB n° 167).

La surface de I'INB du réacteur 3 est d’environ 94 600 m2.

L’ensemble de I'llot nucléaire est implanté cété Est (cété falaise) sur le rocher. Son batiment réacteur
est aligné sur I'axe des batiments réacteurs des réacteurs 1 et 2.

L’EPR est un réacteur a fission a eau pressurisée d’'une puissance électrique de 1675 MWe net de
conception franco-allemande en filiation directe avec les réacteurs frangais de type N4 (dernier palier
francais, réacteur a eau pressurisée de 1450 MWe, muni de quatre boucles) et les réacteurs allemands
de type KONVOI. L’évolution du contexte international, I'internationalisation croissante des questions
de sireté et la construction européenne ont conduit au développement de ce réacteur franco-allemand.

Ce réacteur est dit de troisieme génération. Il s’agit d’'une voie évolutionnaire dont la conception est
directement dérivée des réacteurs a eau légére et uranium légérement enrichi aujourd’hui en
exploitation. Ce choix est guidé par la volonté de bénéficier au mieux de I'ensemble du retour
d’expérience acquis en matiére de conception et d’exploitation.
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Le réacteur EPR est composé des batiments suivants :

le batiment réacteur (HR) qui abrite principalement la chaudiére nucléaire ;

les batiments des auxiliaires de sauvegarde (HL) et électriques répartis selon quatre divisions
contenant chacune un train de systémes secourus avec systemes électriques supports ;

le batiment combustible (HK) ;
le batiment des auxiliaires nucléaires (HN) ;
les batiments des groupes électrogenes diesels (HD) ;

la salle des machines (HM) avec le groupe turbo-alternateur, le condenseur, l'installation d'eau
d'alimentation et le poste extérieur ;

le batiment des systémes électriques de I'llot conventionnel (HF) ;
le transformateur principal et la plate-forme d'évacuation d’énergie (HT) ;

la station de pompage (HP, située dans le prolongement des stations de pompage des
réacteurs 1 et 2) ;

le batiment de traitement des effluents (HQ) ;
la tour d’acces ;

le p6le opérationnel d'exploitation (HB) ;

des batiments de site.

2.2.2.3. INSTALLATIONS MISES EN COMMUN POUR LES

BESOINS DES REACTEURS 1-2 ET EPR

Les réacteurs 1-2 et le réacteur 3 (EPR) utiliseront des ouvrages communs au site de Flamanville. Ces
ouvrages sont déja existants et suffisamment dimensionnés pour I'ensemble des trois réacteurs ou
nécessitent un réaménagement avec la construction du réacteur EPR.

Ces ouvrages sont détaillés ci-aprés :

les ouvrages de prise d’eau douce initialement dimensionnés pour répondre aux besoins en
eau douce de quatre réacteurs ;

la production d’eau déminéralisée : composée d’'une installation de dessalement et d’'une
installation de déminéralisation par résine échangeuses d'ions. La production d’eau
déminéralisée pour I'exploitation des réacteurs 1 et 2 du CNPE de Flamanville est assurée par
deux chaines de déminéralisation par résines échangeuses d’ions. Pour augmenter la capacité
de production avec la mise en service du réacteur EPR, le choix s’est porté d’ajouter une unité
de dessalement. Cette derniére, lorsqu’elle sera totalement opérationnelle, assurera la
production de base pour les trois réacteurs ;

I'huilerie ;
le batiment de sécurité ;
la station d’épuration dont la capacité de traitement a été adaptée pour les trois réacteurs ;

les ateliers chaud et froid : I'atelier chaud est réaménagé pour une utilisation par les trois unités
de production, 'atelier froid est intégré au pdle opérationnel d'exploitation de 'EPR et mis a
disposition des trois réacteurs ;

la laverie adaptée pour prendre en charge le linge des trois réacteurs ;

latelier de décontamination réaménagé pour prendre en charge les activités de
décontamination des matériels des trois réacteurs ;

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3
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e les réservoirs T (KER) : afin de prendre en compte les volumes d’effluents générés par le
réacteur EPR, trois réservoirs sont ajoutés, doublant la capacité existante pour la porter a six
réservoirs de 750 m3 conduisant ainsi a une capacité totale égale a celle d’'un site quatre
réacteurs de bord de mer ;

e les réservoirs Ex (SEK) : afin de prendre en compte les volumes d’effluents générés par le
réacteur EPR, deux réservoirs sont mis en service (car construits a l'origine), doublant la
capacité existante pour la porter a quatre réservoirs de 750 m?3 ;

e les réservoirs S (TER) : ces réservoirs restent vides en fonctionnement normal. Le site de
Flamanville est équipé dés l'origine d’'une capacité égale a celle d’un site quatre réacteurs de
bord de mer. Aucune extension n’a été nécessaire.

La Figure 2.c illustre le positionnement de ces principaux ouvrages.

Figure 2.c : Plan d’implantation des principaux ouvrages du site de Flamanville

Mai 2021

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3 Indice A



MISE A JOUR DE L'ETUDE D’IMPACT 15/82
Chapitre 2 : Description du projet Version Publique

2.3.

DESCRIPTION DES
INSTALLATIONS

2.3.1. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le principe de fonctionnement est le méme pour les réacteurs 1 et 2 et le réacteur 3.

Dans une centrale nucléaire, comme dans toute centrale thermique, I'énergie libérée par un combustible
sous forme de chaleur est transformée en énergie mécanique puis électrique. Dans une centrale
thermique classique, la chaleur provient de la combustion du charbon ou du fuel ; dans une centrale
nucléaire, elle provient de la fission des noyaux d’uranium.

Lorsqu’un neutron vient heurter un noyau d’'uranium contenu dans le combustible nucléaire, celui-ci se
casse en libérant d’autres neutrons et de I'énergie sous forme de chaleur. Les neutrons libérés vont
percuter d’autres noyaux d’uranium et ainsi de suite : la réaction s’auto-entretient, on parle alors de
réaction en chaine.

L’eau est le fluide caloporteur qui assure le transfert de la chaleur du réacteur au générateur de vapeur.
La vapeur ainsi produite actionne la turbine. La vapeur est ensuite condensée au niveau du condenseur
du circuit de refroidissement, ce dernier pouvant étre de type fermé sur réfrigérant atmosphérique ou
ouvert comme c’est le cas pour les trois réacteurs du site de Flamanville. La Figure 2.d offre une
représentation schématique de ce type d’installation.
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Batiment réacteur Salle des machines
(zone nucléaire) (zone non nucléaire)
Générateur
>
Pressuriseur %

Cuve du
réacteur

Fleuve ou mer f
Circuit secondaire | Circuit de refroidissement
Figure 2.d : Schéma de fonctionnement d'un réacteur nucléaire refroidi en circuit ouvert —

Sans aéroréfrigérant

De la source de chaleur (le combustible nucléaire) a la source froide (la mer), une centrale nucléaire
de type REP refroidie en circuit ouvert comporte trois circuits physiquement séparés :

e le circuit primaire extrait la chaleur produite par le combustible dans le réacteur ;

¢ le circuit secondaire, avec cette chaleur, transforme I'eau en vapeur alimentant la turbine qui
entraine l'alternateur qui produit I'électricité ;

¢ le circuit de refroidissement (systtme CRF) permet de condenser la vapeur utilisée pour
entrainer la turbine du circuit secondaire.

2.3.1.1. LE CIRCUIT PRIMAIRE

Le circuit primaire extrait la chaleur produite par la réaction nucléaire et la transfére a un autre circuit
complétement séparé : le circuit secondaire. Le circuit primaire est constitué essentiellement du
réacteur et de quatre boucles de refroidissement. Tous ces éléments sont enfermés dans une double
enceinte en béton (la plus interne étant en béton précontraint) constituant le batiment réacteur.

Le réacteur est une cuve métallique enfermant le combustible nucléaire (coeur du réacteur). Il est équipé
de barres de commande qui permettent le contrble de la réaction nucléaire et de quatre boucles
permettant d’échanger la chaleur du circuit primaire avec le circuit secondaire.
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Générateur
de vapeur (GV)
N : >
Pressuriseur
Cuve du
réacteur

Figure 2.e : Circuit primaire — Schéma de la boucle avec pressuriseur

320°C / 155 bar

Chaque boucle est constituée :

e d’'un générateur de vapeur ou la chaleur du circuit est transférée au circuit secondaire, par
échauffement et vaporisation de I'eau secondaire ;

o d’une pompe primaire qui, a la sortie du générateur de vapeur, renvoie I'eau du circuit primaire
vers la cuve du réacteur.

Sur I'une des boucles est installé un pressuriseur qui maintient 'eau du circuit primaire (environ 320°C)
sous forte pression (155 bar) en phase liquide.
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2.3.1.2. LE CIRCUIT SECONDAIRE

A coté du batiment réacteur, la salle des machines (Cf. Figure 2.f) abrite le groupe turbo-alternateur,
producteur d’électricité.

Figure 2.1 : Salle des machines du réacteur EPR

A la sortie de chaque générateur de vapeur, la vapeur est collectée par des tuyauteries qui sortent du
batiment réacteur (environ 270°C et 70 bar) et viennent alimenter la turbine qui tourne a
1 500 tours/minutes couplée a I'alternateur qui délivre le courant électrique sur le réseau national haute
tension par l'intermédiaire du transformateur.

La vapeur sortant de la turbine est ramenée a I'état liquide (environ 40°C et moins de 1 bar) dans le
condenseur. Puis cette eau est renvoyée au générateur de vapeur et recommence un nouveau cycle.

La Figure 2.9 présente un schéma simplifié du circuit secondaire.
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Pression (BP)
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Presson (HP)
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Eau Primare
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GClc
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Réchactour P of Réchaufiowr BP VB Pompe
desrachon
Figure 2.9 : Schéma simplifié du circuit secondaire (© EDF)

2.3.1.3. LE CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT
DU CONDENSEUR (CIRCUIT TERTIAIRE)

Le condenseur, qui a pour fonction de condenser la vapeur issue de la turbine sur une surface froide,
est refroidi grace a I'eau d’un troisieme circuit, ou circuit de refroidissement, qui est complétement
indépendant des deux autres. Ce circuit est le seul qui est directement connecté a I'environnement.
L’eau circule dans les tubes du condenseur et absorbe la quantité de chaleur nécessaire a la
condensation de la vapeur du circuit secondaire.

Chaque réacteur du site de Flamanville est équipé d’un circuit de refroidissement du condenseur de
type ouvert. Dans ce cas, la source froide alimentant le circuit de refroidissement est I'eau de la mer.
Cette eau est directement pompée en mer via le canal d’'amenée, elle est traitée, filtrée et circule dans
les tubes du condenseur ou elle se réchauffe puis elle est, presque immédiatement, intégralement
restituée au milieu via des galeries de rejets en mer.

Pour éviter toute prolifération de la flore et de la faune marine dans les circuits de réfrigération de chaque
réacteur, un traitement de I'eau est effectué (Cf. Paragraphe 2.3.3.1).
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2.3.2. DESCRIPTION DES OUVRAGES DE PRISE

D’EAU

Le site de Flamanville préléve de I'eau dans :

e La mer de la Manche, pour l'alimentation des circuits de refroidissement, le systéme
d’électrochloration, le lavage des tambours filtrants et la production d’eau déminéralisée a partir
de l'unité de dessalement (SDS).

e Lestroisrivieres Grand Douet, Petit Douet et La Diélette, pour la production d’eau déminéralisée
pour les circuits primaires et secondaires des trois réacteurs, pour I'alimentation en eau du
réseau de lutte contre I'incendie du site et pour divers usages industriels.

L’alimentation en eau potable du site est réalisée via le réseau d’eau potable public, dans le cadre d’'un
accord avec la collectivité de Les Pieux, notamment pour les besoins sanitaires du personnel et pour
I'alimentation des laveries.

Pour le maintien a sec de I'emprise de travaux de génie civil, le site peut également prélever de I'eau
dans la nappe phréatique sous-jacente.

Les préléevements d’eau du site de Flamanville sont effectués par lintermédiaire de deux types
d’ouvrages :

e Les ouvrages de prise d’eau en mer ;
e Les ouvrages de prélevement d’eau dans les rivieres Grand Douet, Petit Douet et La Diélette.

Ces ouvrages de prélévements pour les besoins en eau de refroidissement et en eau industrielle sont
décrits dans les paragraphes suivants.

Une description détaillée de ces ouvrages est donnée en Annexe 1, leur emplacement est indiqué sur

la Figure 2.h.
L’ensemble des besoins en eau du site, origines et volumes en jeu, sont détaillés au Paragraphe 2.5.1.

[

Figure 2.h : Ouvrages de prise d’eau et de rejets d’effluents liquides du site de Flamanville
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2.3.2.1. OUVRAGES DE PRISE D’EAU EN MER
DES REACTEURS 1 ET 2

Pour les réacteurs 1 et 2, I'eau de mer prélevée dans le canal d’'amenée alimente :

e le circuit d'eau de circulation (CRF) : eau de réfrigération des condenseurs et des auxiliaires
conventionnels (SRI) ;

e le circuit d'eau brute secourue (SEC) des auxiliaires nucléaires (RRI) dont les calories doivent
étre évacuées en toutes circonstances ;

e le circuit de traitement d'eau de circulation par injection de chlore actif obtenu a partir de
I'électrolyse de I'eau de mer (CTE) ;

¢ le circuit d'alimentation des pompes de lavage des tambours filtrants (CFl) ;
¢ le circuit de production d’eau déminéralisée a partir d’eau de mer (SDS).

Les stations de pompage (SDP) des réacteurs 1 et 2 sont installées cote a cote dans le canal d’'amenée
(Cf. Eigure 2.b). Ce sont des ouvrages en béton armé. Les SDP sont entierement indépendantes I'une
de l'autre en ce qui concerne le systéme de circulation de I'eau de refroidissement du condenseur
(CRF). Chaque réacteur a sa propre station de pompage dédiée. Le tracé, la forme du canal et la
présence de la digue permettent de réduire les plus fortes houles a un clapotis de lI'ordre de 30 a 50 cm
devant les stations de pompage. Le canal d'alimentation a une largeur approximative a la base de 50 m.

Le long de chaque station de pompage, une passerelle flottante équipée d'une plaque plongeante
permet d'arréter les corps flottants de grande dimension et les nappes d'hydrocarbures.

Chaque station de pompage des réacteurs 1 et 2 est composée de deux voies d’eau comprenant les
pompes CRF (une pompe pour chacune de ces deux voies), situées a I'aval des grilles et des tambours
filtrants CFI (préfiltration et filtration de I'eau brute). Ces pompes sont d’'une capacité identique de
21,5 m%/s en moyenne chacune, soit environ 80 000 m3/h.

Ce débit peut varier selon le marnage (environ 20 %).

Quatre batardeaux permettent d'isoler les quatre files du circuit de filtration d'eau de mer.

Des cadres en inox, supportant des rampes équipées de buses, sont placés dans les guidages des
batardeaux lorsque ceux-ci sont enlevés pour pratiquer l'injection de chlore actif.

L
~ | soP &
=~ | spp | réacteur 1 2
| A réacteur 2 3o

Passerelle flottante équipée
SDP A
d’une plaque plongeante

ST AN L A ST

réacteur 3

Figure 2.i : Stations De Pompage (SDP) des réacteurs 1, 2 et 3— Vue panoramique
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2.3.2.2. OUVRAGES DE PRISE D’EAU EN MER DU
REACTEUR 3

Pour le réacteur 3, I'eau de mer prélevée dans le canal d’'amenée alimente :
¢ le circuit d'eau de circulation (CRF) : eau de réfrigération des condenseurs ;

e le circuit d’eau brute de réfrigération intermédiaire (SEN) des auxiliaires conventionnels (SR,
CVI);

e e circuit d’eau brute pour I'évacuation ultime (SRU) ;

e e circuit d'eau brute secourue (SEC) des auxiliaires nucléaires (RRI) dont les calories doivent
étre évacuées en toutes circonstances ;

¢ lecircuit de traitement d'eau de circulation par injection d'hypochlorite de sodium obtenu a partir
de I'électrolyse de I'eau de mer (CTE) ;

¢ le circuit d'alimentation des pompes de lavage des tambours filtrants (CFI).

La station de pompage du nouveau réacteur EPR est installée dans le canal d’'amenée, a coté de la
station de pompage du réacteur 2 comme l'indique la Figure 2.h.

Pour que l'eau alimentant le réacteur 3 puisse étre captée directement dans le canal d’amenée, ce
dernier a été prolongé d’environ 150 m. La partie du canal d'alimentation prolongée présente une
largeur approximative a la base de 30 m.

La station de pompage de ’EPR est composée de quatre voies d’eau, comprenant :
e pour deux d’entre elles (voies d’eau centrales) :
o chacune une pompe de circulation dite CRF ;
o chacune une file d’eau brute secourue (SEC) ;
e pour les deux autres (voies d’eau latérales) :
chacune une file d’eau brute secourue (SEC) ;
le circuit d’eau brute d’ultime secours (SRU) ;
le circuit d’eau de réfrigération (SEN) des auxiliaires conventionnels (SRI, CVI).

le circuit de traitement d'eau de circulation par injection d'hypochlorite de sodium obtenu
a partir de I'électrolyse de I'eau de mer (CTE)

o O O O

Il est & noter que I'installation permet de ligner I'aspiration des pompes SEC, SEN et SRU sur une autre
voie de filtration en cas d’indisponibilité de la voie d’origine (principe dit de banalisation).

La filtration au niveau des voies centrales est assurée par un Tambour Filtrant (TF). Le tambour filtrant
permet d’éviter I'aspiration d’objets et d’organismes dont la taille est supérieure a 5 mm. La filtration sur
les voies centrales est une filtration combinée CRF/SEC.

