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Partiel-LeCentre Nucl ®ai re de

de Flamanville en 2019

. Contexte

« La conformité a la réglementation en vigueur, la prévention des pollutions ainsi que la
recherche déam®lioration cont i nuxecorstéuertlad prerd @3 ma
engagements de |l a politique environnementale dOoE

Dans ce cadre, tous les Centres Nucléaires de Pr o d u c tEleotricité (CRPE)d 6 ED F
di sposeqntstddmen de management de I9S004001iw.i r onnement

L a ma’  tri se des ®v®nement s, susceptibles d o«
repose sur une application stricte des régles de prévention (bonne gestion des eaux usées,
des « effluents », de leurs traitements, entreposage, contréles avant rejet, etc.) et sur un

syst me complet de surveillance CHRE. | 6environneme

En application de | darticle 4.4.4 de | 6arr-°te@G
relatives aux installations nucléaires debase,c e document pr ®s ent20191 e bi |
du CNPE de Flamanvileen mati re déaenvironnement

[I. Le CNPE de Flamanville

Le Centre Nucléaire de Production d'Electricité (CNPE) de Flamanville est implanté en
Normandie, en bordure de la mer de la Manche. Il est situé sur le territoire de la commune de
Flamanville, dans le département de la Manche, sur la cote Ouest du Cotentin.

N-E

$ LA MANCHE

W Préfecture
= Sous-préfecture
. USEUX = Ville
2 123 Nombre d'habitants

Limite départements

" Autoroute

— Vole ferrée
Route
Fleuve et riviére

Figure 1 - Localisation de la centrale de Flamanville
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Composé de deux unités, il a produit, en 2019, 6,47 milliards de KWh, soit 2 % de la
production nucléaire francaise. Quotidiennement, ce sont 764 hommes et femmes qui

Tuvrent ° | a production en toute s%ret® doune ®l
de COa..

Les 58 réacteurs francais en exploitation appartiennent a la méme technologie, appelée «
r®acteur ~ eau pressuris®e (REP) e et d®pl oy ®e
centrale de Flamanville fait dpermet depratualiserdes d un p
ressources déi ng®nieri e, doexploitation et de
déoexp®rience important, applicable " | édensembl e

Date de mise en service

Production en 2019

Nombre d'unités de production

Puissance totale

Effectif total

Figure 2 - Fiche d'identité de la centrale de Flamanville

Le site de Flamanville &est install ® au pied dbé
ancienne carriecredepi erres dont |l 6exploitation a ®t® stop
pierres pavent encore aujourdohui | a place de | a
Le sous-sol du site, riche en fer, abrite une ancienne mine sous-mar i n e, exploit®e

1962. Lorsque le projetd 6 i mpl ant ati on sur ce m°me territoire
jour, le maire de Flamanville a consulté sa population par référendum. Le 6 avril 1975, 65 %
de | a popul ation sbdéest d®cl ar ®e favorable au pro

A la suite de ce référendum localetd dune enqu°te publique, l a d®cl
est parue dans le Journal Officiel, le 24 décembre 1977.

Les premiers terrassements ont débuté en janvier 1978.

La premi re unit® de production a ®t ® lechidt€ or d®e
en décembre 1985 et la seconde unité en juillet 1986. Le poste de Menuel, au sud du site,

assure | 6®vacuation de | 6®l ectricit® produite p
national.

5 I Rapport environnemental annuel i 2019 7 CNPE de Flamanville



lll.  Modifications apportées au voisinage du CNPE de
Flamanville

La surveillance dirgustrielbesitv i m ®ah ¢ m®et ene appl i
prescription Liomtse rdree | @ Gain®modiftdlidn notable au voisinage
du CNPE de Flamanvilen 6a ®t ® i denti fi ®e.

Certaines entreprises situées au voisinage du CNPE de Flamanville ont vu leur statut

par rapport " | a r ®gl ement ati on | CPE ®voluer,
réglementation. Cependant,aucun nouveau risque nbdba ®t ® induit.
IV. £vol utions scientifiques suscepti
doéoi mpact
Dans | e c a améleratiah 6cantirle, EDF méne des études afin d 6 a m®| i or er |

connaissance de ses rejets (identification de sous-produits de la morpholine et de

| 6 ®t hanol ami-predyits idses desotiasements biocides, dégradation de la
monochl or ami n azine dansdbéee nlvd hr yochrn e ERFNNéne égalernent des

®t udes afin déoam®l i orer | a connaissuganlc@®h odrane | &ei
|l 6environnement . Ces ®valeatieddfetddibmpadti sa®Cces
r ®f ®r ence @Quiddwme VSiolblje scientifique

aire su

- Les Valeurs Toxicologiques de Référencepour | 6i mpact s it
i nformat.

an
valeurs sélectionnées selon les criteres définisd ans | a note doi
DGS/EA/DGPR/2014/307 du 31/10/2014,

- Les valeurs seuils ou guides issues des textes réglementaires ou des grilles de

gual i t @sdbidnéea écotoxicologiques, en particulier les PNEC (Predicted No
Ef fet Concentration), et | es @deseffleestsRE,st ant |
pour | danalyse des incidents sur | 6enesironnert

par la R&D d BDF apres bibliographie exhaustive et, si nécessaire, réalisation de
tests écotoxicologiques commandités par Edf et réalisées selon les normes OCDE et
les Bonnes Pratiques de Laboratoire.

Léensembl®&v aleutciesns scientifiques est int®gr® da

V. Bilan des incidents de fonctionnement et des évenements

significatifs pour | 6environnement

En 2019, le CNPE de Flamanville a été certifié, pour la premiére fois, 1ISO 14001.
Léobtention de | a norme | SO 14001 est une recol
compte de | denvironnement dans | 6ensemble des ac
déune d®mar caioecddbam®@ueoet de |l a mise en place dE©é
au domaine de | 6environnement .

La protection de | éenvironnement, sur |l e ter
une priorité pour les CNPE dO6 EDF. C 0 mm e sitgs ondustriels, des sxigdn@&es
environnementales fixées par le CNPE de Flamanville et la réglementation se sont sans cesse
accrues au fil des ann®es. Cette certification
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intervenants-per sonnel s EDF et es-tdans tine déémarchesde eespeckde e r n
| 6environnement .
La norme | SO 14001 repose sur la mise en 1T u:

Environnemental (SME). Cela signifie que la performance en matiére de protection de
| 6environnienme®gr ®es td ah s o n ,daedred dassitautes les décisions
guotidiennes du CNPE de Flamanville. L 6 e n gles mdldriess du CNPE, ainsi que le
personnel intervenant pour | e compte dbent
de I 6environnement

repris

Danslecadrede | 6 am®Il i or a {CNREmde Rlamanvilie a mie en place un
systéme permettant de détecter, tracer, déclarer, les Evénements Significatifs pour

| Environnement (ESE) ° | 06Autorit® de S%ret® Nu
analyser les causes profondes pour les éradiquer.
La d®cl aration dOESE est ®tablie partir de
nucl ®aire d®finis par | 6Autorit® de S3%uret® Nucl @
1. Bilan des ®v nements significatifs pou

Le tableau suivant r ®capi t ul e I
déclarés par le CNPE de Flamanville en 2019.

€S

®v

nements

Typologie Date Evénement Impact sur Principales actions
| 6environn correctives
Engorgemen Relan la STEP
Débordement d'eaux , gorgement du elance de.aS
usées dans le vide réseau SEV et de la et obturation de
ESE 2 12/02/2019 . . STEP. Débordement | 6aval oi
sanitaire du batiment . o .
. . dans le vide sanitaire | communiquant avec le
Avalin avec atteinte o, . .
. situé en point bas du réseau SEO
du milieu .
réseau
. Gonflage de
D®v er semen| Fuitesurle capteur | éobgturat
ESE 2 02/11/2019 | GHE estimé a4m3en | 2GHEO13SP lors de la . . .
. . . | 6®mi ssair
salle des machines mise en service du déoloiement de kits
tranche 2 soulevement du GTA P .
Environnement
2. Bilan des incidents de fonctionnement

Le CNPE de Flamanville aeu,dur ant
gue : les dispositifs de prélévement dans les bassins de rejet, les dispositifs de mesure et de

| TDaden@eeriel? iddisponibles tels

signific

surveillance. Ces indisponibilit ®de lansbreeiiance pas eu
environnementale compte tenu de la redondance de nos matériels. De plus, les remises en
état rapides des matériels ont permisdel i mi t er au maxi mum | 6i ndi sponi

7]
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Partiell-Pr ®1 vements doeau

Léeau est umeessaire aufonalionmement des CNPE et partagée avec de
nombreux acteurs : optimiser sa gestion et concilier les usages est donc une préoccupation
importante pour EDF.

Que cette eau soit prélevée en meroudans un cours dobdeau, son

strictement réglementée et contrdlée par les pouvoirs publics.

