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Abréviations
ALARA As Low As Reasonably Achievable
AOX Composés halogénes organiques adsorbables
RGPRI Reglement général sur la protection de la population, des travailleurs et de
I’environnement contre le danger des rayonnements ionisants
ASME American Society of Mechanical Engineers
IBB Indice biotique belge
ED Etude descriptive du sol
MTD Meilleures techniques disponibles
BDBA Beyond Design-Based Accident (accident au-dela de la base de conception)
BEST Belgian Stress Tests
BWK Carte d’évaluation biologique (Biologische Waarderingskaart)
CBO Consommation biologique d’oxygéne
CHa4 Meéthane
Cco Oxyde de carbone
CO; Dioxyde de carbone
Ccco Consommation chimique d’oxygene
dB Décibel
DBA Design-Based Accident (accident basé sur la conception)
DHM Modele numérique d’élévation en Flandre (Digitaal Hoogtemodel Vlaanderen)
DNA Acide désoxyribonucléique (DeoxyriboNucleic Acid)
DoV Base de données du sous-sol de la Flandre (Databank Ondergrond VIaanderen)
DPC Dual Purpose Cask
MAD Mise a I’arrét définitif
EAAS Expert agréé en assainissement du sol
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built assets

Infrastructures écologiques pour la nature (Ecologische Infrastructuur Natuur)
Agence fédérale de Contrdle nucléaire

Fuel Handling Accident

Grandes entités naturelles (Grote Eenheden Natuur)

Grandes entités naturelles en développement (Grote Eenheden Natuur in
Ontwikkeling)

Zone a marée réduite contr6lée (Gecontroleerd Gereduceerd Getijdengebied)
Systeme d’information géographique (Geografisch InformatieSysteem)
Batiment des services de secours nucléaires (Gebouw Nucleaire Hulpdiensten)
Batiment des systémes de secours (Gebouw NoodSystemen)

Plan régional d’aménagement du territoire (Gewestelijk Ruimtelijk
Uitvoeringslan)

Substances dangereuses

Batiment du générateur de vapeur (Gebouw Stoom Generator)

Batiment de déversement secondaire (Gebouw voor Secundaire Lozingen)
Gaseous Waste (déchets gazeux)

Hectare

Codage hydrogéologique du sous-sol de la Flandre (Hydrogeologische Codering
van de Ondergrond van Vlaanderen)

High Efficiency Particulate Arrestance

Hertz

Rapports intensité/capacité sur une section de route
International Atomic Energy Agency

International Commission on Radiological Protection
Equivalent-habitant (InwonersEquivalent)

Industrial Emissions Directive

Objectif de conservation (InstandHoudingsDoelstelling)
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CND
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LTO
LwA

EIE

NQE

Ptm

MSI
MWe
MWth
ONDRAF
NOx

EO
ECOD
BAI

OVAM

OVR

Institut flamand pour I’Etude de la Nature et des Foréts (Instituut voor Natuur- en
BosOnderzoek)

Points d’immission (ImmissiePunten)
Cellule interrégionale de I’Environnement

Réseau intégré de régénération et de soutien (Integraal Verwevings- en
Ondersteunend Netwerk)

Centrale nucléaire de Doel

Centrale nucléaire de Doel (unité 1/2/3/4)

Valeurs critiques de dépdt

Loss Of Coolant Accident (accident avec perte de réfrigérant)
Nuisances sonores spécifiques

Long Term Operation

Puissance sonore

Etude d’incidence environnementale

Norme de qualité environnementale

Point de mesure

Main Safety Issue

MégaWatt électrique

MégaWatt thermique

Organisme national des déchets radioactifs et des matiéres fissiles enrichies
Oxydes d’azote

Etude d’orientation du sol

Etude combinée d’orientation et descriptive du sol

Bruit ambiant initial

Agence publique flamande des déchets (Openbare Vlaamse
AfvalstoffenMaatschappij)

Rapport de sécurité environnementale (OmgevingsVeiligheidsRapport)
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Hydrocarbures aromatiques polycycliques

Equipement de protection individuelle

Indice de Prati pour I’oxygene dissous

Particules fines

Probabilistic Safety Assessment (étude probabiliste de slreté)

Periodic Safety Review

Unités de voitures particuliéres par heure

Pressurized Water Reactor

Quantitative Risk Assessment (évaluation quantitative des risques)
Batiment du réacteur (ReactorGebouw)

Plan d’aménagement du territoire (Ruimtelijk UitvoeringsPlan)
Programme de protection des espéces (SoortenBeschermingsPogramma)
Zone spéciale de conservation (Speciale BeschermingsZone)

Batiments de conteneurs a combustible (SplijtstofContainerGebouw)
Studiecentrum voor Kernenergie « Centre d’Etude de I’Energie Nucléaire
Spent Fuel Storage Facility

Plan de gestion de district hydrographique

Dioxyde de soufre

Oxydes de soufre

Structures, systémes et composants

Rapport de sécurité dans le cadre de I’accord de collaboration
(VeiligheidsRapport in het kader van het SamenWerkingsAkkoord)

Deuxieme nivellement général
Dosimetre thermoluminescent
Valeur de test

Hausse de température
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US-NRC

VEN

VLAREBO

VLAREM

VMM

WAB

WENRA

OMS

WHO

United States Nuclear Regulatory Commission

Réseau écologique flamand (Vlaams Ecologisch Netwerk)
Reglement flamand relatif a 1’assainissement du sol

Reglement flamand relatif & I’autorisation écologique

Agence flamande de I’environnement (Vlaamse MilieuMaatschappij)
Traitement des eaux et des déchets (Water- en AfvalBehandeling)
Western European Nuclear Regulators Association

Organisation mondiale de la santé

World Health Organization

Liste des systemes de la centrale nucléaire de Doel

AFW

BAR

CGA

EC

ED

EDG

EF

El

FCV

FE

FW

GEH

Circuit d’eau d’alimentation auxiliaire
Batiment des services de secours des réacteurs
Batiment central A

Circuit de refroidissement intermédiaire de secours GNS
Réservoirs de carburant et pompes a carburant
Emergency Diesel Generator

Circuit d’eau d’alimentation de secours GNS
Air comprimé de régulation de secours GNS
Filtered Containment Vent

Circuit des pompiers

Circuit d’eau d’alimentation

Batiment des services de secours électriques (Gebouw van de Elektrische
Hulpdiensten)
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Batiment des services de secours mécaniques (Gebouw van de Mechanische
Hulpdiensten)
Batiment des services de secours nucléaires (Gebouw van de Nucleaire Hulpdiensten)
Batiment des systemes de secours (Gebouw van de NoodSystemen)
Entrepbt (MAGazijn)
Salle des machines (MAchineZaal)
Circuit de vapeur principal
Salles de contr6le de secours
Circuit du dock de stockage
Batiment du réacteur (Reactor GeBouw)
Eau d’étanchéité de secours pour les pompes primaires GNS
Circuit d’eau non traitée (Ruwwaterkring)

Refuelling Water Storage Tanks
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1 Section générale

1.1 Introduction

1.1.1 Contexte

Toutes les unités nucléaires de Doel disposent d’une autorisation d’exploitation pour une durée
indéterminée. Cependant, la loi du 31 janvier 2003 [SPF, 2003] a limité la durée d’exploitation des unités
de production et a fixé les dates d’arrét de la production d’électricité a partir de I’énergie nucléaire en
Belgique. Ces dates correspondent a 40 années civiles de fonctionnement de la centrale nucléaire de Doel 1,
Doel 2, Doel 3 et Doel 4 (abrégées respectivement en CND-1 a CND-4). Cela impliquait que CND-1 et
CND-2 cesseraient de fonctionner en 2015 (CND-3 en 2022 et CND-4 en 2025).

La loi du 28 juin 2015 [SPF, 2015] modifiant la loi du 31 janvier 2003 (sur la sortie progressive de I’énergie
nucléaire a des fins de production industrielle d*électricité afin de garantir la sécurité d’approvisionnement
sur le plan énergétique) a permis a CND-1 de produire a nouveau de I’électricité jusqu’au 15 février 2025
et a repoussé la date de mise hors service de CND-2 au 1°" décembre 2025.

La production d’électricité au moyen d’énergie nucléaire par CND-1 et CND-2 au-dela de I’échéance
initialement prévue de 2015 (appelée « long time operation » - LTO G1) a été autorisée sur la base de la
note stratégique émise par I’AFCN en 2009 [AFCN, 2009] et des investissements correspondants réalisés
par Electrabel pour assurer un niveau élevé de slreté dans la conception et I’exploitation des unités de
production. Sur la base de la production d’électricité a plus long terme et, par conséquent, de I’exploitation
de CND-1 et CND-2, la production d’électricité par les quatre unités a été autorisée jusqu’au :

e centrale nucléaire Doel 1 (CND-1) : 15 février 2025 ;

e centrale nucléaire Doel 2 (CND-2) : 1¢" décembre 2025 ;
e centrale nucléaire Doel 3 (CND-3) : 1" octobre 2022 ;

e centrale nucléaire Doel 4 (CND-4) : 1¢" juillet 2025.

1.1.2 Exposé du probleme

La loi du 28 juin 2015 a fait I’objet d’un recours en annulation introduit devant la Cour constitutionnelle,
qui a posé plusieurs questions préjudicielles a la Cour de justice de I’Union européenne.

Sur la base des réponses apportées par la Cour de justice dans son arrét C-441/17 du 29 juillet 2019, la Cour
constitutionnelle a rendu son arrét n° 34/2020 le 5 mars 2020.

Par I’arrét précité du 5 mars 2020, la Cour constitutionnelle a annulé la loi du 28 juin 2015 « modifiant la
loi du 31 janvier 2003 sur la sortie progressive de I’énergie nucléaire a des fins de production industrielle
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d’électricité afin de garantir la sécurité d’approvisionnement sur le plan énergétique ». Dans le méme temps,
la Cour a maintenu les effets de la loi annulée jusqu’a I’adoption, par le législateur, d’une nouvelle loi
précedée de I’étude d’incidence environnementale et de I’évaluation appropriée requises, avec la
participation du public et une consultation transfrontaliére, et ce jusqu’au 31 décembre 2022 au plus tard.

Afin de mieux cerner la définition du probléme sous-jacent, ainsi que I’objectif et la portée de la présente
EIE, il semble utile de rappeler les principales considérations de I’arrét de la Cour constitutionnelle
susmentionne :

« (...) B.5.1. Conformément a [ ’article 4, 81er, de la loi du 31 janvier 2003, tel qu il a été remplacé par la
loi du 18 décembre 2013, la centrale de Doel 1 ne pouvait plus produire de [’électricité a partir du 15
février 2015. Toutefois, ’article 4, 82, de la loi du 31 janvier 2003, tel gu’il a été remplacé par la loi du
18 décembre 2013, prévoit que, dans les autorisations individuelles d’exploitation et de production
industrielle d’électricité, seules les dispositions relatives a la permission de production industrielle
d’électricité prennent fin a la date de désactivation prévue par [’article 4, 8ler, de la méme loi, les autres
dispositions -dont celles relatives a /’autorisation d exploitation- restant d’application jusqu’a ce qu 'elles
soient adaptées.

(...)

B.5.3. Il ressort de la formulation de l’article 4, §ler, de la loi du 31 janvier 2003, tel qu’il a été remplacé
par la loi attaquée, que la loi attaquée a modifié la sortie progressive du nucléaire, telle qu’elle est prévue
dans l'article 4, 81er, précite, sous deux aspects : d 'une part, elle autorise la centrale de Doel 1 a produire
“a nouveau” de l’électricité a partir de [’entrée en vigueur de la loi attaquée, soit le 6 juillet 2015, et
reporte sa désactivation au 15 février 2025 ; d’autre part, elle reporte de dix ans la date de la désactivation
et de la fin de la production industrielle d’électricité de la centrale de Doel 2 au 1* décembre 2025.

(...)

B.18.1 Comme il est dit en B.5, le contexte de la loi du 28 juin 2015 établit a suffisance que, par la loi
attaquée, le législateur a décidé de prolonger de dix ans la durée de la production d’électricité a des fins
industrielles des centrales de Doel 1 et de Doel 2, pour autant que soient réalisés d’importants travaux
dans ces centrales, destinés notamment a les moderniser et a garantir le respect des normes de sécurité
dans le cadre du plan “LTO”.

Comme il est dit en B.5.4 a B.5.6, ces travaux d’ampleur sont prévus dans la convention “de jouvence”
signée entre I’Etat belge et Electrabel le 30 novembre 2015 et nécessitent des investissements estimés d un
montant d’environ 700 millions d’euros (article 3 de la convention). La Cour de justice a constaté a cet
égard que ces travaux devraient porter notamment “sur la modernisation des domes des centrales Doel 1
et Doel 2, le renouvellement des piscines de stockage du combustible usagé, l'installation d’une nouvelle
station de pompage et l’adaptation des soubassements afin de mieux protéger ces centrales contre les
inondations”, impliquant “non seulement des améliorations des structures existantes, mais aussi la
réalisation de trois batiments, dont deux seraient destinés a héberger les systémes de ventilation et le
troisiéme une structure anti-incendie”, de sorte que “de tels travaux sont de nature a affecter la réalité

physique des sites concernés, au sens de la jurisprudence de la Cour” (ibid., point66).
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Méme si ces travaux ne sont pas mentionnés dans la loi du 28 juin 2015, ils constituent néanmoins, au
regard des travaux préparatoires de la loi attaquée, une condition sine qua non de la prolongation de la
durée de vie des centrales nucléaires (Doc. parl., Chambre, 2014-2015, DOC54-0967/001, pp.7 et 9 ;
Doc. parl.,Chambre, 2014-2015, DOC54-0967/003, p.10).

L article 4, §3, de la loi du 31 janvier 2003, tel qu’il a été inséré par la loi du 28 juin 2015, confirme
également le lien indissociable entre la sighature de cette convention, au plus tard le 30 novembre 2015,
et la prolongation de [’activité de production industrielle d’électricité des centrales nucléaires de Doel 1
et de Doel 2, puisque cette disposition prévoyait qu’a défaut de conclusion de cette convention, le Roi
avancerait au 31 mars 2016 la date de désactivation de ces centrales.

B.18.2. Comme la Cour de justice le constate dans les points 63 a 71 de son arrét Inter-Environnement
Wallonie ASBL précité, de tels travaux de modernisation, impliquant des investissements estimés a 700
millions d’euros, sont indissociablement liés a [’adoption de la décision de prolongation de dix ans de la
durée de la production industrielle d’électricité des centrales de Doel 1 et Doel 2, de sorte que la loi
attaquée et les travaux prévus dans la convention “de jouvence ” signée entre I Etat belge et Electrabel le
30 novembre 2015 constituent, ensemble, un méme “projet” au sens de ! article 1*, paragraphe 2, a),
premier tiret, de la directive2011/92/UE. La Cour napercoit aucun élément de fait susceptible de
remettre en cause ce constat.

La Cour de justice considére par ailleurs que ces mesures et ces travaux sont “d’une ampleur
comparable, en termes de risques d’incidences environnementales, a celle de la mise en service initiale
desdites centrales ” et “relévent du point 24 de [’annexe I de la directive EIE”, de sorte qu’*“un tel projet
présente, par nature, un risque d’incidences notables sur [’environnement, au sens de [’article 2,
paragraphe 1, de cette directive, et doit impérativement étre soumis a I’évaluation de ses incidences
environnementales en vertu de [’article 4, paragraphe 1, de ladite directive ” (CJUE, grande chambre, 29
juillet 2019, C-411/17, Inter-Environnement Wallonie ASBL, points 79-80).

B.18.3. Il en résulte que la loi du 28 juin 2015 devait faire [’objet d’une étude d’incidences
environnementales, avec consultation du public, et, des lors qu ’elle était susceptible d’avoir des
incidences notables sur ’environnement d’un autre Etat membre, elle devait également étre soumise a
une procédure d’évaluation transfrontaliére conforme a [’article 7 de la directive EIE (ibid., points 81 et
93).

(...)

B.19.4. Par la loi du 28 juin 2015, le 1égislateur fédéral a des lors pris une décision-cadre posant le
principe d’une prolongation de dix ans de la durée de la production industrielle d’électricité par les
centrales nucléaires de Doel 1 et de Doel 2, dont la mise en ceuvre et les conséquences en matiére de
travaux de modernisation et de sécurisation étaient identifiées au moment de [’adoption de la loi
attaquée. Dans ce contexte, la loi du 28 juin 2015 constituait la premiére étape du processus
d’autorisation du projet, en cause, de prolongation de la durée de la production industrielle d’électricité
par les centrales nucléaires de Doel 1 et de Doel 2, dont les effets étaient identifiés et évalués au moment
de l’adoption de la loi attaquée, qui devait donc étre précédée des études d’incidences environnementales
exigées par la directive2011/92/UE.
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Pour le surplus, comme la Cour de justice le souligne, “la circonstance que la mise en ceuvre de ce projet
nécessite la délivrance, pour ['une des deux centrales concernées, d 'une nouvelle autorisation
individuelle de production d’électricité a des fins industrielles, [...[ne saurait justifier qu 'une évaluation
de ses incidences environnementales ne soit réalisée qu’apres ’adoption de cette loi” (CJUE, grande
chambre, 29 juillet 2019, C-411/17, Inter-Environnement Wallonie ASBL, point 89).

B.19.5. Dés lors que la loi du 28 juin 2015 devait étre considérée comme la décision de principe valant
“autorisation”, au sens de l’article 1%, paragraphe 2, ¢), de la directive EIE, d’un “projet” au sens de
larticle 1%, paragraphe 2, a), premier tiret, de la directive 2011/92/UE, combiné avec les annexes | et Il
de la méme directive, la loi attaquée devait étre précédée, avant son adoption, d’une évaluation de ses
incidences environnementales et d’'une consultation du public portant sur le principe de la prolongation
de dix ans de durée de la production industrielle d électricité par les centrales nucléaires de Doel 1 et de
Doel 2, ainsi que sur les conséquences de cette prolongation en matiére de travaux de modernisation et
de sécurisation... ». (...) »

En substance, on peut déduire ou conclure ce qui suit de I’arrét susmentionné :

1 Les autorisations d’exploitation individuelles continuent & s’appliquer dans leur intégralité. Dans
les autorisations individuelles concernées, seules les dispositions relatives a I’autorisation de
production industrielle d’électricité peuvent avoir expiré a la date de désactivation visée a
I’article 4, § 1*" de la loi du 31 janvier 2003, telle que remplacée par la loi du 18 décembre 2013.

2 Laloi du 28 juin 2015 a modifié la loi du 31 janvier 2003 précitée de deux maniéres :

e d’une part, elle a permis & I’unité CND-1 de produire « & nouveau » de I’électricité a compter
de I’entrée en vigueur de la loi attaquée, a savoir le 6 juillet 2015, et a reporté sa
désactivation au 15 février 2025 ;

e enrevanche, elle a reporté de dix ans, au 1" décembre 2025, la date de désactivation et la fin
de la production industrielle d’électricité de I’unité CND-2.

La loi du 28 juin 2015 a suffisamment démontré que, en adoptant la loi attaquée, le Iégislateur a

décidé de prolonger de dix ans la durée de la production industrielle d’électricité des unités CND-

1 et CND-2, sous réserve de la réalisation de travaux substantiels sur ces unités, notamment en

vue de leur modernisation et du respect des normes de sécurité prévues par le plan « LTO ».

Méme si ces travaux eux-mémes n’étaient pas spécifiguement mentionnés dans la loi du 28 juin

2015, ils constituaient une condition sine qua non de la prolongation de la durée de vie des

centrales nucléaires concernées.

3 Dés lors que ces travaux de modernisation sont indissociablement liés a I’adoption de la décision
de prolonger, pour dix ans, la durée de la production industrielle des unités CND-1 et CND-2, la
loi attaquée et les travaux constituent ensemble un seul et méme « projet » au sens de I’article 1°,
paragraphe 2, sous a), premier tiret, de la directive 2011/92/UE.

4 Les mesures prises par le législateur et les travaux qui y sont associés sont considérés comme
étant a la hauteur des risques qui existaient lors de la mise en service initiale de ces centrales.
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5 Laloi du 28 juin 2015 a ainsi constitué la premiere étape de la procédure d’autorisation du projet
en cause, qui concernait la prolongation de la durée de production d’électricité industrielle par les
unités CND-1 et CND-2, dont les effets avaient été déterminés et évalués au moment de
I’adoption de la loi en cause. Cette loi aurait donc di étre précédée de I’évaluation des incidences
sur I’environnement requise par la directive 2011/92/UE.

Le fait que la mise en ceuvre concréte de ce projet pour CND-1 et CND-2 nécessite la délivrance
d’une nouvelle autorisation individuelle de production d’électricité industrielle ne change rien a
cette réalité.

La loi du 28 juin 2015 devait étre considérée comme la décision de principe valant
«autorisation » au sens de I’article 1%, paragraphe 2, point c¢), de la directive EIE, d’un « projet »
au sens de I’article 1, paragraphe 2, point a), premier tiret, de la directive 2011/92/UE.

6 Laloi du 28 juin 2015, avant son adoption, devait étre précédée d’une étude d’incidence
environnementale et d’une consultation publique sur le principe de la prolongation de dix ans de
la durée de production d’électricité industrielle par les unités CND-1 et CND-2, et sur les
conséquences de cette prolongation sur les travaux de modernisation et de sécurisation.

1.1.3 Objectif et champ d’application

Compte tenu des conclusions susmentionnées que I’on peut tirer de I’arrét de la Cour constitutionnelle et
compte tenu de la poursuite dans le temps des effets de la loi annulée, il a été décidé d’élaborer une EIE
pour :

o laloi a adopter par le législateur sur la production prolongée d’électricité ; et
e les activités connexes, qui doivent étre considérées comme un seul et méme « projet ».

Pour des raisons pratiques, il a été décidé d’élaborer deux EIE distinctes, qui devront toutefois étre
évaluées ensemble. La premiére est une évaluation d’incidence environnementale au niveau stratégique,
qui sera préparée par le SCK<CEN.

Etant donné que la loi annulée et les travaux connexes doivent étre considérés comme un seul et méme
« projet », il a été décidé d’établir la présente EIE, en plus d’une EIE stratégique, pour la loi et les travaux
connexes.

L’EIE précédant la loi & adopter est élaborée a I’initiative de I’Etat belge.

L objectif de cette EIE est d’évaluer les incidences environnementales (transfrontaliéres) des travaux
spécifiques a réaliser a la suite de la loi sur la prolongation de la production d’électricité qui sera adoptée
par le législateur. A cette fin, le présent document est soumis a la procédure d’évaluation des incidences
environnementales avec examen transfrontalier.

Dans le contexte du présent projet, la présente EIE a été préparée dans le cadre des travaux sur les
unités CND-1 et CND-2 en vue de la prolongation de la production d’électricité pour la période 2015-
2025.
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Compte tenu de ce qui a été dit au point 1.1.2, la présente EIE vise a régulariser la situation née a la suite
de I’arrét de la Cour constitutionnelle du 5 mars 2020.

Par conséquent, la date de référence était le moment du vote de la loi (désormais annulée) (28 juin 2015)
pris en compte pour réaliser I’étude. La présente EIE a analysé la différence entre la situation de départ
(avant 2015) et la situation attendue (c’est-a-dire les travaux a réaliser dans le cadre de la prolongation de
dix ans de la durée de vie des centrales CND-1 et CND-2). Les données utilisées comprennent a la fois
des données existantes jusqu’en 2018 inclus, ainsi que des prévisions.