Les deux voies latérales, implantées de part et d’autre des voies CRF, sont des prises d’eau de
dimensions réduites avec filtration par filire a chaines (FAC). La filtration sur les voies latérales est une
filtration combinée SEC/SEN.
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Les principales évolutions de la station de pompage du réacteur EPR par rapport a celles des
réacteurs 1-2 sont les suivantes :

e ajout de deux voies d’eau latérales supplémentaires pour alimentation des deux trains SEC
supplémentaires ;

e en cas d’'indisponibilité de la station de pompage, il est prévu la possibilité de prendre I'eau pour
les circuits SEC et SRU dans le bassin de rejet et non plus dans le canal d’amenée, via une
canalisation noyée dans le radier (principe de diversification). Dans cette configuration, la
galerie de rejet en mer fait alors office de prise d’eau.
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=X FAC TF FAC
X :
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Diversification SRU r @@.
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Figure 2.j : Schéma de principe de la station de pompage d’eau de mer du réacteur EPR

L’emplacement de ces ouvrages de prise d’eau est donné dans la Figure 2.h.
Une description plus détaillée de ces ouvrages et de leur fonctionnement se trouve en Annexe 1.

2.3.2.3. RACCORDEMENT AU RESEAU POTABLE PUBLIC

Les installations sanitaires du site et les restaurants d’entreprise des batiments sont alimentés en eau

potable par le réseau public de distribution de I'eau potable géré par la communauté de commune de
Les Pieux.

L’'eau potable est acheminée sur le site par deux canalisations qui sont munies chacune d’un
disconnecteur pour éviter les phénoménes de retour d’eau.
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2.3.2.4. OUVRAGES DE PRELEVEMENTS D’EAU EN NAPPE

Le site de Flamanville ne dispose pas d’ouvrages de prélévement d’eau en nappe.

Cependant, dans le cadre de la mise en ceuvre de travaux de génie civil, il peut étre nécessaire de
réaliser des excavations (réalisation de tranchées, substitutions de terrain sous les fondations d’'un
ouvrage). En fonction de leur profondeur, le niveau bas de ces excavations peut se trouver sous le
niveau de la nappe. Pour que les travaux puissent étre réalisés au sec, I'eau de nappe en fond de fouille
est pompée et rejetée vers le réseau SEO. De I'eau de nappe peut également étre prélevée pour
d’éventuels besoins en assainissement de la nappe phréatique. Les volumes pompés restent en dega
des seuils déclaratifs de I'article R. 214-1 du code de I'’environnement.

2.3.2.5. INSTALLATIONS D’APPOINT ULTIME

Mises en ceuvre suite au Retour d’EXpérience (REX) de I'accident de Fukushima, les installations
d’appoint ultime constituent un moyen complémentaire d’ultime secours destiné a assurer I'évacuation
de la puissance résiduelle du réacteur en réalimentant :

e labache ASG (systeme d’alimentation auxiliaire de secours des Générateurs de Vapeur (GV)) ;
e la piscine BK (piscine d’entreposage du combustible).

La bache ASG et la piscine BK sont alimentées par la bache JAC (production d’eau incendie classée)
elle-méme alimentée soit en eau de mer via I'unité de dessalement SDS, soit en eau prélevée dans les
rivieres Petit Douet, Grand Douet, ou la Diélette via l'installation de déminéralisation SDA (en passant
par les baches SER).

2.3.2.6. OUVRAGES DE PRELEVEMENT D’EAU EN RIVIERE

Les prélevements en eau douce, pour les trois réacteurs, sont effectués dans les trois rivieres
suivantes :

e e Petit Douet (Cf. Figure 2.1) ;
e le Grand Douet (Cf. Figure 2.1) ;
o la Diélette (Cf. Figure 2.m).

Une dérivation est pratiquée du Grand Douet vers le Petit Douet. Elle est autorisée pour un prélévement
maximum de 31 L/s.

La localisation des stations de prélévements d’eau douce du site est présentée sur la Figure 2.k.
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Figure 2.k : Localisation des stations de préléevement d’eau douce du site et de la Dielette,
Petit Douet et Grand Douet

Les préléevements sont effectués au moyen de deux ouvrages communs a I'ensemble des trois
réacteurs.

Deux stations de pompage permettent de subvenir aux besoins du site a partir des eaux douces
superficielles :

e Une station sur le Petit Douet (Cf. Figure 2.1). Le pompage autorisé au niveau de cette station
(située a Siouville) est de :

o 45L/s enrégime normal ;
o 83 L/s en régime exceptionnel (c’est-a-dire en cas d’indisponibilité de la station de
pompage de Diélette).
Les débits précédents incluent 'apport du Grand Douet.

e Une station sur la Diélette (située a Diélette) (Cf. Figure 2.m), pour laquelle le débit de pompage
autorisé est de 45 L/s et exceptionnellement de 68 L/s (en cas d’indisponibilité de la station de
pompage de Siouville).

Elles se composent respectivement de deux et trois pompes d'une capacité respective d’environ
120 m3h et 100 m3h chacune, mais une seule pompe est en fonctionnement a la fois dans chaque
station. Il est possible d’utiliser une seule station ou les deux stations a la fois (le débit global est alors
de 180 m3h, compte-tenu des pertes de charge).

Les régimes exceptionnels pour la Diélette et le Petit Douet ne sont autorisés qu’en cas d’indisponibilité
de l'une des stations de pompage et doivent étre de courte durée.

Le prélévement total annuel en eau douce autorisé ne peut excéder 1.10% m3 (il peut étre augmenté de
6.10* m® par mois d’indisponibilité de I'unité de dessalement (hors période de maintenance), aprées
accord de 'Autorité de sureté nucléaire, dans la limite de 1,8 105 m?3).
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L’acheminement de I'eau pompée dans les trois cours d’eau vers le site de Flamanville est réalisé par
le biais des conduites suivantes :

e dérivation d’'une partie des eaux du Grand Douet vers le Petit Douet (fonctionnement
gravitaire) ;

e conduite permettant 'acheminement des eaux prélevées dans le Petit Douet ou le Grand Douet
vers la station de pompage de Siouville ;

e conduite permettant 'acheminement des eaux prélevées dans la Diélette vers la station de
pompage de Diélette ;

e conduite unique située au refoulement des stations de pompage de Siouville et de Diélette,
permettant le remplissage de I'un ou I'autre des deux bassins du systéme d’eau a déminéraliser
SEA du site.

Dans chaque station de pompage, I'eau pompée est filtrée au travers d'une grille a barreaux et d'un
tambour filtrant (maille 5 mm) avant d'étre stockée dans I'un des bassins SEA.

Installés en un point haut du site de Flamanville, sur la falaise, les deux bassins de stockage, de méme
capacité, sont communicants avec possibilité d'isolement pour la vidange de I'un d'eux lors des
opérations de nettoyage (élimination des boues éventuelles via une filiere déchets).

lls constituent une réserve totale d'un volume d’environ 140 000 m3 (70 000 m?® chacun).

Le bassin SEA Nord sera principalement dédié a la réserve d’eau d’ultime secours (appoint ultime) des
trois réacteurs.

Le volume de stockage du bassin SEA Sud permet de constituer une réserve d’eau douce suffisante
pendant les périodes d’étiage au cours desquelles le respect des débits réservés des cours d’eau
restreint le pompage autorisé. Cette réserve permet principalement d’alimenter en eau douce
I'installation de production d’eau déminéralisée par résines échangeuses d’ions.

Les autres utilisations de cette eau douce sont les suivantes :
e alimentation de secours des générateurs de vapeur ;
¢ alimentation des ballons de purge des chaudieres auxiliaires (XCA) ;
e rincage des réservoirs T, S et Ex ;
o (différentes utilisations en salle des machines (ballon de purge atmosphérique du circuit VVP...) ;
o (différentes utilisations de la station de pompage (arrosage des presses-étoupes...) ;
e réserve incendie (JPD).

Les deux bassins étant situés a environ 75 m au-dessus du niveau de la plate-forme de l'usine, I'eau
est distribuée gravitairement par un réseau en charge dans la centrale.

Une chloration peut étre réalisée en simultané du remplissage des bassins d’eau douce. Cette chloration
n’est pas systématique et dépend de la qualité de I'eau du bassin en remplissage et principalement de
la quantité d’algues présentes en surface.

Une chloration peut également étre faite au départ du bassin dans la tuyauterie alimentant la station de
déminéralisation.

Le chlore est entierement consommé ou réduit par injection de bisulfite de sodium.
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Figure 2.m :  Schéma synoptique et vues des installations de la station de pompage d’eau douce
dans la Diélette

2.3.3. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS

TRAITANT L’EAU PRELEVEE

2.3.3.1. INSTALLATIONS D’ELECTROCHLORATION

Chaque station de pompage en eau de mer est munie d’une installation d’électrochloration de I'eau
aspirée (systeme CTE).
Cette chloration a pour objectifs :

o de limiter le développement des organismes colonisateurs tels que les moules sur les parois
internes de la station de pompage et des conduites des circuits de refroidissement ;

e de limiter le développement de biofilm dans les échangeurs thermiques, qui peut faire chuter le
coefficient d’échange thermique, augmenter les pertes de charges et entrainer des problemes
de corrosion bactérienne ;

e de protéger les galeries sous-marines de rejet des réacteurs contre le développement
d’organismes colonisateurs.
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Le principe des installations d’électrochloration est de produire directement in situ une solution
d’hypochlorite de sodium (chlore actif) a partir d’'une solution de chlorure de sodium (eau de mer).

Les installations d’électrochloration sont constituées d'un dispositif de cellules d’électrolyse (anode et
cathode), d’un dispositif d’alimentation électrique de ces cellules ainsi que d’un dispositif de dilution et
d’injection de la solution d'hypochlorite de sodium produite. L'injection se fait au niveau des pertuis
d’aspiration en amont des pompes.

Chacun des deux réacteurs 1 et 2 posséde une installation de production d'hypochlorite (CTE) située
dans la station de pompage, qui permet le traitement des circuits CFI, CRF et SEC.

L’installation de production d'hypochlorite de sodium (CTE) propre au réacteur EPR est située dans la
station de pompage sur la troisieme voie d’eau. Elle permet le traitement des circuits CRF, SEC, SEN
et SRU.

Leur fonctionnement génére des déchets et des rejets d’effluents, mentionnés au Paragraphe 2.5.4.

Les caractéristiques des installations d’électrochloration sont détaillées en Annexe 4.

2.3.3.2. INSTALLATIONS DE PRODUCTION D’EAU
DEMINERALISEE

Les circuits primaire et secondaire fonctionnent avec une eau chimiquement pure, déminéralisée,
utilisée pour protéger les matériaux de ces circuits des risques de corrosion et de réactions chimiques
qui pourraient les endommager ou limiter leurs performances (encrassement par exemple). Méme s'il
s’agit de circuits fermés, des appoints ainsi que des vidanges sont indispensables pour assurer le bon
fonctionnement de ces circuits.

L’eau déminéralisée est produite a partir de deux installations :
¢ [installation de dessalement (SDS) prioritairement ;
o [linstallation de déminéralisation (SDA) en complément ou en cas d’indisponibilité de SDS.

L’ensemble des besoins en eau déminéralisée des trois réacteurs du site de Flamanville est évalué a
430 000 m3/an.

L’installation de dessalement (SDS) a pour role de filtrer, dessaler et déminéraliser I'eau de mer. Elle
produit de I'eau déminéralisée utilisée pour alimenter le circuit primaire et le circuit secondaire de chaque
réacteur, ainsi que le circuit incendie du réacteur EPR.

Un schéma de principe de l'installation de dessalement est présenté en Annexe 3.

L’alimentation en eau de mer de I'unité SDS est assurée par une pompe (deux pompes en redondance)
installée en station de pompage du réacteur 1. L’eau brute est traitée préalablement par centrifugation
(hydrocyclone), filtration (dont six filtres a sable), ultrafiltration, injection d’anti-incrustants et osmose
inverse.

L’eau de mer peut étre préalablement acidifiée par de I'acide sulfurique (H2S0O4) afin de favoriser la
coagulation des Matiéres En Suspension (MES) par correction du pH. Cette injection permet également
d’éviter le phénomene d’entartrage sur les membranes. L'étape de coagulation est réalisée aprés
acidification, par I'ajout de chlorure ferrique (FeCla)

Le chlore libre et 'oxygéne présents dans I'eau brute peuvent endommager les membranes d’osmose
et réduire significativement leur durée de vie. Pour prévenir ce risque, du bisulfite de sodium est injecté
de fagon automatique dans la tuyauterie afin de réduire le chlore.

Une injection de produits anti-incrustants est également réalisée pour empécher la précipitation des
composés, en profondeur dans les membranes d’'osmose.

L’eau est ensuite déminéralisée par traitement sur résines échangeuses d’ions (lits mélangés). Les
effluents de régénération sont envoyés dans la fosse de neutralisation de la station de déminéralisation.
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L’installation de déminéralisation vient compléter les besoins du site en cas de forte demande ou en cas
d’indisponibilité de I'installation de dessalement. La SDA a pour r6le de décanter, filtrer et déminéraliser
I'eau en provenance de la Diélette, du Petit Douet et du Grand Douet, via les bassins SEA. Une partie
de l'eau (destinée aux circuits classiques) est conditionnée a 'ammoniaque (ou éthanolamine) pour
atteindre un pH compris entre 8,5 et 9,2. L'eau douce en provenance des bassins alimente en charge
une installation de prétraitement ayant pour but d'éliminer les colloides contenus dans I'eau brute. La
floculation se fait dans un décanteur. L'eau est chlorée en sortie des bassins de stockage SEA au niveau
de la chambre de vannes aval pour la destruction des matieres organiques.

L’installation SDA est composée de deux chaines de déminéralisation constituées d'échangeurs d'ions.
Le stockage et conditionnement de I'eau déminéralisée pour les circuits primaire et secondaire est
réalisé par trois baches : une bache SED a pH neutre (pour les utilisateurs du circuit primaire) et deux
baches SER d’eau conditionnée pour remonter son pH aux environs de 9,2 (pour les utilisateurs du
circuit secondaire).

La régénération des chaines de déminéralisation est réalisée par passage d’acide sulfurique (H2S04)
pour les résines cationiques et de soude (NaOH) pour les résines anioniques. Les effluents de
régénérations sont envoyés vers les fosses de neutralisation de la SDA.

Leur fonctionnement génére des déchets et des rejets d’effluents, mentionnés au Paragraphe 2.5.4.

La description détaillée du fonctionnement des stations de production d’eau déminéralisée est
présentée en Annexe 3.

2.3.4. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE
COLLECTE ET DE TRAITEMENT DES

EFFLUENTS

L’exploitation du site de Flamanville entraine la production d’effluents radioactifs, chimiques et
thermiques dont les rejets dans I'environnement sont strictement reglementés.

Le site de Flamanville est congu pour permettre une collecte sélective de ses effluents qui sont ainsi
séparés en fonction de leur origine et de leur composition afin d’adapter leur traitement a leurs
caractéristiques. Les effluents sont analysés avant d’étre rejetés dans I'environnement.

La Figure 2.n présente de fagon simplifiée les principes de collecte, de traitement et de controle des
principaux effluents du site, applicables aux trois réacteurs du site de Flamanville.
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Figure 2.n : Principe de collecte, traitement et contréle des effluents

Parmi les principaux effluents, on distingue :

e Les effluents radioactifs sont constitués de l'infime partie des produits radioactifs formés2 au
sein du réacteur nucléaire (produits de fission, produits d’activation, actinides) qui se retrouvent
dans les effluents gazeux et liquides rejetés par voie atmosphérique (a la cheminée) ou par voie
liquide (vidange de réservoirs). Les effluents radioactifs sont systématiquement collectés et
traités selon leur nature afin de retenir 'essentiel de leur radioactivité. Leur rejet est controlé
par des analyses préalables ainsi qu’au moyen de dispositifs de mesure de la radioactivité en
continu pendant le rejet. L'origine et la nature des effluents radioactifs sont décrits
au Paragraphe 2.5.3.1.

o Les effluents chimiques sont constitués des substances associées aux effluents radioactifs
liquides issus du circuit primaire et des circuits auxiliaires nucléaires ainsi que les eaux
d’exhaure des salles des machines (controle de la réaction nucléaire, conditionnement chimique
de protection contre la corrosion) et les produits provenant des autres circuits non nucléaires
(circuit de refroidissement des condenseurs, station de déminéralisation, station d’épuration...).
Les rejets chimiques sont essentiellement rejetés par voie liquide (vidange de réservoirs,
réseaux de collecte des eaux pluviales, rejets de la station d’épuration).

Le fonctionnement du site de Flamanville produit également dans une moindre mesure des
effluents chimiques gazeux non radioactifs rejetés par voie atmosphérique.

L’origine et la nature des effluents chimiques sont décrits au Paragraphe 2.5.4.1.

2 96 % de la radioactivité reste confinée dans le crayon combustible.
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o Lesrejets thermiques sontissus de la dissipation de I'’énergie thermique extraite au condenseur
par I'eau brute prélevée en mer pour assurer le refroidissement du condenseur. Les rejets
thermiques sont rejetés par voie liquide au moyen de galeries souterraines décrites ci-aprés.
L’origine et la nature des rejets thermiques sont décrits au Paragraphe 2.5.2.1.

Les paragraphes suivants décrivent les installations de collecte, de traitement et les émissaires de rejet
des principaux effluents cités ci-dessus.

2.3.4.1. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE COLLECTE
ET TRAITEMENT DES EFFLUENTS RADIOACTIFS
ATMOSPHERIQUES

Réacteurs 1 et 2

Les effluents radioactifs gazeux issus des installations nucléaires sont collectés, traités de maniére
sélective et rejetés a la cheminée du Batiment des Auxiliaires Nucléaires (BAN) dont les caractéristiques
sont décrites au Paragraphe 2.3.6.

La figure suivante illustre le cheminement des différents effluents radioactifs atmosphériques.