DansunCNPE, | 6eau est n®cessaire pour
- refroidir les installations,
- constituer des réserves pour réaliser des appoints ou disposer de stockage de sécurité,
- alimenter les circuits de lutte contre les incendies,
- alimenter les installations sanitaires et les équipements de restauration des salariés.

Un CNPE en fonctionnementut i | i se tr oindépeadantscui t s dbéeau
- le circuit primaire pour extraire | a chaleur
boréeesous pression (155 bars) et 7 une temp®r at

cuve du réacteur, capte la chaleur produite par la réaction de fission du combustible
nucléaire et transporte cette énergie thermique vers le circuit secondaire au travers des
générateurs de vapeur.

- le circuit secondaire pour produire la vapeur : au contact des milliers de tubes en « U

»desg®n®r ateurs de vapeur, |l 6eau du <circui
circulant dans le circuit secondaire, lui-a u s s i fer m®. Léeau de
transformée en vapeur qui fait tourner la turbine. Celle-c i entra"ne | 6al
produit | 6 ®l ectricit®. Apr s son passage dans

dans le condenseur ; cette eau est ensuite renvoyée vers les générateurs de vapeur
pour un nouveau cycle.

- un troisieme circuit, appelé « circuit de refroidissement » : pour condenser la vapeur et
évacuer la chaleur, le circuit de refroidissement comprend un condenseur, appareil
compos® de milliers de tubes dans | esquels
riviere ou la mer. Au contact de ces tubes, la vapeur générée dans le circuit secondaire
se condense. Ce circuit de refroidissement est différent selon la situation géographique
du CNPE :

o en bord de mer ou déunCNPE ®nctoenent aveg una n d
circuit de refroidissement ouvert. Ce qui est le cas pour la centrale de

Flamanville.

De | 6eau ( e A ar rsecande)5 @st prélevée pour assurer le
refroidi ssement des ®qui pements via |e
refroidi ssement effect u®e, | 6eau qui noe:

radioactivité, est intégralement restituée dans la mer ou le fleuve, a une
température légérement plus élevée.
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Cheminée

Salle des machines

Turbine
Batiment Alternateur
Du réacteur

Condenseur -

L —
- "

_— ——— ——~ | ——

Prélevement  Restitution

» Riviéere ou mer totale

Figure 3 : Schéma d'un CNPE avec un circuit de refroidissement ouvert (Source : EDF)

Annuellement, en moyenne, levolumed 6 eau n®cessaire au fonctio
de refroidissement d'un réacteur est compris entre 50 millions de metres cubes (si le
refroidi ssement est assur® par un a®ror ®frig®r ar
rejetée directement dans le milieu naturel) soit respectivement un besoin de 6 a 160 litres
débeau pr ® ev®s pour produire 1 kWh.

Que | es CNPE soient en fonctionnement ou
prélevée est restituée a sa source, ¢ 6 eaglite au milieu naturel.

Les besoi ns GNRPE seraent mdjdritirement a alimenter ses différents
Ci r cui assureasbnrafroidiséementet garantir | a production do®l

Cependant, comme tous les sites industriels, ynCNPEa besoin dbéeau pour
- faire face, si besoin, a un incendie : | 6ense@GNPEdOEHBBE est ®qui p®

i mportant r®seau dbdbeau sous pression permetta

et de la protectiondesCNPEd 6 EDF doéi ntervenium dngelnai @d®tj aicst

| 6arri v®e des secours externes, et ai nsi en
r®guli rement test®s afin de sbdassurer de | el
- se laver, boire et se restaurer : selon leur importance (de 2 a 6 réacteurs), les CNPE

dOEDF accueillent de 600 © 2 000 salari ®s per
auxquels sbdéajoutent, l ors dbéun arr=°t doéun r

personnes supplémentaires. Les besoins en eau potable sont alors trés importants,
tant pour les sanitaires que pour la restauration. LesCNPEd 6 EDF peuvent °tre
aux r®seaux dbébeau potable des communes sur | e
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|. Eau de mer

1. Cumul mensuel

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélevement dd e au dée mer
l 6ann®e 201

Pr ® veme mé
mer (en millions de m?)

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
TOTAL (en millions de m?®)

2. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel des prélévements
déeau pdur 201

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de prélévement des années
2017 & 2019 avec la valeur du prévisionnel 2019.

Milieu Volume
2017 2 309
2018 1998
illi 3
019 Eau de mer 1791 Millions de m
Prévisionnel 2019 4 000

Commentaires:Le vol ume annuel bidnéer deca dppréBisioanel®@ui avaitt
®t ® d®f i nit Pocompteleriuawntentpe rédRidde fonctionnement des tranches
par rapport aux prévision de production.

3. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
éguipements et ouvrages de préléevementsd 6 eau de mer

Léann®e nd1Ppas ®t ® concer n®e par des actio
maintenance programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée
néont ®t ® en®egeis@cRling lepélevement eau de mer pour le refroidissement
via les systemes SEC, CRF et CFI. | | néy a pas eu doéop®rations de
ayant un impact sur les équipements et les ouvrages de prélevements en 2019, au-dela des
opérations classiques de maintenance sur ces matériels.

Durant | dann®e 20Xd%®,uxorbtat@®ty@®rnt ®aleiss l@pameraleal doa
09 avril 2019 et la seconde le 06 aolt 2019). Les derniers résultats ont nécessité la réalisation
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doun drCetteaopérmtion a duré du 23 octobre au 03 décembre 2019. 11 700 m3 de
sédiments ont été dragués.Dur ant | 6i ntervention, | es consignes:s
- Les sédiments sont évacués par les conduites de rejet sous-mar i nes dobéune d

tranches via son bassin de rejet ;
- Les rejets radioactifs ont été orientésvers| 6 autre bassin de rejet ;
- Les sédiments sont, dans la mesure du possible, rejetés aux environs des basses

mers. Les horaires de dragage ®tant d®finis e

afin de ne pas risquer I|;benvasement de | 6embese
- Léop®ration de dragage est arr°t®e en cas de

Matiéres En Suspension (MES)” | 6aspiration des pompes ;
- La concentration en sédiments des eaux rejetées en pleine mer ne dépasse pas 3g/L

de matiére séche, aprés diluti on dans | e d®bi't de rejet af i

engendrer de haut fond ;
- Lébacc s au canal est soumi s | 6accord de | a
- Une consigne particuliére « homme a la mer » est mise en place lors du chantier ;
- Le chantier est interrompu en cas de fort vent ou de forte houle.
Le site de Flamanville pr® ve ®galement de | 6ea
via sa station de dessalement (SDS). Cette station a rencontré plusieurs difficultés nécessitant
des arréts a fréquentslorsdel 6 ann®e 2019.

4, Opérations exceptionnelles de prélévementsd 6 eau de mer
Le CNPE de Flamanvilen da pas r®ali s® dbéop®ration excepti
de mer en 2019.
Il.  Eau douce
1. Cumul mensuel
Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensuel du prélevement dd eau douce de

|l 6ann®e 201

Pr ®| = vemen
douce (en m?®)

Janvier 86 238
Février 54 047
Mars 39577
Avril 66 614
Mai 42 745
Juin 78 787
Juillet 77 094
Aot 116 731
Septembre 72 208
Octobre 106 864
Novembre 94 571
Décembre 107 912
TOTAL (en m?®) 943 388
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dﬁe

Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeurs de prélévement des années

dowce pour 2019

2017 a 2019 avec la valeur du prévisionnel 2019.

Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel des prélévements

Année Milieu Volume Unité
2017 606 347
2018 571 132
2019 Eau douce 943 388 m?3
Prévisionnel
2019 770 000
Commentaires : Le vol ume an ndoecé préedéeeat supérieur au prévisionnel qui

avai't ®t ® d®f 2i9. En effet, les esdai derFlar@aaville 3 ont demandé une
production plus importante doéeau d®mpomgeplas|
important. A cela se sont ajoutées des| ongues p®riodes
dessalement pour maintenance.

3. Comparaison aux valeurs limites

Le tableau ci-dessous permet un comparatifdesv ol umes annuel s
année avec les valeurs limites de prélevement fixées par la décision ASN n° 2018-DC-0640.

Limites de préléevement (régime normal)

Régime exceptionnel ®

Valeur
moyenne

Valeur

Unité .
maximale

Prescriptions Valeur

dbdbeau

i s®e

Grand Douet 31 31 L/s

_ Debit Petit Douet 25
Instantaneé :

83 L/s

Diélette 45 68 L/s

Volume annuel total @ 1x108

WLe pr® “vement maxi mal nbéest applicable
indisponible (Station de pompage de Siouville : Petit et Grand Douet, station de la Diélette).

gqu

@ Le prélevement annuel total peut-étre augmenté de 6x10*m3 parmoisd 6 i ndi sponi
|l Gunit ® de dessal ement (hors p®riode de mai
nucléaire, dans la limite de 1,8x10° m?.