Objectif

L’objectif de cette EIE consiste a déterminer les impacts de la prolongation de la durée de vie de CND-1
et CND-2 (= le « projet »). En raison de I’arrét de I’exploitation, les incidences environnementales dues a
I’exploitation seront réduites. Afin de déterminer les conséquences du projet de maniére univoque, sans
I’effet de I’arrét de I’exploitation des unités CND-3 et CND-4, la présente EIE suppose que les incidences
environnementales dues aux deux unités CND-3 et CND-4 aprés I’arrét de la production d’électricité
resteront les mémes que celles de la période précédant I’arrét. Il s’agit d’une hypothése prudente : une
période plus longue d’incidences environnementales résultant de I’exploitation est prise en compte que ce
qui sera réellement le cas.

Champ d’application

Le champ d’application de la présente EIE concerne la poursuite de I’exploitation de CND-1 et CND-2 au
cours de la période 2015-2025. Au sein de la période d’étude, une distinction est faite entre la phase
d’exploitation du projet (période 2015-2018) et la phase d’exploitation dans la situation future

(période 2019-2025). Dans la premiére période, des travaux sont réalisés dans le cadre du projet. Pour la
description des travaux, cf. paragraphes 1.5.2et 1.6.1. Au cours de la période suivante, CND-1 et CND-2
continueront d’étre exploitées. L’ensemble des travaux et I’exploitation des unités sont inclus dans le
champ d’application.

La MAD de CND-3 et CND-4, ainsi que le démantelement de CND-1, CND-2, CND-3 et CND-4
n’entrent pas dans le champ d’application de la présente EIE. Le démantelement est soumis a une
procédure d’autorisation spécifique, qui comprend une évaluation des incidences environnementales. La
Figure 1-1 présente les phases de maniére schématique.
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Figure 1-1 Phases du projet

Projets paralleles

Des changements majeurs auront lieu au cours de la période étudiée (2015-2025). Le projet SF2, qui vise
a augmenter la capacité de stockage de combustible usé sur le site de Doel, sera mis en ceuvre au cours de
cette période. Ce projet n’était pas prévu en 2015. Le projet SF2 n’est pas nécessaire pour I’exploitation
de CND-1 et CND-2 jusqu’en 2025 : les éléments combustibles de CND-1 et CND-2 restent dans le
batiment de stockage a sec existant et les éléments combustibles de CND-3 et CND-4 vont au SF2. Ces
changements ne font pas partie du projet, mais peuvent avoir une incidence cumulative avec le projet. Les
incidences du projet et du projet SF> combinés seront décrites en termes généraux, le cas échéant.

La mise a ’arrét définitif de CND-3 et CND-4 aura lieu en 2022 et 2025 respectivement, a moins que le
projet LTO G2 se poursuive. Les travaux menés dans le cadre de la LTO G2 devraient permettre de
prolonger la durée de vie de la CND-4.

Arrét de la production d’électricité

A titre d’exemple, la Figure 1-2 montre le cycle de vie d’une centrale nucléaire, y compris la prolongation
de la durée de vie (Long Term Operation — LTO) (appelée le « projet » dans la présente EIE), la mise a
I’arrét définitif (MAD) et le démantélement de la centrale nucléaire. Les phases d’une centrale nucléaire
en cas d’arrét de la production d’électricité sont ensuite brievement abordées. En d’autres termes, I’arrét
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de I’exploitation de I’unité. La figure et la description sont largement tirées de la déclaration
environnementale de 2019 [Electrabel, 2019].

|

Constructie P»

Yie staan hier

Ontmanteling D&D P . B>

Figure 1-2 Cycle de vie d’une centrale nucléaire

Mise a [’arrét définitif (MAD)

La production d’électricité est arrétée a un moment donné dans chaque centrale nucléaire. Cette procédure
commence par I’arrét définitif du réacteur, le ringage et le nettoyage et/ou la décontamination de
I’installation et la vidange des circuits de fluides, etc. Cette phase se termine par I’enlévement des
derniers éléments combustibles irradiés et de la plus grande partie possible des matiéres radioactives
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présentes. Pendant la phase de mise a I’arrét définitif (qui tombe toujours dans la phase d’exploitation,
couverte par I’autorisation d’exploitation du réacteur), I’installation existante est préparée pour le
démantélement. Le permis d’environnement pourrait toutefois devoir étre modifié dans le cadre de la
mise a 1’arrét.

Pendant la phase de mise a I’arrét définitif, rien n’est fondamentalement démantelé dans les installations
nucléaires. L’objectif est d’éliminer les plus grandes sources de radioactivité dans la mesure du possible
afin que le démantelement puisse se dérouler en toute securité et a la dose la plus faible possible (cf.

Figure 1-3).
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Figure 1-3 Représentation schématique des 4 phases de la mise a I’arrét définitif

Les phases de mise a I’arrét définitif prennent entre 3 et 5 ans, selon I’unité. Méme dans cette phase, il
reste nécessaire de surveiller différents systémes et paramétres : refroidissement du combustible dans le
bassin de combustible, ventilation des batiments, mesures de radioactivité, systémes de protection contre
I’incendie, etc. Le travail posté reste donc encore nécessaire dans cette phase [Electrabel, 2019]. La MAD
est incluse dans I’autorisation d’exploitation nucléaire des unités. Pour CND-1 et CND-2, une période
d’un peu moins de 5 ans est envisagée. La période MAD peut étre subdivisée en quatre phases. Les
phases sont liées & un regroupement d’activités définies. La fin d’une phase est liée a un état
(opérationnel/technique) spécifique de I’unité.

La phase 1 commence par I’arrét du réacteur et sa déconnexion du réseau électrique. Le réacteur est
déchargé et les éléments combustibles, les barres de commande et les autres composants non fissiles a fort
rayonnement sont transférés dans le bassin de combustible. La phase se termine lorsque le réacteur est
complétement déchargé.
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La phase 2 comprend la décontamination chimique des circuits primaires. Les autres circuits de la zone
contrélée (sauf autour du bassin de combustible) sont vidés et nettoyés.

La décontamination chimique est effectuée selon une méthodologie conforme aux bonnes pratiques et
expériences internationales. Lors de la décontamination chimique, I’intérieur des principaux composants
des systémes en question est nettoyé au moyen de produits chimiques, ce qui permet d’éliminer
totalement ou partiellement la couche présentant la plus grande activité (produits actives et/ou de fission
précipités). Les produits chimiques utilisés et la couche partiellement ou totalement enlevée sont
collectés, traités et la partie résiduelle est éliminée comme déchet radioactif.

La phase 3 se termine lorsque les éléments combustibles sont retirés du bassin de combustible. Apres que
la chaleur subséquente a été suffisamment dissipée, les éléments sont chargés dans des conteneurs et
transportés vers le batiment de stockage du combustible (SCG). Au cours de cette phase également, les
composants non fissiles a haut rayonnement présents dans le bassin de combustible sont éliminés comme
déchets radioactifs de maniére appropriée. Les circuits restants sont progressivement mis hors service.

La phase 4 consiste a vider et a nettoyer le bassin de combustible et les circuits environnants. Apres
I’achevement de la phase MAD-4, la centrale est préte pour le démantelement [Electrabel, 2020].

La MAD devra étre réalisée avec ou sans réalisation du projet. La seule différence est le calendrier de la
MAD. Avec la réalisation du projet, elle surviendra environ 10 ans plus tard que sans la réalisation du
projet. Les incidences de la MAD seront les mémes dans les deux situations. Le fait que la production soit
plus longue de 10 ans n’affecte pas de maniére significative les incidences de la MAD en soi.

Démantélement

Lors du démantélement, qui peut se dérouler en plusieurs phases, I’installation est démontée. Les
équipements, les structures et les composants sont retirés et/ou décontaminés en vue d’étre libérés,
réutilisés, recyclés ou traités comme des déchets radioactifs.

Cette phase fait partie intégrante du cycle de vie de la centrale nucléaire. 1l incombe, en effet, a
I’exploitant de démanteler la centrale aprés la mise a I’arrét définitif et de rétablir I’environnement initial.
En pratique, cela signifie que les installations doivent céder la place a une parcelle verte (également
appelé « greenfield ») ou a d’autres applications industrielles.

Apres la construction de la centrale, son démantelement est I’un des plus grands projets que I’entreprise
réalisera. Tant que la radioactivité, provenant de I’activité industrielle de production d’électricité, est
présente dans les installations, on est obligé de respecter toutes les méthodes, tous les procédeés et toutes
les réglementations nucléaires. Cela signifie que chaque activité de démolition nécessitera diverses
compétences dans les différents domaines. Cela restera le cas jusqu’a ce que la radioactivité provenant
des activités industrielles ait été éliminée. La phase de démantélement dure environ 10 a 15 ans
[Electrabel, 2019].

Le démantélement nécessite une autorisation spécifique de I’AFCN (Agence fédérale de controle
nucléaire). Cette autorisation ne sera accordée que lorsque I’ONDRAF (Organisme national des déchets
radioactifs et des matieres fissiles enrichies) aura approuvé le « plan de démantelement final ». Les
incidences environnementales du démantélement sont donc examinées dans la demande d’autorisation de
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démantélement spécifique. Les incidences environnementales du démantelement n’entrent ainsi pas dans
le champ d’application de la présente EIE.

Greenfield

En tant qu’entreprise responsable, I’objectif final est de restaurer les sites dans leur état d’origine. Cela
signifie qu’en principe, le terrain doit étre rendu a I’herbe verte. Il appartient ensuite aux autorités de
décider si ces sites peuvent étre réutilisés pour une activité industrielle ou non. La restauration a son état
d’origine sera effectuée aprés le démantélement de toutes les installations nucléaires du site de Doel.

1.1.4 Coordonnées du demandeur

Nom : Electrabel S.A.
Adresse : Boulevard Simon Bolivar 34
1000 Bruxelles
Conducteur : Philippe van Troeye, Administrateur délégué
Téléphone : +3225186111
Fax : +32 251864 00
Numeéro de TVA : BE 0403.170.701 (Electrabel)

Electrabel est I’exploitant et le propriétaire de CND-1 et CND-2. Electrabel fait partie d’ENGIE, un
leader mondial de I’énergie et de I’environnement. Electrabel est le leader du marché en Belgique et le
plus grand producteur d’électricité verte. Sur ce marché, I’entreprise produit de 1’électricité et vend de
I’électricité, du gaz naturel et des services énergétiques. L entreprise offre a ses 3,1 millions de clients
résidentiels, professionnels et industriels des solutions énergétiques et un service personnalisé. Electrabel
a diversifié son parc de production en Belgique a 9 900 MW (part de I’entreprise), composé
d’installations de production renouvelable, fossile et nucléaire. Les émissions de gaz a effet de serre des
installations de production sont parmi les plus faibles d’Europe. ENGIE confirme son choix stratégique
d’un mix énergétique diversifié, equilibré et faible en carbone. Il s’agit principalement de gaz naturel,
d’énergie nucléaire et d’énergie renouvelable, ce qui garantit de faibles émissions de CO; pour la
production. L’énergie nucléaire joue un réle important dans cette stratégie. L’énergie nucléaire représente
environ 8 % de la production d’électricité du groupe dans le monde. Outre les sept réacteurs exploités en
Belgique (Doel et Tihange), le groupe détient une participation dans deux réacteurs en France

(1208 MW) et une capacité (droits de tirage nucléaire) en Allemagne (700 MW). En 2015, la centrale
nucléaire de Doel a fourni quelque 29,9 % de la production totale d’électricité d’Electrabel en Belgique
[Electrabel, 2016].
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1.1.5 Coordonnées de I'autorité compétente

Nom : Agence fédérale de contrble nucléaire (AFCN)
Adresse : Rue Ravenstein 36
1000 Bruxelles
Téléphone : +3222892111
Fax : +3222892112

Le gouvernement, en I’occurrence le Roi, est compétent pour accorder, compléter ou modifier une
autorisation a quiconque souhaite démarrer une activité ou une installation nucléaire. L’ Agence fédérale
de controle nucléaire (AFCN) est I’autorité de surveillance de I’exploitation de I’installation autorisée et,
sur la base de I’article 13 du RGPRI [RGPRI], peut proposer de nouvelles conditions pour une
autorisation. L’ AFCN contrdle également réguliérement si les conditions d’octroi de I’autorisation sont
respectées.

L’AFCN gere également un systéme qui lui permet de surveiller le rayonnement sur le territoire belge. Le
réseau TELERAD mesure en permanence la radioactivité dans I’air et dans I’eau. En outre, I’AFCN
préléve en permanence des échantillons dans les principaux maillons de la chaine alimentaire et dans
I’environnement : le sol, les particules d’air, le lait, I’eau potable, la viande, les légumes.

Ce qui précede s’inscrit dans la mission de I’AFCN qui consiste a protéger la santé de la population, des
travailleurs et de I’environnement contre le danger des rayonnements ionisants. Certaines installations
(centrales nucléaires, hdpitaux...) et activités (transport de matiéres nucléaires, stockage de déchets
radioactifs...) nécessitent I’utilisation de rayonnements ionisants.

1.1.6 Organisation du projet

Electrabel (société mere : ENGIE) a chargé Arcadis et NRG d’établir la présente EIE. Electrabel a chargé
Tractebel de la coordination entre les parties concernées. La Figure 1-4 montre une représentation
schématique de I’organisation du projet.

! https://fanc.fgov.be/nl/
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Figure 1-4 Organisation du projet

Arcadis est I’auteur des parties de la présente EIE qui traitent des aspects non radiologiques (chapitre 2 et
conclusions au paragraphe 4.1), et est donc responsable de I’exactitude factuelle du contenu qu’il fournit.
Sur la base des informations fournies, Arcadis a effectué des calculs pour déterminer les incidences du
projet et de 1’option zéro.

NRG est I’auteur des sections de la présente EIE traitant des aspects radiologiques (chapitre 3), ainsi que
de la section générale (chapitre 1) et des conclusions au paragraphe 4.2. NRG est donc responsable de
I’exactitude factuelle du contenu fourni par ces derniers. NRG n’a pas effectué elle-méme de
modélisation ou de calcul, par exemple pour déterminer les incidences en cas d’accident. Ces calculs ont
été effectués par Tractebel dans le cadre du rapport de sécurité de CND-1 et CND-2. Ce rapport de
sécurité a été établi par Electrabel et Tractebel et approuvé par BEL-V, la filiale technique de I’AFCN.
Afin de garantir la qualité de la présente EIE, NRG a adopté une attitude critique et interrogative vis-a-vis
d’Electrabel en ce qui concerne la méthode de calcul utilisée, la collecte des données, etc. et les résultats
des calculs ont été évalués sur la base de I’expérience et du jugement d’ingénierie. En tant que rédacteur
final de I’ensemble de I’EIE, NRG a directement adopté les informations fournies par Arcadis et les a
intégrées dans I’EIE, a I’exception de modifications liées a la mise en page afin d’harmoniser les sections
d’Arcadis et de NRG.

1.1.7 Equipe d’experts

1.1.7.1 Partie non radiologique
L’équipe d’experts externes chargée de rédiger I’EIE (partie non radiologique) est présentée au

Tableau 1-11  Coordinateurs et experts en aspects environnementaux non radiologique.
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Tableau 1-11 Coordinateurs et experts en aspects environnementaux non radiologiques
Discipline Nom Numéro d’agrément
Coordinateur Hanne Carlens (Arcadis) Expert EIE agréé Sol — Pédologie ; Paysage,
Sol patrimoine architectural et archéologie — Paysage ;
Paysage, patrimoine Homme - Aspects spatiaux et coordinateur EIE agréé.
architectural et EDA-817, Agrément pour une durée indéterminée
archéologie
Eau Dirk Libbrecht (Arcadis) Expert EIE agréé Eau - Géohydrologie, eaux

superficielles et eaux usées, eaux marines
EDA-277, Agrément pour une durée indéterminée

Nuisances sonores et Ann Himpen (Arcadis) Expert EIE agréé Nuisances sonores et vibrations
vibrations EDA-782, Agrément pour une durée indéterminée
Biodiversité Wouter Rommens (Arcadis) Expert EIE agréé Biodiversité

EDA-593, Agrément pour une durée indéterminée
Homme — Santé An Tombeur (Arcadis) Expert EIE agréé Homme — Santé
Coordination 2016/00001, Agrément pour une durée indéterminée
Air Frank Van Daele (Arcadis) Expert EIE agréé Air — Pollution atmosphérique
Climat EDA-481, Agrément pour une durée indéterminée
Homme — Mobilité Adel Lannau (Arcadis) Expert EIE agréé Homme — Mobilité

EDA-611, Agrément pour une durée indéterminée

Entreprise : Arcadis Belgium S.A.

Responsable du projet:  H. Carlens

Adresse : Borsbeeksebrug 22 (Poste X)
Antwerpen-Berchem, Belgique

Téléphone : +32 (2) 505 75 00

1.1.7.2 Partie radiologique

Conformément a I’article 6.1. bis du RGPRI, I’étude de I’impact radiologique sur I’environnement a été
réalisée a I’initiative du demandeur par NRG, apres approbation par I’Agence (AFCN) sur la base d’un
dossier d’agrément dont le contenu est également fixé a I’article 6.2 du RGPRI.

Sur la base d’un dossier d’agrément portant la référence 24543/19.154718 rev.1 C&S/CR soumis par
NRG (1 octobre 2019), I’AFCN a approuvé NRG comme auteur de la partie radiologique de 1’étude et
du rapport d’incidence environnementale [AFCN, 2019].

Entreprise : Nuclear Research & consultancy Group (NRG)
Responsable du projet:  C. Rooker
Adresse : Westerduinweg 3
1755 LE Petten, Pays-Bas
Téléphone : +31 (0)224 56 4356

1.1.8 Guide de lecture

La présente EIE est structurée en quatre chapitres. Le chapitre 1 est une section générale. 1l présente le
contexte et la raison d’étre de I’EIE, ainsi qu’une explication de I’organisation du projet, du
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fonctionnement d’une centrale nucléaire en général, et décrit la centrale nucléaire de Doel, et plus
particulierement les unités 1 et 2. En outre, ce chapitre décrit le projet et les scénarios étudiés.

Les incidences du projet sont décrites dans deux chapitres distincts. Le chapitre 2 traite des aspects non
radiologiques, le chapitre 3 des aspects radiologiques. Les deux chapitres donnent d’abord un apergu des
principaux aspects environnementaux concernés par le projet. Viennent ensuite la description de la
méthodologie utilisée et I’évaluation environnementale. Dans I’évaluation environnementale du chapitre 2
(non radiologique), les effets sur le sol, I’eau, la biodiversité, le climat et la santé humaine sont examinés.
Le chapitre 3 sur les aspects radiologiques traite du rayonnement direct, des rejets et des situations
accidentelles?. Les deux chapitres se terminent par une conclusion et une liste de références.

Le chapitre 4 tire les conclusions générales des aspects environnementaux non radiologiques et des
aspects environnementaux radiologiques.

1.2 Autorisations existantes

Le statut des autorisations de la CND est complexe. Les réacteurs CND-1 et CND-2 (en tant que réacteur
jumelé), CND-3 et CND-4 sont, en tant qu’établissements nucléaires de classe I, soumis au systeme
d’autorisation de I’article 6 du RGPRI [RGPRI]. Pour ses effets non radiologiques sur I’environnement, la
CND est soumise a la législation régionale, tandis que pour ses effets radiologiques sur I’environnement,
elle est soumise a la législation fédérale.

1.2.1 Autorisations fédérales

Les unités CND-1 et CND-2 ont été autorisées par I’Etat fédéral par des arrétés royaux pour la
construction et I’exploitation des unités de la centrale nucléaire et pour les modifications ultérieures, cf.
Tableau 1-2 et Tableau 1-3.

2 L’impact des accidents non radiologiques est examiné au chapitre 2.
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Tableau 1-2 Autorisation de base pour I’exploitation de CND-1 et CND-2
Date Décision | Référence Validité Objet
25/01/1974 | AR Arrété royal S.3.497/C 10001860841 - Autorisation :
28/02/1963 | modifié par : (durée e Construction d’'une
RGPRI e PAR du 7 mai 1987 (réf. S.3.497/L) ; illimitée) centrale nucléaire,
e  I'AR du 20 octobre 2009 (réf. de deux unités d’une
AFCN 5000/AM-4-P/2B) autorisant la puissance thermique
société anonyme « Verenigde de 1192 MW
Energiebedrijven van het Scheldeland chacune, et d’'un
EBES » & établir une centrale nucléaire turbo-alternateur de
a Doel et autorisant la S.A. 390 MWe
ELECTRABEL, en tant que successeur ° Diverses
Iégal de ladite S.A., a remplacer les installations
générateurs de vapeur et a augmenter indispensables a
la puissance thermique du réacteur I'exploitation de la
nucléaire de I'unité Doel 1 centrale nucléaire
Tableau 1-3 Apercu des autorisations d’exploitation de CND-1 et CND-2 en vertu du RGPRI
Date Décision Référence Validité Objet
10/03/1975 | AR 28/02/1963 S.3.497/D - Extension & deux récipients de
RGPRI 10001860843 vapeur supplémentaires
06/05/1975 | AR 28/02/1963 S.3.497/E (E1 + E2) - Extension a un récipient de
RGPRI 10001860845 vapeur supplémentaire
10001866814
21/09/1981 | AR 28/02/1963 S.3.497/G - Remplacement de deux récipients
RGPRI 10001860911 de vapeur
17/03/1981 | AR 28/02/1963 S.3.497/H - Complément aux conditions
RGPRI 10001860913 d’exploitation (sécurité)
07/09/1981 | AR 28/02/1963 S.3.497/1 - Ajout de 2 batteries stationnaires
RGPRI 10001860916
19/08/1983 | AR 28/02/1963 S.3.497/3 - Déplacement et extension de la
RGPRI 10001860919 zone de stockage des liquides
inflammables et des récipients a
gaz amovibles
03/10/1986 | AR 28/02/1963 S.3.497/K - Installation de 2 supports d’huile
RGPRI 10001860931 usagée supplémentaires et de 4
récipients de vapeur
supplémentaires
07/05/1987 | AR 28/02/1963 S.3.497/L - Modification de 'AR n° S.3497/C
RGPRI 10001860932 nav TJH
04/02/1988 | AR 28/02/1963 S.3.497/M - Remplacement de 16
RGPRI 10001860939 préchauffeurs
12/04/1991 | AR 28/02/1963 S.3.497/N - Augmentation de I'enrichissement
RGPRI 10001860949 du combustible pour les réacteurs
nucléaires D1 et D2
1/03/2004 SPF Economie, EP-2004-0010-A - Autorisation individuelle pour la
PME, Classes 10001861092 reconversion des installations de
moyennes et I'unité de production d’électricité 2
Energie a Doel
06/05/2004 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4-N/1 - Augmentation du taux
RGPRI 10001861095 d’enrichissement du combustible
pour les unités Doel 1 et Doel 2