Cherminéo
Résenvoirs RS Coc;éle
Déctoissance h
ra&oé@ve ool
Regals occasonmis
concerids RS
Reyets occasionnels concentds BR
Fikres absols
Rejols permanents atiou pié 5
iodes.
Gaz incondensables esxiraits des cond I Contrdle  mm
Lavedie, ateher chaud, laboratones chauds, ., i FileSabSOLs L Comole o~ Endoires
Figure 2.0 : Collecte, traitement et rejet des effluents radioactifs gazeux et des gaz extraits

au condenseur
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Les effluents radioactifs gazeux rejetés a la cheminée du BAN sont classés selon leur provenance, on
distingue :

Les effluents radioactifs gazeux dits « hydrogénés » provenant du dégazage des effluents
liquides issus du circuit primaire qui contiennent de I'hydrogéne dissous car I'eau du circuit
primaire est volontairement saturée en hydrogéne afin d’éviter sa décomposition sous I'effet
des rayonnements (radiolyse). La radioactivité de ces effluents est due a la présence dans I'eau
du circuit primaire de produits de fission ou de produits d’activation. Ces effluents sont collectés
par un systéme qui limite la concentration en hydrogéne dans les systémes connectés afin
d’empécher la formation de mélanges explosifs. Il traite également les effluents gazeux
radioactifs de maniére a minimiser I'exposition du personnel aux rayonnements et a contrdler
leur rejet dans I'environnement de sorte que I'exposition totale aux rayonnements soit conforme
a la reglementation correspondante et la plus faible possible.

Afin d’éviter tout mélange avec I'oxygene de l'air, ces effluents hydrogénés sont collectés et
entreposés dans des réservoirs (dénommés RS) pendant au moins 30 jours, (durée fixée par
la Décision n°2017-DC-0588 de I'Autorité de slreté nucléaire relative aux modalités de
prélevement et de consommation d'eau, de rejet deffluents et de surveillance de
I'environnement des réacteurs électronucléaires a eau sous pression, homologuée par I'arrété
du 14 juin 2017 (dite décision « Modalités Parc ») afin de permettre a la radioactivité de
décroitre suffisamment avant rejet. Les radionucléides présents dans les effluents radioactifs
gazeux ont pour la plupart d’entre eux des périodes de demi-vie inférieures a la semaine. Un
entreposage de 30 jours diminue leur radioactivité initiale d’'un facteur 10 au moins.

Ces effluents sont analysés avant rejet, traités sur des filires absolus a Tres Haute Efficacité
(THE) pour la rétention des aérosols, et sur des Pieges a lodes a charbon actif (Pl). Les rejets
d’effluents atmosphériques radioactifs issus des réservoirs RS sont des rejets occasionnels dits
« concertés ».

Le systéeme de Traitement des Effluents Gazeux (TEG) assure la collecte et le traitement
des effluents atmosphériques radioactifs hydrogénés, ce systeme est détaillé en Annexe 2.

Les effluents radioactifs gazeux dits « aérés » provenant :
o de la collecte des évents des circuits de traitement des effluents liquides radioactifs ;

o del'air de la ventilation des locaux de I'llot nucléaire. La ventilation maintient les locaux
en légére dépression par rapport a I'extérieur et évite ainsi les fuites de gaz ou de
poussieéres contaminées vers I'environnement. L’air de ventilation des locaux est traité
sur des filtres absolus a Trés Haute Efficacité (THE) et, dans certains circuits, sur des
Pieges a lodes a charbon actif (Pl) avant d’étre rejeté en continu a la cheminée. Ces
rejets sont dits « permanents » et font I'objet d’'un contrdle continu ;

o de la dépressurisation du Batiment Réacteur (BR) en phase d’arrét qui conduit a des
rejets dits « concertés ».

Il existe également des effluents gazeux susceptibles d’étre radioactifs. Cette catégorie concerne :

Les gaz incondensables extraits des condenseurs : en cas de défaut d’étanchéité des tubes de
générateurs de vapeur, les gaz radioactifs et le tritium contenus dans le circuit primaire peuvent
migrer vers le circuit secondaire. Ces incondensables sont contrélés par une chaine de mesure
de la radioactivité en continu et orientés vers la cheminée du BAN. Ces rejets sont dits
« permanents ».

L’air de ventilation de certains batiments non raccordés a la cheminée du BAN : laverie, ateliers
chauds, « laboratoires chauds de chimie » et laboratoire « effluents ». L’air extrait est filtré avant
évacuation par leurs exutoires spécifiques. L’air extrait fait également I'objet d’un prélévement
continu et d’un contrdle.
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Réacteur EPR

Les effluents radioactifs gazeux rejetés a la cheminée du batiment des auxiliaires nucléaires (dénommé
HN « Home Nuclear » pour le réacteur 3) sont classés selon leur provenance, on distingue :

Les effluents radioactifs atmosphériques dits « hydrogénés » provenant du dégazage des
effluents liquides issus du circuit primaire qui contiennent de I'’hydrogéne dissous car I'eau du
circuit primaire est volontairement saturée en hydrogéne afin d’éviter sa décomposition sous
I'effet des rayonnements (radiolyse). La radioactivité de ces effluents est due a la présence
dans I'eau du circuit primaire de produits de fission ou de produits d’activation. Ces effluents
sont collectés par le systéeme TEG qui limite la concentration en hydrogéne dans les systémes
connectés afin d’'empécher la formation de mélanges explosifs. Il traite également les effluents
gazeux radioactifs de maniere a minimiser I'exposition du personnel aux rayonnements et a
contréler leur rejet dans I'environnement de sorte que I'exposition totale aux rayonnements soit
conforme a la réglementation correspondante et la plus faible possible. Avant rejet vers la
cheminée du systeme de ventilation du batiment des auxiliaires nucléaires (« Discharge West
Nuclear » DWN), les effluents gazeux radioactifs issus du TEG sont traités par un passage sur
des lits a retard pour réduction de l'activité avant rejet. Ceux-ci permettent une rétention
minimale des gaz équivalente a une décroissance de 40 jours pour les Xénons et de 40 heures
pour les Kryptons.

Le systeme TEG de 'EPR assure la collecte et le traitement des effluents atmosphériques
radioactifs hydrogénés, ce systéme est détaillé ci-dessous dans la Figure 2.p.
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Figure 2.p : Principe du systeme TEG de I'EPR
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¢ Les effluents radioactifs atmosphériques dits « aérés » provenant :
o de la collecte des évents des circuits de traitement des effluents liquides radioactifs ;

o del'air de la ventilation des locaux « nucléaires ». La ventilation maintient les locaux en
légére dépression par rapport a I'extérieur et évite ainsi les fuites de gaz ou de
poussieres contaminées vers I'environnement. L’air de ventilation des locaux est traité
sur des filires absolus a Trés Haute Efficacité (THE) et, dans certains circuits, sur des
Piéges a lodes a charbon actif (PI) avant d’étre rejeté en continu a la cheminée. Ces
rejets sont dits « permanents » et font I'objet d’'un contréle continu ;

o de la dépressurisation du Batiment Réacteur (HR) en phase d’arrét qui conduit a des
rejets dits « concertés »3.

L’ensemble de ces rejets atmosphériques est effectué vers 'atmosphére via I'unique cheminée du
systeme de ventilation du batiment des auxiliaires nucléaires (DWN).

Il existe également des effluents gazeux susceptibles d’'étre radioactifs. Cette catégorie concerne :

e les gaz incondensables extraits des condenseurs : en cas de défaut d’étanchéité des tubes de
générateurs de vapeur, les gaz radioactifs et le tritium contenus dans le circuit primaire peuvent
migrer vers le circuit secondaire. Ces incondensables sont contrélés par une chaine de mesure
de la radioactivité en continu et orientés vers la cheminée du batiment des auxiliaires nucléaires
(HN). Ces rejets sont dits « permanents ».

2.3.4.2. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE COLLECTE
ET TRAITEMENT DES EFFLUENTS RADIOACTIFS
LIQUIDES

Les installations de collecte et de traitement des eaux d’exhaure issues de la salle des machines sont
identiques pour les réacteurs 1, 2 et 3.

La figure suivante illustre le cheminement des différents effluents radioactifs liquides.

3 Rejets « concertés » : rejets d'effluents canalisés vers un émissaire de rejet surveillé, dont la durée est limitée
dans le temps et nécessitant des conditions particulieres de réalisation.

Mai 2021

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3 Indice A



MISE A JOUR DE L'ETUDE D’IMPACT
Chapitre 2 : Description du projet

36 /82

Version Publique

Vers le arcut de
collecte des gaz

Effluents
PR \Grogénés
Primaires Hydrogénés Ciel d'azote hydiogé
TEP Fikration Recyclage de 'eau
Stockage de Déminéralisation Vvers le circuit
téte Dégazage primaire
TEP Evaporation
TEP EfMuents
primaires
R Recyclage de TEP
AUREUNCe I'acide borngue vers
TEU Je circuit pimaire
b}
Filtration
Drains résiduaires
‘ : Déminéralisation Réservoir
t = T(KER)
. 5 ou S (TER)
Effiuents { : {exceptionnel)
A Evaporation |
i hmiques “ Effivents
( , Concentrats vers le uses
systéme Traitement TEU
) des Effivents Solides " ==
Drains de 1 ¢~ Conttdle
L pencrer | Fetion '\ Radoacivis
| Effiuvents de ;
servitude (iaverie, Filtration
douches, ..} i Recyclage de leau
- — vers je circut
pamaire
Purges des générateurs de Fikres :
vapeur
Figure 2.q : Collecte, traitement et rejet des effluents radioactifs liquides

Les installations de traitement des effluents radioactifs liquides sont les mémes pour les réacteurs 1 et 2

et le réacteur 3.

Les effluents radioactifs liquides sont classés selon leur provenance, on distingue :

o Les effluents provenant du circuit primaire, dits « effluents primaires hydrogénés »,
contenant des gaz de fission et des produits d’activation mais aussi des substances chimiques
(contréle de la réaction, protection contre la corrosion) et de I’hydrogene dissous. Ces effluents
sont essentiellement produits en phase d’exploitation du fait des mouvements d’eau primaire
effectués lors des variations de puissance ou de I'ajustement des paramétres chimiques de

I'eau du réacteur.

o Les effluents issus des circuits auxiliaires du circuit primaire, dits « effluents usés »,
constituent le reste des effluents de I'ilot nucléaire. lls résultent principalement des opérations
de maintenance nécessitant des vidanges de circuit (remplacement de filtres, intervention sur
des déminéraliseurs ou des échangeurs...), des opérations d’évacuation du combustible usé,
de conditionnement des résines usées, et des actions de maintien de la propreté des

installations (lavage du sol et du linge).
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Les effluents provenant du circuit primaire et les effluents issus des circuits auxiliaires sont collectés
sélectivement de maniére a leur appliquer le traitement le plus adapté a leurs caractéristiques physico-
chimiques et leur activité. Ainsi, les effluents sont dirigés pour traitement spécifique soit vers le systéme
TEP (Traitement des Effluents Primaires), soit vers le systeme TEU (Traitement des Effluents Usés) :

e Le systeme TEP assure la collecte et le traitement des effluents liquides primaires pour
permettre majoritairement leur recyclage et le cas échéant, leur rejet.

e Le systéeme TEU permet I'entreposage, le controle et le traitement sélectif des effluents liquides
usés non réeutilisés dans le circuit primaire.

Apres traitement, les effluents qui ne sont pas recyclés sont entreposés dans les réservoirs appelés
« T » du circuit de recueil, contrdle et rejet des effluents de I'llot nucléaire (KER), pour analyse avant
rejet en mer. En cas de production exceptionnelle d’effluents liquides, ceux-ci peuvent étre entreposés
dans les réservoirs supplémentaires de santé, appelés « S », du circuit TER, aprés accord de ’ASN.
La capacité minimale d’entreposage des réservoirs T et S est fixée par la Décision ASN
n°® 2017-DC-0588 de I’ASN du 6 avril 2017 (dite décision « Modalités Parc »).

Enfin, les purges des générateurs de vapeur occasionnellement non-recyclées (systéeme APG*) issues
du circuit secondaire sont rejetées systématiquement vers les réservoirs T ou S (exceptionnellement)
apres filtration.

2.3.4.3. COLLECTE ET TRAITEMENT DES EAUX D’EXHAURE
ISSUES DE LA SALLE DES MACHINES

Les installations de collecte et traitement des eaux d’exhaure issues de la salle des machines sont
identiques pour les réacteurs 1, 2 et 3.

Les eaux d’exhaures (ou effluents) issues de la salle des machines proviennent des quelques
inétanchéités rencontrées sur les installations du circuit secondaire comme les inétanchéités aux presse
étoupe de pompes par exemple, des échantillonnages non recyclés, des appoints/rejets
(déconcentration en cas d’éléments chimiques présents en trop grande concentration), des vidanges
(lors des périodes d’arrét de réacteur pour maintenance ou rechargement de combustible par exemple)
de capacités et de circuits conventionnels (poste d’eau et autres circuits conventionnels du secondaire).

Ces eaux contiennent des substances chimiques utilisées pour le conditionnement du circuit secondaire
et de ses circuits conventionnels annexes (comme les circuits de réfrigération intermédiaire
conditionnés aux phosphates).

Ces eaux sont collectées sans traitement préalable vers des réservoirs dénommés « Ex » (appellation
reglementaire) ou elles sont contrélées avant d’'étre rejetées. La capacité minimale d’entreposage Ex
(réservoirs SEK) est fixée par la décision « Modalités » fixant les prescriptions relatives aux modalités
de prélevement et de consommation d’eau, de rejet d’effluents et de surveillance de I'environnement
des INB n° 108, n° 109 et n° 167.

Les eaux d’exhaure issues des salles des machines ne sont pas considérées comme des effluents
radioactifs tant que leur activité volumique n’excéde pas 4 000 Bg/L en tritium et 4 Bg/L en activité béta
globale.

4 L’eau du circuit secondaire peut contenir des produits de corrosion du circuit secondaire, des éléments chimiques
issus d’entrées d’eau brute au condenseur et des micro-inétanchéités primaires/secondaires dans les générateurs
de vapeur. Le maintien des caractéristiques chimiques et radioactives de I'eau secondaire est obtenu, entre autres
moyens, par injection de réactifs et par purges continues au niveau des générateurs de vapeur. Le rble du
circuit APG est de collecter et de traiter ces purges. En fonctionnement normal, ces purges sont recyclées.
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Elles peuvent toutefois présenter des traces de radioactivité lorsque les tubes des générateurs de
vapeur (qui constituent la deuxiéme barriére entre I'eau radioactive du circuit primaire et I'eau du circuit
secondaire) ne sont pas parfaitement étanches. Dans ce cas, des radionucléides, comme le tritium,
peuvent migrer du circuit primaire vers le circuit secondaire et contaminer les eaux d’exhaure qui ne
pourront pas étre rejetées directement et devront étre traitées comme un effluent radioactif.

2.3.4.4. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE COLLECTE
ET TRAITEMENT DES EFFLUENTS NON RADIOACTIFS
LIQUIDES

Réacteurs 1 et 2
La collecte et le traitement des effluents non radioactifs sont assurés par les systémes SEO et SEH.
Le systéeme SEO recueille, au niveau des réacteurs 1-2 :

e les eaux pluviales en provenance des toitures des batiments, des aires de circulation et des
abords des réacteurs 1 et 2 ;

e les eaux vannes et usées issues des sanitaires, apres leur traitement par la station d’épuration
Sud ;

e les eaux industrielles collectées par le réseau SEH aprés leur traitement par un débourbeur-
déshuileur (Cf. Paragraphe 2.3.4.6) ;

e |es effluents de la station de déminéralisation et ceux de l'unité de dessalement ;

¢ les vidanges et trop-pleins des baches SER (eau déminéralisée conditionnée a pH 9,2), SED
(eau déminéralisée a pH 7), JPD (baches incendie) ;

e |'eauissue des drains de falaise.

Compte-tenu de la position topographique des installations, les eaux mentionnées ci-dessus, sont soit
collectées gravitairement vers le réseau SEQ, soit collectées dans un puisard et évacuées par pompage
vers le réseau SEO.

Les réseaux d’eaux pluviales du CNPE de Flamanville (réacteurs 1 et 2) sont actuellement au nombre

de 11, débouchant chacun sur un émissaire de rejet (émissaires 1 a 11). In fine, les eaux et effluents
sont rejetés en mer ou dans le canal d’amenée.

La nature des effluents collectés par le réseau SEO et une description détaillée de ce réseau est
disponible en Annexe 4.

Synthése des émissaires de rejet liquide des réacteurs 1 et 2

Les 11 émissaires du CNPE de Flamanville sont décrits dans les tableaux suivants et localisés sur
la Figure 2.r.

Les eaux pluviales proviennent des onze sous-bassins versants qui drainent 'ensemble du CNPE
(parkings, voies de circulation, plate-forme, toitures) et une partie de la route (publique) qui ceinture le
site par I'extérieur.

A chaque bassin versant correspond un ensemble de réseaux (avaloirs, caniveaux, émissaires),
débouchant en mer ou dans le canal d’'amenée (Cf. Figure 2.r) par un collecteur et un ouvrage de rejet.
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Tableau 2.a :  Effluents rejetés dans le canal d’amenée

Référence de
I’émissaire

Nature des effluents

Emissaire 2 .

Eaux pluviales (station de déminéralisation, béatiments administratifs, aire
d’entreposage de déchets de trés faible activité)

Drains de falaise

Effluents issus de la station de déminéralisation
Effluents issus de 'unité de dessalement
Effluents issus de la station d’épuration

Vidange (pour visite ou travaux) des réservoirs de la station de déminéralisation
de site

Vidange et eaux de nettoyage des bassins d’eau douce
Effluents des bassins d’eau douce alimentant certains circuits
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 3

Eaux pluviales

Eaux résiduaires de I'INB n° 108

Effluents issus des bassins d’eau douce alimentant certains circuits
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 4 .

Eaux pluviales
Eaux résiduaires
Déshuileur des INB n° 108 et n° 109

Vidange des réservoirs du systéme de distribution d’eau pour la lutte contre
I'incendie (JPD)

Effluents des bassins d’eau douce alimentant certains circuits
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 5 .