Commentaires : La valeur maximale observée est inférieure a la limite autorisée.

4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les

éguipements et ouvrages de prélevementsd 6 eau douce

Léoann®e n@®d19Ppas ®t ® concer n®e par des
maintenance programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée
néont ®t ® A®Goteeceperdantieas. mi se en Tuvre dbéune

Rapport environnemental annuel i 2019 7 CNPE de Flamanville
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téte de la chaine n°2 de la station de déminéralisation a partir du mois de juillet pour assurer

l es essais ° chaud de | 6 EPiRitéedla spation de dessalemeatn s er |
SDS.
A noter que dans le cadre dur et our doexp®rience deCNPB @& ®n e men
Fukushima-Daiichi, il a ®t ® d®ci d® de mettre en pl ace, S
complémentaire de pompage en eau d 6 u | secomme pour les matérielsde | 61 | ot Nucl
(bachesd 6 al i me nt at isexaurs des géréeteurside vapeur et piscines du batiment
combustible et du batiment réacteur). Sur le CNPE de Flamanville, la solution retenue est
Butilisat SPANordawo maes salni ment ati on d.deswavauxdsonice de
finis.

5. Opérations exceptionnelles de prélevementsd 6 eau douce

Le CNPE de Flamanvilen6a pas r ®al i s @tiomhéle ge@®rélaverneatn e x c e
d 6 edouce en 2019.
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Partielll-Consommat i on

. Consommati on dobeau
1. Cumul mensuel

Le tableau ci-dessous détaille le cumul mensueld e consommati on dobéeau
20109.

Consommation
d 6 e a umil{iexsnde
m3)
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

TOTAL (en milliers de m?)

I. Restitution dobeau

La r est it dahsileomilieudcéoeraruvespond ~ |l a diff ®rence er
prélevée et laconsommation.L a r est i t duiCNREnle Rekhandllepour | 68nn®e 2C
est présentée dans le tableau ci-dessous.

Restitution
millions de m?)
Janvier 113277
Février 106285
WETES 120813
Avril 114961
Mai 121988
Juin 118463
Juillet 151306
Aot 187637
Septembre 172018
Octobre 178061
Novembre 210906
Décembre 195988
TOTAL (en millions de m?®) 113277
Pourcentag,e\ de resti 99,96 %
rapport au prélevement
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di f

PartielV-Rej et s doeffluents

Comme beaucoup d'autres activitésindu st r i el | es, |CORBEeprhlioeiddsat i on
ets d'effluents ~ | 6atmosph re et par voi e
f®rents rejets, qu éautrhversdeodifférentes décsionsAINct i f s owu

Chaque CNPE a mis en place une organisation afin d'assurer une gestion optimisée

des effluents visant notamment a :

réduire a la source la production d'effluents, notamment par le recyclage,

réduire les rejets de substances radioactives ou chimiques au moyen de traitements
appropriés,

optimiser la production de déchets et valoriser les déchets conventionnels qui peuvent
I'étre.

rejets dbéeffluents se pr®sentent sous
les rejets radioactifs liquides et atmosphérigues, qui peuvent contenir :

o Tritium,
o Carbone 14,
o lode,

o Autres produits de fission ou dobéact
o Gazrares.
les rejets chimiques liquides classés en deux catégories :

o0 les rejets de substances chimiques associées aux effluents radioactifs liquides
ou eaux non radioactives issues des salles des machines,

0 les rejets de produits issus des autres circuits non radioactifs (circuit de
refroidissements des condenseurs, station de déminéralisation, station
do®puration) .

les rejets chimiques atmosphériques : un CNPE émet peu de substances chimiques
par voie atmosphérique. Les émissions proviennent des groupes électrogénes de
secours constitués de moteurs diesels ou de turbines a combustion consommant du
gasoil, de pertes de fluides frigorigénes, du renouvellement de calorifuges dans le

(
I

di ff ®r

i vati

o

batiment réacteur e t do®manations de certaines substan

protection et le traitement des circuits.

les rejets thermiques : quel que soit le mode derefroidi s s ement (ouvert ou

CNPE, | 6 ®c h adu Mmifiee ageatique est limité par la réglementation propre a
chaque CNPE.

Optimisés, réduits, traités et surveillés, les rejets d'effluents radioactifs atmosphériques

et liguides générent une exposition des populations plus de 100 fois inférieure a la limite
réglementaire d'exposition recue par une personne du public fixée a ImSv/an dansl6 ar t i cl e
R1333-8 du code de la santé publique

Rejets doéoeffluents © | 6at mosp
1. Rejetsdb6 e f f | 'u elnG st maoalipdctifs e

h re

lexi ste deux sources desréjeédvat.mdosphl vent s r

les effluents dits « hydrogénés » proviennent du dégazage des effluents liquides issus

du circuit pri maire. Afin dé®viter tout m® |

15 I Rapport environnemental annuel i 2019 7 CNPE de Flamanville

f

a

-

C



hydrogénés sont collectés et stockés, au minimum 30 jours dans des réservoirs ou une
surveillance réguliére est effectuée. Durant ce temps, la radioactivité décroit
naturell ement, ce qui r ®dui t ddéaut ant [
contr6lés avant leur rejet. Pendant leur rejet, ils subissent systématiquement des
traitements tels que la filtration & Tres Haute Efficacité (filtres THE) qui permet de
retenir les poussiéres radioactives. Ces rejets occasionnels sont dits « concertés ».

- Les effluents dits « aérés » qui proviennent de la collecte des évents des circuits de
traitement des effluents liquides radioactifs, de la dépressurisation du batiment du
réacteur ainsiquede | 6air de | a ventilation des | ocau
maintient les locaux en légére dépression par rapportal 6 e xt ®r i eur et ®vit
petesde gaz ou de poussi res contamin®es vers |
d®pressurisation de | 6air du bOti ment r ®act el
e . airldé ventilation transite par des filtres THE et, dans certains circuits, sur des
pi ges © iodes " charbon actif avant doé°tre r
sont dits « permanents ».

(@)

mp

Ces deux types dbéef fl uent spasumenchemméejdéite®ds dans
|l a sortie de |l aquelle est r®alis®, en permanence

Les cing cat ®gori es de radionucl ®i des r ®gl en
| 6at mosph re sont | es gaz r dodesstles dutees produits deu m, | e
fission (PF) et produits d'activation (PA) :

- Les principaux gaz rares issus de la réaction de fission sont le xénon 133, le xénon

135, le krypton 85 et le xénon 131. Ce sont des gaz inertes, ils ne sont donc pas retenus
par les systémes de filtration (filtres trés haute efficacité THE et pieges a iodes).

- Le tritium est un isotope radioactif de | 6hyd
faible énergie. Il est rejeté parlesCNPEest tr s maj oritairement [
neutronique d6é® ®ments tels que | e bore 10
primaire.

- Le carbone 14 présent dans les rejets des CNPE est produit essentiellement par
activation de | 6omxsy gl Gheau 7d pra®isremdti tdapr i mai r e
est produite par | 6activation de | 6azote 14

- Les iodes pr®sents dans | es rejets doeffluer

| 6i ode 131 et | 0idaitd de fidsiBr3 ¢grééssdans te camnbustible paro
fission des atomes déuranium ou de plutoni um.

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

Ces r gles sbdbappuient en pspectresderréfétencexensur | a
fonction du type de rejet (liquides ou at mosph®i
de radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée
par une ®tude r®alis®e de 1996 ~ 1999 sur | dense
substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des
radi onuc!l ®i idde, peuprésentndanslled rejets, figurent également dans cette liste,
mais pour des raisons historiques.

La deuxiéme regle fondamentale consiste a déclarer obligatoirement une activité
rejetée pour les radionucléides appartenant a ces différents « spectres de référence ». Les
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radi onucl ®i des dont | acti vit® médonnenglieu aauset i nf ®r
comptabilisation dbéactivit® rejet®e ®gale au SD.

Les cumuls mensuels sont établis par sommation des activités rejetées pour chacun
desrejets dobéeffluents du mois consi d®r ®. Les cumu
cumuls mensuels.

Le bilan des rejets doeffluents r®alis®s ~ |¢
cing familles de radionucléides réparties comme suit :
- les gazrares,
- le Tritium,
- le Carbone 14,
- les lodes,
- Il es autres produits de fission ou dRAacti vati c

Le tableau ci-dessous est un rappel du spectre de référence des rejets radioactifs a
| 6at mosph re

Parametres ‘ Radionucléide
41Ar
85Kr

131m Xe
Gaz rares 133x e
135Xe
133m Xe
Tritium 3H

Carbone 14 1“C

131|

lodes T3]

SSCO

Produits de fission et 8Co
doéoactivati 134Cs
137CS

Les cumuls mensuels des rejets d 6ef f | uent spour ¢es tranchest enf s
fonctionnement,” | 6 at msost donnés dans le tableau suivant.