Chapitre 1: 16




A ARCADIS

for naturat and

Desh lancy

\
NRG

built assets
Date Décision Référence Validité Objet
06/05/2004 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4-N/2 - Stockage des anciens
RGPRI 10001861104 générateurs de vapeur de Doel 2
dans I'extension de la zone de
stockage des générateurs de
vapeur usagés
06/05/2004 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4-N/3 - Remplacement des générateurs
RGPRI 10001861136 de vapeur et augmentation de la
puissance de I'unité Doel 2
16/05/2004 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4-N/2A - Confirmation de la décision de
RGPRI 10001861134 stocker les anciens générateurs
de vapeur de Doel 2 dans
I'extension GSG
05/12/2004 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4-N/3A - Confirmation de la décision de
RGPRI 10001861167 remplacer les générateurs de
vapeur et d’augmenter la
puissance de l'unité Doel 2
(aspect remplacement des
générateurs de vapeur) VSG&P-
D2 Documents de synthése
20/01/2005 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4-N/1A - Confirmation de la décision
RGPRI 10000546314 d’augmenter le taux
d’enrichissement du combustible
pour les unités Doel 1 et Doel 2
29/04/2005 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4-N/3B - Confirmation de la décision de
RGPRI 10000546315 remplacer les SG et d’augmenter
la puissance de 'unité Doel 2
(aspect augmentation de la
puissance) VSS&P - D2
Autorisation AFCN document de
synthese
18/02/2008 | SPF Economie, EP-2007-0024-A - Autorisation individuelle pour la
PME, Classes 10001862415 reconversion des installations de
moyennes et I'unité de production d’électricité 1
Energie a Doel
22/07/2008 | AR 20/07/2001 3-1/FVW/06/08/7/ - Projet centrale nucléaire de Doel :
RGPRI UN4/6252/53999 « remplacement des diesels de
1001041985 sécurité D12 »
23/06/2009 | AR 20/07/2001 AFCN-683/AM-4- - BELV : R - dec - PV - 09-001-0-
RGPRI N/3B no : PV de livraison
10010021026
20/10/2009 | AR 20/07/2001 AFCN 5000/AM-4-P/1; - Extension GSG a Doel 1 et
RGPRI 2;1A VSG&P + a Doel 1
10010136425
10010136425
08/02/2010 | SPF Affaires AFCN 8658/AM-4-P - Autorisation de modifier les
intérieures conditions de Doel 1 et Doel 2
AFCN
21/02/2010 | AR 20/07/2001 AFCN 5000/AM-4-P/2A - AR autorisant la SA Electrabel, en
26/10/2010 | RGPRI et 2B tant qu’entité juridique de ladite
10010170964 SA, a remplacer les générateurs
10010221377 de vapeur et a augmenter la
puissance thermique de la
centrale nucléaire de Doel 1
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La CND dispose de plusieurs autorisations environnementales. Ces autorisations sont énumérées au

Tableau 1-4.
Tableau 1-4 Apercu des autorisations environnementales de CND-1 et CND-2
Date Autorité Référence Validité Objet
04/02/1992 | Ministere de la V/2535 - Autorisation de captage
Communauté 10001863750 d’eau dans I'Escaut maritime
flamande a Doel et de déversement
d’eau dans I'Escaut maritime
a Doel
31/03/2011 | Députation MO03/46003/46/2/A/5/HVIL 31/03/2031 Autorisation de poursuivre
permanente Flandre | W I'exploitation d’'un
orientale 10010248886 établissement de production
d’électricité (installations non
nucléaires)
10/11/2011 | Députation MO03/46003/46/2/W/5/LBR/ | 31/03/2031 Modification des conditions
permanente Flandre | KVDB particulieres de
orientale 10010294911 I'établissement K1
12/02/2015 | Députation MO03/46003/46/2/W/6/LDR/ | 31/03/2031 Demande de modification
permanente Flandre | FV des conditions K1 de
orientale 10010529979 I'autorisation
environnementale en ce qui
concerne le déversement
des eaux usées et des eaux
de refroidissement
industrielles.

1.3 Description générale d’une centrale nucléaire

1.3.1 Principe de fonctionnement

Une unité de production nucléaire est composée d’une partie nucléaire et d’une partie conventionnelle.
L’¢lectricité est produite en utilisant la chaleur dégagée dans le cceur du réacteur par la fission de
I’uranium légerement enrichi en 2*°U (entre 3 et 5 %), qui constitue le combustible nucléaire. Cette
chaleur est utilisée pour chauffer I’eau maintenue sous pression dans le circuit primaire. Dans les
générateurs de vapeur, I’eau du circuit primaire circule dans des milliers de tubes étanches et transmet sa
chaleur a I’eau du circuit secondaire. L eau du circuit secondaire est transformée en vapeur a haute
pression qui est utilisée pour actionner une turbine a grande vitesse, laquelle entraine un alternateur qui
produit de I’électricité. A la sortie de la turbine, la vapeur contenue dans le condenseur est reconvertie en
eau, puis renvoyée vers le générateur de vapeur pour un nouveau cycle. Le processus de production
d’électricité est illustré a la Figure 1-5.

Chapitre 1: 18

Design & lancy




£ ARCADIS | N3G

Sion 14. Aternator
VItstorstiften 15. Berrachtiger altermator

]

3 Regeislowern 16 Transformetor

4 el 17 Hoogspane numw.

5 Stoomgeneralor 18. Walsrinon

6 Byimuaire pomg 19 Opniane kosluxder
>

Vioedingsuaaier primaie Reing 20 Kexxd roeiusiter
wyler secundalre keing 21 Dpgeuxymd Roswater

AT
Voeadmags

[Sels RN

. SIOOM SecUndaie Rring 22, Koeltoren
10 Hog yoine 23 (.‘flLJ'JT["‘ WCRESInGanT
11, LG=gruRIuTDine 24
12 (ongcersor 251 "'l'u "'LY_ w\oter
13 Voedingspomp 26 Consumenten
Figure 1-5 Schéma d’une centrale nucléaire

1.3.2 Partie nucléaire

Les réacteurs de la CND sont de type « Pressurized Water Reactor » (PWR). Les batiments des réacteurs
ont chacun un double systéme de confinement. L’espace annulaire entre les deux enceintes est en pression
négative pour éviter les fuites vers I’environnement.

Le combustible se présente sous la forme de pastilles d’oxyde d’uranium, de forme cylindrique d’environ
8 2 9 mm de diamétre et 15 mm de hauteur. Les pastilles de combustible sont empilées dans des tubes
fermés d’environ 4 m de haut : la combinaison des pastilles et du tube est généralement appelée « barre de
combustible ». Les barres de combustible sont assemblées en plusieurs faisceaux pour former une
structure métallique appelée « élément combustible » (cf. Figure 1-6). C’est sous cette forme que le
combustible nucléaire est livré sur le site et utilisé.
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Elément combustible (en bas) et pastille combustible (en haut a droite)

Figure 1-6 Elément combustible

La partie ou se produit la réaction de fission est appelée le « cceur » ; ¢’est I’ensemble des éléments
combustibles qui contiennent I’uranium. Les éléments combustibles sont placés dans la cuve du réacteur
(fGt en acier rempli d’eau) dans un ordre bien défini. Les éléments combustibles y restent pendant environ
48 mois. Un quart du combustible est retiré du réacteur environ tous les 12 mois et remplacé par des
éléments combustibles contenant du combustible neuf. Les éléments combustibles usés de CND-1 et
CND-2 sont stockés dans le bassin de combustible du batiment des services nucléaires (GNH). Lorsqu’ils
sont suffisamment refroidis, les éléments combustibles usés sont transférés dans le SCG.

Ce type d’assemblage permet de transférer I’énergie thermique libérée par la fission a I’eau du circuit
primaire, sans que les produits de fission ne quittent les barres de combustible scellées.

La réaction en chaine de fission porte les éléments combustibles a une température élevée (environ

900 °C). La chaleur du ceeur du réacteur est transférée a 1’eau® qui circule dans un circuit fermé et
étanche. Ce premier circuit est appelé le circuit primaire. L’eau de ce circuit atteint une température
moyenne de 300 °C. Dans un réacteur a eau pressurisée, I’eau est maintenue sous pression au moyen d’un
régulateur de pression, qui empéche I’eau de bouillir. Les pompes primaires sont utilisées pour compenser
les pertes de pression dans le circuit.

L’eau chaude du circuit primaire transfere a son tour la chaleur a un second circuit fermé, le circuit
secondaire. Les deux sont hermétiques I’un & I’autre. L échange de chaleur a lieu dans un générateur de
vapeur, un grand échangeur de chaleur cylindrique composé de milliers de tubes. Les unités CND-3 et
CND-4 comptent trois circuits, chacune étant équipée d’un générateur de vapeur et d’une pompe
primaire, mais ne comportant qu’un seul régulateur de pression pour I’ensemble du circuit primaire. Les
unités CND-1 et CND-2 n’ont que 2 circuits.

Le fonctionnement d’un réacteur nucléaire est soigneusement contrélé. Pour démarrer, arréter et faire
fonctionner le réacteur a différents niveaux de puissance, les opérateurs agissent sur I’intensité de la

3 De I’eau additionnée d’acide borique, qui modeére (ralentit) le processus et absorbe les neutrons en excés pour contréler la
réaction en chaine.
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réaction en chaine au moyen de barres de contréle constituées de matériaux pouvant absorber des
neutrons. L’insertion de ces barres dans le cceur du réacteur entraine 1’absorption des neutrons et réduit
ainsi le nombre de réactions en chaine. En cas de situation inattendue, ces mémes barres tombent
automatiquement dans le ceeur, arrétant la réaction en chaine en moins de 2 secondes. Les barres sont
donc utilisées pour des variations rapides de la puissance du réacteur. En outre, un absorbeur de neutrons
soluble dans I’eau, le bore, est ajouté a I’eau du coeur pour contrdler I’intensité de la réaction de fission ;
la concentration de bore est ajustée quotidiennement.

1.3.3 Partie conventionnelle

L’eau du circuit primaire transmet sa chaleur a I’eau qui circule dans le circuit secondaire. 1l n’y a donc
pas d’échange de fluide, seulement un échange de chaleur, qui a lieu dans le générateur de vapeur.
Lorsque I’eau entre en contact avec les tubes du circuit primaire du générateur de vapeur, I’eau du circuit
secondaire se réchauffe et se transforme en vapeur. La vapeur produite entraine une turbine : I’énergie
calorique est transformée en énergie cinétique. Chaque turbine se compose d’un corps haute pression et
de deux corps basse pression. Un alternateur, connecté a chaque turbine, convertit finalement I’énergie
cinétique en électricité, qui est envoyée au réseau haute tension (cf. Figure 1-5).

La vapeur utilisée par la turbine est refroidie dans le condenseur, ou elle est retransformée en eau liquide
apres avoir été en contact avec des milliers de tubes. Dans les tubes, I’eau circule dans un troisiéme
circuit, appelé circuit tertiaire ou circuit de refroidissement, qui est alimenté par I’eau de I’Escaut. L’eau
du circuit secondaire peut ensuite étre renvoyée vers le générateur de vapeur pour étre réchauffée a I’état
de vapeur et poursuivre le cycle.

A I’image des grandes centrales thermiques classiques, les unités CND-3 et CND-4 utilisent des tours de
refroidissement pour réduire la température de I’eau de refroidissement par circulation naturelle de I’air.
L’eau chauffée est dispersée a la base de la tour sous forme de gouttelettes et est refroidie par le flux d’air
ascendant. La majeure partie de cette eau retourne au condenseur, tandis que le reste est rejeté dans la
riviere. Seule une petite partie, environ 2 %, s’évapore dans I’atmosphére : c’est le panache de condensats
qui s’échappe de la tour. Le refroidissement du condenseur des unités CND-1 et CND-2 se fait par flux
direct. Au fil des ans, la possibilité a été créée d’envoyer également cette eau de refroidissement sur les
tours de refroidissement, selon les besoins.

De nombreux circuits et annexes permettent également I’exploitation de centrales électriques, comme :

e les chaudieres diesel auxiliaires conventionnelles pour la production de vapeur au démarrage de
I’unité ou en tant qu’appoint au cas ou les transformateurs de vapeur ne seraient pas disponibles
dans les installations nucléaires ;

e les moteurs diesel de secours liés a la s(ireté nucléaire et les réservoirs associés ;

e |es bhatteries stationnaires ;

e les transformateurs qui envoient I’électricité produite vers le réseau a haute tension.
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1.4 Description de la centrale nucléaire de Doel

Electrabel SA exploite une centrale nucléaire de Doel (CND), qui comprend quatre unités de production
avec une capacité de production totale de 3 720 MWe.

La CND se compose de :

e uatre unités de production :
o lacentrale jumelée de CND-1 et CND-2 posséde certains circuits en commun,
o les unités de CND-3 et CND-4 sont des unités distinctes, mais presque identiques ;

e une installation pour le traitement des déchets nucléaires et I’approvisionnement en eau de
traitement ;

e une installation pour le stockage a sec des éléments combustibles usés ;

e un batiment pour le stockage des anciens générateurs de vapeur.

La production nette d’électricité de la CND (production brute moins la consommation des services
auxiliaires nécessaires a I’exploitation de la centrale) entre 2012 et 2018 est présentée au Tableau 1-15
[Electrabel, 2013], [Electrabel, 2014], [Electrabel, 2015a], [Electrabel, 2016], [Electrabel, 2017],
[Electrabel, 2018], [Electrabel, 2019].

Tableau 1-156 Production nette d’électricité a la centrale nucléaire de Doel, en GWh

. Capacite Production [GWh]
. Puissance de
. Mise en . .
Unité . thermique production
service [MWth] installée | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
[Mwe]*
CND-1 1975 1312 530 03445 | 03708 | 03 556 397 | 03015 | 03426 | 01172
CND-2 1975 1312 530 03262 | 03557 | 03528 | 02971 | 03307 | 03413 | 01475
CND-3 1982 3064 1330 03695 | 04998 | 02 072 064 | 07 287 | 06 380 | 03 756
CND-4 1985 3000 1330 07819 | 08447 | 04887 | 07 744 | 08 782 | 07 461 | 05514
Total 8688 3720 18220 | 20720 | 14044 | 11177 | 22120 | 20681 | 11918

1.4.1 Localisation

Le site de la CND se trouve dans la partie la plus au nord de ce que I’on appelle le Waaslandhaven, dans
la zone portuaire d’Anvers, sur la rive gauche, & Doel, qui fait partie de la commune de Beveren, dans la
province de Flandre orientale. Son emplacement est indiqué a la Figure 1-7 ci-dessous.

4 Puissance de I’alternateur
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Figure 1-7 Localisation (en rouge) du site de production de la CND®

Le site de la CND a été aménagé dans les années 1960, les anciens polders ayant été rehaussés au moyen
de remblais. Les polders de I’Escaut se sont principalement formés a I’époque historique.

La CND est assez isolée dans le coin nord de la zone portuaire, sur la rive gauche. Le site industriel est
géographiquement délimité par :

e des polders et la zone de compensation naturelle du Paardenschor au nord ;

e le village de polder de Doel (ou ses vestiges) au sud ;

e I’Escaut a I’est;

e des polders (désignés comme zone portuaire maritime avec affectation agricole temporaire - zone
ZTA) a I’ouest.

1.4.2 Localisation spatiale

La CND et son environnement immédiat étaient inclus dans le plan régional d’aménagement du territoire
(GRUP) « Afbakening Zeehavengebied Antwerpen — Havenontwikkeling Linkeroever » qui avait été
approuvé par le gouvernement flamand en 2014. L’arrét du Conseil d’Etat du 20 décembre 2016 a annulé
ce GRUP de 2014. Par conséquent, la poursuite du développement naturel de Doelpolder Midden et
I’aménagement du dock Saeftinghe (& hauteur du village de polder de Doel) ne se poursuivent pas pour
I’instant. Une procedure appelée « projet complexe en cours », dans laquelle le gouvernement flamand a
pris une décision concernant I’alternative de mise en ceuvre du projet, est actuellement en cours.

5 http://geo-vlaanderen.gisvlaanderen.be/geo-vlaanderen/kleurenortho/#
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Par conséquent, I’affectation de la CND et de son environnement immédiat est a nouveau déterminée par
le plan régional original de 1978 (arrété royal du 7 novembre 1978 établissant le plan régional Sint-
Niklaas-Lokeren).

La Figure 1-8 Environnement du site de production de la CND (CND encadrée en noir)

montre I’affectation actuelle de la CND et de son environnement immeédiat sur le plan régional de 1978.
Le Tableau 1-7 comprend la légende.

SN af =
7 »
/ X
el TR %
Figure 1-8 Environnement du site de production de la CND ¢ (CND encadrée en noir)
Tableau 1-7 Légende
Elément Description

Zone industrielle

Zone d’expansion du port

N Zone naturelle

Zones naturelles d’intérét scientifique ou réserves naturelles

Zones forestiéres
- Zone naturelle de servitude (a I'égard des lignes de transmission et des pipelines)

Zones agraires

Zone de réserve pour extension

-‘ Zone résidentielle

Zones résidentielles a caractére rural

6 Source : http://geopunt.be
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Elément Description

- Zones résidentielles présentant une valeur culturelle, historique et/ou esthétique

Zones d’extension résidentielle

s Zone industrielle avec possibilité d’extension du dock a marée

1.4.3 Environnement naturel

La CND est située le long de I’Escaut et se trouve donc également dans son bassin versant, plus
précisément dans le bassin de I’Escaut inférieur.

L’Escaut est un fleuve a marée. Cet effet de marée permet également d’assurer la présence sur les rives de
I’Escaut, y compris a la CND, de nombreuses zones naturelles importantes de grande valeur biologique.
Ces réserves naturelles comprennent les zones de polders et les slikkes et les schorres situés au-dela des
digues. Les slikkes et les schorres ainsi que I’Escaut lui-méme ont été répertoriés en tant que zones
Habitats. En outre, toute la zone du Waaslandhaven et les zones de polders adjacentes ont été répertoriées
en tant que zones d’intérét faunistique. Il s’agit également d’une zone Oiseaux.

Les zones Natura 2000 situées a proximité de la CND sont :

e BE2300006 - Schelde- en Durmeéstuarium van de Nederlandse grens tot Gent ;
e BE2301336 - Beneden-Schelde.

On retrouve également des zones du réseau écologique flamand (VEN), des zones IVON (Integraal
Verwevings- en Ondersteunend Netwerk) et des réserves naturelles reconnues a proximité du site de la
CND.

La Figure 1-9 montre les principales valeurs naturelles a proximité de la centrale nucléaire.
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Figure 1-9 Valeurs naturelles a proximité du site de CND et son environnement plus large’ (CND indiquée en rouge)

1.4.4 Environnement bati

Il n’y a pas d’autres entreprises situées autour du site de la CND. Les entreprises les plus proches sont
situées sur la rive droite, a environ 2 km (industrie chimique) et autour du dock Deurganck (circulation de
conteneurs).

En ce qui concerne I’habitat, outre le centre du village de Doel abandonné et partiellement exproprié, il
existe quelques zones résidentielles a proximité de la centrale nucléaire (Prosperdorp et Oude Doel) et des
fermes dispersées dans les polders. A I’exception de Prosperdorp, ces habitations ne se trouvent pas dans
une zone résidentielle définie dans les plans d’aménagement du territoire (plan régional).

La zone résidentielle la plus proche se trouve a 2 600 metres (de la limite du site) au sud-est, a savoir Fort
Lillo. Elle est suivie de Berendrecht (3 300 métres au nord-est) et de Zandvliet (4 000 metres au nord-est).
Toutes ces zones résidentielles sont situées sur la rive droite. La zone résidentielle la plus proche sur la
rive gauche est Kieldrecht, a quelque 5700 m au sud-ouest. Kallo est situé a plus de 6 700 métres (sud-
est), tandis que le centre du village de Beverse est situé a 10 km au sud du site industriel.

L habitation la plus proche est située a une distance d’environ 800 m a I’ouest de la zone du projet.

Les polders situés a proximité immédiate sont faiblement peuplés.

7 http://geo-vlaanderen.gisvlaanderen.be/geo-vlaanderen/ven/#
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1.4.5 Parcelles cadastrales

Le projet est entierement situé sur des parcelles cadastrales qui appartiennent a Electrabel SA (Figure
1-10). Toutes ces parcelles de terrain sont situées dans la commune de Beveren.

e’

Figure 1-10 Plan cadastral

1.4.6 Plan d’aménagement du site de la CND
Le plan d’aménagement du site est présenté a la Figure 1-11. Le site compte quatre réacteurs :

o les doubles réacteurs de CND-1 et CND-2, qui ont certains systémes en commun ;
e CND-3;
e CND-4.

En outre, le batiment de traitement des eaux et des déchets (batiment WAB) et le batiment de conteneurs
a combustible (SCG) contiennent des matieres radioactives. Les autres batiments ne contiennent aucune
matiere radioactive. Une description plus détaillée des différentes installations et des batiments est donnée
au paragraphe 1.4.7.
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Figure 1-11 Plan d’aménagement du site de Doel

1.47 CND-1et CND-2

CND-1 et CND-2 ont été construites conformément aux réglementations américaines. Elles ont été
raccordées au réseau en 1974 et 1975 respectivement. Les principales structures et les principaux
batiments sont décrits ci-dessous.

1.4.7.1 Batiments des réacteurs (RGB)
Les deux batiments des réacteurs (RGB) de CND-1 et CND-2 sont situés symétriquement de part et

d’autre du batiment des services de secours nucléaires (GNH).

Chaque batiment de réacteur contient un réacteur a deux circuits et son circuit primaire d’eau a haute
pression, ainsi qu’une partie des services de secours nucléaires, tels que les accumulateurs du systeme
d’injection de sécurité et les collecteurs du circuit de pulvérisation de I’enceinte de confinement. On peut
dire que le systéeme d’injection de sécurité et le circuit de pulvérisation garantissent que le cceur du
réacteur reste refroidi lors d’un accident avec perte de réfrigérant primaire et que I’augmentation de
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pression dans I’enceinte de confinement reste limitée, de sorte que I’enceinte de confinement reste intacte
et que I’émission de radioactivité est limitée.

Chacune des deux unités nucléaires de production de vapeur est installée dans une enceinte de
confinement étanche formée d’une sphere métallique de 46 m de diamétre (I’enceinte primaire), entourée
d’une coque cylindrigue en béton de 50 m de diameétre extérieur (I’enceinte secondaire), surmontée d’un
chapeau arrondi.

Par « structures internes », on entend principalement :

o le blindage balistique en béton armé autour du circuit primaire du réacteur ;
e le bassin du réacteur;

o les étages de travail répartis sur 4 niveaux (5m-9m-185met24,5m);
e latrajectoire de la grue polaire.

Une augmentation de 10 % de la puissance a été obtenue grace au remplacement des générateurs de
vapeur de CND-1 (2010) et de CND-2 (2004). Les anciens générateurs de vapeur, qui sont considérés
comme une source radioactive aprés leur démantélement, sont stockés dans un batiment prévu a cet effet
sur le site de la CND.

1.4.7.2 Batiment des services de secours des réacteurs (BAR1, BAR2)

Le batiment des services de secours des réacteurs (BAR) abrite les conduites de vapeur (circuit MS) et les
conduites d’eau d’alimentation (circuit FW), les équipements de ces circuits et presque tous les
équipements du circuit d’eau d’alimentation auxiliaire (circuit AFW).