Eaux pluviales

Eaux résiduaires de I'INB n° 109

Vidange des réservoirs JPD

Effluents des bassins d’eau douce alimentant certains circuits
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil
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Référence de

I’émissaire

Tableau 2.b :  Effluents rejetés directement en mer

Nature des effluents

Emissaire 1

Eaux pluviales
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 6

Eaux pluviales (routes, toitures, sols, batiments administratifs, aire d’entreposage
d’outillages chauds)

Drains de falaise
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 7

Eaux pluviales (toitures et sols, routes, batiments administratifs, aire du
programme de remplacement des générateurs de vapeur usés, parking)

Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 8

Eaux pluviales (parking, routes, toitures et sols, batiments administratifs, centre
de crise local)

Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 9

Eaux pluviales (parking, routes, toitures et sols, batiments administratifs)
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 10 .

Eaux pluviales (parking, routes)
Ruisseau de Flamanville
Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 11

Eaux pluviales (parking sud, bassins d’eau douce)

Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Réacteur EPR

La collecte et le traitement des effluents non radioactifs sont assurés par les systemes SEO et SEH.
Le systéeme SEO recueille, au niveau du réacteur 3 :

e les eaux pluviales en provenance des toitures des béatiments, des aires de circulation et des
abords du réacteur 3 ;

e les eaux industrielles collectées par le réseau SEH apres leur traitement par un débourbeur-

déshuileur (Cf. Paragraphe 2.3.4.6) ;
e |'eauissue des drains de falaise ;

e l'eau de vidange et des essais des réseaux incendie.

Les effluents collectés par le réseau SEO sur les voiries et en salle des machines, ainsi que les effluents
issus du réseau SEH (aprés traitement par déshuileur) rejoignent le collecteur principal puis sont
évacués gravitairement dans le canal d’amenée par un émissaire unique, correspondant a I'émissaire
secondaire 155 (Cf. Figure 2.r).

La nature des effluents collectés par le réseau SEO et une description détaillée de ce réseau est

disponible en Annexe 4.

L’émissaire 15 du réacteur 3 est décrit dans le tableau suivant et localisé sur la Figure 2.r.

5 Les émissaires 12, 13 et 14 n’existent pas.
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Tableau 2.c :  Effluents rejetés dans le canal d’amenée

FOLEEEE Nature des effluents

I’émissaire

e Eaux pluviales (plateforme de I'INB n°167)

e Effluents collectés dans le batiment de collecte et de traitement des eaux (HX) de
I'INB n°167 :
- eaux résiduaires de I'INB n°167
- déshuileur de 'INB n°167

e Eaux pompées dans le cadre de travaux de génie civil

Emissaire 15

. Mai 2021
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Synthése des émissaires de rejet liquide du site de Flamanville

® Eaux pluviales

® Effluents déminée et dessalement

o Effluents station d'épuration du site

o Drains de falaise

® Vidange des réservoirs de la station de
déminéralisation pour visite ou travaux

o Effluents, vid et eaux de nettoyag

des bassins d'eau douce
o Eaux pompées dans le cadre de travaux
de génie civil

émissaire (11)

® Eaux pluviales
® Eaux résiduaires de I'INB n°108

émissaire (3)

travaux de génie civil

*Effluents des bassins d'eau douct
o Eaux pompées dans le cadre de Q
@

* Eaux pluviales

® Eaux résiduaires

 Déshuileur des INB 108 et 109

» Effluents des bassins d'eau douce

 Effluents des réservoirs du systeme
Pour la lutte contre I'incendie JPD

o Eaux pompées dans le cadre de

travaux de génie civil

émissaire (15)

it

canal d'amenée

Eau de mer

Rejet 1

Rejet 2

Rejet 3

Figure 2.r :

Plan synoptique des émissaires secondaires aprés mise en service du réacteur EPR
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2.3.4.5. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE COLLECTE
ET TRAITEMENT DES EAUX USEES

Le réseau SEO collecte également les eaux usées qui sont issues de la station d’épuration (STEP) Sud
du site qui est dimensionnée pour les trois réacteurs.

La station d’épuration Sud (décrite a I'’Annexe 4) dispose de deux unités de traitement :

e Une premiere unité employant la technologie des cultures bactériennes fixées a été mise en
service au cours de I'année 2000 avec une capacité de traitement de 800 équivalents-habitants.

e Une seconde unité utilisant un procédé biologique aéré avec séparation de matieres séches
par membranes, pour une capacité de 1 000 équivalents-habitants, ajoutée en 2008. Cette unité
permet d'atteindre des rendements d’épuration supérieurs ou égaux a 90 % pour les
paramétres DBOs, DCO et MES.

Depuis 2013, lintégralité des eaux usées produites par le site est traitée uniquement par la filiere
membranaire (seconde unité). La premiére unité est hors service et a été transformée en bassin de
stockage intermédiaire.

Les effluents traités de la station d’épuration Sud sont rejetés dans le canal d’amenée via I'émissaire 2.

Les boues de la station d’épuration Sud sont stockées, stabilisées puis prétraitées par centrifugation
avec ajout de polyméres avant transport vers la filiére d’incinération avec valorisation énergétique.

2.3.4.6. DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE COLLECTE
ET TRAITEMENT DES EAUX HUILEUSES

Les eaux huileuses sont des eaux susceptibles de contenir des hydrocarbures. Elles sont issues de
zones ou des hydrocarbures sont manipulés : graissage de machines, dépotage ou utilisation de fluides
de régulation, dépotages d’hydrocarbures (pour les groupes électrogénes par exemple), stockage et
manipulation de lubrifiants (huilerie).

Réacteurs 1 et 2

La collecte des eaux huileuses des réacteurs 1 et 2 du site de Flamanville est réalisée par le réseau
d’eaux huileuses « SEH » qui se compose de :

o Unréseau SEH spécifique a chaque réacteur 1 et 2. Son role est de collecter tous les effluents
non radioactifs susceptibles de contenir des hydrocarbures provenant des installations
industrielles spécifiques a chaque réacteur (1 et 2).

Il achemine ensuite ces effluents soit dans des réservoirs, soit dans des collecteurs de site, vers
une capacité tampon de 1641 litres.

e Un réseau SEH commun aux deux réacteurs 1 et 2. Son rdle est identique a celui du SEH
spécifique a chaque réacteur 1 et 2, mais il collecte de fagon directe uniquement les effluents
qui ne sont pas dirigés vers les réservoirs de SEH spécifiques a chaque réacteur 1 et 2. |l
récupére également les effluents d’abord collectés par les SEH spécifiques a chaque réacteur 1
et 2.

Apres séparation des hydrocarbures, les effluents sont rejetés au réseau SEO et dirigés vers le canal
d’amenée via I'émissaire 4.

Les effluents hydrocarburés sont quant a eux relevés par une pompe mobile vers des réservoirs mobiles
et envoyés a I'extérieur du site pour étre traités par un éliminateur agréé.
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Réacteur EPR

Le réseau SEH spécifique au réacteur 3 collecte tous les effluents non radioactifs susceptibles de
contenir des hydrocarbures issus du réacteur EPR (effluents et égouttures en provenance des
transformateurs, de la salle des machines, de I'huilerie, des diesels, des stockages et des aires de
dépotage susceptibles de recevoir des hydrocarbures).

Il achemine I'ensemble de ces effluents vers un séparateur d’hydrocarbures spécifique au
réacteur EPR.

Les effluents épurés, aprés séparation des hydrocarbures, sont dirigés vers le collecteur principal puis
rejetés en mer par 'émissaire unique de 'EPR (émissaire 15).

DESCRIPTION DES OUVRAGES DE REJET

DANS L'EAU

2.3.5.1. REJET EN MER VIA LES GALERIES DE REJET
SOUS-MARINES

Pour les trois réacteurs, les rejets se font en mer a distance de la c6te via les galeries de rejet sous-
marines avec les eaux de refroidissement pour :

o lesrejets liés a la chloration de I'eau de mer ;

¢ les substances chimiques rejetées dans le canal de prise d’eau, qui sont alors reprises par la
station de pompage et mélangées dans I'eau de circulation avant d’étre rejetées en mer.

Description des ouvrages de rejets pour les réacteurs 1 et 2 et pour les effluents radioactifs
des trois réacteurs

Chaque réacteur comporte un bassin de rejet accolé a la station de pompage comportant un déversoir,
qui recueille les eaux de circuits de réfrigération du condenseur et des auxiliaires nucléaires.

Chaque bassin est prolongé par un puits vertical raccordé a une galerie sous-marine débouchant a
environ 500-600 m du rivage et terminée par un diffuseur en mer.
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Eau de
refroidissement
des condenseurs

Figure 2.s : Schéma simplifié d’un ouvrage de rejet en mer

Ces ouvrages, au nombre de deux (un par réacteur), rejettent les eaux de refroidissement en
provenance du condenseur du réacteur.

L’ensemble des effluents radioactifs liquides non recyclés issus des réservoirs T et S, les effluents issus
de la salle des machines susceptibles d’étre radioactifs (réservoirs Ex) des deux réacteurs sont rejetés
par 'ouvrage de rejet en mer.

Les effluents radioactifs en provenance du réacteur 3 sont orientés, apres traitement, également vers
les réservoirs T, S ou Ex qui sont communs aux trois réacteurs, puis évacués par les ouvrages de rejet
des réacteurs 1 et 2.

La localisation des ouvrages est précisée dans la Figure 2.s.

Description de I'ouvrage de rejet du réacteur EPR

Le circuit de rejet de I'eau de réfrigération du condenseur et des auxiliaires nucléaires comprend :
e Un bassin de rejet, le long du canal d’'amenée.

e Un bassin de pré-rejet, situé entre la station de pompage et le bassin de rejet, le long du canal
d’amenée. Cet ouvrage est destiné a recueillir les détritus marins provenant de la station de
pompage. Les détritus sont recueillis a I'aide de bennes a fond troué, qui sont ensuite évacués
par camion (en fonction de la quantité de débris plastique collectés avec les algues, les détritus
sont traités soit dans une filiere de recyclage, soit comme déchets industriels banals).

L’eau et les petits débris sont remontés dans I'ouvrage pour évacuation en mer a l'aide d’'un
dispositif appelé vis d’Archiméde.
e Un puits vertical, dit « puits a terre », situé au niveau du canal d’amenée.

En amont du puits, un évent est installé afin d’éviter que I'air entrainé par les mouvements d’eau
provenant du bassin de rejet, ne s’accumule pas dans I'ouvrage de rejet. Cet évent est constitué
de deux canalisations qui partent de I'ouvrage de liaison et qui remontent vers la créte de la

digue (Cf. Figure 2.1).
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N —N

Digue . S ——

Mer Canal d'amenée
= Bassin
| L de rejet
Ouvrage de liaison €—
|Puits
= Galerie
Figure 2.t : Schéma de I'ouvrage de rejet du réacteur 3

e Une galerie sous-marine, raccordée a ce puits et creusée sous le fond de la mer.

o En extrémité, un puits vertical, dit « puits en mer », dans lequel débouche la galerie, coiffé d'un
ouvrage de rejet permettant la diffusion.

2.3.5.2. REJETS PONCTUELS DU REACTEUR 3 DANS
LE CANAL D’AMENEE

Dans certains cas spécifiques, pour le réacteur EPR, des rejets sont faits dans le canal d’amenée avant
d’étre ré-aspirés par linstallation et rejetés en mer par les émissaires de rejets décrits
au Paragraphe 2.3.4.4 et définis par la décision ASN « Modalités » fixant les prescriptions relatives aux
modalités de prélevement et de consommation d’eau, de rejet d’effluents et de surveillance de
'environnement des INB n° 108, n° 109 et n° 167.

Les substances chimiques rejetées dans le canal de prise d’eau sont reprises par la station de pompage
et mélangées dans I'eau de circulation avant d’'étre rejetées en mer via la galerie de rejet sous-marine
avec les eaux de refroidissement.

Ces rejets sont les suivants et sont détaillés dans I'Annexe 1 :
¢ Rejet par le toboggan de diversification.
o Rejetd’une partie des eaux issues des opérations de vidange ou d’essais des réseaux incendie.
e Débordement des trop-pleins des vis d’Archiméde.
e Débordement des trop-pleins de 'ouvrage de rejet en mer de I'EPR.
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2.3.6. DESCRIPTION DES EMISSAIRES DE

REJETS A L’'ATMOSPHERE DU SITE

Trois principaux types d’émissaire de rejets a 'atmospheére sont présents sur le site de Flamanwville :

e Les cheminées de rejet des Batiments des Auxiliaires Nucléaires (batiments BAN pour
les réacteurs 1 et 2, et HN pour le réacteur 3)

Les rejets a I'atmosphére issus de I'llot nucléaire et de I'extraction des gaz incondensables au
condenseur sont rejetés a I'atmosphére par I'intermédiaire d'une cheminée par réacteur. Le site
de Flamanville comporte trois cheminées de rejet, situées chacune en toiture du batiment des
auxiliaires nucléaires (BAN et HN). Chaque cheminée rejette les effluents radioactifs a une
hauteur de 98 m au-dessus du sol.

Les effluents sont dilués, juste avant le rejet par la cheminée, dans l'air provenant de tous les
circuits de ventilation aboutissant a cette cheminée.

Figure 2.u : Cheminées des trois batiments des auxiliaires nucléaires
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Figure 2.v : Cheminée du batiment des auxiliaires nucléaires (HN) du réacteur 3

e Les exutoires de vapeur du secondaire, constitués essentiellement par les soupapes du

contournement de la turbine a I’'atmosphére (GCTa) sur chacun des réacteurs 1 et 2

Ce circuit permet le contournement de la turbine et I'évacuation de la vapeur, notamment lors
des arréts de réacteurs.

e Les cheminées d’échappement des groupes électrogénes de secours

Le site de Flamanville est équipé de :

o

Quatre groupes électrogénes de secours a moteur diesel (LHP / LHQ) pour les
réacteurs 1 et 2, d’'une puissance unitaire de 18,3 MWth. lls assurent I'alimentation de
secours des auxiliaires de slreté et des auxiliaires de sécurité secourus, en cas de
coupure du réseau électrique (chague groupe permet de mettre en état de sireté un
réacteur et d’assurer le refroidissement du réacteur). lls sont répartis en deux groupes
(LHP et LHQ) par réacteur, indépendants I'un de I'autre et indépendants de ceux des
autres reacteurs.

Six groupes électrogenes de secours a moteur diesel pour le réacteur 3 : quatre
moteurs diesels de secours EDG, nommés LHP, LHQ, LHR et LHS, d’'une puissance
de 17,6 MWth chacun, et deux diesels d’ultime secours SBO nommés LJP et LJS d’'une
puissance de 7,6 MWth chacun. lls assurent I'alimentation de secours des auxiliaires
de slreté et des auxiliaires de sécurité secourus, en cas de coupure du réseau
électrique. Chaque EDG permet de mettre en état de sdreté le réacteur et d’assurer le
refroidissement du réacteur.

Un groupe d’ultime secours (LHT) de la TAC, d’'une puissance de 15,8 MWth situé dans
le prolongement des batiments réacteur entre le réacteur 2 et le réacteur 3. Il assure le
secours en cas d’indisponibilité d’'un groupe électrogéne de secours.

Deux groupes électrogénes a moteur Diesel d'Ultime Secours (DUS) pour les
réacteurs 1 et 2, d’'une puissance de 9 MWth dont la mise en place a été décidée dans
le cadre du programme de renforcement de la conception des installations
« post-Fukushima ». lIs sont situés a 'est (réacteurs 1 et 2) du CNPE.

Un groupe électrogéne qui alimente le Centre de Crise Local (CCL) d’une puissance
unitaire de 2,5 MWth.
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Le site dispose d’autres diesels de faible puissance et aux démarrages peu fréquents comparé
aux diesels présentés ci-avant :

Spécifiquement pour les réacteurs 1 et 2
o Quatre diesels de secours du circuit secondaire (systeme LLS) d’'une puissance unitaire
inférieure a 1 MWth situés sur les toits des BAN.

o Un groupe électrogéne a moteur diesel pour le Bloc De Sécurité (BDS), d’'une
puissance unitaire de 144 kWth.

o Un groupe électrogéne a moteur diesel pour le Batiment Inter-Entreprises (BIE), d’'une
puissance unitaire de 36 kWth.

o Un groupe électrogéne a moteur diesel pour le magasin outillage froid d’'une puissance
unitaire de 36 kWth,

La Figure 2.w localise ces émissaires sur le site.

Nota : pour les réacteurs 1 et 2, le batiment de stockage intermédiaire (BSI), I'atelier lourd, I'atelier
chaud, le magasin chaud, I'ensemble laverie-atelier de décontamination, susceptibles d'étre
contaminés, disposent de cheminées de rejet équipées de filtres Trés Haute Efficacité (THE)
permettant de piéger les éventuelles poussieres radioactives.

Pour le réacteur EPR, toutes les ventilations des béatiments susceptibles d’étre contaminés sont
rejetés par une unique cheminée équipée de filtres Trés Haute Efficacité (THE) permettant de
piéger les éventuelles poussiéres radioactives.

Figure 2.w : Emissaires de rejets des effluents atmosphériques
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Le Tableau 2.d suivant récapitule les caractéristiques des principaux émissaires de rejets a
I'atmosphére présents sur le site de Flamanville.