IDéapr s | e Bilan de | 6®tat r-aadiisol dbeg klgduser|te détisiom estiar onne men
val eur minimale que doit avoir | a mesure dobéun ®chant.
gue cette activit® est pr®sente et donc mesur ®e. En
est donc trop faible pour étre estimée. Ce seuil de décision dépend de la performance et du

rayonnement ambiant autour des moyens métrologiques utilisés. »
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Activités

Autres PF

et PA

(GBq)
Janvier 3,78E8 0,00152 0,0000774
Février 3,34E8 41,0 69,1 11,8 0,00155 0,0000737
Mars 3,91F8 46,3 81,9 21,0 0,00150 0,0000851
Avril 3,77%8 45,3 86,8 22,1 0,00125 0,0000799
Mai 3,91F8 44,9 80,4 22,7 0,00141 0,0000694
Juin 3,738 45,7 80,1 19,9 0,00093 0,0000709
Juillet 3,82E8 48,2 86,0 22,6 0,00108 0,0000812
Aot 3,82F8 50,3 79,4 22,5 0,00096 0,0000788
Septembre 3,628 45,1 86,0 12,5 0,00104 0,0000701
Octobre 4,1858 52,6 81,0 0 0,00207 0,0000752
Novembre 3,988 48,3 69,4 0 0,00113 0,0000866
Décembre 4,2658 49,9 60,8 0 0,00013 0,0000803

Volumes Activités Activité Activité Activités

EEES gaz rares Tritium Carbone 14 lodes

(m?3) (GBq) (GBq) (GBq) (GBq)

TOTAL 4,619 564 910 163 0,0156 0,000929
ANNUEL

1 a ®t® verifi® que |l es rejets ne pr®sente
déorigine artificielle sup®rieure aux seuils de

Il a également été vérifié que les rejets au niveau des cheminées annexes ne
pr®sentent pas dib@caiglio®avel dmogiugi neBEm’t i fici e

Le tableau ci-dessous permet un comparatifdesv al eur s de r ej B8avec de | 0¢
les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2019.
Rejets par catégorie de radionucléides (GBQq)
Autres produits de
Gazrares  Tritium  Carbone 14 lodes fission et
dbéactiva
2017 574 1197 330 0,0236 0,00293
2018 416 812 281 0,0163 0,00293
2019 564 910 163 0,0156 0,000929
Prévisionnel
2019 701 1200 400 0,04 0,002
Commentaires : Les rejets radioactifs © | 6 at meostpien inférieurs aux valeurs du
prévisionnel 2019.Ces val eurs sodéexpliquent par | e prolong

tranche 2 et le repli programmé de la tranche 1.
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Le tableau ci-dessous permet un comparatifdesv al eur s de r ej Bavec de | 0 ¢
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2018-DC-0639.
Limites annuelles de rejet ‘ Rejet
. Localisation . Valeur
Parametres s Prescriptions Valeur :
prélevement maximale
Installation | ~CUVIte a?g;i')'e reletee 1 40000 564
Gazrares "o ominée n° 1 | Débit instantané (Bq/s) . 1,645
Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bq/s) ' 1,74%5
Carbone 14 Installation Activite annuelle rejetée 2 300 163
(GBq)
Installation Activite a(n(n; ;Z;Ie rejetee 11 000 910
Tritium Cheminée n° 1 | Débit instantané (Bg/s) 1 286 2,684
Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bq/s) ' 2,904
Installation Activite a(ng ;Z;Ie rejetee 1,0 0,0156
lodes Cheminée n° 1 | Débit instantané (Bg/s) 1152 51151
Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bg/s) ' 9,905-1
Autres Installation | A\CtVite annuelle rejetee 0,15 0,000929
produits de (GBq)
fission et Cheminée n° 1 | Débit instantané (Bg/s) 1,82E-2
[ o 1,1F2
pAroduns .| Cheminée n° 2 | Débit instantané (Bg/s) 2,198-2
déacti
Commentaires : Les rejets radioactifsal 6 at mo egpéctemt les valeurs limites de
rejets de la décision ASN n°2018-DC-0639 Les débits instantanés ont respecté les valeurs de
la décision ASN n°2018-DC-06 40 tout au | ong de | dann®e 2019
2. Evaluation des rejets diffusd 6 e f f lall @ mtt sno sradioactife
Les rejets radioactifs diffus ont notamment pour origine :
- les ®vents de r®servoirs dodéentreposage des e
stockage de | deau bor ®e pour | e remplissage
- lesrejetsdevapeurduci r cuit secondaire par | e syst me
susceptibles de renfermer de |l a radioacti vi:
générateurs de vapeur.
Ces rejets, ne transitant pas par la cheminée instrumentée, sont dits « diffus », etfontl 6 o b j et
débune estimation mensuell e par cal cul vi sant n
négligeable.
Lescumulsmensuel s des rejets diffus déeffluents radi

le tableau suivant.
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Rejets au niveau des évents des réservoirs

Rejets de vapeur du circuit déoentreposage des eff

secondaire et S ainsi que des r

refroidissement des piscines

Tritium (BQq) Volumes (m?3) Tritium (Bq) Volumes (m?3)
Janvier 1,971%9 4,28E3 2,817 3,44F4
Février 2,627%6 2 1,1787 2,654
Mars 3,11E5 2 4,5756 1,66%4
3,11E5 2 3,3087 1,6184
Mai 1,4086 2 3,71F7 1,4584
Juin 1,5086 2 3,94E7 2,76F4
Juillet 1,5086 2 6,277 3,114
Aot 1,6086 2 4,4587 1,5384
Septembre 1,85F9 2,34F3 7,2687 2,61F4
Octobre 2,083 2 2,1687 3,31F4
Novembre 2,083 2 9,03%6 1,964
Décembre 2,083 2 4,07657 2,24%4
ATNONTSELL 3,89%9 6,6453 4,058 2,8355

Commentaires :

La contribution des rejets diffus en tritium représente 0,468% de la totalité des rejets gazeux.

3. Rejets diffusd 6 e f f |"u & rftas mamenprddioactfs

LesCNPEengendrent ®gal ementaldoeast moesopetidmacdsd e f f | u €
dont les origines sont :

- Le lessivage chimique des générateurs de vapeur:ld6encr assement des g®r
de vapeur peut n®cessiter un | essivagae chi mi
| 6at moépmMmoeri acé) qui n®cessitent une autori s
sont, soit mesurés, soit estimés par calcul en fonction des quantités de produits
chimiques utilisés.

- Les émissions des groupes électrogénes de secours : les groupes électrogénes de
secours composés de moteurs diesel, les Turbines a Combustion (TAC) et les Diesels
doUI ti me S e forctionnant gu DAdd yont destinés uniquement a alimenter
des syst mes de s®curit® et/ ou ~ prendre |l e r
en cas de défaillance de celle-ci. lls ont donc un réle majeur en termes de sQreté
nucléaire. Les émissions des gaz de combustion (SO2, NOx) de ces matériels de
petites puissances sont faibles sachant qudil

deb50h/ an par diesel) lors des essais p®riodiaqu
- Les émissions de fluides frigorigenes. En effet, un CNPE est équipée de groupes
frigorifiques pour assurer | a production doee

techniques et administratifs. Ces matériels utilisent des produits pouvant accroitre
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| 6ef f et de serre. Le fonctionnement des mat G
conduisent a des émissions de fluides frigorigene. Ces émissions sont
réglementairement déclarées et comptabilisées et des actions sont prises pour
remédier a la situation.

- Les opérations de maintenance effectuées dans les batiments réacteur des CNPE :
Lors de ces opérations, une quantité plus ou moins importante de calorifuges est
changée par des produits neufs. Pendant les phases de montée en température
correspondant a la remise en service des installations, certains types de calorifuges
émettent, par dégradation thermique, des vapeurs formolées dans l'enceinte, qui
peuvent étre a l'origine de rejets de monoxyde de carbone.

- Lecondtonnement de cirkoaotcdadsildomrdéds arr°ts de
durée supérieure a une semaine, la conservation humide des générateurs de vapeur
permet de s'affranchir du risque de corrosion des matériaux constitutifs et de disposer
d'une barriere biologique (écran d'eau) pour réaliser des travaux environnants. Les
générateurs de vapeur sont alors remplis avec de I'eau déminéralisée conditionnée a
I'hydrazine et additionnée avec de I'ammoniaque dans des proportions définies dans
les spécifications chimiques de conservation a l'arrét.