1.4.7.3 Batiment des services de secours nucléaires (GNH)

Le batiment des services de secours nucléaires (GNH), situé entre les batiments des réacteurs 1 et 2, a été
divisé en deux zones pour isoler les zones potentiellement hautement radioactives du reste du batiment.
La scission a été faite au niveau du plancher a 9 m. Le GNH contient :

o les systémes nucléaires auxiliaires et les systémes de sécurité des réacteurs CND-1 et CND-2 ;

e |e bassin de stockage du combustible usé ;

e les installations de stockage et de traitement des déchets radioactifs gazeux, liquides et solides,
ainsi que les pompes de transfert des différents rejets liquides vers le WAB ; les déchets solides
seront centralisés dans le WAB comme pour les autres unités ;

e lasalle dédiée a la préparation et au stockage des solutions concentrées d’acide borique ;

e les laboratoires chimiques et les vestiaires (avec douches et sanitaires) donnant acces a la zone
contrdlée ;

e les installations de ventilation.

Le batiment des services de secours nucléaires mesure 85 m de long sur 22 m de large.

1.4.7.4 Batiment des systémes de secours (GNS)
GNS désigne le batiment dans lequel sont logés les systemes de secours. Le batiment des systémes de
secours a été construit a coté du batiment des services de secours nucléaires (GNH), le long de I’Escaut. Il
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abrite la salle de contr6le de secours et est relié au batiment des services de secours électriques (GEH) par
un couloir situé sur le toit du GNH.

Dans ce batiment se trouvent principalement :

o les sécheurs, les filtres et les réservoirs du circuit EI (air comprimé de secours) et les
compresseurs El ;

o la préparation du glycol et la récupération des drains et des évents contenant du glycol ;

e les diesels de secours avec leurs réservoirs et pompes a carburant (circuit ED) et leurs
refroidisseurs d’air ;

e les refroidisseurs d’air des circuits EC (refroidissement intermédiaire de secours) et PL
(refroidissement et épuration du bassin de stockage de combustible) ;

o les pompes EF et les réservoirs EF (eau d’alimentation de secours) ;

e les pompes RJ et les réservoirs RJ (refroidissement de secours des joints des pompes primaires) ;

e lessalles de cables 6,6 kV et 380 V ;

e deux jeux de batteries ;

e lesredresseurs ;

o les salles de contrdle de secours (NKZ), qui permettent de maintenir au chaud ou d’arréter a froid
les réacteurs de CND-1 et CND-2 a partir du GNS ;

¢ laventilation d’extraction du batiment des services de secours nucléaires (GNH) et la ventilation
pour le GNS.

Au sous-sol, ily a:

e un local avec deux réservoirs pour le stockage des rejets gazeux ;
e un local pour un compresseur GW (déchets gazeux) ;
e un local pour le stockage des déchets radioactifs.

1.4.75 Salle des machines (MAZ)
La salle des machines (MAZ) mesure 132 m de long, 38 m de large et 40 m de haut. Les murs extérieurs

sont recouverts d’un bardage métallique et le toit est également en métal.

La MAZ comprend, en ligne, les équipements de la partie secondaire des unités, & I’exception des pompes
de circulation situées dans la prise d’eau : les groupes turbo-alternateurs d’une vitesse de 1 500 tr/min,
leurs stations d’eau, les condenseurs, la station de réchauffage, etc.

Les deux groupes de turbo-alternateurs sont placés en face I’un de I’autre le long d’un axe commun. Les
blocs de fondation en béton des groupes turbo-alternateurs reposent sur des pieux.

Les transformateurs principaux sont situés le long de la facade ouest de la salle des machines (MAZ),
tandis que les transformateurs domestiques et les transformateurs de démarrage sont situés le long de la
facade est du batiment des services de secours électriques (GEH).

1.4.7.6 Batiment des services de secours électriques (GEH)
Le batiment des services de secours électriques (GEH) est adjacent a la salle des machines (MAZ),
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du coté de I’Escaut.
Le batiment des services de secours électriques comprend :

o lasalle de contrble avec les tables de contr6le et les panneaux verticaux principaux. Il n’y a
qu’une seule salle de contréle (KZ), située au centre du GEH et adjacente au batiment des
services de secours nucléaires (GNH) ; de 13, les deux unités peuvent étre contrdlées a partir de
tables et de panneaux de contréle séparés ;

e les salles de controle auxiliaires avec les panneaux verticaux auxiliaires ;

o lasalle électronique ;

e lasalle de relais et de distribution ;

e lasalle des cables;

o lasalle des batteries ;

o les salles avec les tableaux électriques.

Le batiment a une longueur totale de 132 m et une largeur de 10 m. Au milieu du batiment, cette largeur
passe a 14 m sur une longueur de 39,6 m. La hauteur totale du batiment est de 22,5 m.

1.4.7.7 Batiment des services de secours mécaniques (GMH)

Le batiment des services de secours mécaniques contient les anciens diesels de sécurité. Ce batiment a
ossature metallique s’étend le long de la facade sud de la salle des machines. Il s’agit d’un batiment de
51 m sur 28 m.

Il a été concu indépendamment de la salle des machines avec des structures autoportantes. Il n’y a pas de
caves. Le rez-de-chaussée compte des salles indépendantes pour les diesels, les compresseurs d’air, ainsi
que I’Onsite Technical Support Center (OTSC) et des salles a fonction sociale. Environ la moitié de la
surface est occupée par des installations de déminéralisation de I’eau.

La partie du batiment comportant un étage présente une hauteur de 18 m. La partie sans étage a une
hauteur de 9 métres. Les refroidisseurs d’air des groupes diesel et la ventilation de I’OTSC ont été placés
sur le toit.

1.4.7.8 Conduites de prise d’eau et de déversement d’eau

Le captage d’eau pour I’approvisionnement en eau de I’Escaut (circuit tertiaire) est situé a environ 200 m
du chenal, entre les lignes de profondeur a - 4,00 m et - 6,00 m, & environ 225 m de la digue d’hiver et
150 m de la digue d’été. La structure consiste en un cylindre en béton armé de 40 m de diamétre, divisé
en deux moitiés égales, chacune destinée a un groupe distinct. Il est protégé par une série de ducs-d’Albe,
dont les trois plus grands, disposés en épi le long du chenal, sont congus pour absorber I’impact d’un
navire de 50 000 tonnes.

L’eau de circulation est acheminée vers la salle des machines (MAZ) par une conduite de décharge en
béton armé. Les canaux d’alimentation sous la plaque de sol de la salle des machines sont alimentés par le
déversoir et distribuent I’eau au condenseur. Apres le refroidissement du condenseur, I’eau de circulation
va dans les tours de refroidissement atmosphérique de CND-3 et CND-4. Une partie de I’eau de
circulation commune est rejetée dans I’Escaut via les canaux de déversement.
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Une canalisation est raccordée aux canaux d’alimentation de la salle des machines, en amont du
condenseur, qui préléve I’eau de refroidissement et I’achemine vers une batterie d’échangeurs de chaleur
pour les équipements nucléaires, dans le batiment des services de secours nucléaires (GNH).

Un circuit de refroidissement indépendant (RW) double le circuit ci-dessus. Il est chargé de refroidir les
circuits nucléaires lorsque le circuit principal tombe en panne en raison d’un dysfonctionnement. Il est
constitué d’un ensemble de quatre tours de refroidissement atmosphérique avec des ventilateurs
d’aspiration.

1.4.7.9 Batiment central A (CGA)
Le batiment central A (CGA), un batiment administratif, est adjacent aux batiments MAZ et GMH. Il ne

contient aucun équipement lié a la sécurité.

1.4.7.10 Batiment des diesels de sécurité (DGG)
Le batiment des générateurs diesel contient les diesels de sécurité et les réservoirs diesel et systémes

connexes (salles électriques, salles de batteries, etc.). Ce batiment est situé entre le batiment des ateliers
(WPG) et le poste 150 kV. Le batiment est commun a CND-1 et CND-2.

1.47.11 Annexes
Outre les unités de production et les installations auxiliaires qui assurent le fonctionnement correct et sdr

de la centrale, nous trouvons aussi :

e le batiment d’entrée ;
e le batiment de bureaux ;
e I’ensemble « atelier — entrepdt », qui comprend les services suivants :

o I’entrepdt réparti sur deux niveaux,

o I’entrep6t des bouteilles de gaz (petit batiment indépendant, avec un toit léger et une
ventilation naturelle, divisé en deux parties par un mur : une partie pour les bouteilles d’air
comprimé ou d’oxygeéne comprimé, et une autre partie pour les bouteilles de gaz
inflammables (acétyléne, hydrogéne, méthane, etc.) ; les gaz neutres peuvent étre stockés
dans les deux parties),

I’atelier de mécanique,

I"atelier d’électricité,

les laboratoires d’instrumentation et d’électricité,

la menuiserie,

un garage avec I’équipement de lutte contre I’incendie,

un garage avec les équipements du service de radioprotection.

O O O O O O

1.4.7.12 Connexion au WAB
Sur le site de la CND, on trouve également le batiment de traitement des eaux et des déchets (batiment

WAB), qui comprend les systémes de traitement des effluents solides et liquides.

Un certain nombre de modifications ont été apportées aux installations CND-1 et CND-2 afin de
permettre leur connexion au WAB. Les modifications visent principalement a adapter le tri actuel des
déchets aux principes applicables a CND-3 et CND-4 :
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o les flux d’eaux usées recyclables avec, d’une part, des drains d’eau primaire non dégazés et,
d’autre part, des drains d’eau primaire dégazés ;

o les flux d’eaux usées non recyclables contenant : les eaux usées d’exploitation (drains de sol,
eaux de douche et de lavage), les drains chimiques et les eaux usées de régénération liées a
1’épuration continue des condensats.

Les transferts vers le WAB se font par « lot », aprés accord téléphonique entre le WAB et CND-1 et
CND-2.

1.4.7.13 Combustible usé
Le combustible usé de CND-1 et CND-2 est stocké dans le bassin de combustible nucléaire du batiment

des services nucléaires (GNH). Une fois suffisamment refroidi, le combustible usé est transféré au SCG,
ou il est stocké dans des Dual Purpose Casks (DPC).

Les DPC sont congus pour le transport des combustibles usés entre les batiments du site, leur stockage
temporaire sur le site et leur transport sur le domaine public. Les conteneurs sont disposés de maniere a
assurer une protection contre les rayonnements ionisants. Chaque DPC est congu pour stocker une
quantité prédéfinie d’éléments combustibles. Le nombre d’éléments combustibles par DPC est fonction
du type de DPC, de la géométrie et de la masse des éléments combustibles, de leur enrichissement et du
taux de fission.

Les fonctions de sécurité sont garanties par la conception du DPC. Les fonctions de sécurité sont
garanties pendant le stockage, le transport interne entre les batiments de combustible des unités nucléaires
et le batiment de stockage, ainsi que pendant les diverses opérations de manutention et de
(dé)chargement. Ces fonctions de sécurité sont :

1. le confinement des matiéres radioactives dans le conteneur ;

2. la protection radiologique contre les rayonnements ionisants émis par les éléments combustibles
USés ;

3. I’assurance de I’état sous-critique ;

4. ladissipation de la chaleur résiduelle des éléments combustibles (la conception du batiment doit le
permettre).

1.4.7.14 Niveaux de protection
Toutes les unités de Doel ont deux niveaux de protection : le premier niveau de protection des systémes

est congu pour protéger I’unité contre les incidents et accidents d’origine interne et les tremblements de
terre, tandis que le second niveau de protection des systémes de sécurité ultime est dédié aux accidents
externes.
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1.5 Modifications aux installations CND-1 et CND-2

1.5.1 Modifications préalables au projet

La conception initiale des centrales s est appuyée sur une base réglementaire solide : les codes nucléaires
américains et la réglementation L0CFR50 applicable a I’ensemble de I’Tle nucléaire. Par la suite,
I’introduction du code ASME (American Society of Mechanical Engineers) a permis de distinguer
I’importance des circuits nucléaires et de renforcer les exigences de sécurité pour chaque circuit.

Au fil du temps, des améliorations ont été apportées aux installations, les principaux objectifs étant les
suivants :

e améliorer la sOreté nucléaire ;
e augmenter la disponibilité et la fiabilité des installations.

Les principales modifications dans le cadre de la slreté nucléaire sont basées sur les évaluations
périodiques de la shreté (Periodic Safety Reviews - PSR). Outre les améliorations résultant des PSR, de
nombreuses autres modifications et améliorations ont été apportées a la suite d’inspections internes et
externes, de la maintenance, des enseignements tirés (notamment apres des incidents et accidents
nucléaires majeurs, comme ceux de Three Miles Island, Tchernobyl et Fukushima).

Le premier examen décennal de la sécurité (PSR 1, en 1984) a été d’une grande portée. Les nouvelles
connaissances et exigences issues de 1’expérience nationale et internationale des centrales PWR ont
permis d’accroitre considérablement la sreté nucléaire. Les exigences relatives a la construction des
nouvelles unités ont été incluses et les themes de sécurité, I’expérience et les réglementations des
centrales étrangéres ont été pris en compte. Le PSR 2 (1995) s’est concentré sur la révision de la sécurité.
Dés lors, I’approche structurelle de I’obsolescence et de I’usure est engagée. Le PSR 3 (2012) s’est
concentré sur les aspects suivants : confirmation du niveau de sécurité initial, évaluation du vieillissement
des installations, operating experience feedback (interne et externe). D autres améliorations ont été
apportées grace a la gestion de I’expérience.

Les principales réalisations pour CND-1 et CND-2 sont présentées ci-dessous (parmi une longue liste
d’améliorations fondées sur le principe de I’amélioration continue) :

e construction du batiment des systémes de secours (GNS) bunkérisé, analogue aux nouvelles
unités CND-3 et CND-4. Le GNS est important en tant qu’appui pour les systémes de premier
niveau dans un certain nombre de scénarios d’accident. La conception du GNS est basée sur des
études approfondies d’accidents d’origine externe tels que les tremblements de terre, les
explosions de gaz ou les impacts d’avions. Les systemes de secours du GNS sont congus pour
assurer les fonctions suivantes : maintien de I’inventaire d’eau dans le circuit du réacteur,
maintien de la sous-criticité du réacteur, évacuation de la chaleur de la postcombustion, salle de
contréle de secours (PSR1, réalisation la plus importante) ;

e évaluation et augmentation de la résistance aux tremblements de terre des installations
d’importance nucléaire (PSR1) ;
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e augmentation de la résistance au feu de la salle de contréle et ajustement de la ventilation de la
salle de contrble contre le risque de gaz toxiques et de contamination radioactive (PSR1) ;

o renforcement des lignes a haute énergie pour réduire les conséquences en cas de rupture et
permettre I’arrét a froid de I’unité en toute sécurité (PSR1) ;

e remplacement des soupapes de sdreté du circuit du réacteur par des soupapes de slreté a
commande hydraulique, afin d’assurer une protection contre les surpressions a chaud et a froid
(PSR1);

e installation de recombineurs d’hydrogéne catalytiques passifs dans les batiments des réacteurs
pour éviter le risque d’explosion d’hydrogéne (PSR1) ;

e remplacement des quatre vannes de vapeur principales pour améliorer la fiabilité de I’isolation
rapide des conduites de vapeur principales (PSR1) ;

e installation de générateurs diesel supplémentaires pour I’alimentation électrique des systéemes
auxiliaires de la turbine (PSR1) ;

o simulateur « full-scope » de la salle de contrdle de CND-1 et CND-2 (1988) ; le simulateur a
entre-temps été mis a jour et étendu ;

e mise a niveau des pompes d’injection de sécurité basse pression/pompes shutdown pour
augmenter leur fiabilité (PSR2) ;

e extension du filtre de recirculation du systéme d’injection de sécurité dans les batiments des
réacteurs (suivie ultérieurement d’une deuxiéme grande campagne d’extension) (PSR2) ;

e mise & niveau de la résistance au tremblement de terre de certains équipements (PSR2) ;

e évaluation et validation de la qualification pour la stratification thermique des tuyauteries de la
cuve de contrdle de pression et des générateurs de vapeur (PSR2) ;

e réévaluation des études d’accidents, aprés les ajustements du PSR 1 (PSR2) ;

e réalisation d’un Probabilistic Safety Assessment (PSA) pour identifier les faiblesses potentielles
des installations ; cette étude a démontré I’impact bénéfique des procédures d’accidents modifiées
et de I’installation des recombineurs d’hydrogéne catalytiques dans les batiments des réacteurs
(PSR2) ;

e ajustements des ponts polaires dans les batiments des réacteurs pour se conformer a la
réglementation adaptée (PSR3) ;

e remplacement des serpentins de refroidissement des systémes de ventilation dans le batiment du
réacteur et le batiment électrique (PSR3) ;

e remplacement et amélioration du Loose Part Monitoring System du circuit du réacteur (PSR3).

e application d’un nouveau revétement sur I’enveloppe extérieure en béton du batiment du réacteur
(PSR3);

e remplacement des générateurs de vapeur de CND-2 et CND-1, respectivement, ce qui a permis
d’améliorer I’intégrité du circuit du réacteur (2004 et 2009) ;

e extension du refroidissement par air des diesels de sécurité, et possibilité de submerger la cavité
du réacteur en cas de fusion nucléaire ;

e remplacement des diesels de sécurité pour répondre aux exigences de qualification tres évoluees
de ces équipements de sécurité ; la logique de pilotage est également profondément modifiée,
passant d’une logique croisee complexe a une logique mono-train : chaque diesel alimente sa
propre polarité électrique, comme dans les unités plus modernes ;
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e dans la salle des machines, les condenseurs ont été remplacés par des condenseurs en titane et
plusieurs échangeurs de chaleur ont également été remplacés.

1.5.2 Changements liés au projet

L exploitant investit continuellement dans la sdreté de ses installations nucléaires en améliorant la
conception et la gestion du vieillissement® des structures, systemes et composants (SSC), en mettant
I’accent sur la gestion des connaissances et I’intégration du retour d’information interne et externe.

Le projet a été évalué dans le cadre du quatrieme examen périodique de la sécurité (PSR) des centrales,
les éléments suivants ayant été analysés plus spécifiqguement :

e gestion du vieillissement ;

e réévaluation et amélioration de la conception ;

o réglementations et références pertinentes ;

o fiabilité des installations et facteurs humains et organisationnels.

Le quatrieme examen périodique de la sécurité (PSR) comprend un programme Long Term Operation
(LTO).

En outre, la Commission européenne a pris I’initiative d’organiser des tests de résistance apres I’accident
de Fukushima en mars 2011. Le 28 octobre 2011, Electrabel a remis a I’ AFCN le rapport sur les tests de
résistance realisés en Belgique (« Belgian Stress Tests », BEST) [Electrabel, 2011]. A la demande de
I’AFCN, les actions mentionnées dans ce rapport concernant les activités a long terme ont également été
intégrées au projet.

Le projet a démontré que les processus de vieillissement et leurs conséquences potentielles sont maitrisés.

L’AFCN a approuvé le plan d’amélioration de la sécurité proposé par I’exploitant [Electrabel, 2015b]
pour prolonger de dix ans, jusqu’en 2025, I’exploitation de CND-1 et CND-2. Les améliorations
techniques proposées visent a réduire I’écart avec le niveau de sreté de conception des centrales
nucléaires PWR les plus récentes et a garantir un niveau élevé de fiabilité et de disponibilité des
installations [AFCN, 2009], [AFCN, 2011]. Les investissements approuvés par I’AFCN et Bel V
(correspondant aux améliorations de conception convenues ou « Agreed Design Upgrade », compte tenu
des recommandations du Conseil scientifique et des commentaires de I’AFCN et Bel V) ont fait I’objet
d’études détaillées avant leur mise en ceuvre.

8 Le vieillissement physique ou matériel est le vieillissement des structures, systémes et composants (SSC) dil a des processus
physiques, chimiques ou biologiques. L’usure, les dommages causés par la chaleur, les dommages causés par le rayonnement et
la corrosion sont quelques exemples de vieillissement physique. Le vieillissement non physique, ou obsolescence technologique,
concerne le processus de péremption ou d’obsolescence résultant de I’évolution des connaissances et des technologies, ainsi que
des changements qu’elles entrainent dans les codes et les normes.
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Le plan d’action intégré et les travaux a réaliser dans le cadre du projet sont décrits dans le rapport de
synthese & long terme - Doel 1et Doel 2 avril 2015 - Version O [Electrabel, 2015b].

Annuellement, apres chaque révision et sans exception, I’exploitant fait également état de I’avancement
des modifications effectuées sur la base du rapport de synthese.

1.6 Le projet

1.6.1 Description du projet

Electrabel souhaite poursuivre I’exploitation des centrales nucléaires CND-1 et CND-2 apres 2015. A
cette fin, Electrabel a lancé le projet (Long Term Operation, LTO). Ce projet a permis de déterminer si
Electrabel est préte, sur le plan technique et organisationnel, a poursuivre I’exploitation de CND-1 et
CND-2 en toute sécurité au-dela de 2015, et ce pour une période de dix ans. Un certain nombre
d’améliorations techniques ont été formulées.

La définition des modifications a apporter aux installations fait suite a un long processus d’études, basé
sur les exigences nationales et internationales en matiére de sdreté nucléaire, visant a améliorer le niveau
de sQreté pour le rapprocher le plus possible de celui des installations les plus récentes.

Le processus d’identification des modifications des installations est le suivant [Electrabel, 2012] :

e analyse de la conception, en particulier sur la base de :
o autorisation nucléaire de I’unité ;
o supervision (normes de 1’International Atomic Energy Agency (IAEA), de PTUSNRC (United
States Nuclear Regulatory Commission), etc.) ;
niveaux de référence de la WENRA (Western European Nuclear Regulators Association) ;
exercices de comparaison au niveau national (avec les unités les plus récentes) et
international (centrales a I’étranger), ainsi qu’avec les développements conceptuels récents ;
o examen des PSR précédents ;
o données sur I’expérience opérationnelle ;
o documentation de la conception de base ;
e création d’une long list of concerns a partir de différentes sources d’information (cf. ci-dessus) ;
e élaboration d’une short list of Main Safety Issues (MSI) sur la base d’analyses de risques (qui ont
le plus d’impact sur la sécurité nucléaire : éviter les dommages nucléaires) ;
e recherche de la meilleure solution technique pour résoudre les MSI en comparant différentes
alternatives.

La définition des modifications proposées est donc le résultat d’un long processus d’étude et de sélection
parmi les alternatives possibles, en vue d’améliorer la slreté nucléaire. En améliorant la sQreté nucléaire,
on réduit le risque de dommages nucléaires et le risque de rejet ayant un impact sur I’environnement. Le
choix final fait I’objet du rapport LTO [Electrabel, 2012].
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La définition des modifications est basée sur une analyse par I’autorité de sOreté belge des changements
proposes. Cette analyse vise a garantir le plus haut niveau de sécurité possible, en tenant compte de la
faisabilité technique et économique. Cette priorité en matiere de slreté nucléaire présente des avantages
environnementaux, dans la mesure ou les rejets radioactifs, par exemple, sont réduits au minimum et les
risques d’accident et leurs conséquences sont réduits au maximum (principe ALARA - As Low As
Reasonably Achievable).

Le rapport LTO [Electrabel, 2012] montre que les processus de vieillissement et leurs éventuelles
conséquences sont maitrisés. 1l est garanti que les systemes, les structures et les composants continueront
a fonctionner comme prévu pendant la période d’exploitation prolongée. Le niveau de sOreté des centrales
a également été porté au niveau le plus élevé possible.

Le projet LTO est entiérement conforme aux références internationales. En outre, la conception des
installations est améliorée en la réévaluant et en la comparant a celle d’installations plus récentes et de
conception récente. En outre, les facteurs humains et organisationnels de I’exploitation des centrales
nucléaires (compétence, connaissance et comportement) sont traités séparément.