Tableau 2.d :  Caractéristiques des principaux émissaires de rejet a I'atmosphere du site
de Flamanville

Vitesse de
Hauteur Diamétre rejet (m/s) Température
Emissaires Nombre de rejet intérieur (vitesse au rejet

Orientation

d jet
(m) (M) nominale de (°C) e

conception)

Cheminées BAN

. 2 98 3,2 7 T° ambiante Vertical
réacteurs 1 et 2

Cheminées HN

. 1 98 3 71 T° ambiante Vertical
(réacteur 3)

Exutoires GCTa

) 8 33 3,19 0,95 m/s 100 Vertical
réacteurs 1 et 2

Cheminées des
groupes
électrogénes de
secours a moteur 2 23,8 1,05 35,93 435 Horizontal
diesel des
réacteurs 1 et 2
LHP

Cheminées des
groupes
électrogénes de
secours a moteur 2 33,8 1,05 35,93 435 Horizontal
diesel des
réacteurs 1 et 2
LHQ

Cheminées des
groupes
électrogénes de
secours a moteur
diesel du réacteur 3
EDG

4 26,8 1 32 390 Vertical

Cheminées des
groupes
électrogénes de
secours a moteur
diesel du réacteur 3
SBO

2 26,8 0,5 11,2 520 Vertical

Cheminée du
groupe électrogene
d’'ultime secours
(LHT)

1 7,9 2,50 8,80 560 Vertical

Cheminée du diesel
d’'ultime secours
(DUS)
des réacteurs 1 et 2

(CCL) 1 14 0,4 76,80 480 Vertical

2 26 0,8 72,94 399 Vertical
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2.4.

DESCRIPTION DE LA PHASE
DE CHANTIER

Comme indiqué au Chapitre 1, le présent document constitue une mise a jour de I'étude d’'impact de
Flamanville 3, pour le Dossier de Mise En Service (DMES) du réacteur 3. La phase de mise en service
de l'installation intervient aprés la phase de chantier pour laquelle I'étude d’'impact a été soumise avec
le dossier support a la demande d’autorisation de création de I'INB n° 167 formulée par EDF
le 9 mai 2006.

La mise en service de linstallation Flamanville 3 ne présente aucun impact sur les éléments relatifs a
la phase de chantier du réacteur Flamanville 3.

De ce fait, les éléments relatifs a la phase de construction appelés par l'article R122-5 du code de
'environnement, ne sont pas réintégrés dans la présente mise a jour de I'étude d’impact mais les
éléments suivants peuvent étre consultés :

L’étude d’impact soumise conformément a [larticle 3-1 du décret n°63-1228 du
11 décembre 1963 modifié et au titre Il de l'article 6 du décret 85-453 du 23 avril 1985, codifié
aux articles R. 123-6 du code de l'environnement en support a la demande d’autorisation de
création ayant abouti au décret n° 2007-534 du 10 avril 2007 modifié autorisant la création de
l'installation nucléaire de base dénommée Flamanville 3, comportant un réacteur nucléaire de
type EPR, sur le site de Flamanville (Manche) ;

L’étude d’'impact soumise conformément au décret n° 95-540 du 4 mai 1995 en support a la
demande dautorisation de rejets et de prélevements d'eau ayant abouti a la
Décision n° 2010-DC-0189 de I'Autorité de streté nucléaire du 7 juillet 2010 fixant & Electricité
de France - Société Anonyme (EDF-SA) les prescriptions relatives aux modalités de
préléevement et de consommation d’eau et de rejets dans I'environnement des effluents liquides
et gazeux pour I'exploitation des réacteurs « Flamanville 1 » (INB n° 108), « Flamanville 2 »
(INB n° 109) et « Flamanville 3 » (INB n° 167), et a la Décision n° 2010-DC-0188 de I'Autorité
de sireté nucléaire du 7 juillet 2010 fixant & Electricité de France — Société Anonyme (EDF-SA)
les limites de rejets dans I'environnement des effluents liquides et gazeux pour I'exploitation des
réacteurs « Flamanville 1 » (INB n° 108), « Flamanville 2 » (INB n° 109) et « Flamanville 3 »
(INB n° 167) ;

La mise a jour de I'étude d’'impact soumise conformément a l'article 26 du décret n° 2007-1557
du 2 novembre 2007 en support a la demande d’autorisation de modification notable ayant
abouti a la Décision n° 2018-DC-0639 de I'Autorité de sireté nucléaire du 19 juillet 2018 fixant
les valeurs limites de rejet dans I'environnement des effluents des installations nucléaires de
base n° 108, n° 109 et n° 167 exploitées par Electricité de France (EDF) dans la commune de
Flamanville (décision « Limites »), et a la Décision n° 2018-DC-0640 de I'Autorité de sdreté
nucléaire du 19 juillet 2018 fixant les prescriptions relatives aux modalités de prélevement et de
consommation d’eau, de rejet d’effluents et de surveillance de I'environnement des installations
nucléaires de base n° 108, n° 109 et n° 167 exploitées par Electricité de France (EDF) dans la
commune de Flamanville (décision « Modalités »).
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Conformément a l'article 4.4.4 de I'arrété INB du 7 février 2012 fixant les regles générales relatives aux
installations nucléaires de base, EDF établit un rapport présentant I'impact de son installation durant
'année civile écoulée. Ce rapport caractérise les prélevements d'eau, les rejets d'effluents, la
surveillance de I'environnement et les impacts et nuisances occasionnés tenant compte le cas échéant
du chantier Flamanville 3. La mise en service du réacteur Flamanville 3 n’ayant pas d'impact sur sa
phase chantier, la présente étude d’'impact ne réintegre pas le contenu des rapports établis au titre de
l'article 4.4.4 de I'arrété INB du 7 février 2012 pour le réacteur Flamanville 3.

2.5.

INTERACTIONS AVEC
L'ENVIRONNEMENT

25.1. PRELEVEMENTS ET CONSOMMATION

D'EAU

L’eau est indispensable au fonctionnement d’'une centrale nucléaire.

Les prélévements d’eau sont réalisés pour assurer le refroidissement des condenseurs et pour alimenter
en eau brute ou industrielle les différents circuits nécessaires au fonctionnement.

Pour le fonctionnement des installations du site de Flamanville, EDF préléve de I'eau dans les milieux
suivants :

e la mer, pour l'alimentation des circuits de réfrigération des chaudiéres nucléaires avec
restitution intégrale de I'eau au milieu d'origine, et pour 'alimentation en eau déminéralisée du
circuit primaire et du circuit secondaire de chaque réacteur, ainsi que du circuit incendie du
réacteur EPR ;

e lestrois rivieres : Grand Douet, petit Douet ou la Dielette pour la production d’eau déminéralisée
a partir des eaux douces superficielles.

Il peut étre amené a prélever de I'eau dans la nappe sous-jacente dans le cadre de la mise en ceuvre
de travaux de génie civil ou de VRD (Voie et Réseaux Divers).
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2.5.1.1. BESOINS EN EAU DE MER

L’eau de mer est pompée dans le canal damenée commun aux trois réacteurs par les stations de
pompages.

Réacteurs 1 et 2

La quantité journaliére totale prélevée par le CNPE avec deux réacteurs en fonctionnement est
d'environ 3,88 millions m3%/jour/réacteur. Elle est intégralement restituée en mer.

Chaque pompe de circulation principale (circuit CRF) assurant la réfrigération des condenseurs
et des auxiliaires conventionnels a un débit nominal de 21,5 m3/s. Elles sont au nombre de deux
par réacteur.

Les pompes des circuits d’eau brute secourue pour la réfrigération intermédiaire (SEC) sont au
nombre de deux par réacteur. Elles sont réparties sur deux voies différentes. Leur débit unitaire
est de 0,83 m3/s. En fonctionnement normal pleine puissance, une seule pompe SEC par
réacteur est nécessaire.

Les pompes de lavage du tambour filtrant (circuit CFl), de débit nominal de 0,11 m?3/s, sont au
nombre de quatre par réacteur.

Une injection d’hypochlorite de sodium est prévue en amont des grilles, ainsi qu’en amont des
tuyauteries de lavage tambour filtrant, avec un débit de pompe CTE de 0,022 m?3/s. Elles sont
au nombre de deux par réacteur (une pompe fonctionne en secours de 'autre).

L’alimentation en eau de mer de 'unité SDS est assurée par une pompe (une autre pompe est
disponible pour la remplacer en cas de besoin). Ces deux pompes sont installées en station de
pompage du réacteur 1. Le débit nominal de pompage de I'eau de mer est de 224 m3/h.

Réacteur EPR

La quantité journaliére totale prélevée par 'EPR avec un réacteur en fonctionnement, sera
d'environ 5,7 millions m3/jour. Elle est intégralement restituée en mer.

Chaque pompe de circulation principale (circuit CRF) assurant la réfrigération des condenseurs
et des auxiliaires conventionnels a un débit nominal de 30,5 m3/s. Elles sont au nombre de deux
pour le réacteur EPR.

Les pompes des circuits d’eau brute secourue pour la réfrigération intermédiaire (SEC) sont au
nombre de quatre pour le réacteur EPR. Elles sont réparties sur les quatre trains de la station
de pompage. Leur débit unitaire est de 1,14 m3/s.

Les pompes de lavage du tambour filtrant (circuit CFl), de débit nominal de 0,21 m3/s, sont au
nombre de quatre pour le réacteur EPR.

Les pompes de réfrigération des circuits conventionnels (SRI, CVI) (circuit SEN), de débit
nominal de 1,47 m3/s sont au nombre de quatre pour le réacteur EPR.

Les pompes de réfrigération ultime (circuit SRU), de débit nominal de 0,18 m?3/s sont au nombre
de deux pour le réacteur EPR.

Une injection d’hypochlorite de sodium est prévue en amont des grilles, ainsi qu’en amont des
pompes SEC, au moyen de deux pompes CTE ayant un débit unitaire de 0,033 m?3/s.
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2.5.1.2. BESOINS EN EAU BRUTE PRELEVEE EN RIVIERE
La production d’eau déminéralisée pour le site de Flamanville par la SDA est réalisée a partir de
prélévements dans les trois rivieres que sont : le petit Douet, le Grand Douet et la Diélette.

Une dérivation est pratiqguée du Grand Douet vers le Petit Douet. Elle est autorisée pour un prélévement
maximum de 31 L/s. Le pompage autorisé au niveau de la station sur le Petit Douet est de :

e 451/s en régime normal,

e 83 L/s enrégime exceptionnel (c’est-a-dire en cas d’indisponibilité de la station de pompage de
Diélette).
Les débits précédents incluent 'apport du Grand Douet.

Le débit de pompage autorisé au niveau de la station sur la Diélette est de 45 L/s et exceptionnellement
de 68 L/s (en cas d’indisponibilité de la station de pompage de Siouville).

Le prélévement total annuel en eau douce autorisé ne peut excéder 1.108 m3 (il peut étre augmenté
de 6.10* m3 par mois d'indisponibilité de I'unité de dessalement (hors période de maintenance), aprés
accord de I'Autorité de sureté nucléaire, dans la limite de 1,8 105 m3).

2.5.1.3. BESOINS EN EAU POTABLE

L’alimentation en eau potable du site de Flamanville est assurée par le réseau de distribution de la
commune d’agglomération du Cotentin, et est alimentée par le réseau de la commune de Les Pieux.

La consommation en eau potable pour le site est de 'ordre de 50 000 m3/an.

2.5.1.4. POMPAGES EN NAPPE POUR LES BESOINS DE
TRAVAUX DE GENIE CIVIL

Le fonctionnement du site de Flamanville et sa maintenance courante peut nécessiter la mise en ceuvre
de travaux de génie civil, pour lesquels il est souvent nécessaire de réaliser des excavations pouvant
étre notamment :

o des réalisations de tranchées ;
e des substitutions de terrain sous les fondations d’un ouvrage.

En fonction de leur profondeur, le niveau bas de ces excavations peut se trouver sous le niveau de la
nappe. Pour que les travaux puissent étre réalisés au sec, I'eau de nappe doit alors étre pompée et
rejetée. Les opérations concernées sont notamment des travaux de VRD et des travaux de génie civil
dans le cadre de la création d’ouvrages et batiments divers. Les volumes pompés restent en dega des
seuils déclaratifs de I'article R. 214-1 du code de I'environnement.
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25.1.5. LIMITES DE PRELEVEMENTS D’EAU

Les prélevements d’eau de mer ne font pas I'objet de limites étant donné qu’il n’y a pas d’enjeu sur la
ressource et qu'ils sont intégralement restitués.

Seuls les prélevements d'eau douce en riviere font I'objet de limites. Celles-ci sont fixées
reglementairement par I’Autorité de sdreté nucléaire : les volumes et les débits prélevés en eau douce
n’excédent pas les valeurs maximales présentées dans le Tableau 2.e suivant.

Tableau 2.e :  Limites de prélevement d’eau

Débit de prélevement (L/s)

iai Prélévement Débit réservé (4)
Origine Régime

Régime normal exceptionnel (7) snntetiotat (L's)
Grand Douet 31 31 23
Petit Douet (3) 45 83 1.108m3 (2) 16
Diélette 45 68 53

(1) Le régime exceptionnel n'est applicable que lorsqu’une des deux stations de pompage est indisponible (station de pompage de
Siouville : Petit et Grand Douet, station de la Diélette).

(2) Le prélevement annuel total peut étre augmenté de 6.104 m3 par mois d’indisponibilité de I'unité de dessalement (hors période de
maintenance), aprés accord de I'Autorité de siireté nucléaire, dans la limite de 1,8.10° m?,

(3) L'eau prélevée dans le Grand Douet est dérivée vers le Petit Douet. Le débit de prélévement dans le Petit Douet inclut donc le
débit prélevé dans le Grand Douet.

(4) Le débit réservé est le débit minimal garantissant en permanence la vie, la circulation et la reproduction des especes dans le cours
d’eau. L’exploitant prend toutes les dispositions pour garantir ce débit en aval des points de prélévement.

2.5.2. REJETS THERMIQUES

2.5.2.1. ORIGINE DES REJETS THERMIQUES

Dans une centrale nucléaire, le fluide « eau-vapeur» du circuit secondaire suit un cycle
thermodynamique dit cycle de Carnot. Au cours du cycle, le fluide « eau-vapeur » échange de I'énergie
thermique avec la source « chaude » constituée de I'eau du circuit primaire et avec la source « froide »
assurée par I'eau du circuit de refroidissement du condenseur.

Le refroidissement des condenseurs du site de Flamanville est effectué en circuit de type « ouvert »
c'est-a-dire que la source froide est apportée directement par la mer

Les eaux de refroidissement prélevées sont intégralement rejetées a la mer aprés circulation dans le
condenseur ou elles se sont échauffées.

Les rejets thermiques se font en mer par lintermédiaire des galeries souterraines décrites
au Paragraphe 2.3.5.1.
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2.5.2.2. REGLEMENTATION DES REJETS THERMIQUES

Les valeurs limites des rejets thermiques sont fixées par décision de I'Autorité de sireté nucléaire. Ces
limites prévoient que :

o Les rejets thermiques sont tels que I'écart entre la température de I'eau au niveau de la prise
d’eau et celle au niveau des bassins de rejet (échauffement) ne dépasse pas, sauf dans les
situations particulieres d’exploitation prévues dans la décision « Limites » :

o 15°C pour les INBn° 108 et n° 109 ;
o 14°C pour I'INB n° 167.

e Latempérature de 'eau de mer, a la sortie des galeries de rejet, est :
o inférieure a 30°C de novembre & mai ;

o inférieure a 35°C de juin a octobre, hors situations d’exploitation particulieres prévues
dans la décision « Limites » (qui sont : dans le cas d’une indisponibilité d’'une pompe
de circulation ou du nettoyage de la station de pompage, I'écart entre la température
de I'eau au niveau de la prise d’eau et les bassins de rejet peut dépasser 15°C pour les
INB n° 108 et n° 109 et 14°C pour 'INB n° 167, sans étre supérieur a 21°C. La durée
cumulée de ces situations particuliéres n’excéde pas vingt jours par an.).

e Latempérature de 'eau de mer reste inférieure a 30°C au-dela d’'un rayon de 50 m autour des
points de rejet.

2.5.3. REJETS D'EFFLUENTS RADIOACTIFS

LIQUIDES ET A L'ATMOSPHERE

2.5.3.1. ORIGINE DES EFFLUENTS RADIOACTIFS

L’énergie produite par un réacteur nucléaire provient de la fission nucléaire. Lors de cette réaction, les
atomes lourds du combustible nucléaire se scindent en de nouveaux nucléides plus légers. Cette
réaction libére une grande quantité d’énergie et s’accompagne de I'émission de neutrons de fission
pouvant entrainer la formation de substances radioactives (radionucléides). Le réacteur est donc le
siége de la formation de radionucléides dont une infime partie se retrouve dans les effluents gazeux
et/ou liquides.

Parmi les substances radioactives susceptibles d’étre présentes dans les effluents, se trouvent :

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

e Les produits créés a I'extérieur du combustible par I'action des neutrons de fission sur les
structures en acier du réacteur (cuve, tuyauteries, grappes de commandes ou sources de
neutrons) ainsi que sur les éléments chimiques contenus dans I'eau du circuit primaire, tels que
le bore et le lithium. On les appelle les Produits d’Activation (PA) dont les principaux sont les
cobalts 58 et 60, le manganése 54, I'antimoine 124, I'argent 110m mais aussi le tritium et le
carbone 14.
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e Lesactinides formés dans le combustible par capture de neutrons (américium 241, curium 242,
plutonium 239...). Ces radionucléides se caractérisent par I'émission d’'un rayonnement alpha.
Comme les produits de fission, les actinides restent confinés en quasi-totalité dans le
combustible.

La Figure 2.x présente de fagon schématique les processus de formation des produits d’activation et de

fission.
Activation des atomes
de bore et de lithium
de I'eau primaire
{production de tritium)
Activation des
atomes de fer,
nickel, chrome
des structures
(production de
b = PF (iodes, gaz cobalts 58, 60,
Cuve du réacteur oo, rares, césiums, I nickels 58, 63,
> u cares otfes.. tritium...) manganése 54...)
Activation de l'azote dissous dans 'eau
primaire {production de carbone 14)
@ EDF SA
Figure 2.x : Schéma de formation des produits d'activation et produits de fission

La collecte et le traitement des effluents radioactifs sont présentés au Paragraphe 2.3.4 précédent et
en Annexe 2.