La quantité annuelle évaluéed 6 oxyde de <o ufdrdie z O®j@ée)flaNO x )
| 6at mosph re l or s du fonctionnement p®ri odi que
(moteurs Diesels) ayant fonctionné pendant 153 heures et 50 minutes, de la turbine a
combustion (TAC) ayant fonctionné pendant 32 heures et 42 minutes, au total sur les 2
tranches pour 2019 est de :

Parametre . Group?s
électrogenes
SOx kg 26 756 782
NOx kg 31167 7735 38902

En 2019, 74 m® de calorifuges dans les enceintes des béatiments réacteurs 1 et 2 ont été
renouvelés.

Ce volume donne une estimation des concentration

Concentration calculée Unité Parameétres
. : 3 Formaldéhyde 3,34E-03 1,105-04
Concentration maximale mg/m
ajouttedans | 6at doda Monoxyde de 3 12E-03 1.03E-04
carbone ’ '
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Léoestimation du rejet des :esp ces volatiles est

Parameétre ‘ Unité TOTAL
Ammoniac . 45,95
Morpholine / Ethanolamine 9 29,8

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

Léoesti mati on dgazsa effetrde segd ebde Huides érigorigenes est la suivante :

Paramétre
Chloro-fluoro-carbone (CFC) 0
Hydrogéno-chloro-fluor-carbone (HCFC) Kg 0
Hydrogéno-fluoro-carbone (HFC) 119,45
Hexafluorure de soufre (SF6) 52,927
4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les

®qui pements et ouvrages Héatempeph déef fl ue

Léann®e n®d1Ppas ®t ® concer n®e par des actio
maintenance programmeée) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée
néont ®t ® n®cessaires.

5. Op®rations exceptionnel |I"ed 6adenorsejhe trse

Le CNPE de Flamanvilen 6a pas r®ali s® doéop®ration &xcepti
| 6at mo sn019.r e

. Rej et s dOoligdides uent s
1. Rej et fuentdliguides radioactifs

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

- Les effluents provenant du circuit primaire dits « effluents primaires hydrogénés »
contiennent des gaz de fission (x®nons, iodes
(cobalts, manganése, tritium, carbone 14..) et de fission. Ces effluents sont
essentiellement pr oduits en phase dbéexploitation du
primaire effectu®s | ors des variations de pui
chimiqgues de | 6eau du r ®acteur é) .

- Les effluents issus des circuits auxiliaires dits « effluents usés » constituent le reste
des effluents. lIs résultent principalement des opérations de maintenance nécessitant
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des vidanges de circuit (filtres, d®mi n®r al
do®vacuation du combusti bl e us® estdesdcdtonc ondi t i
de maintien de la propreté des installations (lavage du sol et du linge).

La totalit® de ces effluents est coll ect ®e,
radioactivité.

Les effluents issus du circuit primaire sont dirigés vers le circuit de Traitement des
Effluents Primaires (TEP). Celui-ci comprend une chaine de filtration et de déminéralisation,
un d®gazeur permettant doéoenvoyer | es gaz dissous
Gazeux (TEG), et uneecmatnhanddo@eap®@®patéeonl|l peffl u
(eau) ddébactivit® volumique faible pouvant ctre
concentrat renfermant le bore, qui est généralement recyclé vers le circuit primaire.

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

- par filtration et d®mi n®ralisation (r®sines
retenirl 6essentiel de | a radioactivit ®,

- sur cha" " ne dé®vaporaniirond o pree mearttanaun ddiodbtti | |
chi m guement et doéactivit® faible, et doautr e
principalement dobéacide borique,

- par filtration pour | es drains de planchers ¢
radioactifs.

Leseffluents sontensui te achemin®s vers des r®servoir
réglementairement T ou S, ou ils sont analysés, sur le plan radioactif et sur le plan chimique,
avant doé°tre rejet®s, en respectant | a r®gl ement

Les eaux issues des salles des machines (groupe turbo-alternateur) ne sont pas
considérées comme des effluents radioactifs au sens de la réglementation (article 2.3.3 de la
décision n°2017-DC-0588). Ces eaux sont collectées sans traitement préalable vers des

réservoirs dénommés réglementairementExo %2 el |l es sont contr !l ®es ava
Ces r gles sbdbappuient en pspectresderréfétencexyensur | a

fonction du type de rejet (liquides ou atmosphériques). Ces rejets sont constitu ® s doéune | i s

de radionucléides a identifier par les moyens de mesure adéquats. Cette liste a été déterminée

par une ®tude r®alis®e de 1996 ~ 1999 sur | dense

substances figurant dans plus de 90 % des analyses figurent dans cette liste. Des

radi onucl|l ® des comme | 6i ode, peu pr ®sent dans | e

mais pour des raisons historiques.

La deuxieme regle fondamentale consiste a déclarer obligatoirement une activité
rejetée pour les radionucléides appartenant a ces différents « spectres de référence ». Les
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radi onucl ®i des dont | acti vit® médonnenglieu aauset i nf ®r
comptabilisation dbéactivit® rejet®e ®gale au SD.

Les cumuls mensuels sont établis par sommation des activités rejetées pour chacune
des cat®gories doéeffluents du mois consiad®r ® (T,
somme des cumuls mensuels.

Le bilan des rradjoatfssliqudles edst fidtetminé posr chacune des
guatre familles de radionucléides réparties comme suit :
- le Tritium,
- le Carbone 14,
- les lodes,

- les autres produits de fission ou HFRAactivati c

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

liquides.

Tritium °H

Carbone 14 4C

lodes 131

54Mn

63Ni

58CO

GOCO

Produits de fission et 110mAg

doactivat 123mTe

124sb

1258b

134CS

137CS
I1Déapr s | e Bilan de | 6®tat radi ol ogkieuseuilde détisiommestiar onne men
val eur minimale que doit avoir | a mesure dobéun ®chant.
gue cette activit® est pr®sente et donc mesur ®e. En

est donc trop faible pour étre estimée. Ce seuil de décision dépend de la performance et du
rayonnement ambiant autour des moyens métrologiques utilisés. »
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Lecumulmensueldes rej et s dob e fliquides eshdormé dars teitableas t @ f s
suivant :

Activité Activité Activités L
Volumes - Activités Autres PF
Tritium Carbone 14 lodes

jeté 3 t PA (GB
reletes M Gea) (GBq) (GBq) SEAEED

Janvier 0,00125
Février 2,72E4 800 0,622 0,00157 0,0469
VETR 1,6654 212 0,052 0,000114 0,0147
Avril 1,54E4 2110 0,476 0,000312 0,0402

Mai 1,3284 2 260 0,884 0,000136 0,0120

Juin 2,7654 2 850 0,883 0,000274 0,0256
Juillet 3,0854 5 040 0,313 0,000338 0,0262
Aot 1,41E4 3020 0,701 0,000849 0,0288
 Septembre  [FEREE] 5520 3,132 0,000572 0,0438
| Octobre R 521 0,218 0,000560 0,0171
. Novembre [ 248 0,054 0,000317 0,0403
- Décembre [EXYE] 1950 0,426 0,000641 0,0298

TOTAL
ANNUEL

3,085 2590 9,13 0,00694 0,377

Il a été vérifié que les rejets ne présententpasdb6acti vit® volumique a
déorigine artificielle sup®rieure aux seuils de

Commentaires : La présence de tritium avec une activité volumique comprise entre 400 et
4000 Bg/L dans les rejets en provenance des réservoirs Ex (SEK) sont dues aux micros fuites
primaires/secondaires présentes sur les tubes des générateurs de vapeurs.

Le tableau ci-dessous permet un comparatif desval eur s de r ej 8avecdes | d6ann
valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel 2019.

Rejets par catégorie de radionucléides (GBQ)

Autres PA et

Tritium Carbone 14 lodes (MBQ) PF (MBQ)
2017 49 977 24.8 0,00598 0,318
2018 46 555 22,5 0,00529 0,338
2019 25 855 12,2 0,00694 0,377
Prévisionnel
2019 97 500 33 0,01 0,5
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Commentaires : Les rejets radioactifs liquides sont bien inférieurs aux valeurs du prévisionnel
2019.Ces val eur s pa g pralgndeimantude la visite décennale de la tranche 2 et
le repli programmée de la tranche 1.

Letableaucidessous permet un comparatif 20®avecves!| eur s
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2018-DC-0639.

Limites annuelles de rejet Rejet
. . Valeur maximale
Parametres Prescriptions Valeur (GBq)
Tritium Activité annuelle rejetée (GBQ) 145 0000 25900
Carbone 14 Activité annuelle rejetée (GBQ) 280 9,13
lodes Activité annuelle rejetée (GBQ) 0,12 0,00694
Autres PA et PF Activité annuelle rejetée (GBQ) 13 0,377

Commentaires : Les limites réglementaires de rejets ont été respectées.