Les principales améliorations sont [Electrabel, 2012] :

e une nouvelle station de pompage sismique FE sera construite, avec des lignes d’alimentation
sismiques vers les locaux contenant les systémes de sécurité requis aprés un tremblement de terre.
CND-1 et CND-2 seront ainsi mieux protégées contre les incendies dus a un tremblement de
terre. Cette amélioration de la conception augmentera également I’efficacité de I’extinction
automatique des incendies dans la salle des machines et fournira une alimentation sismique
supplémentaire aux générateurs de vapeur ;

e les caves équipées de harnais de sécurité seront en outre protégées contre les inondations. De
nouvelles pompes submersibles seront également placées sur la prise d’eau pour remplir les tours
de refroidissement RW (afin de garantir une source de froid ultime) ;

e les systémes de secours (GNS) seront rendus plus fiables et automatiques et leurs cables seront
mieux séparés physiguement de ceux qui ont une fonction de sécurité de premier niveau ;

e un systéme Filtered Containment Vent (FCV) sera installé pour protéger I’enceinte de
confinement contre les surpressions en cas d’accident de fusion nucléaire, évitant ainsi des
conséquences radiologiques inacceptables pour I’environnement.

1.6.2 Alternatives au projet

L alternative possible est I’option zéro (paragraphe 1.7.3), c’est-a-dire I’absence de LTO. Dans ce cas, les
unités cessent de produire de I’électricité aprés 40 ans d’exploitation, a la date légale prévue par la loi du
31 janvier 2003 [SPF, 2003] :

e le 14 février 2015 pour CND-1;
e le 30 novembre 2015 pour CND-2.

Les différentes options de fourniture d’électricité pour compenser la perte de production sont nombreuses
et dépendent des décisions politiques et du marché, notamment sur la base de considérations techniques et
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économigues. Celles-ci ne seront pas étudiées dans la présente EIE ; elles seront envisagées dans I’EIE
stratégique.

1.6.3 Nouvelles autorisations ou modifications d’autorisations existantes dans le cadre
du projet

La CND a délivré plusieurs autorisations dans le cadre du projet. Ces autorisations sont énumérées dans le
tableau ci-dessous.

Tableau 1-8 Apercu des autorisations de CND-1 et CND-2 accordées dans le cadre du projet

Date Autorité Référence Validité Objet

21/02/2014 Députation MO03/46003/46/2/M/4/C | 31/03/2031 Notification d’'une modification
permanente w mineure a I'établissement (K1) en
Flandre 10010674488 raison de la LTO
orientale

12/02/ 2015 Députation MO03/46003/46/2/W/6/L | 31/03/2031 Demande de modification des
permanente DR/FV conditions du permis
Flandre 10010529979 d’environnement K1
orientale

12/03/2015 Députation MO03/46003/46/2/M/2/F | 31/03/2031 Notification d’'une modification
permanente \Y mineure a I'établissement (K1)
Flandre 10010529973
orientale

27/09/2015 SPF Affaires AFCN ANPP-0011847 - AR modifiant les conditions
intérieures 10010655894 d’autorisation D1 et D2 dans le

cadrede laLTO

1/03/2016 Députation M03/46003/46/2/M/3/F | 31/03/2031 Notification d’'une modification
permanente \% mineure a I'établissement (K1)
Flandre 10010598533
orientale

27/12/2016 Gem Beveren | B 2016/579 / (durée Filtered Containment Vent installé

B 2016/580 illimitée) pour protéger I'enceinte de

confinement contre la surpression
en cas d’accident de fusion
06/03/2017 Gem Beveren | B 2016/611 / Nouveau circuit d’incendie sismique
(FE) - Station de pompage avec un
plus grand réservoir d’eau
d’'incendie et travaux
environnementaux associés

15/05/2018 Gouvernement | OMV/2017009795 31/03/2031 Arrété ministériel mettant a jour les
flamand 10010798142 conditions particuliéres relatives au
NO2
7/02/2019 Gouvernement | OMV/2018067813 31/03/2031 Décision de rectifier les alternateurs
flamand 10010826349 et les installations annexes
dossier 2018122825
24/05/2019 Département BE-VL00000797 31/03/2031 Notification de 'examen du permis
environnement d’environnement en relation avec

les MTD pour une grande
installation de combustion
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Date Autorité Référence Validité Objet
18/06/2019 Gouvernement | OMV2019028682 / Caves équipées de harnais de
flamand Réalignement de la sécurité également protégées
route, remblai et contre les inondations

construction d’un
bassin d’'orage

1.7 Description des scénarios

Deux scénarios sont envisagés dans I’EIE. Le premier scénario (poursuite ou réalisation du projet LTO)
impligue la mise en ceuvre du projet et donc la prolongation de la durée de vie de CND-1 et CND-2
jusqu’en 2025, tandis que les autres installations restent en exploitation jusqu’a leur date de fermeture
prévue, Tableau 1-9.

Tableau 1-9 Scénarios étudiés dans le cadre de I’EIE
Nom du Date de la mise a I’arrét Remarque
scénario CND-1&2 CND-3&4
Projet 2025 2022/2025 L’autorisation de CND-3 est valable jusqu’en 2022.
L’autorisation de CND-4 est valable jusqu’au milieu de
Option zéro 2015 2022/2025 année 2025. Les MAD de CND-3 et CND-4 n’entrent pas
dans le champ d’application de la présente EIE.®

Le deuxieme scénario (option zéro) suppose I’absence de projet (sortie), soit que CND-1 et CND-2 sont
mises a I’arrét, tandis que les autres installations du site restent opérationnelles. Cette option zéro est
expliquée plus en détail a la deuxiéme section.

La variable entre les scénarios est uniquement la date de mise a 1’arrét de CND-1 et CND-2. Toutes les
autres installations nucléaires, non seulement CND-3 et CND-4, mais aussi le WAB et le SCG, continuent
de fonctionner pendant la période considérée.

Comme indiqué également au paragraphe 1.1.3, I’arrét de la production d’électricité est suivi de la mise a
I’arrét définitif, qui précéde le démantélement. Le démantélement est soumis a une procédure
d’autorisation spécifique, qui comprend une évaluation des incidences environnementales. Comme il
s’agit d’une procédure propre, le démantélement de CND-1 et CND-2 ne fait pas partie de la présente
EIE.

1.7.1 Situation de départ

La situation de départ est définie comme la période 2012-2014. La mise en ceuvre des travaux liés au
projet a commencé en 2015. Par conséquent, 2014 est la derniére année caractérisée par une situation sans
influence du projet. Toutefois, dans le cadre de I’exploitation normale (y compris les transports

% Pour une explication plus détaillée de cette hypothése, cf. paragraphe 1.1.3
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d’évacuation de déchets radioactifs et d’éléments combustibles usés), des fluctuations de la production
d’électricité se produisent. 1l y a donc également des fluctuations dans les rejets et I’impact de la centrale
nucléaire sur I’environnement. Pour avoir une meilleure idée de la situation moyenne, on a pris en compte
non seulement I’année 2014, mais aussi au moins les deux années précédentes, a savoir 2012 et 2013.

Les incidences de la CND dans la situation de départ ont été déterminées en examinant quelles étaient les
incidences mesurées et rapportées de 2012 a 2014. Dans la mesure du possible, les données ont été
ventilées entre la contribution de CND-1 et CND-2 et la contribution combinée de toutes les unités. Cela
donne un apercu de la contribution de CND-1- et CND-2 & la situation de départ. Dans la mesure du
possible, une incidence moyenne a été déterminée pour la situation de départ, a la fois pour CND-1 et
CND-2 ensemble et pour I’ensemble des unités. Ces moyennes ont ensuite été utilisées pour déterminer
les incidences lors de la phase d’exploitation du projet entre 2015 et 2018, lors de la phase d’exploitation
dans la situation future (période 2019-2025), ainsi que dans 1’option zéro.

1.7.2 Projet (scénario LTO)

Le projet est divisé en deux phases : la phase d’exploitation du projet entre 2015 et 2018 et la phase
d’exploitation dans la situation future (période 2019-2025).

1.7.2.1 Phase d’exploitation du projet entre 2015 et 2018

Le rapport de synthése LTO contient le plan d’action intégré visant a exploiter CND-1 et CND-2 pendant
dix ans de plus que ce qui était prévu dans la loi de 2003 sur la sortie du nucléaire. Ce plan d’action a été
soumis a I’AFCN pour examen [Electrabel, 2015b]. L’AFCN, en collaboration avec Bel V, a analysé ce
plan et cette analyse montre que le projet est réalisable et que la sécurité de CND-1 et CND-2 reste
démontrée pendant la période de Long Term Operation [AFCN, 2015]. La majeure partie des travaux
réalisés pour rapprocher le plus possible le niveau de sécurité des unités de celui des installations les plus
récentes sont réalisés au cours de la période 2015-2018, appelée « phase d’exploitation du projet entre
2015 et 2018 » dans le cadre du projet. Pour la description des travaux, il est fait références aux
paragraphes 1.5.2et 1.6.1.

Au cours de cette phase d’exploitation du projet entre 2015 et 2018, CND-1 et CND-2 seront exploitées
par Electrabel. Il n’est cependant pas possible de séparer et de quantifier les incidences des travaux et de
I’exploitation normale.

1.7.2.2 Phase d’exploitation dans la situation future (période 2019-2025)
La grande majorité des travaux réalisés dans le cadre du projet ont été achevés en 2018. 2019 est la

premiére année aprés le début du projet ou on peut parler d’une « exploitation normale », c’est-a-dire sans
travaux LTO, Cette phase du projet est définie comme la période 2019-2025 et est désignée dans la
présente EIE comme la « phase d’exploitation dans la situation future (période 2019-2025) ». Apres la

10 | es derniers travaux LTO ont été achevés pendant I’arrét de maintenance de 2019 (qui a duré jusqu’au début de 2020). Etant
donné que tous les déchets radioactifs de la phase de construction n’ont pas été traités et que cela aura une incidence sur les
totaux pour les années aprés 2018, la présente EIE suppose qu’aucun travail LTO ne sera effectué a partir de 2019.
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phase d’exploitation, CND-1 et CND-2 seront arrétées et la mise a I’arrét définitif commencera, suivie du
démantélement.

1.7.3 Option zéro

Comme indiqué précédemment, 1’option zéro est le scénario qui suppose que I’exploitation de CND-1 et
de CND-2 a cessé en 2015 et que la mise a I’arrét définitif de CND-1 et de CND-2 commence. Dans la
présente EIE, le calendrier suivant est utilisé pour la mise a I’arrét définitif (MAD) :

e laphase 1dela MAD alieu en 2015;

o laphase 2 de la MAD a lieu consécutivement en 2015 ;
e laphase 3 de la MAD se déroule de 2016 a 2018 ;

o laphase 4 de la MAD a lieu en 20109.

Il convient de noter que la mise a ’arrét définitif de CND-1 et CND-2 aura lieu dans les deux scénarios,
mais que dans le scénario du projet, elle se produira 10 ans plus tard que dans I’option zéro. Il est
probable que la mise a I’arrét définitif de CND-1 et CND-2 sera menée de maniére similaire dans les deux
scénarios, de sorte que les incidences environnementales ne devraient pas différer entre les deux
scénarios.
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2 Aspects non radiologiques

Ce chapitre décrit les incidences environnementales non radiologiques résultant du projet. Les disciplines
suivantes sont traitées dans I’EIE : Sol ; Eau ; Nuisances sonores et vibrations ; Air et climat ;
Biodiversité ; Paysage, patrimoine architectural et archéologie ; Homme — Mobilité ; Homme — Santé et
Déchets. La méthodologie et la situation de départ sont décrites pour chaque discipline.

La situation de départ dans la présente EIE est la période 2013-2014. Dans 1’évaluation des incidences,
une distinction est établie entre les phases ci-dessous.

e Phase d’exploitation du projet entre 2015 et 2018 (+ travaux dans le cadre de la LTO) : cette
situation est compareée a la situation sans exploitation de la CND.

e Phase d’exploitation dans la situation future (période 2019-2025) : les incidences de la LTO de
CND-1 et CND-2 sont comparées a la situation de départ.

e Mise a I’arrét définitif (période 2025-2029) : les incidences de la MAD de CND-1 et CND-2 sont
compareées a la situation de départ.

e Option zéro (situation sans LTO, selon laquelle Doel 1 et 2 sont mises a ’arrét en 2015) :
I’évaluation des incidences de 1I’option zéro ne differe pas significativement de celles du projet.
Dans I’option zéro, les incidences diminueront déja a partir de 2015, au lieu de 2025.

Les incidences des activités industrielles et portuaires existantes autour du site de la CND font partie de la
situation de référence. Leur impact, tel que décrit dans I’EIE du projet pour chacune de ces entreprises,
fait partie de la qualité environnementale existante (notamment le climat acoustique, la qualité de I’air, la
gualité de I’eau, le sol et la mobilité).

Le tableau ci-dessous donne un apercu d’un certain nombre d’évolutions autonomes et controlées (dans le
domaine d’étude ou dans ses environs). Le tableau indique si ces développements peuvent avoir une
influence sur I’analyse et 1’évaluation des incidences de la LTO. On peut, par exemple, augmenter
I’ampleur des incidences, par exemple parce que la vulnérabilité de 1’environnement a augmenté ou parce
que ces projets provoquent leurs propres incidences qui se cumulent & celles de la LTO.

Tableau 2-1 : Apercu des développements susceptibles d’influencer I’analyse et I’évaluation des incidences

Projet Description Pertinence

Ce projet prévoit la construction
d’un nouveau dock & marée dans le

port d’Anvers, a I'est du village de o -
La discipline Homme — Mobilité

Project complexe capacité Doel, en lien avec le dock he 1.8) évalue si d
supplémentaire de conteneurs a Deurganck existant. De grands .(pa'r('jagrap e )Ie:(a ue si des ¢
Anvers (CP ECA) porte-conteneurs (jusqu'a 400 m de | ncidences cumulatives peuvent se

long) s’amarreront dans ce dock. produire a la suite du projet.

Les conteneurs seront transportés,
chargés et déchargés et/ou stockés
temporairement sur les quais a
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Projet

Description

Pertinence

conteneurs. A coté du quai a
conteneurs, une nouvelle zone
logistique sera aménagée, ou
pourront par exemple avoir lieu des
activités dans le domaine de la
logistique a valeur ajoutée.

Village de Doel

Un projet distinct est en cours pour
le village de Doel, qui ne doit pas
disparaitre au profit du CP ECA, et
pour la zone tampon le long du
nouveau dock. Le 17 mai 2019, un
ordre a été donné d’élaborer une
perspective d’avenir pour Doel,
ainsi que pour les problémes de
mobilité dans I'ensemble de la zone
Waasland, dans le contexte de la
décision préférentielle sur 'ECA.
Cette étude ne fait pas partie du CP
ECA, mais les deux sont menées
en étroite coordination. La décision
préférentielle sur 'ECA étant
actuellement contestée au Conseil
d’Etat, I'étude sur I'avenir de Doel a
été temporairement interrompue.

La discipline Homme — Santé et
sécurité (paragraphe 1.7) suppose
que Doel est actuellement (selon le
plan d’affectation) une zone
résidentielle, que des habitations
sont présentes et resteront
présentes a l'avenir.

INEOS ‘Project ONE’

De l'autre coté de I'Escaut, entre la
Scheldelaan et le Kanaaldock B2,
INEOS prévoit « Project ONE », un
craqueur d’éthane, ou le gaz éthane
sera transformé en éthyléne.
L’autorisation pour le déboisement
nécessaire et l'installation sera
demandée en 2021. En raison de
son ampleur et de sa complexité, la
réalisation du projet se fera en
plusieurs phases sur une période
de 4 a 5 ans. Par conséquent, il n’y
a pas de véritable chevauchement
entre I'exploitation de ce projet et le
plan actuel visant & prolonger de 10
ans I'exploitation de Doel 1 et 2.

Aucune incidence cumulative n’est
attendue a la suite de ce projet.

Développement naturel

Dans le cadre de développement du
port d’Anvers et du plan Sigma, des
projets de développement naturel
sont prévus et mis en ceuvre a
proximité immédiate de la CND.
Ces projets entraineront une
augmentation des valeurs naturelles

La discipline Biodiversité
(paragraphe 1.5) étudie les
incidences cumulatives du plan
Sigma, du Doelpolder Noord, du
Hedwige- en Prosperpolder et de la
zone GGG Doelpolder.
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Projet

Description

Pertinence

et donc de la vulnérabilité
potentielle de I'environnement.

Réalisation des différentes phases
définies dans la loi sur la sortie du
nucléaire

Le réacteur nucléaire de Doel 3
cessera de produire de I'électricité
le 1°" octobre 2022. Doel 4 sera
mise a l'arrét le 1¢" juillet 2025.

La LTO de Doel 1 et 2 n'a en soi
aucune influence sur les autres
étapes prévues dans la loi sur la
sortie du nucléaire. La mise a l'arrét
de Doel 3 et 4 n’est pas prise en
considération dans cette EIE.
Lorsque Doel 3 et 4 seront arrétées,
l'incidence cumulative de la CND
sera plus faible. Par conséquent,
aucune incidence plus importante
que celles déja décrites dans I'EIE
n’est attendue.

2.1 Sol

Annexe A —Carte 5 :

Carte du sol

Annexe A—Carte 6: Modele numérique d’¢lévation

Annexe A — Carte 8:  Etudes et assainissements du sol

2.1.1 Méthodologie

2.1.1.1 Délimitation du domaine d’étude

Le terme « sol » englobe la partie solide de la terre, y compris les nappes phréatiques et les autres
constituants et organismes qui y sont contenus. Le domaine d’étude de la discipline Sol dans le sens
horizontal va au-dela des limites de la CND, principalement en raison de I’influence potentielle des
précipitations de sel provenant des panaches de vapeur des tours de refroidissement sur le sol. Le domaine
d’étude est délimité par un contour de 2 km autour de la CND. Au sens vertical, le domaine d’étude est
limité & la base de la formation de Boom, qui se situe a une profondeur d’environ 50 métres sous le
niveau du sol.

2.1.1.2 Description de la situation de départ
Lors de I’analyse de la situation de départ, une description est faite des éléments suivants :

e topographie du domaine d’étude : pour ce faire, on utilise des données bibliographiques, la carte
topographique et le modele numérique d’¢élévation ;

e caractéristiques pédologiques dans le domaine d’étude : traitées sur la base de la carte du sol de
Belgique ;
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e aptitude (hydro)géologique du domaine d’étude : pour ce faire, on utilise la base de données du
sous-sol de la Flandre (DOV — Databank Ondergrond Vlaanderen) ;

e parametres hydrauliques : les paramétres hydrauliques de base sont, entre autres, la conductivité
hydraulique, le niveau de la nappe phréatique ou hauteur d’ascension, la vulnérabilité des eaux
souterraines, le sens d’écoulement des eaux souterraines. Ces données sont examinées sur la base
de la base de données DOV ;

e captages d’eau souterraine : la présence de captages d’eau est examinée sur la base
d’informations issues de la base de données DOV, la présence d’une zone de protection des
captages d’eau est examinée sur la base de cartes disponibles sur Geopunt ;

e qualité du sol et des eaux souterraines : ’analyse s’appuie sur les études de sol réalisées selon la
base de données de 1’ Agence publique des déchets en Flandre (OVAM). Seules les études de sol
réalisées sur le site de la CND sont prises en compte ;

e utilisation du sol dans le domaine d’étude : 1’analyse s’appuie sur une visite de terrain et sur du
matériel photographique.

2.1.1.3 Description et évaluation des incidences
Les travaux qui ont lieu dans le cadre des aménagements réalisés en vue de la LTO peuvent entrainer une

détérioration de la structure du sol et du profil du sol. Aucun asséchement n’aura lieu pendant les travaux.

On ne s’attend donc pas a des changements dans le régime d’humidité du sol, a I’attraction de panaches
de pollution mobiles et a des tassements de sol dus a un abaissement temporaire du niveau des eaux
souterraines. Il existe un risque de pollution du sol ou des eaux souterraines durant les différentes phases
du projet. Des modifications de 1’aptitude du sol peuvent apparaitre au-dela des limites de la CND en
raison du dépét de sel provenant du panache de vapeur des tours de refroidissement.

Les incidences potentielles pour la discipline Sol durant la phase d’exploitation du projet entre 2015 et
2018 seront décrites comme sulit :

e modification de la structure : description qualitative et désignation des zones ou le compactage du

sol peut se produire ;

e modification du profil : description qualitative de la profondeur a laquelle se produisent les
modifications dues aux travaux d’excavation ;

e altération de I’hygiéne du sol : estimation qualitative du risque de (propagation de la) pollution.

Les incidences potentielles pendant la situation future (période 2019-2025) seront décrites comme suit :

e altération de I’hygiéne du sol : estimation qualitative du risque de (propagation de la) pollution ;
e modification de I’utilisation du sol et de 1’aptitude du sol : estimation qualitative des incidences
des preécipitations de sel provenant des panaches de vapeur des tours de refroidissement.

En outre, les incidences susceptibles de se produire durant la mise a 1’arrét définitif (période 2025-2029)
et pendant I’option zéro seront également décrites. Cette description est qualitative.

L’évaluation des incidences est effectuée comme suit pour :

e la modification du profil et de la structure :
o considérablement négative : perturbation de sols de grande valeur,

Chapitre 2: 4/383



\
A ARCADIS i NG

O

O O O O

négative : perturbation de sols en utilisation naturelle/en utilisation agricole ou
perturbation de sols sensibles,

négativement limitée : perturbation des sols (récemment) perturbés ou perturbation des
sols peu sensibles,

négligeable : perturbation des sols durcis ou non sensibles,

positivement limitée : rétablissement (restructuration) en une utilisation agricole,

positive : rétablissement (restructuration) en une utilisation naturelle du sol,
considérablement positive : le manuel d’orientation indique que des incidences
considérablement positives ne sont pas attribuées dans le cadre ci-dessus, étant donné que
la formation des sols est un processus trés long ;

e [’altération de I’hygiéne du sol :

@)

considérablement négative : le projet entraine une détérioration de la qualité du sol avec
des risques sanitaires ou écotoxicologiques (potentiels),

négative : le projet entraine une détérioration de la qualité du sol, avec un (potentiel)
dépassement des normes d’assainissement,

négativement limitée : le projet entraine une détérioration de la qualité du sol, sans
apparition de risques sanitaires ou écotoxicologiques et sans dépassement des normes
d’assainissement,

négligeable : le projet n’entraine pas de modification de la qualité du sol,

positivement limitée : la qualité du sol s’améliore apres la réalisation. La pollution
existante qui ne présente pas de risque reste présente,

positive : la qualité du sol s’améliore apres la réalisation. La pollution existante qui ne
présente pas de risques sanitaires ou écotoxicologiques est assainie,

considérablement positive : la qualité du sol s’améliore aprés la réalisation. La pollution
existante entrainant un risque humain ou écotoxicologique est assainie ;

e la modification de I’utilisation et de 1’aptitude du sol :

O

considérablement négative : I’utilisation actuelle du sol est trés fortement génée et/ou
disparait presque complétement du domaine d’étude en raison de modifications dans
I’aptitude du sol,

négative : ’utilisation actuelle du sol rencontre des nuisances modérées et disparait sur
des parties du domaine d’étude en raison de modifications dans I’aptitude du sol,
négativement limitée : ’utilisation actuelle du sol est génée par des modifications dans
I’aptitude du sol, mais seulement dans une mesure limitée,

négligeable : il ne faut s’attendre a aucune modification dans I’aptitude du sol pour
I’utilisation actuelle du sol,

positivement limitée : les possibilités d’utilisation du sol s’améliorent en raison de
modifications dans I’aptitude du sol, mais seulement dans une mesure limitée,

positive : les possibilités d’utilisation du sol connaissent une incidence clairement
positive et peuvent s’améliorer, mais 1’expansion spatiale reste limitée,
considérablement positive : les possibilités d’utilisation du sol peuvent s’améliorer
sensiblement dans de grandes parties du domaine d’étude.
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2.1.2 Situation de départ

2.1.2.1 Topographie

Le vaste environnement du site de la CND ne présente pratiquement aucun relief. Localement, la
topographie de I’environnement est perturbée par I’aménagement des zones industrielles, mais les sites
industriels entre 1’Escaut et les docks du canal sont plutot plats. La Figure 2-1 montre clairement le
plateau suréleve sur lequel se trouve la CND. Le site a été porté a environ + 9,00 m par rapport au niveau
de référence DNG (deuxiéme nivellement général) par la projection de sable de I’Escaut, soit environ

6 metres plus haut que les polders environnants.