2.5.3.2. REJETS D'EFFLUENTS RADIOACTIFS LIQUIDES

L’activité maximale des effluents radioactifs liquides rejetés par les installations du site est donnée en
activitt maximale annuelle en GBg/an et en débit d’activité rejetée en Bqg/s pour les principales
catégories de radionucléides a savoir :

e Carbone 14 (produit d’activation) ;
e Tritium (produit d’activation) ;

e Les iodes (isotopes de I'iode qui sont des produits de fission pouvant migrer hors de la gaine
du combustible et se retrouver dans retrouver dans les effluents) ;

e Les autres produits de fission ou d’activations émetteurs béta ou gamma.
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Tableau 2. :

Activité annuelle et débit d’activité par catéqorie de radionucléide

adu site de Flamanville

Limites annuelles en

Limite en débit

Parameétres activité d’activité
(GBg/an) (CLIONE)
Tritium 145 000(;') 1(2)000 xN 800 Bg/L x D
Carbone 14 280 -
lodes 0,12 1Bg/LxD
Autres produits de fission
ou d’activation émetteurs 13 7Bg/LxD

béta ou gamma
(Autres PF/PA)

1) N : nombre de réacteurs des INB n° 108 et n° 109 ayant une gestion du combustible & haut taux de

combustion

(2) Les limites applicables pour une gestion du combustible & haut taux de combustion n’entrent en
vigueur qu'apres décision de I'Autorité de siireté nucléaire. Dans les cas ou différents modes de
gestion de combustible seraient mis en ceuvre sur un méme réacteur au cours d’une année calendaire,
la limite annuelle sera calculée prorata temporis des durées de fonctionnement respectives des deux
modes de gestion du combustible. La durée d’arrét de réacteur compte pour le cycle précédent.

(3) Débit d’activité maximum dans le bassin de rejet au point de rejet en mer, pour un débit D (exprimé

en L/s) dans la conduite des eaux de refroidissement, en valeur moyenne sur 24 heures.

Les valeurs limites de rejet sont fixées par décision de I'Autorité de Sireté Nucléaire et sont
rappelées dans le Tableau 2.f suivant.

Limites d'activité annuelles et de débit d'activité des effluents radioactifs liquides

Pour I'étude d’'impact, la valeur d’activité annuelle rejetée en tritium la plus pénalisante est utilisée. Cette
valeur est de 165 000 GBg/an. Elle est obtenue lorsque les deux réacteurs 1 et 2 sont rechargés avec
du combustible a Haut Taux de Combustion (dit combustible HTC), soit N=2.

liquides établi
période [2005-2018].

Elles sont présentées dans le Tableau 2.9.

a partir des

Activité annuelle par radionucléide

Pour I'évaluation des incidences, les activités annuelles rejetées de chaque radionucléide sont
calculées a partir des limites en activité annuelle rejetée et du spectre type des rejets radioactifs
rejets moyens des sites du palier

1300 MWe sur la

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3

Mai 2021
Indice A



MISE A JOUR DE L'ETUDE D’IMPACT 5

Chapitre 2 : Description du projet

9/82

Version Publique

Tableau 2.g :  Spectres des rejets d’effluents liquides radioactifs du site de Flamanville

Limite en . . Activité annuelle
. o Répartition o
Paramétres activité (%) rejetée
(GBq) v (GBg/an)
Tritium 165 000 SH 100 1(1?]3 2)0 1(6|_|5TOCO)0
Carbone 14 280 14C 100 280
lodes 0,12 131] 100 0,12
54Mn 3,1 0,403
%8Co 22,4 2,912
80Co 23,4 3,042
63N 23,8 3,094
1omAg 4,5 0,585
123mTg 3,5 0,455
1245b 3,7 0,481
1255h 7,8 1,014
Autres PF/PA 13
134Cs 2,7 0,351
187Cs 4,5 0,585
S1Cr 0,499 0,065
5Co 0,011 0,001
5%Fe 0 0
9Nb 0,066 0,009
95Zr 0,024 0,003
108mAg 0 0

2.5.3.3. REJETS D'EFFLUENTS RADIOACTIFS A

L'ATMOSPHERE

L’activitt maximale des effluents radioactifs rejetés par les installations du site sous forme
atmosphériques ou d’aérosols solides est donnée en activité maximale annuelle en GBg/an et en débit
d’activité rejetée a la cheminée du Béatiment des Auxiliaires Nucléaires (BAN) en Bg/s pour les
principales catégories de radionucléides a savoir :

Carbone 14 (produit d’activation).
Tritium (produit d’activation).

Les gaz rares (isotopes du xénon, argon et krypton, qui sont des produits de fission pouvant
migrer hors de la gaine du combustible et se retrouver dans les effluents).

Les iodes (isotopes de l'iode qui sont des produits de fission pouvant migrer hors de la gaine
du combustible et se retrouver dans retrouver dans les effluents).

Les autres produits de fission ou d’activations émetteurs béta ou gamma.
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o Activité annuelle et débit d’activité a la cheminée par catégorie de radionucléide

Les valeurs limites de rejet sont fixées par décision de I'Autorité de sOreté nucléaire et sont
rappelées dans le Tableau 2.h suivant.

Tableau 2.h :  Limites d'activité annuelles et de débit d'activité des rejets d’effluents radioactifs
a l'atmosphere du site de Flamanville

Limite en débit d’activité par cheminée

Paramétres Limite en activité (Ba/s)
annuelle (GBg/an) INB INB
n° 108 et n° 109 n° 167
Carbone 14 2 300 / /
Tritium 11 000 1,2.108 (1) 9,0.10%(1)
Gaz rares 40 000 1,0.107 (2) 1,0.107 (2)
lodes 1 1,1.10%2(3) 1,1.10%2(3)
Autres produits de fission
oud aE:tlvatlon émetteurs 0,15 11102 (4) 1,0.102 (4)
béta ou gamma
(Autres PF/PA)

(1) Ce débit d’activité peut étre dépassé sans toutefois que le débit d’activité pour 'ensemble du site de Flamanville

ne dépasse 3,3.106 Bg/s.

(2) Ce débit d'activité peut étre dépassé sans toutefois que le débit d'activité pour 'ensemble du site de Flamanville

ne dépasse 3,0.107 Bg/s.

(3) Ce débit d'activité peut étre dépassé sans toutefois que le débit d’activité pour I'ensemble du site de Flamanville

ne dépasse 3,3.10% Bg/s.

(4) Ce débit d'activité peut étre dépassé sans toutefois que le débit d’activité pour 'ensemble du site de Flamanville

ne dépasse 3,2.10% Bg/s.

e Activité annuelle par radionucléide

Pour I'évaluation des incidences, les activités annuelles rejetées de chaque radionucléide sont
calculées a partir des limites en activité annuelle et du spectre type des rejets radioactifs

gazeux.

Ces spectres ont été établis a partir des rejets moyens des sites du palier 1300 MWe sur la

période [2005-2018].
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Tableau 2.i :  Spectres des rejets d’effluents radioactifs a 'atmosphére du site de Flamanville

. Limite en activité Répartition Activité
Parametres annuelle (%) annuelle
(GBg/an) (GBqg/an)
Carbone 14 2300 14C 100 2 300
Tritium 11 000 H 100 11 000
4TAr 1,55 620
85Kr 2,51 1004
131m¥e 5,38 2152
133Xe 70,74 28 296
Gaz rares 40 000 135Xe 19,58 7 832
85mKy 0,096 38
88Kr 0,041 16
133mx e 0,071 28
135m¥e 0,032 13
131 29,0 0,290
133) 55,8 0,558
lodes 2,4 132 8,4 0,084
135) 3,9 0,039
134| 2,9 0,029
%8Co 35,7 0,054
80Co 23,6 0,035
134Cs 14,3 0,021
187Cs 16,1 0,024
Autres PF/PA 2,4 S1Cr 9,38 0,014
54Mn 0,38 0,001
%Nb 0,28 0,0004
110mAq 0 0
1245h 0,26 0,0004
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2.5.3.4. REJETS RADIOACTIFS ATMOSPHERIQUES
« DIFFUS »:

Le site de Flamanville émet également des rejets radioactifs diffus qui sont constitués :

o Des rejets de vapeur du circuit secondaire via le circuit de contournement de la turbine par
décharge a I'atmosphére (GCTa) liés a des micro-inétanchéités sur les tubes des générateurs
de vapeur qui engendrent un transfert de tritium vers le circuit secondaire.

e Des rejets radioactifs au niveau des évents des réservoirs Ex, T et S ainsi que du réservoir
d’eau de refroidissement des piscines (PTR), provenant de la dilatation des ciels des réservoirs
du fait des variations de température entre le jour et la nuit et les chasses d’air des réservoirs
lors de leur remplissage.

Les rejets diffus dans leur globalité sont estimés a environ 1,1 % de la limite annuelle en tritium (sur la
base trés conservative de trois arréts par an et par réacteur).

Ces rejets font I'objet d’'une estimation mensuelle par calcul visant notamment a s’assurer de leur
caractere négligeable.

REJETS D'EFFLUENTS CHIMIQUES

LIQUIDES ET A L'ATMOSPHERE

2.5.4.1. ORIGINE ET NATURE DES SUBSTANCES REJETEES
PAR VOIE LIQUIDE

Le fonctionnement du site de Flamanville nécessite I'utilisation de substances chimiques et donne lieu
a des rejets d’effluents chimiques par voie liquide dans I'environnement et, dans une moindre mesure,
a des rejets par voie atmosphérique.

Chaque substance chimique ajoutée assure une fonction bien précise tant en phase d’exploitation (par
exemple : conditionnement chimique pour le contrble de la réaction nucléaire, conditionnement
chimique pour la protection des circuits contre la corrosion, réactifs pour la production d’eau
déminéralisée), que lors des opérations de maintenance (conditionnement chimique des générateurs
de vapeur pour lutter contre la corrosion).

La nature, l'origine et la voie de rejet des différentes substances rejetées sont présentées ci-apres.
La collecte et le traitement des effluents chimiques liquides sont présentés au Paragraphe 2.3.4.

Les flux de rejet en substances chimiques enveloppes, retenus pour I'évaluation des incidences sont
présentés dans le Paragraphe 2.5.4.2.

Les circuits secondaires des trois réacteurs du site de Flamanville sont alimentés en eau SER
conditionnée a I'éthanolamine et a 'ammoniaque.

A noter que les eaux de ruissellement, issues notamment des aires de dépotage et des parkings, sont
collectées et traitées par des déshuileurs avant rejet dans la Manche ou dans le canal d’'amenée. Ainsi,
les rejets chimiques liquides non radioactifs sont également constitués des eaux pluviales et des eaux
de ruissellement.
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2.5.4.1.1. Sodium et chlorures

Les paramétres chlorures et sodium sont naturellement présents dans le milieu marin. La Manche a une
salinité moyenne de 35 g/L, le chlorure et le sodium représentent 85 % des sels dissous (Loi de
Dittmar). La Manche contient d’ores-et-déja une grande quantité de chlorures et de sodium. De ce fait,
I'étude d’'impact environnemental et sanitaire n’est pas réalisée sur les flux caractérisés en chlorures et
en sodium.

2.541.2. Anti-incrustants

Le rejet de produits anti-incrustants provient du traitement de I'installation de dessalement (SDS), qui a
pour role de filtrer et de déminéraliser I'eau de mer.

L’injection de produits anti-incrustants est réalisée pour empécher la précipitation des composés, en
profondeur dans les membranes d’'osmose.

Les composés des deux types de produits anti-incrustants utilisés sont les suivants :

¢ [’AQUAPROX TD2100 est principalement constitué de Solution de polyacrylate de sodium (rejet
de Polymeére (Polyacrylate de sodium) principalement) ;

¢ ['AQUAPROX MTN 5110 est constituée des composants ATMP (Amino Tris (Méthylene
Phosphonate)) et Sodium.

Ces substances sont rejetées en mer via I'émissaire de rejet 2.

2.5.4.1.3. Acide borique

Les rejets d’acide borique sont issus du conditionnement du circuit primaire.

En solution dans I'eau du circuit primaire, I'acide borique (H3BOs3) participe, avec les grappes de
commande, au contrble de la réaction nucléaire. Seul le bore 10, isotope présent a hauteur de 20 %
environ dans le bore naturel pour les réacteurs 1 et 2, et bore enrichi pour le réacteur 3, permet
d’absorber les neutrons en formant du tritium (radioactif) ou du lithium 7 (stable). La concentration en
bore dans I'eau du circuit primaire varie au cours du cycle de fonctionnement du réacteur. La teneur en
bore en début de cycle est déterminée en fonction de parameétres neutroniques et de la durée de cycle
souhaitée. Sa concentration est ensuite progressivement abaissée, au cours du cycle, pour compenser
I'épuisement du combustible. Pour cela, il est évacué du circuit primaire et se retrouve dans les effluents
radioactifs. La concentration évolue, a titre d’exemple, de 1 500 mg/kg (ppm) en début de cycle a
presque 0 mg/kg (ppm) en fin de cycle.

L’acide borique est principalement recyclé et en partie collecté par le réservoir T et rejeté par le bassin
de rejet en mer n° 1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité du n° 1).

2.5.41.4. Lithine

Les rejets de lithine sont issus du conditionnement du circuit primaire.

La lithine est utilisée en faible quantité (quelques dizaines de kilos par an et par réacteur) pour assurer
un pH de moindre corrosion des structures métalliques du circuit primaire. La lithine est enrichie en
lithium 7 (> 99,9 %) pour éviter la formation de tritium par activation du lithium 6 présent dans le lithium
naturel.

La lithine est collectée par les réservoirs T et S et rejetée par le bassin de rejet en mer n° 1 (ou n° 2 en
cas d’indisponibilité du n° 1).
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2.5.41.5. Hydrazine

Les rejets d’hydrazine proviennent de son utilisation (injectée sous forme d’hydrate d’hydrazine -
N2H4.H20) dans les conditions suivantes :

¢ En fonctionnement, principalement dans le circuit secondaire afin de maintenir un milieu
réducteur et ainsi permettre de limiter les phénomeénes de corrosion. L’hydrate d’hydrazine se
décompose a chaud en ammoniaque, ce qui contribue au maintien du pH optimal de moindre
corrosion, en complément, le cas échéant, des amines de conditionnement (ammoniaque ou
éthanolamine). Elle agit donc tant sur 'oxygene dissous que sur le pH de I'eau du circuit.
L’hydrazine est collectée par les réservoirs Ex et occasionnellement vers les réservoirs T en
cas de purges des générateurs de vapeur occasionnellement non-recyclées.

e Auredémarrage, dans le circuit primaire pour effectuer le « palier chimie® » entre 60°C et 120°C
(élimination de toute trace d’oxygéne dissous dans I'eau du circuit primaire). L’excés d’hydrate
d’hydrazine est décomposé thermiquement en ammoniaque lors de la montée en température.

e En période d’arrét de réacteur, pour le conditionnement humide des GV. Pour assurer la
conservation de ces mateériels (limiter leur corrosion) pendant toute la durée de I'arrét (plusieurs
semaines), I'eau de la partie secondaire des GV est conditionnée au moyen d’'un mélange
d’hydrazine et d’'ammoniaque ou d’hydrazine et éthanolamine. Dans le cadre de cette utilisation,
I'hydrazine est collectée par les réservoirs T ou Ex.

En début d’arrét de réacteur, lors de la vidange du circuit secondaire (comme par exemple le poste
d’eau, les condenseurs, a I'exclusion des GV), pour conservation a sec sous air chaud, les effluents
contenant de faibles concentrations d’hydrazine, correspondant aux concentrations du circuit
secondaire, sont envoyés vers les réservoirs Ex.

Les effluents issus des réservoirs T et Ex peuvent étre traités avant rejet par 'ouvrage de rejet en mer
n°1 (ou n°2 en cas d’indisponibilit¢ du n° 1), par bullage d’air et ajout de sulfate de cuivre afin
d’accélérer la destruction de I'hydrazine et d’atteindre les concentrations les plus faibles possibles dans
les réservoirs. Ces dispositions contribuent a la réduction significative et durable des rejets d’hydrazine
dans I'environnement.

2.5.4.1.6. Détergents

Les rejets de détergents sont issus du lavage du linge utilisé par le personnel intervenant en zone
contrblée réalisé avec des lessives commerciales. Les fabricants de lessive sont tenus, par le cahier
des charges, de fournir des lessives biodégradables, exemptes de phosphates et de produits
chélatants* tels que [I'EDTA (acide Ethyléne-Diamine-TétraAcétique) et le NTA (acide
NitriloTriAcétique). Les effluents issus du lavage du linge sont filtrés ce qui permet de retenir la
radioactivité mais pas les détergents.

Les détergents sont collectés par les réservoirs T et rejetés par I'ouvrage de rejet en mer n°1 (ou
éventuellement collectés par les réservoirs S) ou rejetés par l'ouvrage de rejet n°2 en cas
d’indisponibilité du n° 1.

Les rejets de détergents sont également issus de station de production d’eau déminéralisée (unité de
dessalement). lls sont rejetés dans I'émissaire 2.

* La chélation est un processus physico-chimique au cours duquel est formé un complexe, le chélate, entre un ligand, dit chélateur (ou
chélatant), et un cation (ou atome) métallique, alors complexé, dit chélaté.

6 Le « palier chimie » désigne, en phase de démarrage du réacteur, l'intervalle de montée en température du fluide
primaire pendant lequel il est nécessaire d’atteindre des caractéristiques chimiques correctes.
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2.5.4.1.7. Ethanolamine

Les rejets d’éthanolamine (C2H7NO) sont liés au conditionnement du circuit secondaire.

L’éthanolamine est une amine volatile, base faible, employée seule ou en combinaison pour maintenir
un pH optimal vis-a-vis de la corrosion dans I'ensemble du circuit secondaire. Son action sur le pH est
complétée par 'ammoniaque provenant de la décomposition thermique de I'hydrazine.

L’éthanolamine est également utilisée pour le conditionnement humide des générateurs de vapeur.
Les effluents contenant de I'éthanolamine sont issus des purges de déconcentration en vue de respecter
les spécifications chimiques du circuit secondaire, des pertes d’eau (échantillonnages) et des vidanges
des générateurs de vapeur et du circuit secondaire lors des opérations de maintenance ou lors des
phases d’arrét/redémarrage du réacteur. lls sont orientés vers les réservoirs d’entreposage et de
contréle avant rejet.