Des prélevementsd 6 eau de mer s orcth arq®@el irse@setl| arose fdd u e
radioactifs (a mi-rejet). Des prélévements journaliers sont également réalisés en dehors des

p®ri odes de rejet. Pl usieurs anal ysfitee (nesurted r ®al i
de | 0actglobaletddtrh ttiaum et de | a teneur en potassi:
| 6activit® b°ta globale sur I es mati res en susc¢g
du respect des valeurs dobéactivit® volumique | i mi

Les résultats des mesures réalisées sur les eaux de surface pour | 6 a n201® sont
donnés dans le tableau suivant (valeurs moyennes et maximales).
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Activité volumique horaire a mi-rejet

Activité volumique : moyenne

journaliéere
Paramet,re Valeur Valeur Valeur Valeur
analyse moyenne maximale Limite moyenne maximale Limite
mesurée mesurée réglementaire mesurée mesurée réglementaire
en 2019 en 2019 en 2019  en 2019
Activité
N 18 Bg/L (hors
béta 12,0 Bg/L | 13,8 Ba/L %K et tritium) - - -
globale
Eau filtrée . @ 2
Tritium 87,8 Bg/L | 640 Bqg/L 1800 Bg/L 21,6 Bg/L | 340 Bqg/L 900 Bé/ioo
Potassium | 422 mg/L | 440 mg/L - - - -
Matieres ActJV|te 0,0489
en béta Ba/L 0,16 Bg/L - - - -
suspension globale a
@ en présence de rejets radioactifs/ ?en | 6absence de rejets radioacHt
Commentaires:Les mesures de surveillance dansl9 es ea
sont coh®rentes avec |l es valeurs attendues du f &
Les mesures doéactivit® b°ta gl obahteréséntériedtes | dact
aux limites réglementaires.
2. Rejetsd 6 e f f lliguedastchimiques
Le fonctionnement d'un CNPE nécessite I'utilisation de substances chimiques et donne
lieu & des rejets chimiques par voie liquide dans I'environnement.
Ces rejets doéeffluents chimiques sont i ssus
- des produits de conditionnement des circuits primaire, secondaire et auxiliaires utilisés
pour garantir |1 6int®grit® des mat®riels contr
effluents radioactifs ou non)
- de |l a production dbéeau d®mi n®r ali s®e,
- du traitement des eaux vannes (eaux rejetées par les installations domestiques),
- des traitements des circuits du refroidisseme

et le développement des micro-organismes.

Les principales substances utilisées sont :
4B0O3) :ilegbare corftedu dans cet acide est « avide » des neutrons

| 6aci de
produits

|l ors de

| a

r ®act i

on

nucl ®ai r

e . Cbdes
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donc le contrdle de la réaction de fission et donc le pilotage du réacteur. Ce bore est
di ssous dans | é6eau du circuit primaire.
- lalithine (LiOH) : ce produit est utilisé pour maintenir le pH du circuit primaire. En effet,
le bore présent est sous forme acide. Pour éviter les effets de corrosion liés a cet acide,
de |l a lithine est ajout®e ~ | o6eau du circuit
corrosion. La concentration en lithine est donc directement liée a celle du bore.
- | 6 hydr ahy):rce profuN est utilisé principalement dans le circuit secondaire

commeunagentanti-oxydant . 1 per met do6®l i miner | 6oxy
eau-vapeur, et ainsi maintenir la aussi un pH de moindre corrosion du circuit
secondaire.

- Lamorpholine (Cs4HiINO) , | 6 ®t h athNoQ)a neitn € 6(aGnmOH) soatdes e ( NH
amines volatiles qui peuvent étre employées, seules ou en combinaison, pour
maintenirlebonpHdansl e ci rcuit secondaire. EIlles compl

Le mode de conditionnement du circuit secondaire a évolué avec les années pour tenir
compte du retour dobéexp®rience iMmMiNO)uilsteet ®tr
sur quelgues CNPE, constitue une alternative intéressante a la morpholine, en
particulier pour la protection des piéces internes des générateurs de vapeur et des
purges des sécheurs-surchauffeurs de la turbine.

- le phosphate trisodique (NasPOs) : comme | 6 hydr astutlisépourlee phos
conditionnement des circuits de refroidissement intermédiaires.

- les détergents : ces produits sont régulierement utilisés pour le nettoyage des locaux

industriels ; qudils soient en ou hoarlss zone
laverie duCNPEpour | e nettoyage des tenues dodéinteryv
Par aill eur s, | 6abrasi on et |l a corrosiomwenhatur el

entrainer des rejets de cuivre et de zinc.

Les autres rejets chimiqgues r®gl ement ®s ont pou
d®mi n®r al i s®e, |l e traitement des eaux vannes et
le traitement des eaux potentiellement huileuses issues de la salle des machines, des
transformateurs principaux. Les rejets des eaux pluviales également réglementés au niveau

des émissaires de rejet.

Pour Jlutter contre |l es salissures biologique
refroidissement des sites marins estt r ai t ®e , du printemps ° l 6aut c
(hypochlorite de sodium) produite in situ par ®lI

des circuits ouverts de refroidissement des sites marins conduit a des rejets de composés
organohalogénés dont le principal est le bromoforme.

(! néy a pas doé®volution r®cente des connai ssan
sous-produits associés. Les principaux effets connus sont rappelés ci-apres.

- L6®t hanol amine a des propri ®t®s irritantes (¢
dans | e cas de | 6ingestion). Une VTR chroni gt
National Science Foundation (NSF - ONG étatsunienne accréditée) en 2008 pour
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| 6®t hanol ami ne, s&mgka/| lelurne&®tsadmdgidte A®AMOmo i
organismereconnuau sens de | a note doéinfor 8a@dui on
31 octobre 2014.

- Les produits deéthan@lgminasbrat tonsttues desions acétates,
formiates, glycolates et oxalates, ainsi
de substances irritantes voire corrosives, qui sont faiblement toxiques dans les
conditions de r ej esociéeduessubsancdTR ndest as

LO®tude doi mpact nda pas mis en ®vidence de
do®t hanol amine et de ses produits d®riv®s

En application de l'article 3.2.7. -I. de la décision ASN n° 2013-DC-0360 modifiée, une
nouvelle régle est appliquée a compter du ler janvier 2015 pour la comptabilisation des
guantités de substances chimiques rejetées. Cette nouvelle régle consiste a retenir par
convention une valeur de concentration égale a la limite de quantification divisée par deux
lorsque le résultat de la mesure est en dessous de la limite de quantification des moyens
m®t rol ogi ques empl oyws pour effectuer | 6anal

i. Cumul mensuel
Le cumul mensuel des rejets chimiques transitant par les bassins de rejets n°1 et n°2
est donné dans le tableau suivant :
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Janvier
Février
ETE
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

TOTAL
ANNUEL

Acide borique

Ethanolamine

Hydrazine

Détergents

Azote total

Phosphates

Métaux totaux

(ko) (ko) (ko) (ko) (ko) (ko) (ko) e
1385 2,06 0,33 6,62 157,4 65,31 7,7 910
875,9 10,76 0,30 10,47 66,87 31,84 52 81,8 410

630 0,46 0,35 0,63 133,7 81,19 15 83

610 0,68 0,30 4,2 145,2 45,48 2,2 140

250 0,33 0,14 0,68 127,5 22,19 1,7 56,2 97
1550 0,69 0,13 3,64 186,2 28,69 3,8 150

219 0,76 0,18 1,31 189,6 10,25 3,8 480

429 0,35 0,11 3,95 148,5 22,35 2,5 69,8 520

269 2,31 0,11 3,89 232,2 23,25 3,4 420

203 4,48 0,41 4,16 98,54 65,27 5,9 200

700 1,50 0,42 1,29 63,25 20,93 4,5 92,2 680

505 1,09 0,22 6,15 76,95 59,07 3,9 460
7 630 25,5 3,01 47 1630 476 46,1 300 4 550

30 |

Rapport environnemental annuel i 2019 7 CNPE de Flamanville




ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Le tableau cidessous per met un comparatif dams vale
radioactifs liquides d e | 6 a nhawex le\Valéurs des années précédentes et celles du
prévisionnel 2019.

Prévisionnel

Substances Unité 2017 2018 2019 2019

Acide borique kg 5,0583 5,03F3 7,63E3 9,583
Ethanolamine kg 2,821 2,551 2,551 5,632
Hydrazine kg 3,35 3,01 3,01 21
Détergents kg 3,66F1 4,70F1 4,70%1 3,251
Azote total kg 2,2983 1,63F3 1,63E3 4,083
Phosphates kg 8,74F2 4,7652 4,7652 8,082
Métaux totaux kg 2,71F1 4,22F1 4,61F1 6,451
MES kg 4,072 2,48F2 3,0082
DCO kg 1,74%3 4,0953 4,55E3

Commentaires : Les rejets chimiques liquides sont bien inférieurs aux valeurs du prévisionnel
2019, © |1 dexceptionCdess vd®t ar gaelaspomngenent dedaevisite
décennale de la tranche 2 et le repli programmée de la tranche 1. En ce qui concerne la valeur
de détergents, cela est d0 au volume importantd 6 ef f |l uents KER rejet®

iii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif des valeursder ej et s de 9bhvdcann ®e 2
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2018-DC-0639.