Nederlandse grens

& by

Sheld

Figure 2-1 Topographie a hauteur du domaine d’étude

Les sites sur lesquels se situe la CND ont été surélevés en plusieurs phases entre les années 60 et 90, au
moyen de boues de dragage de 1’Escaut, sur les sols de polders de 1’époque.

Les données disponibles ne permettent pas de vérifier de quelle zone de 1’Escaut provenaient les boues de
dragage pour les différentes phases. Au vu des différentes périodes de surélévation, on suppose en
revanche que la composition des boues de dragage varie.

Pour pouvoir surélever les sites, les boues de dragage ont été déposées entre les digues. Pour ce faire, les
digues existantes ont été utilisées d’une part, et de nouvelles digues ont été construites d’autre part. Ces
digues ne sont pas entiérement impénétrables, afin de pouvoir garantir le drainage des sites. Ces digues
ont été dotées d’un talus étanche a hauteur des étangs (a I’ouest).

La créte de la digue de protection du site se situe a environ + 12,00 m DNG (digue entre le site et
I’Escaut). La créte de la partie restante de la digue du site se situe a + 11,00 m DNG (digue entre le site et
les polders environnants). Dans le cadre du plan Sigma, les digues de I’Escaut maritime, depuis la
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fronti¢re néerlandaise jusqu’a Oosterweel (juste en aval d’Anvers), ont été relevées jusqu’a + 11,00 m
DNG.

2 Hoogtepeotiel

(6.4 m 1,535 o]
A0 m
0m
>
Om
Om 1 2 1 km3 4
Figure 2-2 Profil de hauteur a hauteur de la CND

2.1.2.2 Pédologie

La carte du sol de Belgique fournit des informations sur le profil original du sol, jusqu’a une profondeur
de 1,25 métre sous le niveau du sol. D’apres la carte du sol de Belgique, des sols 1égerement limoneux
modérément humides a humides, voire des sols argileux (lourds) sans développement de profil, se
trouvaient a I’origine dans le domaine d’étude (principalement des types de sols Pep, Eep, Uep, Udp).

e Classe texturale : limon sableux 1éger (P), argile (E) a argile lourde (U)

e Classe de drainage : modérément humides, modérément gleyifiés (d) a humides, fortement
gleyifiés a horizon réduit (e)

e Développement de profil : pas de développement de profil (p)

Les sites sur lesquels se situe la CND ont été surélevés en plusieurs phases entre les années 60 et 90, au
moyen de boues de dragage de I’Escaut, sur les sols de polders de I’époque. Le sol anthropogene
nouvellement créé, sans structure de profil, se compose principalement de sable tertiaire, mais aussi de
sédiments argileux jusqu’a une profondeur de 5 a 6 m sous le niveau du sol actuel. La nature du matériau
est assez variable. La plupart du temps, les remblais sont constitués de sables hétérogénes, fins a
moyennement fins, peu glauconiferes et dans lesquels peuvent se trouver des couches de limon.

2.1.2.3 (Hydro)géologie

Le site de la CND a été surélevé et se situe en moyenne 5 a 6 metres plus haut que les sites alentour. Les
sols remblayés sont d’origine anthropogéne et présentent une composition majoritairement sablonneuse.
Les sables pulvérisés présentent une grande perméabilité.

A5 4 6 métres sous le niveau du sol sous les remblais artificiels se trouvent les dépdts holocénes non
perturbés, qui se sont formés comme des dépdts alluviaux de 1I’Escaut. Ils sont en grande partie composés
de limon sableux et d’argile, dans lesquels on trouve localement des couches intermédiaires sableuses,
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limoneuses et tourbeuses. L’épaisseur de ces dépots alluviaux est d’environ 3 m. Les dépbts alluviaux
sont peu a trés peu perméables.

Sous les dépdts holocénes se trouvent des dépdts sablonneux pléistocénes d’origine nivéo-éolienne ou
nivéo-fluviatile. Ce complexe sablonneux glauconifére se compose essentiellement de sables dans
lesquels on trouve également des zones contenant du limon et de I’argile et des couches intermédiaires
limoneuses a tourbeuses. L’épaisseur de ces sables pléistocénes est d’environ 12 m.

Sous les dépots pléistocénes se trouvent les formations de Lillo, Kattendijk et Berchem, qui sont
également sablonneuses de nature. L’épaisseur de ces dépots est d’environ 30 metres.

La formation de Lillo se compose de sable coquillier, qui peut aussi é&tre limoneux au début. Plus on
s’approche du sommet du dépdt, plus la teneur en limon et/ou en coquillages diminue pour disparaitre
complétement au sommet. L’épaisseur de ces dépots est d’environ 12 m. Vient ensuite la formation de
Kattendijk, constituée de sable glauconifére. A la base des dépéts, on peut trouver des couches contenant
des traces de fossiles et/ou de phosphates. L’épaisseur de cette couche est d’environ 8 m. Des sondages
ont révélé la présence d’une couche limoneuse claire. La formation de Kattendijk est suivie par la
formation sableuse de Berchem.

Sous ces dépots sablonneux se trouve la formation de Boom, a une profondeur d’environ 50 métres sous
le niveau du sol. Elle se compose d’argile épaisse considérée comme trés peu perméable.

Le Tableau 2-2 présente les couches géologiques successives au niveau du domaine d’étude. Ce tableau
présente également les caractéristiques hydrogéologiques des formations géologiques. Les épaisseurs des
couches de sol présentées au Tableau 2-2 sont indicatives et peuvent changer localement.

Tableau 2-2 Apercu de la structure (hydro)géologique a hauteur du domaine d’étude

Profondeur
sommet-
base
(métres Période Formation Lithologie Codage HCOV? Hydrogéologie
sous le
niveau du
sol)

Perméable a
I'eau, peu
aquifere

Remblai 0110 Systemes aquiferes
0-5 - N Sablonneux . ;
(anthropogéne) quaternaires - remblais

0133 Systemes aquiferes
Limon sableaux quaternaires - dépbts de
ou argile polders argileux de
Waasland-Anvers

5-8 Quaternaire | Holocéne Peu perméable

Sable 0233 Aquifere pléistocene
8-20 Pléistocéne lauconifere et pliocéne - sommet Aquiféere
9 sablonneux de Lillo

1 HCOV = codage hydrogéologique du sous-sol de la Flandre (Hydrogeologische codering van de Ondergrond van Vlaanderen)
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Profondeur
sommet-
base
(métres Période Formation Lithologie Codage HCOV? Hydrogéologie
sous le
niveau du
sol)
0241 Couche argileuse
. Formation de pliocéne - partie argileuse .
20-32 Tertiaire Lillo Sable de Lillo ou de la transition Aquifere
Lillo-Kattendijk
Egglg;:énne 0251 Systeme aquifere
Formation de X miocéne - sable de ;
32-40 . 4 3 &
Kattendijk :ﬁlcgce a Kattendijk ou couche Aquifere
égerement A .
s sableuse inférieure de Lillo
glauconifere
Sables
glauconiferes
verdatre foncé et \ .
Formation de micacés et 02_54‘Systeme aquifére n
40-50 Berch o miocene - sables de Aquifere
erchem coquilliers Berchem ou Voort
moyennement
fins riches en
argile
0303/304 Aquitard de
Formation de . Boom — argile de Trés peu
50-115
Boom Argile Terhagen/argile de perméable
Belsele-Waas

2.1.2.4 Parametres hydrauliques
A Porigine, le complexe de sables de couverture du Quaternaire et des sables du Tertiaire formait un

aquifeére, recouvert d’une couche supérieure argileuse, des dépots de polder, et fermé au fond par 1’argile
de Boom. En surélevant le terrain avec un matériau essentiellement sablonneux perméable, un autre
aquifére s’est formé au-dessus de 1’aquifére d’origine. Ils sont séparés par les dépots argileux des polders.

Ce premier sol n’a toutefois qu’une capacité aquifere limitée puisque le remblai a été construit entre les

digues.

L’écoulement des eaux souterraines sous 1’argile des polders est fortement influencé par la présence de

I’Escaut (effet de marée). Globalement, cet écoulement d’eaux souterraines est dirigé vers le nord-est,
c¢’est-a-dire en direction de I’Escaut.

Dans la zone portuaire, les sols du Quaternaire sont tous caractérisés par un caractére humide a tres
humide. Les jauges des eaux souterraines effectuées sur le site ont montré que les eaux souterraines des
zones surélevées sont observées a une profondeur variant entre 4 métres sous le niveau du sol et 6 métres
sous le niveau du sol. Dans les zones qui n’ont pas été surélevées, les eaux souterraines sont observées a
une profondeur d’environ 2 metres sous le niveau du sol. Des situations humides peuvent se produire
localement, probablement en raison du sol compacté ou de la qualité hétérogéne du remblai, qui rend
I’infiltration et le drainage de 1’eau de pluie plus difficiles.
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Les eaux souterraines de la couche phréatique supérieure a hauteur du site de la CND sont classées
comme trés vulnérables selon la carte de vulnérabilité des eaux souterraines de la province de Flandre
orientale. Cela est di a I’épaisseur limitée de la zone non saturée, qui est inférieure a 10 m, et au caractéere
sablonneux et donc perméable/aquifére de la couche de surface. L’absence d’une couche d’épaisseur
suffisante pour la protéger adéquatement est un autre facteur. Bien que le premier aquifére soit tres
vulnérable aux activités polluantes, sa structure géologique est néanmoins favorable pour empécher la
propagation de la pollution en profondeur, en raison des couches d’argile de fond (dépdts de polders)
entre le premier et le deuxiéme aquifére (aquifére tertiaire). Enfin, les eaux souterraines a proximité de
I’Escaut sont trés salines, ce qui les rend impropres a I’utilisation en tant qu’eau potable, eau de
refroidissement ou eau d’alimentation pour les générateurs de vapeur.

Les perméabilités des couches successives sont les suivantes (valeurs approximatives via la DOV) :

e sables pulvérisés : perméabilité hydraulique horizontale d’environ 6 m/jour (dépot relativement
bien perméable) ;

e dépots de polders : perméabilité verticale d’environ 0,01 m/jour ;

e dépots tertiaires sablonneux : perméabilité horizontale d’environ 6,9 a 17,2 m/jour.

2.1.2.5 Captages d’eau souterraine
Le domaine d’étude n’est pas situé dans une zone de protection des captages d’eau. Le

Tableau 2-3 énumeére les captages d’eau souterraine autorisés présents dans la situation de départ (2013-
2014) dans un rayon d’environ 2 km autour du site de la CND sur la rive gauche. Les captages d’eaux
souterraines sur la rive droite ne sont pas considérés comme pertinents, compte tenu de la présence de
I’Escaut entre les deux.

La CND n’utilise pas les eaux souterraines pour son exploitation.
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Tableau 2-3 Apercu des captages d’eau souterraine autorisés dans la situation de départ a hauteur du domaine d’étude
Coordonnées de
I'installation
Débit annuel Débit Date de Profondeu | Nombre de Y (m
N° autorisé journalier début délai | Date de fin Aquifere r autorisée puits X (m Lambert 7
installation Exploitant (m3/a) autorisé (m3/)) partiel délai partiel (permis) (m) autorisé Lambert 72) 2)
Hesse-Noord Natie, .
0160 - Dépodts
2019-058463 | Deurganskdok zn 9120 30000,0 08/01/2009 | 04/04/2024 L R 1 141696,0 222315,0
pléistocenes
Beveren
0400 - Systéeme
De Bock R VA
2010-063711 | D€ Bock Robby, Zoetenberm 2920,0 8,0 03/01/2002 | 03/01/2022 aquifére 121,0 1 140200,0 | 223410,0
26 9120 Beveren . .
oligocéne
- 0100 - Systemes
llis P |
2019-063922 | CIlis Petrus, Oostlangeweg 9 125,0 19/01/1998 | 19/01/2018 aquiféres 5.0 2 1416980 | 2222810
9120 Beveren .
quaternaires
N 0400 - Systeme
2019-064100 | OIS Eric, Zoetenberm 29 2939,0 10,0 11/10/2012 | 10/10/2032 aquifére 132,0 1 140212,0 | 223753,0
9120 Beveren . .
oligocene
Van Den Berghe André, 0100 - Systemes
2019-066843 | Oostlangeweg 1 9120 720,0 4,0 14/05/2001 | 06/12/2013 aquiferes 2,0 1 140734,0 224957,0

Beveren

quaternaires
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2.1.2.6 Qualité du sol et des eaux souterraines

Dans le cadre du décret relatif au sol, des études de sol périodiques sont effectuées sur le site en raison
des activités VLAREBO qui y sont présentes. Des études de sol ont également été réalisées par le passé
dans le cadre de transferts de parcelles.

En cas de catastrophe entrainant une pollution du sol, la pollution du sol doit &tre éliminée dans les plus
brefs délais. Une étude de sol descriptive sera ensuite réalisée pour confirmer I’élimination. Si la pollution
n’a pas été suffisamment éliminée, on procédera a un assainissement du sol.

Le Tableau 2-4 fournit un apercu des études de sol effectuées dans le cadre du décret relatif au (/a
I’assainissement du) sol au moment de la situation de départ (2010-2014). Le tableau reprend également
les études de sol réalisées ultérieurement.

Les résultats des études de sol sont commentés sous le tableau.

Tableau 2-4 Apercu des études de sol réalisées sur le site de la CND
Date rapport Type FAAS Parcelles examinées
Avril 1996 EO Becewa ASBL 562/Z — 459/B — 457/B — 471/Z2 — 471/T2 —

471/R2 — 471/P2 — 471/N2 -

471/H3 — 471/H2 — 471/G3 - 471/G2 - 471/F3 —
471/F2 — 471/E3 -

459/B — 449/B

Mai 2000 EO Becewa ASBL 562/Z - 471/P2 - 471/N2 - 471/H2 - 471/G2 -
471/F2
Mai 2001 ED Becewa ASBL 562/Z — 471122 — 471/R2 — 471/P2 — 471/N2 —

471/H3 — 471/H2 — 471/G3 - 471 G2 - 471 F3 -
471 F2 - 471 E3

Septembre 2002 EO Soresma 562/Z — 471/N2 (uniquement la partie sur
laguelle se trouvent les stations 150 kV et
380 kV)

Mai 2005 EO Becewa ASBL 562/Z — 471/P2 — 471/N2

Novembre 2007 ED ABO SA 471/P2

Novembre 2009 ECOD Becewa ASBL 562/Z — 471/T2 — 471/R2 — 471/P2 — 471/N2 —

471/H3 — 471/H2 — 471/G3 — 471/G2 — 471/F2

Mai 2010 EO Becewa ASBL 471/F2
Décembre 2015 EO AIB Vincotte International SA | 562Z, 471N2, 471P2
Octobre 2019 EO Sweco Belgium SA 471H2

Abréviations utilisées . EO = étude d’orientation ; ED = étude descriptive ; ECOD = étude combinée d’orientation
et descriptive ; EAAS = expert agréé en assainissement du sol

La derniére étude de sol déposée auprés de I’OVAM date d’octobre 2019.

Chapitre 2: 12/383



\
A ARCADIS | = NG

L apergu suivant des résultats d’études donne une image de la qualité du sol et des eaux souterraines a
hauteur du domaine d’étude et est basé sur les résultats des études de sol réalisées a hauteur de la CND.

e L’ensemble du site montre des concentrations accrues d’arsenic dans les eaux souterraines, en
raison de I’accumulation de boues de dragage de I’Escaut. Une étude de sol descriptive (mai
2001) a montré qu’il n’y a pas de menace s€rieuse et qu’aucun projet d’assainissement du sol n’a
da étre élaboré.

e Aucun dépassement de la norme d’assainissement du sol pour les parameétres généraux de
pollution dans les sables pulvérisés (partie solide du sol).

e Une pollution historique a I’huile minérale, aux aromatiques et aux hydrocarbures chlorés a été
constatée a hauteur des réservoirs souterrains d’huiles usées du garage (EO mai 2000). Sur la
base d’une ED réalisée en mai 2011, il a été conclu qu’il n’y avait pas de menace sérieuse et
qu’aucun projet d’assainissement du sol ne devait étre élaboré. Une EO périodique a été
recommandée afin de surveiller 1’état de la pollution.

e Une EO réalisée en mai 2005 constate un dépassement de la norme d’assainissement du sol pour
le plomb, les EOX, le zinc, le cuivre dans le sol et pour la conductivité, I’arsenic, I’huile minérale
et le 1,1,1-trichloroéthane dans les eaux souterraines a plusieurs endroits sur 3 parcelles. A
I’exception de la parcelle 471 P2 (zinc et cuivre dans le sol), ces pollutions ont été considérées
comme des pollutions historiques. Pour la parcelle 471 P2, une étude descriptive du sol a été
nécessaire. Un ED de la parcelle 471 P2 a montré qu’aucune menace sérieuse n’était présente et
qu’aucun projet d’assainissement des sols n’était nécessaire.

e Dans le cadre d’une étude indicative du sol (octobre 2007), un dépassement du niveau d’huile
minérale (parcelle 471 H2) a été constaté dans le sol et les eaux souterraines a hauteur de la zone
d’entrainement des pompiers. Une forte augmentation du pH, de la conductivité et des métaux
lourds a été mesurée dans le sol et les eaux souterraines a hauteur de la zone de décharge. Dans
les autres zones, on a observé une concentration accrue de métaux lourds et d’acénaphtyléne dans
le sol et d’arsenic et de nickel dans les eaux souterraines. Les pollutions ont fait 1’objet d’une
étude plus approfondie dans le cadre d’une étude combinée d’orientation et descriptive
(novembre 2009). Les pollutions ont été inventoriées et évaluées par le gouvernement comme
étant inoffensives pour I’homme et I’environnement. Aucun assainissement des sols n’a di avoir
lieu.

e Dans le cadre d’une étude d’orientation périodique des sols de la parcelle 471 F2 de la CND
rendue obligatoire par décret (mai 2010), aucune concentration supérieure a la valeur guide pour
la partie solide de la terre n’a été constatée. D’aprés les analyses des eaux souterraines, il n’y
avait aucune raison de supposer que la partie solide du sol était polluée.

e Dans I’EO périodique de décembre 2015, divers polluants (résiduels) (arsenic, huile minérale,
HCOV, zinc, plomb) ont été identifiés sur les parcelles 562 Z, 471 N2 et 471 P2, qui avaient
également été identifiés lors d’enquétes précédentes. L’étude d’orientation montre que pour les
différentes pollutions, rien n’indique que les concentrations accrues constituent une pollution
grave du sol pour I’homme ou I’environnement. Par conséquent, aucune étude descriptive du sol
ne doit étre effectuée.

e L’EO périodique d’octobre 2019 sur la parcelle 471 H2 montre que les concentrations élevées
constatées (zinc, huile minérale, arsenic) ne constituent pas une pollution grave du sol pour
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I’homme ou I’environnement. Par conséquent, aucune étude descriptive du sol ni aucune projet
d’assainissement du sol n’a da étre réalisé(e).

2.1.2.7 Mesures prises en vue de préserver la qualité du sol et des eaux souterraines
La CND stocke un large éventail de substances qui peuvent étre une source potentielle de pollution du sol
et/ou des eaux souterraines.

Les mesures de protection des sols nécessaires sont toujours prises afin de prévenir la pollution des sols et
des eaux souterraines pour toutes les sources potentielles de pollution actuelles sur les sites de la CND.
Vous trouverez un apergu clair des mesures actuelles ci-dessous.

e Tous les réservoirs de stockage hors sol du site sont soit encuvés, soit a double paroi. Dans de
nombreux cas, ces réservoirs sont situés dans un batiment ou des mesures supplémentaires ont été
prises pour empécher la propagation d’une éventuelle pollution.

o Le stockage des produits dangereux se fait sur des sites séparés et est également effectué avec les
précautions nécessaires (encuvements).

e Les réservoirs souterrains sont a double paroi et disposent en outre d’un systéme de détection de
fuites. A I’exception des pollutions trouvées et décrites dans les études de sol des parcelles
voisines (CND), aucun signalement de fuites éventuelles n’est connu.

e Tous les réservoirs de stockage sont équipés d’une protection électronique contre le débordement
reliée a la pompe du camion.

e Pour les produits chimiques, des pistes de déchargement avec des installations de collecte sont
prévues. Pour les livraisons de gasoil, il existe des pistes de déchargement ou des pistes mobiles
(aux endroits ou il est impossible d’avoir une piste).

e [’emplacement du réservoir est pourvu d’une surface étanche et d’un récipient de collecte.

e Le déchargement de produits chimiques ou de gasoil se fait toujours au moyen d’une liste de
controdle et en présence du chauffeur et d’une personne désignée par la CND.

e Seuls les déchets non dangereux sont stockés dans les parcs a conteneurs. Il s’agit exclusivement
de déchets solides inertes. Le stockage se fait dans des conteneurs et sur une surface en dur qui
draine I’écoulement vers un séparateur d’huile.

e L’«eau d’extinction » qui est libérée lors des exercices d’incendie est collectée par le réseau
d’égouts interne de I’entreprise.

e Les transformateurs sont équipés d’un systéme de drainage. En cas de fuite, I’huile de
refroidissement qui pourrait étre libérée par les transformateurs « humides » est recueillie dans un
bac de récupération souterrain.

e La CND dispose de personnel et de matériel d’intervention sur place, ce qui facilite I’intervention
en cas d’incident.

e Siun incident se produit, une étude de sol est immédiatement lancée. Le cas échéant, la pollution
est quantifiée, évaluée quant au risque et éliminée.

Les mesures de protection du sol nécessaires seront également systématiquement prises pour toutes les
nouvelles sources de pollution potentielle future.
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2.1.2.8 Utilisation du sol
Le site de la CND se trouve a I’extréme nord de ce qui est décrit comme le Waaslandhaven (zone
portuaire d’ Anvers sur la rive gauche).

Le site de la centrale est entouré d’un espace ouvert. Sur la rive gauche de 1’Escaut, cet espace ouvert est
principalement occupé par des activités agricoles. Selon la carte des utilisations agricoles de 2014, les
céréales, les graines et les légumineuses sont les cultures les plus courantes. Les prairies sont également
présentes et on y cultive des pommes de terre, du mais et des betteraves sucrieres.