Les rejets d’éthanolamine se font selon les deux voies principales suivantes :
e Lesréservoirs T (voie principale) :

o En période d’arrét du réacteur, I'’éthanolamine présente dans les réservoirs T provient
de la vidange de I'eau de conditionnement humide des générateurs de vapeur.

o En fonctionnement, I'éthanolamine présente dans les réservoirs T provient des purges
APG non recyclables (Cf. Paragraphe 2.3.4.2).

e les réservoirs Ex (voie principale) :

o Les eaux d’exhaure des salles des machines, les vidanges des capacités et systémes
des circuits secondaires ainsi que la vidange de I'eau de conditionnement humide des
générateurs de vapeur le cas échéant, en période d'arrét et en phase de redémarrage
sont collectées et acheminées vers les réservoirs Ex.

o Lesrejets d’eau SER conditionnée a I'éthanolamine :

- en fonctionnement, rejet d’'eau SER utilisée pour le refroidissement des
pompes XCA et rejet du « trop-plein » des baches SER ;

- lors de la vidange des réservoirs de stockage d’eau SER pour maintenance
tous les 10 ans ;

- lors de la conservation des condenseurs cété « eau brute » de refroidissement
(tubes et boites a eau) : remplissage en eau SER pendant 48 h puis vidange
de cette eau SER vers les réservoirs Ex.
o Lors de la vidange pour maintenance des circuits de Production d’eau glacée secourue
des batiments électriques (DEL) bis alimentés en eau SER ;

o Lors de vidange pour maintenance des chaudiéres électriques de production de vapeur
auxiliaire (XCA) et de la bache dégazante XCA.

Dans les circuits, I'éthanolamine subit une dégradation thermique, ce qui génére des sous-produits. Il
s’agit de susbtances azotées (méthylamine, éthylamine), de substances carbonées (formiates,
glycolates, oxalates, acétates) et d’azote minéral.

Les rejets d’éthanolamine sont principalement collectés par les réservoirs T et Ex et rejetés par
'ouvrage de rejet en mer n° 1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité du n° 1).
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2.5.4.1.8. Rejets azotés

Les rejets azotés proviennent :

e de l'utilisation de I'hydrazine, de 'ammoniaque et de I'éthanolamine pour le conditionnement du
circuit secondaire en période d’arrét et en fonctionnement ;

o des effluents de la station d’épuration ;
o des effluents issus des essais périodiques des circuits incendie du réacteur 3 ;

e du rejet d’'une partie des eaux issues des opérations de vidange ou d’essais des réseaux
incendie, par I'émissaire 15. Ces rejets sont susceptibles de contenir de 'ammoniaque a une
concentration d’environ 0,5 mg/kg. En considérant que toutes les substances chimiques
rejetées dans le canal d’amenée via I'émissaire 15 sont entierement ré-aspirées par les sources
froides du site.

L’ammoniaque (NHs aq) désigne la solution aqueuse basique de 'ammoniac (NHs) qui est le produit de
la dissolution de 'ammoniac gazeux dans I'eau. L’eau réagit avec 'ammoniac produisant des cations
ammonium (NH4*) et des anions hydroxydes (OH).

L’ammoniaque est une base faible qui, a l'instar de I'éthanolamine, est utilisée pour le conditionnement
du circuit secondaire en fonctionnement et pour la conservation humide des GV en période d’arrét de
réacteur.

Les voies de rejet associées aux rejets azotés sont les réservoirs T, S, Ex et 'ouvrage de rejet en mer
n° 1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité du n° 1).

Dans I'eau du circuit secondaire, I'azote (hors hydrazine, éthanolamine, et le cas échéant, produits de
décomposition azotés de I'éthanolamine) se présente exclusivement sous forme d’'ion ammonium. Ce
n'est qu’aprés collecte et transfert dans les réservoirs d’entreposage T, S et Ex, que I'ion ammonium
s’oxyde en nitrites puis en nitrates au contact de I'oxygene de l'air. Il est a noter que la forme nitrites est
une forme intermédiaire peu stable, et, a terme, les nitrites sont transformés en nitrates.

Ainsi, 'azote (N) est présent dans les réservoirs T, S et Ex sous les formes suivantes :
e jons ammonium (NH4*) ;
e nitrates (NO3’) ;
e nitrites (NO2) ;

e et aussi sous la forme hydrazine (N2H4), éthanolamine (C2H7NO) et le cas échéant, produits de
décomposition azotés de I'éthanolamine.

Ces substances sont mesurées et comptabilisées de fagons distinctes, les rejets azotés issus des
réservoirs T, S et Ex sont étudiées a travers I'ion ammonium et les nitrates et nitrites, dernier maillon du
cycle de l'azote.

Les rejets azotés réalisés par la voie secondaire SEO sont liés aux rejets d’eau SER, et sont constitués
d’ammonium ou d’éthanolamine selon le conditionnement de I'eau SER utilisé.

Les rejets azotés de la station d’épuration réalisés par I'émissaire 2 sont comptabilisés a travers le
paramétres « Azote global » qui agrége I'ensemble des substances azotées de ces effluents.
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2.5.41.9.

Parmi les métaux rejetés, on peut retrouver :

Métaux

e dufer, du manganése, du nickel, du chrome, du zinc, du cuivre, de I'aluminium et du plomb, qui
proviennent de l'usure des circuits et de certains équipements et de la présence d'impuretés
dans les produits chimiques commerciaux, collectés par les réservoirs T, S et Ex, le rejet en
mer se fait alors par I'ouvrage de rejet en mer n° 1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité du n° 1) ;

e du fer issu du prétraitement de la déminéralisation (chlorure ferrique -FeClI3- utilisé comme
coagulant), rejeté via I'émissaire 2 ;

e du cuivre issu de la mise en ceuvre d’ajouts de sulfate de cuivre pour la destruction de
'hydrazine (réservoirs T et Ex).

Le cuivre issu des ajouts de sulfate de cuivre pour la destruction de I'hydrazine est rejeté par

l'ouvrage de rejet en mer n° 1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité du n° 1).

La contribution de chaque métal aux rejets de métaux totaux est présentée dans le Tableau 2.j suivant.
Elle est déterminée a partir du REX des rejets de métaux du site de Flamanville sur la période de
janvier 2015 a décembre 2019 :

2.5.4.1.10. Sulfates

Tableau 2.j :

Contribution aux rejets de métaux du site de Flamanville

Métal Contribution en %

Aluminium 10,1
Chrome 0,9
Cuivre 7.8
Fer 63,4
Manganese 4.1
Nickel 1
Plomb 0,7
Zinc 12
Total 100

Les rejets de sulfates sont issus de la régénération des résines échangeuses d’ions de la station de

déminéralisation effectuée a I'acide sulfurique.
Les sulfates sont rejetés dans les fosses de neutralisation et 'émissaire 2.

Des rejets de sulfates sont également générés par l'utilisation du sulfate de cuivre pour la destruction
de I'hydrazine. Ces rejets sont complétement négligeables devant les rejets issus de la régénération
des résines échangeuses d’ions mentionnés ci-dessus. Ces rejets se font également par 'ouvrage de
rejet en mer n°1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité du n° 1) pour la destruction de I'hydrazine, ou par
I'émissaire 2 pour les bassins SEA.
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2.5.4.1.11. Rejets phosphorés

Les rejets phosphorés proviennent :

o des effluents des circuits de refroidissement intermédiaires (systéemes RRI/SRI) conditionnés
pour étre protégés de la corrosion par du phosphate trisodique (NasPQOa4). L’eau de ces circuits
peut étre le siége d’une carbonatation du fait de la présence de gaz carbonique dans l'air des
réservoirs tampon. Dans ce cas, des appoints ou rejets du circuit s’averent nécessaires, ce qui
produit des effluents phosphatés (rejet sous la forme de phosphates) qui sont collectés par les
réservoirs T, S et Ex et rejetés par 'ouvrage de rejet en mer n° 1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité
dun°1);

e des actions de maintenances préventives et fortuites nécessitant la vidange des circuits
notamment lors des phases d’arrét de réacteur en VP ou VD ;

o des effluents issus des opérations de maintenance des chaudiéres XCA conditionnées elles
aussi avec du phosphate disodique et trisodique et orientés vers les réservoirs Ex et rejetés par
'ouvrage de rejet en mer n° 1 (ou n° 2 en cas d’indisponibilité du n° 1) ;

¢ des effluents de la station d’épuration orientés vers I'émissaire 2, les rejets sont ici sous la forme
d’espéces phosphorées organiques et minérales.

2.5.4.1.12. Demande Chimigue en Oxygéene (DCO)

Les rejets de DCO proviennent :
e des réservoirs T, S et Ex, rejetés par l'ouvrage de rejet en mer n°1 (ou n°2 en cas
d’indisponibilité du n° 1) ;
¢ la station d’épuration (STEP), la voie de rejet est alors I'émissaire 2.

La Demande Chimique en Oxygéne (DCO) représente la quantité de dioxygene nécessaire a I'oxydation
de la matiére organique et des substances minérales oxydables présentes dans I'eau. C’est un
parameétre global qui permet d’évaluer la charge polluante, en grande partie organique, d’un effluent.

2.5.4.1.13. Demande Biologique en Oxygéne (DBO5)

La DBOs mesure la matiére organique contenue dans I'eau épurée issue de la STEP et rejetée par
I'émissaire 2.

La Demande Biochimique en Oxygéne (DBO) est la quantité d'oxygéne nécessaire pour oxyder les
matiéres organiques (biodégradables) par voie biologique (oxydation des matieres organiques
biodégradables par des bactéries). Elle permet d'évaluer la fraction biodégradable de la charge
polluante carbonée des eaux. La DBOs est une DBO mesurée au bout de 5 jours.
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2.5.4.1.14. Matieres En Suspension (MES)

Les Matiéres En Suspension (MES) sont les matieres solides insolubles présentes dans I'eau qui sont
retenues par un filtre de seuil de coupure 0,45 pm.

Les rejets de MES proviennent :

e Des réservoirs T, S et Ex et rejetés par I'ouvrage de rejet en mer n°1 (ou n°2 en cas
d’indisponibilité du n° 1).
e Du prétraitement de I'eau de la station de déminéralisation :

o Les MES produites par la station de déminéralisation proviennent essentiellement des
effluents de décantation issues du prétraitement de type coagulation au chlorure
ferrique. L'adjonction de chlorure ferrique provoque la coagulation et la précipitation des
colloides. L'ensemble des effluents de décantation est dirigé vers les fosses de
neutralisation puis rejetés par I'émissaire 2.

o Lelavage des filtres a sable de la station de déminéralisation est également a I'origine
des rejets de MES. Ces filtres permettent d'éliminer les derniéres particules solides
contenues dans I'eau brute provenant des trois riviéres le Petit Drouet, le Grand Drouet
et la Dielette (et stockées dans les bassins SEA). lIs sont nettoyés réguliérement et les
effluents, chargés en MES, rejetés dans les fosses de neutralisation puis rejetés par
'émissaire 2.

e Du prétraitement de I'eau de la station de dessalement (SDS) :

o Les MES produites par la station de dessalement proviennent essentiellement des
effluents de décantation issues du prétraitement de type coagulation au chlorure
ferrique. L'adjonction de chlorure ferrique provoque la coagulation et la précipitation des
colloides. L'ensemble des effluents de décantation est rejeté par I'émissaire 2.

o Lelavage des filires a sable de la station de dessalement est également a l'origine des
rejets de MES. Ces filtres permettent d'éliminer les derniéres particules solides
contenues dans l'eau brute provenant de I'eau de mer pour SDS. lls sont nettoyés
régulierement et les effluents, chargés en MES, rejetés par I'émissaire 2.

¢ De la station d’épuration, la voie de rejet est alors I'émissaire 2.

2.5.4.1.15. Oxydant résiduels et Bromoformes

Les rejets doxydants et de bromoformes sont issus du traitement par électrochloration
(Cf. Paragraphe 2.3.3.1).

En effet, pour lutter contre le développement des organismes colonisateurs (par exemple les moules)
dans le circuit de refroidissement des condenseurs, I'eau aspirée est traitée avec du chlore actif généré
directement in situ par électrolyse du chlorure de sodium contenu dans I'eau de mer.

Ce traitement implique des rejets en mer d’oxydants résiduels (somme des formes libres et combinées
d’halogénes oxydants) et de trihalométhanes (représentés par le bromoforme en majorité).

Ces substances sont rejetées par les ouvrages de rejet en mer n° 1 a 3.

2.54.1.16. pH

Le potentiel hydrogéne, plus connu sous le hom de « pH » permet de mesurer I'acidité ou l'alcalinité
dans I'eau. Le pH de I'eau de mer dépend étroitement de la teneur en acide carbonique de I'eau et de
la minéralisation globale. Le pH de I'eau rejetée par les galeries de rejet en mer (ouvrages de rejet en
mer n° 1 a 3) est suivi en permanence.

Le pH est également suivi au niveau du rejet de la fosse de neutralisation de la station de
déminéralisation.
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254.2. FLUX MAXIMUM REJETES CONSIDERES POUR
L’ANALYSE DES INCIDENCES

Ce paragraphe présente les valeurs des quantités de substances chimiques prises en compte dans les
évaluations d’incidence.

Le Tableau 2.k ci-dessous fait la synthése des différentes substances chimiques, et de leur origine,
rejetées dans la Manche. |l donne les valeurs retenues en flux annuel et 24 heures a prendre en compte
dans les évaluations d’incidence. Ces valeurs sont établies sur la base des valeurs limites fixées par
décision de I'Autorité de sdreté nucléaire.

Tableau 2.k :  Caractéristiques des rejets d’effluents chimiques en mer du site de Flamanville

Flux 24 heures maximal (kg) ‘ Flux annuel maximal (kg)
Parameétre Origine T — e E—
Par origine Total ‘ Par origine Total
Acide borique Baches TetS 5600 23600
Lithine Baches TetS 9 12,4
Ethanolamine Baches T, S et Ex 25 1150
Hydrazine Baches T, S et Ex 4 54
Anti-incrustant
(AQUAPROX MTN 5110 ou o
TD2100) Unite de 22 4531
. o o dessalement
voir le détail de la composition a
la suite du présent tableau™
Baches TetS 270 3600
Détergent i+ 395 4 475
Unité de 125 875
dessalement
Baches T, S et Ex 200 2 000
Phosphates 222 9830
Station d’épuration 21,5 7 830
Baches T, S et Ex 440 2 291
Unité de
Sodium dessalement 946 2 686 36 242 63 022
 Station de 1300 24 489
déminéralisation
Unité de 54 11 051
dessalement
Chiorures  Station de 153 327 15310 26 481
déminéralisation
Electrochloration /
Chloration choc 120 120
Baches T, S et Ex 160 4 200
Unité de 53 10 937
dessalement
MES . 372 32162
 Station de 154 15 382
déminéralisation
Station d’épuration 4,5 1643

Mai 2021

DOSSIER DE DEMANDE DE MISE EN SERVICE DU REACTEUR EPR FLAMANVILLE 3 Indice A



MISE A JOUR DE L'ETUDE D’IMPACT
Chapitre 2 : Description du projet

71 /82

Version Publique

Parameétre

Origine

Flux 24 heures maximal (kg) ‘

Par origine Total

Flux annuel maximal (kg)

Par origine

Total

DCO

Baches T, S et Ex

170
188

Station d’épuration

18

7575

6 570

14 200

Azote
(ammonium + nitrates +
nitrites)

Baches T, S et Ex
(conditionnement
éthanolamine)

80

14 700

Baches T, S et Ex
(conditionnement
ammoniaque)

175

25000

Station d’épuration

40,0

14 600

Ammonium

Baches T, S et Ex
(conditionnement
éthanolamine)

103

18 900

Baches T, S et Ex
(conditionnement
ammoniaque)

225

32143

Station d’épuration

51,4

18 771

Nitrates

Béaches T, S et Ex
(conditionnement
éthanolamine)

354

65 100

Baches T, S et Ex
(conditionnement
ammoniaque)

775

110 714

Station d’épuration

177

64 605

DBO5

Station d’épuration

5,25

1916

Métaux totaux

Baches T, S et Ex

18

360

Aluminium

Baches T, S et Ex

1,82

36

Chrome

Baches T, S et Ex

0,160

3,0

Cuivre

Baches T, S et Ex

1,40

28

Fer

Baches T, S et Ex

Unité de
dessalement

111

Station de
déminéralisation

228

5724

8 051

14 003

Manganése

Baches T, S et Ex

0,74

15

Nickel

Baches T, S et Ex

0,180

4,0

Plomb

Baches T, S et Ex

0,130

3,0

Zinc

Baches T, S et Ex

2,16

43

Sulfates

Unité de
dessalement

2100
2100

Station de
déminéralisation

2100

70 764

51938

122 702
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Flux 24 heures maximal (kg) ‘ Flux annuel maximal (kg)
Parameétre Origine
Par origine Total ‘ Par origine Total
Electrochloration / A )
Bromoforme Chloration choc 116 (1)/ 170 (2) 34 686 (non reglementé)
Oxydants résiduels Electrochloration / 3380 (1)/4 800 (2) 1 285 000 (non réglementd)
Chloration choc
Acétates 0,15 4,55
Formiates 0,120 5,69
Glycolates Produits de 0,009 0,57
dégradation de
Oxalates I'éthanolamine 0,006 0,38
Méthylamine 1,02 22,40
Ethylamine 1,47 32,60

* Compléments relatifs a la composition des produits anti-incrustants utilisés.

(1) En cas de traitement par « chloration choc » sur les réacteurs 1, 2 ou 3, le flux sur 24 heures d’oxydants résiduels et la concentration moyenne
journaliere ajoutée dans le bassin sont portés respectivement a 4 800 kg et 1 mg/L.

(2) En cas de traitement par « chloration choc » sur les réacteurs 1, 2 ou 3, le flux sur 24 heures de bromoforme et la concentration moyenne
journaliere ajoutée dans le bassin sont portés respectivement a 170 kg et 0,4 mg/L.