Limite  Rejet Limite \ Rejet Limite Rejet \ Limite  Rejet
. Valeur Valeur Valeur Flux Flux
Concentration . Flux . :
. maximale maximale Flux maximale | annuel annuel
Substances maximale ; 24h ) . S .
ajoutée (mgiL) calculée ) calculée 2h (kg) calculée ajouté calculé
(mg/L) (kg) (kg) (kg) (kg)
Acide borique 1,3 1,108-1 2 500 780 870 89 15600 | 7630
Ethanolamine 0,005 9.705-4 10 3,6 1150 25,5
Hydrazine 0,002 2,70E-5 3 0,078 54 3,01
Détergents 0,14 7,58-4 270 2,8 110 3600 47
Azote total 0,09 5,70E-3 80 21 60 15 14700 | 1630
Phosphates 0,1 7,8E-3 200 29 160 15 2 000 476
Métaux
0,001 2,40E-4 18 0,5 96 43
totaux
MES 0,08 1,343 160 5,20
DCO 0,09 2,6E-2 170 57

@ : concentration maximale calculée a partir des analyses trimestrielles
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Léarticle 5.3.1 de -D&0588@emarsé une évaluatn de /a2 01 7
guantité annuelle de lithine rejetée. En 2019, la quantité de lithine rejetée par le CNPE de
Flamanville est évaluée a environ 1 kg. Cette estimation est basée sur une moyenne des rejets
de 1995 a 2010 (peu de variations inter-annuelles), année de parution de la décision ASN
n°2010-DC-0189 dans laquelle le suivi des rejets en lithine a été abandonné.

Commentaires : Les rejets liquides chimiques respectent les valeurs limites annuelles de rejet
de la décision ASN n° 2018-DC-0639.

Ce paragraphe présente les rejets de substances chimiques li€ées au traitement biocide
du CNPE de Flamanvilepour | Z08n n ®e

i. Cumul mensuel
Le tableau ci-dessous présente les rejets mensuels pour chaque type de substances
chimiques par voie liquide.

Oxydants résiduels Bromoformes

(tonnes) (tonnes)

Janvier

Février

Mars

Avril
Mai

Juin
Juillet
Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

TOTAL ANNUEL

ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Letableaucidessous permet un comparati f ligiides val eu

chimiquesd e | 6 20h9ra®e les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
20109.

Parameétres Unité 2017 2018 2019 \ Prévisionnel 2019
O,xydants tonnes 26 39 89 27
résiduels

Bromoformes tonnes 7 9 12 11
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Commentaires : Les valeurs en oxydants résiduels et en bromoformes sont supérieures aux

valeurs du prévisionnel 2019, particulierement pour les oxydants résiduels. Celas 6 ex pl i qu e
par un prévisionnel FLA 3 basé sur une extrapolation du REX FLA 1-2 non adapté en raison

ddéun desi guendendrefumerdégradation des oxydants résiduels plus lente et donc

des mesures de concentrations plus élevées.

iii. Comparaison aux limites

Letableaucidessous permet un compar atannée 2018 avecvles!| eur s
valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2018-DC-0639.

Limite Rejet Limite Rejet

Concentration . .
S . Valeur maximale Valeur maximal
Parametres maximale Flux 24h (kg) .
calculée (kg)

ajoutée (mgil) calculée (mg/L)

rgs’i(é’gggi) 0,52 0,17 3 380 1500
Bromoformes @ 0,02 0,0092 116 92

@ En cas de traitement par « chloration choc » sur les réacteurs 1, 2 ou 3, le flux sur 24h
déboxydants r®siduels et | a concentration
portés respectivement a 4800 kg et 1mg/L
@ En cas de traitement par « chloration choc » sur les réacteurs 1, 2 ou 3, le flux sur 24h
de bromoformes et la concentration moyenne journaliére ajoutée dans le bassin sont
portés respectivement & 170 kg et 0,04mg/L

Commentaires : Les rejets liquides chimiques liés au traitement biocide respectent les valeurs
limites annuelles de rejet de la décision ASN n° 2018-DC-0639.
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i. Cumul mensuel
Le tableau ci-dessous présente les rejets mensuels pour chaque type de produits chimiques.

Azote

. Sulfates P Sulfates Détergents global Phosphore

SDA SDS SDS orep total STEP
Janvier 638 9096 96 476 0 310 85
Février 446 8757 175 51 0 130 15
VETS 742 13637 1 0 0 350 140
Avril 615 12571 0 0 0 410 170
VEY 610 8787 10 30 0 100 10
Juin 556 14516 14 23 0 0 0
Juillet 629 7811 0 0 0 0 20
Aolt 517 6520 5 10 0 200 20
Septembre 596 3476 55 423 0 100 20
Octobre 511 5922 22 140 0 100 30
Novembre 712 6240 0 0 0 100 30
Décembre 694 7728 0 0 0 200 20
ATNCIJ\ITUAELL 7266 105061 378 1153 0 2000 560

ii. Comparaison pluriannuelle et au prévisionnel
Le tableaucird essous permet un comparatif ligiides val eu

chimiquesde | 0 2018 &ec les valeurs des années précédentes et celles du prévisionnel
20109.
Parametres Prévisionnel
2019
Fer SDA kg 6 568 4416 7266 5900
Sulfates SDA kg 133 239 87 935 105 061 124 000
Fer SDS kg 393,2 282 378 175
Sulfates SDS kg 1086,5 1417 1153 2700
Détergents SDS kg 0 0 0 0
Azote global
STEP kg 2000
Phosphore total
STEP kg 560

Commentaires : Les valeurs en fer pour la station de déminéralisation (SDA) et la station de

dessal ement (SDS) sont sup®rieures aux valeurs
fois par le peu de REX sur SDS etparl es demandes d o edifficilesia®prévom ®r al i s
pour les essais de mise en service de FLA 3.
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iii. Comparaison aux limites
Le tableau ci-dessous permet un comparatif desvaleursder ej et s d2019hvéca n n ®e
les valeurs limites de rejets fixées par la décision ASN n° 2018-DC-0639.

Fer SDA+SDS 100 58 5900

Sulfates 124 000
SDA+SDS 2 100 1900
Fer SDS 175
Sulfates SDS 2700
Détergents SDS 125 0 0
Azote global
STEP 40 16
Phosphore total
STEP ! 5.7
Commentaires : Les rejets liquides chimiques ligsvi a | 6 ®mi ssaire nA2, i Ssu
d®mi n®r ali sation (SDA), de |l a station de dessal

(STEP), respectent les valeurs limites annuelles de rejet de la décision ASN n° 2018-DC-0639.

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

Léann®e n®d1Ppas ®t ® concer n®e par des actio
maintenance programmee) et aucune intervention ou opération de maintenance anticipée
nébont ®t ® .n®cessaires

4. Op®r ations exceptionnel lipisdesde rejets d

Le CNPE de Flamanvillen 6ppas r ®al i s® do6op ®r at idodne fefxl cueepnttiso nlnieq
chimiques en 2019.

lll.  Rejets thermiques

Dans un CNPE, le fluide «eau-vapeur» du circuit secondaire suit un cycle
thermodynami que au cours duquel il ®change de |
chaleur, | 6une chaude, | 6autre froide.

Le circuit assurant le refroidissement du condenseur (circuit tertiaire) constitue la
source froide dont la température varie entre 0 °C et 30 °C environ. La source froide,
nécessaire au fonctionnement, peut étre apportée :
- soit directement par | 6eau pr®l ev®e en rivi
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- soit indirecte ment par | é6air ambiant au moyen doéun a
fermé.

Lorsque le CNPE estsituésur un cours dbéeau °~ grand d®bit,
estuaire, | 6eau pr ® ev®e ~ | 6aide de pomgues de ¢
condenseur 0% elle sO0®chauffe avant doé°tre resti

L6®chauffement de | 6eau (®cart de temp®rat ur e

|l a puissance thermiqgue (Pth) “ @iteaucondenselru cond:
(Q).

Afin de r®duire | e volume dbéeau pr ® ev®e et |

le refroidissement des CNPE implantés s ur des cours dodéeau ~ faible

(
en circuit ferm® au moyeeraéradrigégantaune®famde gpP®dedan t s . D
chal eur extraite du condenseur est transf ®&r ®e ¢
chaleur latente de vaporisation (75 %) et sous forme de chaleur sensible (25 %). Le reste de

l a chal eur est aruejpeatr® laau pcuorugres. dibae pur ge de | 6a®
l e rejet thermiqgue de [ 6installation.