Dans un rayon de 5 km autour du site de la CND, la densité de population est assez limitée : la zone se
compose principalement du port d’ Anvers et de I’Escaut et pour le reste, principalement de polders peu
peuplés. Différentes unités d’habitation et noyaux d’habitat sont dispersés dans les polders, notamment
dans les hameaux d’Ouden Doel, de Saeftinghe et de Prosperpolder. L’habitation la plus proche
(Scheldemolenstraat 65, 9130 Beveren) se trouve a 330 m au sud du site.

Le site est directement délimité :

e aunord et a ’est par I’Escaut et ses zones de slikke et de schorre ;
e ausud et al’ouest par le Doelpolder, avec, a une distance de 900 m et plus, les petits noyaux
d’habitation de Ouden Doel (nord-ouest), Rapenburg (ouest), Saftingen (sud-ouest) et Doel (sud).

En dehors du domaine d’étude, a I’est, a une distance de 2 km et plus, se trouvent Fort-Lillo et des
entreprises (pétrochimie). Suivent ensuite Berendrecht (3,3 km au nord-est) et Zandvliet (4 km au nord-
est). Toutes ces zones d’habitation se situent sur la rive droite (de 1’autre c6té de I’Escaut).

Le vaste environnement de la centrale nucléaire se caractérise par une forte industrialisation (zone
portuaire). La zone portuaire d’Anvers se caractérise par la présence d’un cluster (pétro)chimique d’une
part, et de terminaux de conteneurs d’autre part.

2.1.3 Evaluation des incidences

2.1.3.1 Phase d’exploitation du projet entre 2015 et 2018
Pour une description des travaux qui ont eu lieu dans le cadre des aménagements réalisés en vue de la LTO,

il est fait référence a la partie générale de I’EIE (cf. chapitre 1.6).

2.1.3.1.1 Modification de la structure

Une modification de la structure du sol peut €tre causée par la conduite d’équipements lourds ou par
I’empilement des terres. Il en résulte une structure granulaire avec une régulation défavorable de 1’eau et
de I’air qui crée une perméabilité (a 1’eau) plus faible, rendant le sol impropre a un certain type
d’utilisation. Le risque de modification de la structure, en particulier dans les sols argileux et/ou
limoneux, est plus grand lorsque les travaux sont effectués par temps humide.

Les sols d’origine dans la zone du projet présentent une structure sablonneuse ou argileuse. Cependant, le
site a été surélevé a ’aide de sable de I’Escaut, de sorte que les 5 a 6 m supérieurs ont une texture
principalement sablonneuse. Le risque de compactage du sol est donc limité. En outre, I’incidence est
moins importante dans les zones ou des infrastructures dures (telles que des batiments, du pavage...) sont
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installées. L’approvisionnement et 1’enlévement des matériaux se font également par des routes
asphaltées existantes, de sorte que la circulation de chantier n’a aucune influence sur la structure du sol.

L’incidence sur la structure du sol est donc jugée négligeable.

2.1.3.1.2 Modification du profil

L’excavation du sol et I’introduction de maticres étrangeres dans le sol provoquent la perturbation du
profil d’origine du sol. D une part, la perturbation du profil peut avoir des effets négatifs, en raison, entre
autres, de modifications de la régulation de 1’eau et de I’écoulement des eaux souterraines locales, d’une
diminution possible de ’activité microbienne et de la perte des fonctions originelles du sol. D’autre part,
la perturbation du profil peut également avoir des incidences positives en augmentant la perméabilité et
I’aération du sol et en augmentant la profondeur d’enracinement. Dans le cadre de ce projet, c’est
essentiellement le changement de profil dans un sens négatif qui est important.

Lors des travaux dans le cadre des aménagements réalisés en vue de la LTO, une perturbation du sol a eu
lieu lors des travaux d’excavation a hauteur du batiment des pompes FE et du Filtered Containment Vent.
Cependant, en raison du remblaiement avec boues de dragage, seuls des sols anthropogénes sans structure
de profil sont présents sur le site de la CND. Les travaux d’excavation se sont limités a cette couche
anthropogeéne (d’une épaisseur de 5 a 6 m) et n’ont pas atteint les sols d’origine, qui, selon la carte du sol
de Belgique, ne présentent pas non plus de développement de profil.

L’incidence sur le développement du profil est jugée négligeable.

2.1.3.1.3 Altération de I'hygiéne du sol

Lors des travaux dans le cadre des aménagements réalisés en vue de la LTO, il y avait un risque de
pollution accidentelle du sol en raison de fuites dans des conduites (de carburant) ou de déversements
d’huile et/ou de carburant principalement. Cela est dii a I’utilisation et a I’entretien du parc mécanique sur
le chantier. Sous I’influence de I’infiltration des eaux pluviales, les substances polluantes qui se
retrouvent sur ou dans le sol peuvent s’infiltrer et atteindre les eaux souterraines. Compte tenu du fait
qu’une telle pollution du sol et/ou des eaux souterraines doit étre considérée comme nouvelle en vertu des
dispositions du décret relatif au sol, I’entrepreneur doit intervenir immédiatement en cas de problémes et
prendre les mesures nécessaires pour exclure toute pollution du sol et des eaux souterraines.

Le déplacement de terres a été effectué conformément a la législation en vigueur. Afin de maitriser la
propagation de la pollution du sol, le gouvernement flamand a élaboré une réglementation sur 1’utilisation
des terres excavees. Cette réglementation est décrite dans le chapitre XI1I du VLAREBO (réglement
flamand relatif a I’assainissement du sol et a la protection du sol). Lorsque les excavations totales
dépassent 250 m3, un rapport technique doit étre établi par un expert agréé en assainissement du sol.

Le rapport technique déterminera la qualité environnementale et les possibilités de réutilisation des terres
a excaver. Les mesures qui doivent étre prises a la suite du rapport technique permettront d’éviter la
propagation de la pollution du sol dans la zone d’excavation.

Un rapport technique a été établi en 2016 (déclaré conforme par la Grondbank n° 2067-16-202396) pour
les excavations réalisées lors de la construction du Filtered Containment Vent. Les terres a excaver ont
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recu les qualités environnementales suivantes : 9112 (zone a proximité du batiment du réacteur 1 a

1,5 métre sous le niveau du sol) et 2112 (zone a proximité du batiment du réacteur 1 1,5-3 metres sous le
niveau du sol + zone du batiment du réacteur 2 a 3 métres sous le niveau du sol). Les terres ont été
temporairement stockées et réutilisées pour le remblayage. Etant donné que les terres excavées ont été
réutilisées conformément a la réglementation, 1’incidence découlant des éventuelles modifications de
qualité dues au déplacement des terres a été considéré comme non significatif. Aucun rapport technique
n’a di &tre établi pour les travaux d’excavation en fonction du nouveau batiment des pompiers, car le
volume de terre & excaver était inférieur a 250 méa.

L’impact sur la qualité du sol et des eaux souterraines lors des travaux dans le cadre de la LTO est jugé
négativement limité a negligeable.

2.1.3.2 Phase d’exploitation dans la situation future (période 2019-2025)

2.1.3.2.1 Altération de I'hygiene du sol
Le stockage et le traitement de substances dangereuses en grandes quantités (diesel, produits de

neutralisation, etc.) impliguent certains risques potentiels de pollution du sol et des eaux souterraines. Les
mesures prises en vue de préserver la qualité du sol et des eaux souterraines sont énumérées au
paragraphe 2.1.2.7.

Afin de limiter autant que possible les risques liés a ce stockage, on applique les principes de gestion des
risques suivants :

e limitation au strict nécessaire de la quantité de produits chimiques stockés ;
e stockage dans les conditions adéquates, dans des réservoirs encuvés ou dotés d’une double paroi
et d’un systéme de détection des fuites.

CND-1 et CND-2 disposent d’un systéme de gestion visant a prévenir la pollution du sol et des eaux
souterraines. Aucune modification de ce systéme n’est prévue pour la phase d’exploitation dans la
situation future. Dans la mesure ou le risque de pollution du sol et des eaux souterraines est considéré
comme maitrisé dans la situation de départ, il n’y a aucune raison de penser que cela changera a 1’avenir.
Une surveillance continue du respect des mesures prescrites pour la protection du sol et des eaux
souterraines est jugée suffisante. Les études de sol les plus récentes (2015, 2019) n’ont d’ailleurs pas
identifié de nouvelle pollution du sol (survenant aprés 2000).

Les incidents ayant un impact sur le sol et les eaux souterraines ne sont toutefois jamais a exclure. Le
risque d’une incidence significative sur la qualité du sol et des eaux souterraines demeure, en ce Sens
qu’un tel incident peut donner des indications que la pollution du sol et des eaux souterraines dépasse ou
menace de dépasser les normes d’assainissement du sol, ce qui nécessiterait de réaliser une étude de sol et
un éventuel assainissement ultérieur.

2 Ces terres peuvent étre utilisées librement dans la zone de travail cadastrale. En dehors de la zone de travail cadastrale, ces terres doivent étre
assainies avant de pouvoir étre utilisées comme sol. Les terres peuvent étre utilisées en tant que matériau de construction ou en tant que produit
solide.

3 Ces terres peuvent étre utilisées librement dans la zone de travail cadastrale. En dehors de la zone de travail cadastrale, elles peuvent étre
utilisées librement comme sol dans les types d’affectation | & V. Vu que les concentrations de métaux lourds ne dépassent pas les valeurs pour
une utilisation libre, ces terres peuvent étre utilisées en tant que matériau de construction ou en tant que produit solide.
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Il y a par exemple eu une fuite a un réservoir de mazout en 2019. Ce probléme a été signalé a ’OVAM
(5/09/2019). Les terres polluées ont été éliminées a 1’aide d’un camion aspirateur. Les terres polluées ont
été évacuées pour étre traitées par Suez Remediation et la GRC Kallo. Les échantillons de controle n’ont
montré aucun dépassement de la valeur indicative. On peut en conclure que toute pollution a I’huile
minérale a été éliminée. Les terres de remblai remplissaient les conditions pour une utilisation libre,
conformément a la déclaration de conformité 2015-18202469 de la Grondbank.

Une intervention immédiate sera également réalisée en cas de nouveaux problémes, et les mesures
nécessaires seront prises afin d’exclure toute pollution du sol et des eaux souterraines.

L’impact sur la qualité du sol et des eaux souterraines durant la phase d’exploitation dans la situation
future (période 2019-2025) est jugé négativement limité a négligeable.

2.1.3.2.2 Moaodification de I'utilisation du sol et de I'aptitude du sol
D’aprés la carte d’aptitude du sol, les sols situés dans un rayon de 2 km autour de la CND sont :

e modérément adaptés aux paturages ;

e modérément a peu adaptés aux cultures et au mais ;

e peu adaptés a inadaptés a la culture maraichére et a la culture fruitiére extensives ;

e inadapté a la culture maraichére intensive, a la culture sous serre, a I’horticulture ornementale et
aux vergers.

L’aptitude du sol peut étre influencée par 1’émission de sel via des gouttelettes charriées par le panache de
vapeur des tours de refroidissement de la CND, en raison de 1’eau saumatre de I’Escaut utilisée comme
eau de refroidissement. Les calculs effectués dans le cadre de la discipline Air ont montré que le dép6t de
sel dans I’environnement (dans un rayon de 2 km) s’éléve 4 un maximum d’environ 0,25 g/m?2 par mois.
Les tours de refroidissement ne fonctionnent qu’en fonction de Doel 3 et 4. Dans la mesure ou les
aménagements dans le cadre de la LTO ne concernent que Doel 1 et 2, aucune modification des dépdts de
sel n’est attendue.

De plus, la CND se situe a un endroit déja influencé par la présence d’eau saumatre de 1’Escaut. C’est ce
que montre également la carte de vulnérabilité des eaux souterraines, qui indique la présence d’eaux
souterraines salines. La végétation et les cultures en présence se sont probablement déja adaptées a
I’influence de cette salinité. L influence des précipitations de sel provenant des tours de refroidissement
est donc jugée limitée. Le dépdt diminue également de fagcon continue & mesure que la distance augmente.

La salinisation peut cependant aussi avoir des incidences directes sur le sol, comme le phénomene
d’envasement (étanchéification du sol). Le sel détruit la structure des sols argileux par un processus
d’échange de cations. Cet effet peut toutefois étre corrigé, entre autres, par 1’adjonction de chaux ou de
matieres organiques au sol. On peut supposer que ces adjonctions ont déja lieu sur les parcelles agricoles
environnantes. Aucun changement n’est attendu a cet égard dans la situation future.

La modification de I’utilisation du sol et de I’aptitude du sol due au dépdt de sel est jugée négligeable.
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2.1.3.3 Mise a I'arrét définitif (période 2025-2029)

Durant les mises a 1’arrét définitif, aucune modification associée a des travaux d’excavation ou de
construction ne sera apportée a I’infrastructure du site de la CDN. Il n’y aura pas de changement dans la
structure ou le profil du sol.

Les interventions qui auront lieu dans le cadre des mises a 1’arrét définitif seront toujours effectuées selon
les bonnes pratiques disponibles les plus récentes, ce qui réduira considérablement le risque de pollution
des sols. Le systeme de déclaration des émissions accidentelles sera toujours strictement respecté. De
cette maniére, le risque de pollution du sol et des eaux souterraines est considéré comme maitrisé.
L’impact sur la qualité du sol et des eaux souterraines est jugé négativement limité a négligeable.

2.1.3.4 Option zéro

Dans I’option zéro (= la situation « no-LTO »), aucune intervention n’a eu lieu dans le cadre de la
prolongation de la durée de vie de Doel 1 et 2. Il n’y aurait donc pas eu de travaux de construction et
d’excavation. Les incidences décrites ci-dessus pendant la phase d’exploitation du projet entre 2015 et
2018 sur la structure du sol, le profil du sol et I’hygiéne du sol ne se seraient donc pas produites. 11
convient de noter que dans la situation LTO, ces incidences sont jugées négligeables a négativement
limites.

Dans le cadre de I’option zéro, les lieux de stockage et les activités & risque sur le site seraient
interrompus a partir de 2015 au lieu de 2025. Dans la mesure ou le risque de pollution des sols et des eaux
souterraines peut étre considéré comme maitrisé, la différence avec la LTO est considérée comme limitée
en termes d’impact sur la qualité du sol et des eaux souterraines.

Le fonctionnement des unités Doel 1 et 2 n’a pas d’impact sur le dép6t de sel dans la région environnante.
La non-prolongation de la durée de vie de Doel 1 et 2 n’a donc aucune incidence sur I’utilisation du sol et
I’aptitude du sol.

En ce qui concerne la discipline Sol, on peut conclure qu’il n’y a pas de différence entre la MAD en 2015
(= option zéro) ou en 2025.

2.1.3.5 Incidences cumulatives
En ce qui concerne la discipline Sol, aucune incidence cumulative avec d’autres projets dans les environs
n’est attendue.

2.1.3.6 Incidences transfrontaliéres

Il n’y a pas d’incidences transfrontaliéres pour la discipline Sol. De méme, les précipitations de sel
provenant du panache des tours de refroidissement ne changeront pas, car les tours de refroidissement ne
fonctionnent qu’en fonction de Doel 3 et 4 (cf. discipline Air, chapitre 2.4).

2.1.4 Suivi

Aucune mesure relative au suivi et a I’évaluation n’est nécessaire pour la discipline Sol.
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2.1.5 Mesures d’atténuation et recommandations

Comme mentionné plus haut, les incidents ayant un impact potentiel sur le sol et/ou les eaux souterraines
ne peuvent jamais étre complétement exclus. La poursuite de I’exploitation de la centrale nucléaire sera
toujours effectuée selon les bonnes pratiques disponibles les plus récentes, ce qui réduira
considérablement le risque de pollution des sols.

Le systéme de déclaration des émissions accidentelles sera toujours strictement respecté (notamment pour
les incidents) afin de pouvoir identifier, analyser et remédier aux points critiques.

Aucune mesure d’atténuation ou recommandation supplémentaire n’est jugée nécessaire.

2.1.6 Lacunes de connaissances

Aucune lacune de connaissances ayant une incidence sur I’analyse effectuée ou sur les décisions qui s’en
sont suivies n’a été constatée.

2.1.7 Conclusions

L’incidence des travaux qui ont été réalisés dans le cadre des aménagements en vue de la LTO peut étre
jugée négativement limitée a négligeable pour la discipline Sol. Aucune incidence supplémentaire n’est a
prévoir dans la situation LTO par rapport a la situation de départ.

Les incidences de la MAD sont également jugées négativement limitées a négligeables. La différence
entre la MAD en 2015 (= option zéro) ou en 2025 est limitée en ce qui concerne le sol.

Les incidents ayant un impact sur ’hygiéne du sol ne sont toutefois jamais & exclure a I’avenir. CND-1 et
CND-2 disposent néanmoins actuellement des mesures techniques et organisationnelles visant a éviter ou
a limiter autant que possible toute pollution éventuelle. La poursuite de 1’exploitation de la centrale
nucléaire sera toujours effectuée selon les bonnes pratiques disponibles les plus récentes, ce qui réduira
considérablement le risque de pollution des sols.

Le fonctionnement des unités Doel 1 et 2 n’a pas d’impact sur le dép6t de sel dans la région environnante
et, par conséquent, n’en a pas non plus sur I’utilisation du sol et I’adéquation du sol.
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2.2 Eau

Annexe A —Carte 8 :
Annexe A —Carte 9 :
Annexe A — Carte 10 :
Annexe A — Carte 11 :

Annexe A — Carte 12 :

2.2.1 Méthodologie

Design & Consafitancy
for naturat and N G
huilt assets

Captages d’eau souterraine autorisés
Atlas hydrographique flamand (VHA)
Evaluation aquatique — zones inondables
Evaluation aquatique — zones érodables

Evaluation aquatique — zones sujettes a 1’écoulement souterrain

2.2.1.1 Délimitation du domaine d’étude
Le domaine d’étude pour la discipline Eau comprend toutes les eaux superficielles appartenant au réseau

hydrographique public, dont la qualité, la quantité et/ou le profil pourraient étre affectés par la CND.

L’aspect « eaux souterraines » est abordé dans le cadre de la discipline Sol.

2.2.1.2 Description de la situation de départ
Lors de I’analyse de la situation de départ, une description est faite des éléments suivants :

e hydrographie : elle est analysée sur la base de la carte topographique et de 1’ Atlas hydrographique
flamand (VHA) ;
e qualité des eaux superficielles : 1’état général de I’Escaut maritime et du Doorloop adjacent est

décrit a ’aide de 1’évaluation réalisée dans le cadre du 2¢ plan de gestion de district
hydrographique (PGDH) de la section spécifique du bassin inférieur de 1’Escaut, disponible sur le
Geoloket Stroomgebiedbeheerplannen. La qualité des eaux superficielles de I’Escaut maritime est
également décrite sur la base de la banque de données de mesurage de la Vlaamse
Milieumaatschappij (VMM), tant en amont qu’en aval des points de déversement de la CND. La
qualité actuelle de I’eau est testée par rapport aux objectifs de qualité en vigueur ;

sensibilité aux inondations, a I’infiltration, a 1I’écoulement souterrain et a I’érosion et localisation
dans un lit majeur : les cartes d’évaluation aquatique disponibles sur Geopunt sont utilisées a cet
effet ;

approvisionnement en eau/bilan hydrologique/réseau d’égouts interne : les flux d’eau entrants et
sortants de la CND sont déterminés quantitativement et représentés schématiquement sur le plan
d’égouttage ;

description des émissions : les concentrations de substances polluantes dans les flux d’eau
sortants de la CND sont décrites, estimées et testées par rapport aux normes de déversement en
vigueur.
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2.2.1.3 Description et évaluation des incidences
Aucune incidence n’est attendue pour la discipline Eau lors de la phase de construction dans le cadre des
aménagements en vue de la LTO. Il n’y aura pas non plus de travaux d’asséchement.

Dans le cadre de son exploitation, la CND utilise de 1’eau de distribution, ainsi que de 1’eau extraite de
I’Escaut. Les eaux pluviales ne sont pas réutilisées. Les aménagements réalisés dans le cadre de la LTO
peuvent impliquer un asphaltage ou une surface de toit supplémentaire. Lors de la phase d’exploitation
(eaux usées industrielles et sanitaires), des déversements sont effectués dans les eaux superficielles. Des
eaux de refroidissement sont rejetées dans 1’Escaut a une température supérieure a celle des eaux
superficielles. Comme 1’impose le permis d’environnement, des conditions environnementales
particuliéres s’appliquent au déversement et au suivi des eaux de refroidissement. La localisation de la
CND le long de I’Escaut peut impliquer un risque d’inondations (compte tenu des incidences attendues du
changement climatique).

Les incidences potentielles pour la discipline Eau pendant la phase d’exploitation seront décrites comme
suit :

e régime hydrologique (bilan hydrologique) : les flux entrants et sortants résultant du projet sont
déterminés de maniére quantitative ;

e ¢évolution des caractéristiques d’infiltration et d’écoulement : description qualitative de
I’écoulement des eaux pluviales (sur la base de 1’évaluation régionale des eaux pluviales). Les
risques d’inondations (également dus au changement climatique) sont décrits de maniére
qualitative (vulnérabilité du projet) ;

e évolution de la qualité des eaux superficielles : estimation quantitative des charges polluantes
déversées via les eaux usées industrielles et sanitaires et détermination des incidences du
déversement sur la qualité du cours d’eau récepteur au moyen d’une approche statique ;

e impact thermique du déversement d’eaux de refroidissement : estimation quantitative de la hausse
de température en fonction de la distance par rapport au point de déversement et de la taille du
panache de chaleur, sur la base des cing campagnes de suivi menées pour évaluer I’impact
thermique des eaux de refroidissement de la CND sur I’Escaut (Arcadis, 2012). L’ impact du
changement climatique sur la capacité de refroidissement de la CND et la pollution thermique de
I’Escaut est décrit de manicre qualitative ;

e ¢évaluation des incidences sur I’état des masses d’eau : ’arrét du 1" juillet 2015 de la Cour de
justice de I’Union européenne sur I’interprétation de la directive-cadre sur I’eau (affaire C-
461/13, dit « arrét Weser ») a révélé qu’une attention accrue devait étre portée aux incidences sur
I’eau et aux différents éléments qui déterminent son état. Un test sera effectué par rapport a la
directive-cadre sur I’eau.

L’évaluation des incidences est effectuée comme suit pour :

e I’approvisionnement en eau (quantitatif — bilan hydrologique) :
o aucune évaluation n’est liée a cet aspect ;
e [’évolution des caractéristiques d’infiltration et d’écoulement :
o considérablement négative : modification importante du régime hydrologigue entrainant
des effets secondaires négatifs (p. ex. fréquence et ampleur des inondations),

Chapitre 2: 22/383



\
A ARCADIS | = NG

o négative : modification limitée du régime hydrologique entrainant des effets secondaires
négatifs limités,

o négativement limitée : modification limitée du régime hydrologique n’entrainant pas
d’effets secondaires négatifs,
négligeable : aucune modification du régime hydrologique a prévoir,
positivement limitée : modification limitée du régime hydrologique n’entrainant pas
d’effets secondaires positifs,

o positive : modification limitée du régime hydrologigque entrainant des effets secondaires
positifs limités,

o considérablement positive : modification importante du régime hydrologique entrainant
des effets secondaires positifs ;

I’évolution de la qualité des eaux superficielles :

L’évaluation de I’impact (moyen) permanent du déversement repose sur la méthodologie de la
version la plus récente du manuel d’orientation pour la discipline Eau (juin 2011). Cette

méthodologie consiste avant tout & calculer, en aval d’un déversement, la hausse de concentration
CexQy
Qopp+QL

Cv pour un paramétre x a plein mélange selon la formule : Cv =
En supposant que :

Ce = parameétre de concentration x dans les eaux déversées (moyenne annuelle) ;
QL = débit de déversement du flux d’eaux usées (débit annuel) ;

Qopp = débit d’écoulement des eaux superficielles (débit moyen de la marée).