Flux

AQUAPROX TD2100 Te'?el,", Composant Teneur 24 heures ARSI
considérée ()]
(kg)
HEDP 97,50 % 2,145 441,8
Acide alkylphosphonique 10 % Acide acétique 1,50 % 0,033 6,8
Phosphites 1% 0,022 45
Polymere (Pglyacrylate 98 % 19.4 39963
Solution de polyacrylate 90 % de sodium)
de sodium ° .
Monomeére résiduel 50, 04 81.6

(acide acrylique)

AQUAPROX MTN 5110 UEGETT Flux 24 heures Flux annuel
considérée (kg) (kg)
ATMP 100 % 22 4 531
Sodium 100 % 22 4 531
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2.5.4.3. REJETS D’EFFLUENTS CHIMIQUES A L’ATMOSPHERE

2.5.4.3.1. Origine et nature des substances chimiques rejetées a I'atmosphére

2.5.4.3.1.1. Origine des rejets chimiques a I'atmosphére

Les rejets d’effluents chimiques a I'atmosphére du site de Flamanville sont principalement constitués
des gaz d’échappement (oxydes de soufre et d’azote) des groupes électrogénes de secours pendant
les essais périodiques, des émanations de formol et de monoxyde de carbone des calorifuges neufs et
des rejets d’ammoniac lors des phases de redémarrages de réacteur.

La nature, I'origine et la voie de rejet des différentes substances rejetées a 'atmosphére sont présentées
ci-apres.
Les émissaires de rejets sont présentés au Paragraphe 2.3.6. Les caractéristiques retenues pour les

rejets chimiques a I'atmosphére du site de Flamanville, afin d’en évaluer les incidences sont présentées
dans le Paragraphe 2.5.4.3.2.

2.5.4.3.1.2. Oxydes de soufre (SOx) et d’azote (NOx)
Les émissions d’oxydes de soufre (SOx) et d’'azote (NOXx) proviennent :

e des gaz d’échappement des essais périodiques des groupes électrogénes de secours a moteur
diesel (LHP, LHQ pour les réacteurs 1 et 2, EDG (LHP, LHQ LHR, LHS) et SBO (LJP et LJS)
pour le réacteur 3 ;

o des gaz d’échappement des essais périodiques de la Turbine A Combustion TAC (LHT) ;
e des gaz d’échappement des essais périodiques du Diesel d’Ultime Secours (DUS) ;
e des gaz d’échappement des essais périodiques du CCL.

Ces moteurs consomment un carburant dont la teneur en soufre est au maximum celle du fioul TBTS
(Trés Basse Teneur en Soufre). Elle garantit un niveau d’émission d’oxydes de soufre faible pour
'ensemble des installations de combustion fonctionnant sur le site de Flamanville.

Les émissions d’oxydes de soufre (SOx) et dazote (NOx) proviennent également des gaz
d’échappement des engins et des camions pour les évacuations des déchets et le transport de
marchandises ou de matériel (livraisons et expéditions). Du fait de leur circulation limitée sur le site et
grace a la vérification de leur entretien, les quantités de gaz rejetées annuellement sont faibles.

2.5.4.3.1.3. Formol et Monoxyde de carbone

Les émanations de formol et de monoxyde de carbone proviennent des calorifuges neufs installés au
cours d’opérations de maintenance dans I'enceinte du BR.

Lors de la premiére montée en température de ces calorifuges, la matiére qui les compose (laine de
verre) émet, par dégradation thermique, des vapeurs formolées qui peuvent étre a l'origine de
monoxyde de carbone.

Pour les réacteurs 1 et 2, les rejets sont évacués via la cheminée du BAN par la mise en fonctionnement
des systemes de ventilation par ETY (circuit de mini-balayage en marche) ou par EBA (circuit de
ventilation de balayage de I'’enceinte a I'arrét), selon I'état du réacteur. La voie de rejet est la cheminée
du BAN.

Pour le réacteur 3, les rejets sont évacués via la cheminée du batiment (HN) des auxiliaires nucléaires
du réacteur 3 par la mise en fonctionnement des systémes de ventilation par EBA (circuit de ventilation
de balayage de I'enceinte), selon I'état du réacteur. La voie de rejet est la cheminée du batiment (HN)
des auxiliaires nucléaires du réacteur 3.
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2.5.4.3.1.4. Ammoniac
Les rejets d’'ammoniac proviennent :

e lors du redémarrage du réacteur avec montée en température, de la destruction thermique de
'hydrazine contenue dans I'eau ASG et dans la solution de conservation des générateurs de
vapeur. La voie de rejet pour les réacteurs 1 et 2 est alors le systéme de contournement turbine
par décharge a I'atmosphére (GCTa) ;

e en fonctionnement du circuit d’extraction des incondensables du circuit secondaire (systeme
CVI) lors du maintien sous vide du condenseur. La voie de rejet est la cheminée du BAN. La
quantité d’ammoniac rejetée dans ce cas est négligeable par rapport aux rejets d’ammoniac par
GCTallors d’'un redémarrage de réacteur.

2.5.4.3.1.5. Ethanolamine

Les émissions d’éthanolamine proviennent de 'eau ASG lors des redémarrages de réacteur. La montée
en température génére ces émissions qui ont lieu dans les premiéres heures de I'opération. La voie de
rejet pour les réacteurs 1 et 2 est alors le systéme de contournement turbine par décharge a
I'atmosphére (GCTa).

2.5.4.3.1.6. Hydrazine

La préparation des solutions d’hydrazine dans les locaux SIR7 est réalisée par dépotage d’un fat
contenant, une solution commerciale concentrée d’hydrate hydrazine dans un réservoir d’entreposage,
puis dilution a I'aide d’'un réservoir doseur qui mesure la quantité de solution commerciale a injecter
dans un bac de préparation, afin d’ajuster le bon taux de dilution pour respecter les spécifications
chimiques du circuit secondaire.

Les rejets gazeux d’hydrazine dans la ventilation des locaux lors des dépotages des f(ts sont
négligeables du fait de I'utilisation de dispositifs de dépotage étanches.

Les rejets gazeux d’hydrazine a I'atmosphére liés a la respiration des réservoirs d’entreposage munis
d’évents lignés vers I'extérieur des batiments sont négligeables compte-tenu des volumes dépotés.
Les rejets gazeux d’hydrazine a I'atmosphére issus de la respiration des réservoirs doseurs et des
réservoirs de préparation sont négligeables compte-tenu du temps d’utilisation qui est trés court et de
la concentration en hydrate d’hydrazine inférieure a 5 %.

Les rejets d’hydrazine a I'atmosphere ne sont ainsi pas considérés pour I'évaluation des incidences.

2.5.4.3.1.7.  Acide sulfurique et acide chlorydrique

Les rejets d’acide sulfurique issus des évents des réservoirs de la station de déminéralisation, munis
d’évents afin d’équilibrer les pressions entre l'intérieur et I'extérieur, sont négligeables du fait de la trés
faible volatilité de I'acide sulfurique. lls ne sont pas considérés pour I'’évaluation des incidences.

Sur le réservoir d'acide chlorhydrique (CTE) du réacteur 3, un dispositif de lavage des vapeurs d'acide
issues de I'évent des réservoirs, est présent pour solubiliser les vapeurs d'acide. Les réacteurs 1 et 2
n'ont pas a utiliser d’acide chlorhydrique pour le nettoyage des cellules car celui-ci est prévu de
conception avec de I'air comprimé.

Les rejets en acide chlorhydrique ne sont ainsi pas considérés pour I'évaluation des incidences.

7Le local SIR est le local ol les produits de conditionnement du circuit secondaire sont préparés puis injectés dans
les différents circuits a conditionner.
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2.5.4.3.1.8. Poussiéres des ateliers mécaniques

Les émissions de poussiéres issues des ateliers mécaniques, dédiés a des productions a l'unité
d’outillages spécialisés ou de piéces de rechanges (pas de productions de masse) sont négligeables et
ne sont pas considérées pour I'évaluation des incidences.

Ces ateliers équipés d’outils de type tours, fraiseuses, plieuses produisent plutét des copeaux dans les
liquides de coupe, avec une évacuation en déchets.

2.5.4.3.2. Caractéristiques des rejets chimiques a I'atmosphére retenus pour
I'analyse des incidences

Le tableau ci-aprés présente les caractéristiques des effluents chimiques rejetés a I'atmosphére pris en
compte dans I'évaluation des incidences.

Tableau 2.1 :  Caractéristiques des rejets d’effluents chimiques a I'atmosphere du site de Flamanville
retenues pour I'évaluation des incidences

Flux instantané Durée

Emissaire de rejet Substance . . Commentaires
de rejet de rejet
LHP et NOx 56,4 g/s
LHQ
SOx 0.869/s Peu probable que
Installations de NOx 66,3 g/s les LHP, LHQ
combustion TAC fonctionnent en
Réacteurs 1 et 2 SOx 2,089/s méme temps sur
NOX 70,0 gis FLA1-2
DUS
SOx 0,0014 g/s
LHP ; NO 95,9 g/s
. LHQ : LHR X 9 2 groupes LHx en
Installatloqs de ot LHS SOx 0,016 g/s 50 h/an/moteur . fonctio’nnement
combustion simultané sur FLA 3
Réacteur 3 NOx 14,6 g/s dans le cadre des
LJP et LUS i
SOx 0,006 g/s essas
Installations de NOXx 16,5 g/s
combustion de CCL /
site SOx 0,001g/s
Installations NOx 319,6 g/s 1xLHxFLAT-2 4
Total si rejets considérées 1xDUS+ 1xTAC +
simultanés en SOx 2,95 g/s 2xLHxXA3 4+ 1xLJx
commentaires ’ +CCL
Formol 0,286 g/s Environ
Calorifuges BR (FLA 1-2) Monoxyde de 3 h/réacteur
carbone 0,267 g/s /arrét (via EBA)
1 arrét/réacteur/
Formol 0,074 g/s Environ 8 h/ arrevreactedrran
. réacteur /arrét
Calorifuges BR (FLA 3) Monoxyde de 0,069 g/s (via EBA gros
carbone ’ débit)
Maintien du vide au condenseur Ammoniac Reiets néaliaeables Rejet en continu /
(CVI) ) g9 (par réacteur)
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Flux instantané Durée

Emissaire de rejet Substance de rejet de rejet Commentaires
Ethanolamine 0,0529/s 78 h/réacteur o
GCTa (FLA 1-2) R 3 arréts/réacteur/an
Ammoniac 0,52¢/s /arrét
) ) ) ) Acide
Réservoirs d’acide sulfurique et chlorhydrique Rejets négligeables

chlorhydrique
Acide sulfurique

Réservoirs d’hydrate

d'hydrazine Hydrazine Rejets négligeables

2.5.5. RESTITUTION DES SEDIMENTS LIES
AUX OPERATIONS D’ENTRETIEN

DES OUVRAGES DE PRELEVEMENTS
D’EAU EN MER

Le site de Flamanville connait, depuis sa mise en service, un ensablement de son canal d’amenée qui
nécessite le dragage des sédiments afin d’assurer en permanence la disponibilité de la source froide.

Des levés bathymétriques sont effectués deux fois par an afin de surveiller I'évolution des fonds et de
programmer les opérations de dragage.

Les opérations de dragage et de rejet des sédiments prélevés sont soumises a la rubrique 4.1.3.0 de la
nomenclature mentionnée a l'article R. 214-1 du code de I'environnement.

Deux solutions sont utilisées pour le curage de son canal d’amenée :

o Utilisation d’'une drague aspiratrice et rejet en mer des sédiments via les canalisations sous-
marines (circuit CRF).

e Dragage hydraulique ou mécanique et évacuation en mer des sédiments par transport maritime
vers un site d’'immersion (clapage).

Le rejet des sédiments via les canalisations sous-marines est utilisé dans le cas d’'un dragage de
sédiments de faible granulométrie, exempts de cailloux, réalisé pour éliminer des zones localisées
d’accumulation de sable. Ces opérations de nettoyage en sub-surface sont réalisées par une drague
aspiratrice ; les sédiments sablo-vaseux retirés sont rejetés via les bassins de rejet.

Les rejets de sédiments via les canalisations sous-marines peuvent étre réalisés toute I'année car ils
ne sont pas directement dépendants des conditions climatiques. Il convient cependant de réaliser ces
opérations aux environs des basses mers (afin de bénéficier de courants portants au sud et donc d’éviter
le transport des sédiments rejetés vers le port de Diélette) et pour des coefficients de marée inférieurs
a 95 (afin d’éviter les niveaux trop bas dans le canal d’amenée).

Les opérations de clapage en mer sont réalisées par des chalands remorqués ou autopropulsés qui
déversent leur contenu en un point prédéterminé. Ces opérations seront mises en oceuvre pour des
travaux de plus grande ampleur, notamment pour un nettoyage complet du canal d’amenée et un retour
aux cotes initiales®. Elles posent un probléme de faisabilité en période hivernale ; en effet, les conditions
climatiques pendant cette période, et notamment la houle, ne permettent pas aux chalands de se
déplacer jusqu’aux sites d’'immersion.

8 Cotes de creusement du canal au démarrage des réacteurs.
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Sites d’'immersion des sédiments

Une étude de faisabilité pour 'immersion en mer des déblais de dragage du canal d’amenée de
Flamanville a été réalisée en mars 2006. Les criteres ayant présidé au choix des sites potentiels
d’'immersion sont notamment la fraction majoritaire des couvertures sédimentaires en place, la proximité
de zones sensibles d’un point de vue écologique et économique, et la distance au point d’extraction.

Suite a I'analyse de ces criteres, quatre sites d'immersion ont été retenus (C1 a C4).

Les quatre sites d’immersion retenus (C1 a C4) ont ensuite été comparés au regard des critéres
suivants :

e La distance au site d’extraction : la distance conditionne la durée des transits, un site proche
pouvant permettre plus de rotations par jour.

e Le colt du transport et/ou du chantier : le co(it est proportionnel a la distance parcourue et a la
durée du chantier, cette derniére pouvant étre réduite par des sites d’immersion plus proches.

e Les incidences environnementales : elles sont inversement proportionnelles a la distance du
site de la c6te, les zones proches de la cbte étant généralement des zones de nourriceries ou
de frayéres, ou des sites remarquables et sensibles.

e Les contraintes d’'usages : elles sont liées soit a la péche, soit a I'exploitation du site
de Flamanville.

e Les contraintes administratives.

Les sites C3 et C4 sont finalement les deux sites d'immersion retenus pour le clapage des sédiments
de dragage du canal d’amenée du site de Flamanville. Ces sites correspondent en effet au meilleur
compromis entre les différents critéres d’évaluation étudiés :

e opérations de dragage par drague aspiratrice ou pelle a une fréquence fonction des résultats
des deux bathymétries annuelles de surveillance, pour un volume annuel supérieur a 5 000 m3
mais inférieur & 500 000 m3,

o rejet des sédiments de dragage par les conduites sous-marines via les bassins de rejet des
réacteurs 1, 2 ou EPR,

e clapage en mer des sédiments de dragage au niveau des sites d'immersion C3 ou C4.

25.6. PRODUCTION DE DECHETS

L’exploitation du site de Flamanville génére des déchets radioactifs et conventionnels qui sont produits
au cours des activités de production d’électricité, de maintenance des installations (courante et
exceptionnelle) ainsi qu’au cours d’autres activités du site (tertiaire).

L’origine des déchets, leur typologie et leur classification ainsi que les quantités sont décrits
au Chapitre 10 qui aborde de fagon autoportante I'ensemble de la problématique de production et de
gestion de ces derniers.

La mise en service et I'exploitation du réacteur 3 générera environ 61 900 tonnes de déchets par an,
dont environ 2 % de déchets conventionnels et 98 % de déchets radioactifs.

Les exutoires retenus pour ces différents déchets sont présentés ci-apres et synthétisés sur le schéma
ci-dessous.
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21,8% Déchets FMA-VC

=> site de stockage CSA 74,5% Déchets conventionnels

 a

INCINERATION RECYCLAGE
(huiles, produits (acier, papier,
chimiques, carton)
déchets en mélange
ge) ’ng
L Y )
Figure 2.y : Proportions des masses de déchets issus de I'exploitation du réacteur 3 et

exutoires correspondants

2.5.7. EMISSIONS SONORES ET VIBRATOIRES

o Emissions sonores

Le bruit des Installations Nucléaires de Base (INB) est reglementé. Toute INB doit étre conforme
aux dispositions fixées par l'arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales relatives aux
INB qui vise larrété du 23 janvier 1997 relatif a la limitation des bruits émis dans
'environnement par les Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE),
sauf disposition contraire fixée par décision de 'ASN.

Le site de Flamanville fait I'objet de campagnes de mesures acoustiques tous les 10 ans, afin
de contréler que le fonctionnement du site n’engendre pas de bruit pouvant nuire au voisinage.
La derniere campagne réalisée en 2017 (concernant les réacteurs 1 et 2 en fonctionnement)
montre que les niveaux sonores mesurés sont conformes aux objectifs fixés par la
réglementation.

Les sources principales du réacteur 3 sont les extracteurs installés en toiture de la salle des
machines et la cheminée du Batiment des Auxiliaires Nucléaires (BAN).

Concernant, la quantification de I'impact acoustique du réacteur 3, on peut préciser que I'ajout
du réacteur 3 contribue a une augmentation du niveau sonore d’environ 3 dBA.
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Emissions vibratoires

Le réacteur 3 du site de Flamanville est susceptible de générer des vibrations liées a ses
activités industrielles (machines tournantes, engins de chantier, transports...). Celles-ci sont
ressenties a l'intérieur des installations et ne le sont pas a I'extérieur sur le site du fait de la
conception des batiments et de la constitution des sols. Pour les populations environnantes, il
n’y a donc aucun risque de géne lié aux installations existantes.

Concernant les éventuels chantiers de génie civil et de VRD, sources de vibrations, lors de
I'exploitation du réacteur 3, ce