Les contr!'les destin®s ~ sbassurer du respect
des mesures de temp®ratures r ®alniemeédteos sudden s | e r
calculs effectués a partir de paramétres physiques tels que le rendement thermodynamique,
| 6®nergie ®lectrique produite, |l es d®bits de r e]j

1. En conditions climatiques normales

Les rejets thermiques issus du circuit de refroidissement du CNPE de Flamanville et
des différents circuits secondaires nécessaires a son fonctionnement doivent respecter les
limites fixées dans la décision ASN n°2018-DC-0639.

Le CNPE de Flamanville réalise en continu des mesures de températures en amont,
au rejet et en aval du CNPE et un suivi des rejets thermiques conformément aux autorisations
de rejet en vigueur (échauffement, température au rejet, température a 50m du rejet). Le bilan
des valeurs mensuelles maximales de ces différents paramétres p o u r | 280AN gor®d e
présentés dans les tableaux suivants :
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Température Echauffement Température  Température

mesurée a la aux rejets au rejet (°C) a 50m du
prise dboé (°C) rejet (°C)

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

2. Comparaison aux limites

Les rejets thermiques doivent r especter | es |[EDRFUARZdEI X ®e s
la décision ASN n° 2018-DC-0639.

Parametres Limite en vigueur Valeurs maximales
Echauffement  amont- 15°C (pour les INB 131
aval calculé n°108 et n°109) '

°C
14AC (pout 0
n°167)
Température aval apres < 30°C (de novembre 268
mélange a mai) '
°C
< 35° juin &
35°C (de juin a 316
octobre)

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

3. En conditions climatiques exceptionnelles
Aucun ®pisode caniculaire n®cessitant l Gutili
exceptionnel | e2819n6a eu | i eu en
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4. Principales opérations de maintenance intervenues sur les
éguipements et ouvrages de rejets thermiques

Léann®enb620 lPas ®t ® concern®e par des actions de
programm®e) et aucune intervention ou op®ratio
nécessaires.
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PartieV-Sur veili |l |l ance de

.  Surveillance de laradioactivité d a n £nvirolmnhement

EDF met en place depuis la mise en service de chaque CNPE un programme de

surveillance de | a r adi oaCNPE.\Cette rvallancesconkigieecan vi r onr
pr ® ever des ®chantill ons, " des fesdu€NPE,&B@us al y s e,
et hors des vents dominants, en amont et en aval des rejets liquides et dans les eaux
souterraines. Ces mesur es, associ ®es 7 un contr?
per mettent de sobdassurer de |etabkéaewnei rdodn mepnaecrtt
d®montr® dans | 6® ude doi mpact .

La surveillance radi ol ogittoisfenctire prindipealesv i r o nn e me

Une fonction dbéalerte assur®e au moyen de n
détection précoce detoute évolution at ypi gue débun ou plusieauxr s par a
en I i en avec | 6 expl oafih det déaenched less invastigations kt) st i ons
n®cessaire, des actions die pr®vention (arr?=°t du

Une fonction de contréle du bon fonctionnement global des installations au travers des
paramétres que la réglementation demande de suivre a différentes fréquences. Les résultats
des analyses sont comparés, soit aux limites autorisées, soit a des valeurs repéres (seuil de
détection des appareils de mesure,br ui't de fond naturel é)

Une fonction de sui vi et doé®tude visant ° s0:
des pr® vements et des rejets sur |l es ®cosyst |
campagnes de mesures saisonniéres de radioécologie.

Les préléevements et analyses sont réalisés a des fréquences variables en cohérence
avec l es objectifs assign®s ° l a mesure (alert
hebdomadaires et mensuels sont ai nsi r @gles s ®s da
eaux de surface recevant les rejets liquides et les eaux souterraines. Les préléevements et les
analyses sont réalisés par le CNPE selon les modalités fixées par les autorisations délivrées

par | 6 admi ni sder applicaton .du fdrogramme d e surveill ance f a
ddéinspections programm®s ou i nopi n®s de | a par
indépendantes.

Le CNPE dispose pour la réalisation de ce programme de surveillanced 6un | abor at oi

dédié aux mesures environnementales dit laboratoire « Environnement », ainsi que du
personnel compétent et qualifié en analyses chimiques et radiochimiques. Ces laboratoires

sont ®qui p®s doéappareillages sp®cifiques permett
le milieu naturel. lls sont soumis a des exigences relatives aux équipements, aux techniques
de pr® vement et de mesur e, de mai ntenance et (

étre sous-traitées a des laboratoires agréés.

Ainsi, le CNPEr ®al i s e annuel |l ement ,SNsplsiesirs milkerscont r *
déanaldypysées |l es r®sultats sont publiéa pas BDF surlé sitt 6 ad mi n
internet du CNPE http://www.edf.fr/flamanville. Les résultats des mesures de radioactivité
r ®al i s®es dans | e cadre de |l a surveillance r®gl
accessible en ligne gratuitement sur le site internet du Réseau National de Mesures de la
radioactivit® de [ lie/mwwiv.mesueraioeetivite.fr)( RN M
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Ces mesures réalisées en routine sont complétés depuis 1992 par un suivi radioécologique

annuel des ®cosyst mes terrestre et aqguatique
réglementaires réalisées a maille trimestrielle et annuelle et nécessitant le recours a des
techniques anal ytiques dédexpertise non compati

environnement doéun industriel. Tous |l es 10 ans,
est également r ®al i s®. Léensemble de ces pr® vement
travers une grande vari ® ® dobéanalyses dellio par am
indicateurs) afin doé®valuer finement EGNPEsians | a
| 6environnement et r®pondre ainsi ~ |l a fonction

connaissances scientifigues approfondies de la biologie et des comportements des

écosystemes vis-a-vis des substances radioactives. Elles font aussi appel a des techniques

de pr® vement dé®chantillons et dbéanalyse comp!|
surveillance de routine. Ces études sont donc confiées a des laboratoires externes qualifiés,

agréés et reconnus pour leurs compétences spécifiques.

Ces études radioécologiques assurent un suivi long terme essentiel a la
compr ®hension des m®cani smes de transfert des ra
d®t erminer | 6influence potentiell e deosrcessdej et s d
radioactivité naturelle et/ou artificielle.

La nature des échantillons et les lieux de prélevement sont sélectionnés afin de mettre

en ®vidence une ®ventuelle contribution des rej

des installationsal 6 aj out de radioactivit® dans | édenvironr
En r gle g®n®r al e, |l e plan dé®chantill onnage

constituent des voies de transfert possibles, directes ou indirectes, de la radioactivité vers

| 6homme (pr ®l Ryament sfdaits, poi ssons, | ai t | eau

appelés bioindicateurs, qui sont connus pour leur aptitude a fixer spécifiquement certains

polluants (lichens, mousses, bryophytesé). Le pl

prélevements dans des matrices dites «d & a ¢ ¢ u mu (sast dédinments), dans lesquels
certains composants radiologiques peuvent rester piégés.

Les stations de prélévements sont choisies en fonction de la rose des vents locale, des
conditions hydrologiques, de la répartition de la population et de la disponibilité des

®chantill ons dans |CHlleEn vles @nélévemnmeetan tcollecttést dans

| 6environnement terrestre sont r®partis en dist
des zones non influencées par les rejets atmosphériques du CNPE. Dans | 6environn
aquatique, les prélévements sont effectués en amont et en aval des points de rejets des
effluents liquides en tenant compte de | a pr ®s en
en amont.

Ces études radioécologiques ont permis de caractériser finement les niveaux de

radioactivit® déorigine naturell e et artifici:
| 6environnement autour du CNPE, et de pr®ciser |
| 6at mosph re. Les donn®es coll ect ®es depui s pl
radioactivité naturelle constitue la principale composante de la radioactivité dans

|l 6environnement, et que | a radioacti ¢mangdcear t i f i
des retomb®es des essais nucl ®aires atmosph®ri gt
de | 6®l oignement de ces ®v®nements anciens et de
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rejets de ses installations nucléaires, le niveau de radioactivi t ® dans | denvironrt
proximité du CNPE a considérablement diminué depuisunevi ngt ai ne ddédann®e.

1. Surveillance de la radioactivité ambiante

Le syst me de surveillance de |l a radioactivit
de balises radiamétriques (cloture, & 1 km, a 5 km et a 10 km) via la mesure en continu du
débit de dose gamma ambiant. Les balises de chaque réseau sont implantées a intervalle
régulier de facon a réaliser des mesures dans toutes les directions. Elles permettent
| 6enregi strement et |l a retransmission en continu
| 6al erte en cas de d®pas s augmenté dedisd nIvih.leésbaliske f ond
sont ®gal ement ®qui p®es doun syst me doal ar me
fonctionnement.
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