Le cadre d’évaluation ci-dessous, issu du manuel d’orientation susmentionné, est utilisé pour
indiquer I’importance de I’impact permanent du déversement. Les normes de qualité
environnementale définies a I’annexe 2.3.1 du VLAREM |11 sont utilisées comme valeur de test.

Hausse totale de la 1%<X<10% 10 % <X<20 % X>20%
concentration des
déversements (X)
versus valeur de
test

Qualité actuelle de
immission (Y)
versus valeur de

test

Y <50 % -1 -1 -2
50% <Y <75% -1 -2 -3
YZ275% -2 -3 -3

-1 : contribution limitée = incidence négativement limitée ; -2 : contribution pertinente =
incidence négative ; -3 : contribution importante = incidence considérablement négative
Y = qualité moyenne de I’immission en amont du déversement
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e [’évaluation de la hausse de température :

o considérablement négative — impact thermique important : le déversement entrainera une
hausse de température supérieure a 3 °C,

o hégative — impact thermique pertinent (acceptable) : le déversement entrainera une
hausse de température comprise entre 1 et 3 °C,

o négativement limitée — impact thermique limité : le déversement entrainera une hausse de
température inférieure a 1 °C;

e [’évaluation de la taille du panache de chaleur (cf. systéme d’évaluation des déversements de
chaleur de la Commissie Integraal Waterbeheer Nederland) : la zone de mélange a proximité du
point de déversement (c’est-a-dire la zone délimitée par une température supérieure a 25 °C) ne
peut pas occuper plus de 25 % de la section transversale des eaux superficielles (la barriére
thermique formée est alors encore suffisamment praticable pour les organismes aquatiques) ;

e [’évaluation des incidences sur 1’état des masses d’eau : 1’évaluation est réalisée sur la base des
directives provisoires pour I’évaluation des incidences sur ’état des masses d’eau
(Codrdinatiecommissie Integraal Waterbeleid, 2019).

2.2.2 Situation de départ

2.2.2.1 Hydrographie
Le site de la CND est situé sur la rive gauche de 1’Escaut.

L’Escaut est un fleuve de plaine, qui s’étend sur quelque 355 km entre sa source a Saint-Quentin (nord de
la France) et son embouchure a Flessingue (Pays-Bas). Le bassin versant de 1’Escaut et de ses affluents
couvre presque toute la basse Belgique, une partie du nord de la France et la moitié de la Zélande. Le
bassin versant est bordé par le bassin de 1’Yser a [’ouest et par le bassin de la Meuse au nord, a I’est et au
sud. L’Escaut et I’ensemble de ses affluents sont ce qu’on appelle des « cours d’eau a régime pluvial ».
Cela signifie que 1’écoulement de I’eau a la fronti¢re belgo-néerlandaise peut varier considérablement au
cours de I’année.

L’Escaut est grosso modo composé de deux parties. La section fluviale proprement dite commence a
Saint-Quentin et se termine aux barrages de Gand. En aval de Gand et jusqu’a I’embouchure de
Flessingue, I’Escaut forme un estuaire, ou les marées de la mer du Nord exercent une influence
significative sur la morphologie et ou I’interaction entre les eaux fluviales et maritimes engendre un
développement morphologique nettement différencié. La partie de 1’Escaut a hauteur de la CND
appartient a cet estuaire.

Jusqu’a quelques kilométres de la frontiére belgo-néerlandaise, 1’Escaut se compose d’un seul chenal.
Plus en aval, en direction de la mer du Nord, on distingue dans la section transversale un chenal principal,
majoritairement dominé par la marée descendante (jusant), et plusieurs chenaux secondaires (alluvions),
généralement dominés par la marée montante (flot). Le chenal principal est le plus profond au niveau des
méandres relativement étroits et abrupts. Dans les sections droites du chenal et aux jonctions relativement
larges du chenal principal et des chenaux secondaires, le fleuve est naturellement peu profond. Ces hauts-
fonds sont désignés par le terme « seuils ». L’estuaire de 1’Escaut est relié latéralement a la zone
intertidale sous la forme de schorres et de slikkes (e. a. le Galgenschoor).
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L’Escaut a hauteur de Doel est un fleuve a marée ; il présente donc deux types de débits. Tout d’abord les
débits tidaux (flot et jusant), et ensuite I’écoulement du débit supérieur de 1’arriére-pays hydrographique
vers la mer. Les débits tidaux sont trés importants et varient en fonction du cycle de la marée considérée.
Le flux tidal augmente vers 1’aval.

Afin de donner un ordre de grandeur : lors d’une marée moyenne, le flot et le jusant passent a
Liefkenshoek avec un débit moyen de respectivement 5 300 et 5400 m3/s. Les durées different : le flot
dure un peu plus de cing heures et demie, tandis que le jusant dure pres de sept heures. Lors d’une marée
moyenne, le flot et le jusant présentent un débit instantané maximal de respectivement 9 400 et

8300 m*/s. Au total, le volume du flot s’¢léve a 115 Mm? et le volume du jusant s’éléve a 123 Mm3
(source : Plancke et al., 2017).

La différence entre le débit du flot et le débit du jusant indique d’emblée un débit supérieur moyen
d’environ 100 md/s.

Le flot et le jusant engendrent des courants contraires : vers 1’intérieur des terres au flot et vers la mer au
jusant. Aux alentours de 1’inversion des courants du flot et du jusant (les renversements ; environ 1 heure
apres la marée haute et la marée basse), la vitesse du courant est relativement faible. La station de mesure
Lillo enregistre des différences marquées entre les vitesses de courant au flot et au jusant. Au flot,
I’appareil supérieur enregistre des vitesses comprises entre 0,4 et 0,8 m/s, tandis que ’appareil inférieur
enregistre des vitesses comprises entre 0,4 et 0,7 m/s. La vitesse est relativement faible a proximité du
fond. Elle est néanmoins souvent suffisante pour déplacer le sable et la vase sur le fond. Au jusant,
I’appareil supérieur enregistre des vitesses comprises entre 0,2 et 0,35 m/s, tandis que 1’appareil inférieur
enregistre des vitesses comprises entre 0,25 et 0,4 m/s. Le courant est donc ici clairement dominé par le
flot (source : Plancke et al., 2017).

La bathymeétrie de I’Escaut a hauteur de la CND peut étre décrite de manicre simplifiée a I’aide de la
bathymeétrie rectangulaire moyenne. La Figure 2-3 présente I’emplacement de la section transversale de
I’Escaut pour laquelle la bathymétrie rectangulaire moyenne de 1’Escaut est décrite. La profondeur
moyenne de I’Escaut au jusant est de 7,8 m a cet endroit, pour une largeur d’environ 1 100 m. Le calcul
de la profondeur moyenne garantit que la superficie de la section transversale réelle est égale a la
superficie de la section transversale rectangulaire simplifiée. Une levée est présente a I’extrémité amont
du chenal de flot du Plateau de Doel ; celle-ci est également représentée a la Figure 2-3. Une levée
contient partiellement le courant de flot et le conduit vers le déversoir du chenal de jusant existant. Le
courant de jusant est ainsi davantage concentré dans le chenal principal. L’augmentation de la capacité de
transport de sable permet donc une plus grande érosion dans le chenal et, par conséquent, le maintien de
plus grandes profondeurs naturelles. Une levée délimite d’une certaine maniére une zone de plateaux et
empéche la formation de chenaux de jusant secondaires continus dans le systéme de plateaux qui, a 1’état
naturel, présentent certaines évolutions susceptibles de nuire & la conservation des voies navigables.
Notons que, compte tenu de I’emplacement spécifique du point de déversement a 1’extrémité du Plateau
de Doel, il a été supposé que la majeure partie du volume d’eau reflue via ce Plateau au jusant. Au jusant,
une profondeur de 3 m et une largeur de 300 m sont prises en compte pour le Plateau de Doel.
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Au sud de la CND s’écoule le Doorloop, un cours d’eau de 3¢ catégorie géré par le Polder van het Land
van Waas. Celui-ci se jette dans 1’Escaut juste en amont de la CND. La CND ne posséde aucun point de
déversement sur ce cours d’eau.

<+— Levée
_*.. - ——
&
i
i) Innamepunt Doel 1/2 —- Dwarsprofiel Meters ‘
@ Innamepunt Doel 3/4 p- Lozingspunt g 250 s00 1o '
Figure 2-3 Bathymétrie de 1’Escaut a hauteur de Doel

2.2.2.2 Qualité des eaux superficielles

22.2.2.1 Evaluation de I'état global dans le cadre du plan de gestion de district hydrographique
Escaut maritime

La description de la qualité des eaux superficielles de I’Escaut dans la situation de départ repose sur
I’évaluation dans le cadre du 2° PGDH (plan de gestion de district hydrographique) de I’Escaut pour la
section spécifique du bassin inférieur de I’Escaut. L’Escaut a hauteur de la CND fait partie de la masse
d’eau flamande Zeeschelde IV et porte le code VLO8 43. Cette masse d’eau est catégorisée comme une
masse d’eau de transition de type « estuaire de plaine macrotidal saumatre » (O1b) et a le statut d’une
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masse d’eau fortement modifiée. L’évaluation est basée sur les résultats des mesures des années 2005-
2013 et peut donc étre considérée comme représentative de la situation de départ.

e L’évaluation globale du potentiel écologique de la masse d’eau Zeeschelde 1V est généralement
insuffisante :

o I’évaluation des ¢léments biologiques est insuffisante : insuffisante pour les macrophytes
et les poissons et moyenne pour les macro-invertébrés ;

o I’évaluation des éléments physico-chimiques déterminant les éléments biologiques est
généralement mauvaise. L’évaluation des éléments physico-chimiques isolés donne les
résultats suivants :

o mauvaise évaluation pour le nitrate+nitrite+ammonium,
o bonne évaluation pour la température, 1’oxygene dissous et le pH ;

o I’évaluation des substances polluantes spécifiques est mauvaise. On observe un
dépassement des valeurs pour I’arsenic, le bore et I’uranium dissous.

e L’évaluation de I’état chimique de la masse d’eau Zeeschelde IV est mauvaise. On observe un
dépassement des valeurs pour les HAP et le mercure total.
o Le lit de la masse d’eau Zeeschelde 1V est pollué.

La description de la qualité des eaux superficielles de I’Escaut pour la période 2015-2019 repose sur
I’évaluation dans le cadre du 3® PGDH. L’évaluation est basée sur les résultats des mesures de
I’année 2018 et peut donc étre considérée comme représentative de cette période.

e L’évaluation globale du potentiel écologique de la masse d’eau Zeeschelde 1V est généralement
insuffisante :

o le résultat de I’évaluation des éléments biologiques est insuffisant : insuffisant pour les
macrophytes, moyen pour les macro-invertébrés et bon pour les poissons ;

o le résultat de I’évaluation des éléments physico-chimiques est généralement mauvais :

o mauvaise évaluation pour le nitrate+nitrite+ammonium,
o bonne évaluation pour 1I’oxygéne dissous et le pH ;

o le résultat de 1’évaluation des substances polluantes spécifiques déterminant les éléments
biologiques est mauvais. On observe un dépassement des valeurs pour ’arsenic, le bore
et I’uranium dissous.

o L’évaluation de I’hydromorphologie est insuffisante.

e Le résultat de I’évaluation de 1’état chimique de la masse d’eau Zeeschelde IV est mauvais. On
observe un dépassement des valeurs pour les HAP, le polybromodiphényléther, le tributylétain,
I’acide perfluorooctanesulfonique, I’heptachlore-époxyde et le mercure total.

e Lelit de la masse d’eau Zeeschelde IV est Iégérement pollué.

Doorloop

La description de la qualité des eaux superficielles du Doorloop dans la situation de départ repose sur
1’évaluation dans le cadre du 2° PGDH (plan de gestion de district hydrographique) de 1’Escaut pour la
section spécifique du bassin inférieur de I’Escaut. Le Doorloop est une masse d’eau locale de 1°" ordre et
porte le code L107 333. La masse d’eau est catégorisée comme une riviere de type « cours d’eau
saumadtre de polder » (Pb) et a le statut d’une masse d’eau fortement modifiée. L.’évaluation est basée sur
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les résultats des mesures de I’année 2012 et peut donc étre considérée comme représentative de la
situation de départ.

L’évaluation du potentiel écologique du Doorloop donne les résultats ci-dessous.

e Le résultat de I’évaluation des éléments biologiques est généralement moyen : moyen pour les
macrophytes et pour les macro-invertébrés.

e Le résultat de I’évaluation des éléments physico-chimiques déterminant les éléments biologiques
est généralement insuffisant. L’évaluation des éléments physico-chimiques isolés donne les
résultats suivants :

o évaluation insuffisante pour le phosphore total ;
o évaluation moyenne pour I’azote total, la température et I’oxygene dissous ;
o bonne évaluation pour le pH et la conductivité.

e Le résultat de I’évaluation des substances polluantes spécifiques est mauvais. On observe un

dépassement des valeurs pour I’uranium dissous.

L’évaluation de 1’état chimique du Doorloop est mauvaise. On observe un dépassement des valeurs pour
I’uranium dissous.

Aucune évaluation de 1’état global n’a eu lieu pour le Doorloop dans le cadre du 3¢ PGDH.

22222 Qualité physico-chimique
La qualité des eaux superficielles de I’Escaut en amont et en aval des points de déversement de la CND
est examinée plus en détail sur la base du réseau de mesure de la qualité des eaux superficielles de la

VMM. Les points de mesure suivants font I’objet de relevés mensuels et sont importants pour la présente
EIE:

e 159000 : en amont, Beveren, chenal Scheldebocht a hauteur de la Kallosluis ;
e 157000 : en amont, Lillo, chenal a hauteur de Fort Liefkenshoek et de Fort Lillo ;
e 154100 : en aval, Zandvliet, limite de Doel, chenal au centre de 1’Escaut a hauteur de la bouée.

L’emplacement des points de mesure est indiqué a la Figure 2-4.

En amont et en aval de la CND, I’Escaut doit satisfaire aux valeurs guides qui déterminent le bon état
écologique et le bon état chimique du type « Eaux de transition — estuaire de plaine macrotidal saumatre »
(O1b), qui figurent a I’annexe 2.3.1 du VLAREM II. Les objectifs relatifs aux chlorures, aux sulfates et a
la conductivité ne sont pas applicables en raison du caractére saumatre de 1’eau dans 1’estuaire de
I’Escaut.
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Figure 2-4 Emplacement des points de mesure de la VMM

Situation de départ 2013-2014

Le Tableau 2-4 montre les résultats moyens des mesures de la qualité physico-chimique de I’eau aux
points de mesure de la VMM mentionnés ci-dessus pour la période 2013-2014. Les normes de qualité
environnementale de base pour les eaux superficielles sont également incluses dans le tableau. Les
valeurs en rouge indiquent un dépassement de la norme de qualité environnementale (NQE) en vigueur.

Le Tableau 2-5 révéle que la température maximale mesurée se situe (juste) en dessous de la norme de
qualité environnementale de 25 °C. Les objectifs de qualité environnementale ne sont pas respectés pour
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les parametres suivants : pH, oxygéne dissous (I’objectif de qualité environnementale n’est pas atteint au
point de mesure le plus en amont, mais 1’est néanmoins plus en aval), consommation chimique d’oxygene
(CCO), orthophosphate, nitrate+nitrite+ammonium, bore, arsenic, béryllium, thallium et uranium dissous.

Comme mentionné ci-dessus, les points de mesure de la VMM étudiés font I’objet de relevés mensuels.
La température de I’Escaut aux points d’extraction de Doel 1 et Doel 2 et au point d’extraction des unités
Doel 3 et 4 est mesurée en permanence par Engie elle-méme. Le point d’extraction est indiqué a la
Figure 2-3. Les mesures continues liées a la situation de départ 2013-2014 montrent que la température
maximale de 25 °C n’est généralement pas dépassée, sauf un jour a la fin du mois de juillet, a la fois en
2013 et 2014, ol la température maximale a atteint a 26 °C (Figure 2-5 et Figure 2-6). Les discontinuités
dans les mesures sont dues a des erreurs de mesure, a une erreur dans le systéme d’enregistrement ou a
une mise hors service de I’appareil de mesure a la suite d’une révision.

La teneur en oxygene aux points d’extraction de Doel 1 et de Doel 3 et 4 est également mesurée en
permanence par Engie elle-méme. Les mesures liées a la situation de départ 2013-2014 sont indiquées a la
Figure 2-15 et & la Figure 2-16 du paragraphe 2.2.2.6.3.1. Etant donné que 1’Escaut contient de
nombreuses substances en suspension, I’arrivée de la cellule de mesure peut se boucher. L’activité
microbienne entraine alors une consommation d’oxygene, rendant les mesures nulles. Cela conduit
fréqguemment a des mesures erronées, comme le montrent les différentes figures. Sans tenir compte des
valeurs aberrantes et des valeurs au moment des obstructions de la cellule de mesure, on peut déduire des
mesures que la norme de qualité environnementale de 6 mg O/l comme valeur P10 est toujours respectée
pour I’eau extraite de 1I’Escaut.

Période 2015 - 2019

Le Tableau 2-6 montre les résultats moyens des mesures de la qualité physico-chimique de 1’eau aux
points de mesures de la VMM mentionnés ci-dessus pour la période 2015-2019. Le Tableau 2-6 révele
gue la température maximale mesurée se situe (juste) en dessous de la norme de qualité environnementale
de 25 °C, sauf pour le point de mesure en aval de la CND (point de mesure 1574100). Un dépassement de
la norme de qualité environnementale a été observé a cet endroit en ao(t 2018, période a laquelle la
température a atteint 25,2 °C. Les objectifs de qualité environnementale ne sont pas respectés pour les
parametres suivants : consommation chimique d’oxygene (CCO), nitrate+nitritetammonium, bore,
arsenic, béryllium, cadmium et uranium dissous.

Les mesures continues liées a la période 2015-2019 (Figure 2-7 & Figure 2-11 incluse) montrent que la
température maximale de 25 °C n’est pas dépassée, sauf pour un certain nombre de jours au cours des
étés 2018 et 2019, ou la température maximale a atteint a 26 °C (sans tenir compte des
dépassements/valeurs aberrantes sporadiques résultant d’erreurs de mesure).

Les mesures continues de la teneur en oxygene liées a la période 2015-2019 sont reprises aux Figure 2-17
a Figure 2-21 du paragraphe 2.2.2.6.3.1. Les valeurs P10 de 6 mg O/l ne sont pas respectées pour les
années 2016 et 2018.
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Tableau 2-5 Qualité de I’eau et évaluation par rapport a la norme de qualité environnementale (NQE) aux points de mesure en amont et en aval du point de déversement de la
CND dans I’Escaut — Situation de départ 2013-2014

Paramétre Unité NQE en Points de mesure (résultats 2013 — 2014)
vigueur 2013-
2014 159000 — en amont 157000 — en amont 1574100 — en aval
Annexe 2.3.1 Min P10 Moy P90 Max Moy Min P10 Moy P90 Max Moy Min P10 Moy P90 Max Moy
Vlarem Il hiver hiver hiver
Température °C 25 (max) 6,90 8,06 14,04 20,88 24,10 8,25 6,70 7,74 14,11 20,66 23,50 8,23 7,00 7,92 13,90 20,22 24,20 8,12
pH - Entre 7,5et9 7,10 7,60 7,78 8,00 8,00 7,74 7,10 7,64 7,83 8,00 8,00 7,87 7,30 7,74 7,91 8,10 8,10 7,98
Oxygene, dissous mg/I 6 (P10) 4,90 5,56 7,61 9,66 10,30 9,24 5,30 6,44 8,20 10,08 10,50 9,60 6,80 7,20 9,01 10,94 11,80 10,47
Conductivité (20 °C) uS/cm 1667,0 | 2274, 7574, 12460, 14480, 5490,00 | 3590, 5156, 10529 14362, 17210, | 7020,00 | 4990, 7170, 12540 17588, 19490, 8668,33
0 60 72 00 00 00 00 ,20 00 00 00 00 ,00 00 00
Chlorure mg/l 0,00 466,0 2289, 4220,0 5300,0 1705,00 0,00 1274, 3369, 5120,0 6500,0 2433,33 0,00 2042, 3988, 6000,0 7300,0 3038,33
0 60 0 0 00 60 0 0 00 80 0 0
Consommation biochimique mg 6 (P90) 0,00 0,50 0,86 154 2,30 1,03 0,50 0,50 0,86 1,66 2,00 0,85 0,25 0,50 1,51 2,32 12,00 0,68
d’oxygéne aprés 5 j. (CBO) Ol
Consommation chimique mg 30 (P90) 19,00 | 20,80 32,64 48,40 81,00 34,63 | 19,00 20,60 31,48 43,20 56,00 29,33 13,00 | 20,40 34,60 58,40 80,00 24,50
d’oxygéne (CCO) Oall
Azote Kjeldahl mg N/I 0,20 0,58 1,24 2,02 2,90 1,39 0,10 0,20 1,02 1,66 2,80 1,38 0,00 0,20 0,81 1,46 2,00 0,94
Ammonium mg N/I 0,04 0,04 0,12 0,30 0,87 0,28 0,04 0,04 0,13 0,31 0,75 0,28 0,04 0,04 0,12 0,24 0,65 0,22
Nitrate mg N/I 2,40 2,49 3,57 4,50 4,90 4,24 1,73 2,34 3,30 4,26 4,60 4,02 1,66 1,73 3,03 4,10 4,30 3,82
Nitrite mg N/I 0,2 (moy) 0,01 0,01 0,01 0,04 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02 0,04 0,06 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,04
0,6 (max)
Nitrate+nitrite+tammonium mg N/I 0,49 (moy 2,45 2,56 3,70 4,89 5,22 4,54 1,78 2,41 3,44 4,59 5,19 4,32 1,71 1,79 3,16 4,31 4,99 4,07
hiver)
Azote, total mg N/I 3,20 3,46 4,84 6,34 6,80 5,15 2,80 2,90 4,36 5,86 6,20 542 0,00 2,50 371 5,14 5,70 4,80
Phosphore, total mg P/l 0,00 0,27 0,48 0,87 1,00 0,63 0,00 0,24 0,39 0,62 0,90 0,53 0,00 0,21 0,29 0,48 0,66 0,27
Orthophosphate mg P/l 0,07 (moy) 0,00 0,08 0,12 0,15 0,19 0,11 0,00 0,08 0,12 0,16 0,17 0,11 0,00 0,08 0,11 0,15 0,16 0,11
Sulfate mg/I 0,00 130,0 375,3 656,00 750,00 297,88 0,00 238,0 512,4 720,00 870,00 371,67 0,00 | 3320 614,4 886,00 1000,0 456,