
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Bilan des connaissances relatives au niveau de la 

radioactivit® dans lôenvironnement des Monts dôArr®e  

¨ partir de lôexamen des ®tudes radio®cologiques  
et résultats de la surveillance réglementaire . 

 

Travail engag® ¨ lôinitiative de la CLI de Brennilis   
dan s le cadre de sa mission dôinformation du public 

 

 

rrr  

Version  du 7 Novembre 2011  

 

 

rrr  

 

 
Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest  

Laboratoire ind®pendant dôanalyse de la radioactivit® 
Association loi 1901  SIRET : 950 369 868 00027      APE : 7120B 
138 rue de lôEglise ï 14200 HEROUVILLE-SAINT-CLAIR 
Tél. : (+33) 2.31.94.35.34     Fax  : (+33) 2.31.94.85.31  
Email : acro-laboratoire@wanadoo.fr  
Site Web : www.acro.eu.org 
N°TVA : FR 62 950 369 868 

mailto:acro-laboratoire@wanadoo.fr


RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 2 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 
 

1  Feuille qualité  :  

 
 
 
 
 

DEMANDE 

Mission  Analyse critique des documents et rapports techniques sur lô®tat initial 

Demandeur  CLI de BRENNILIS  

Référent Emmanuel QUERE  

Contrat n°  2010 -DEE-32   Tranche ferme 

 

REALISATION 

ACRO 
138 rue de lôEglise 
14200 HEROUVILLE SAINT CLAIR 
tél. : 02.31.94.35.34 / fax  : 02.31.94.85.31 

 

Auteur(s)  PIGREE G. et MIGEON A. 

Prélèvements Sans objet 

Traitement des 
échantillons 

Sans objet 

Analyses  Sans objet  

   

 

DOCUMENT 

Date dô®dition  07/11/11    

Version n° 03    

Identification  RAP110520(01)v03    

Pages (nombre) 62 (annexe non comprise) 

Titre Rapport 

Objet  Bilan des connaissances relatives au niveau de la radioactivité dans 
lôenvironnement des Monts dôArr®e ¨ partir des r®sultats radio®cologiques et des 
résultats de la surveillance réglementaire 

Mots-clés Finistère ; Monts dôArr®e ; Brennilis ; démantèlement ; centrale nucléaire ;  
surveillance radiologique de lôenvironnement 

Paramètres  Eléments radioactifs : /    

physico-chimiques :  /  

lieu(x) : Communes de Brennilis et Loqueffret ; EL4D ; INB 162   

 

ETAT DES REVISIONS  

01 Document interne de travail  

02 Document pour phase de consultation par la CLI du 24/05/11 au 25/10/11 

03 Document consolidé et validé 

  

 

REMARQUE(S) PARTICULIERE(S) 

 La reproduction du document nôest autoris®e que sous la forme de fac-similé 
photographique intégral.  

 



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 3 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 

2  Sommaire  

 
1 Feuille qua lité  : ................................ ................................ ................................ ............  2 
2 Sommaire  ................................ ................................ ................................ .....................  3 
3 Avant -propos et résumé  ................................ ................................ ..............................  5 

3.1 Avant-propos ................................ ................................ ................................ ............  5 
3.1.1 Objectif et limites du travail  ................................ ................................ ................................ ... 5 
3.1.2 Moyens et démarche................................ ................................ ................................ .............  5 
3.1.3 Besoins et enjeux ................................ ................................ ................................ .................  6 

3.2 Résumé ................................ ................................ ................................ ...................  6 
3.2.1 Constats pour la chaîne alimentaire ................................ ................................ .......................  6 
3.2.2 Constats pour lôeau potable ................................ ................................ ................................ ... 7 
3.2.3 Constats dans lôair ................................ ................................ ................................ ................  7 
3.2.4 Constats dans lôeau de pluie : ................................ ................................ ................................  7 
3.2.5 Constats pour les sols non perturb®s par les eaux souterraines ou crues de lôEllez ....................  8 
3.2.6 Constats pour les eaux souterraines circulant sous le site ................................ ........................  8 
3.2.7 Constats pour les eaux de surface ................................ ................................ .........................  9 
3.2.8 Constats pour les sols constitutifs de lôancien chenal de rejets ................................ ...............  10 
3.2.9 Constats pour les sols-berges et s®diments le long de lôEllez ................................ ..................  10 

4 La radioactivit® dans lôair ................................ ................................ ..........................  11  
4.1 Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant ................................ ................................ . 11 

4.1.1 Bilan pour lôindice b°ta global des a®rosols ................................ ................................ ...........  12 
4.1.1.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  12 
4.1.1.2 Situation observée ces dernières années [2007 - 2010] ................................ ................................ ......  12 
4.1.1.3 Situation observ®e durant la mise ¨ lôarr°t [1986 ï 1992] ................................ ................................ ... 13 
4.1.1.4 Situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur ................................ ....  14 

4.1.2 Bilan pour le tritium atmosphérique  ................................ ................................ .....................  15 
4.1.2.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  15 
4.1.2.2 Situation observée ces dernières années [2009 ï 2010] ................................ ................................ ......  15 
4.1.2.3 Situation observée auparavant ................................ ................................ ................................ .........  16 

4.2 Bilan tir® dô®tude(s) sp®cifique(s) ................................ ................................ .............  17 
4.2.1 Bilan qualitatif pour lôair ¨ partir de lôanalyse de lichens et de mousses terrestres ...................  17 

4.2.1.1 Organisation du travail ................................ ................................ ................................ ....................  17 
4.2.1.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  17 

5 La radioactivit® dans lôeau de pluie ................................ ................................ ..........  18  
5.1 Bilan tir® des surveillances IRSN et de lôexploitant ................................ ......................  18 

5.1.1 Bilan pour lôindice b°ta global des eaux de pluie ................................ ................................ ... 19 
5.1.1.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  19 
5.1.1.2 Situation observée ces dernières années [2007 ï 2010] ................................ ................................ ......  19 
5.1.1.3 Situation observ®e durant la mise ¨ lôarr°t [1986 ï 1992] ................................ ................................ ... 19 
5.1.1.4 Situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur ................................ ....  20 

5.1.2 Bilan pour le tritium des eaux de pluie  ................................ ................................ .................  21 
5.1.2.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  21 
5.1.2.2 situation observée ces dernières années ................................ ................................ ...........................  21 
5.1.2.3 situation observ®e durant la mise ¨ lôarr°t [1986 ï 1992] ................................ ................................ ....  21 
5.1.2.4 situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur ................................ ....  22 

6 La radioactivité des sols  ................................ ................................ ............................  23  
6.1 Sols non perturbés par les eaux souterraines et les crues de lôEllez ..............................  23 

6.1.1 Situation observée ces dernières années [2002 ï 2008] ................................ ........................  23 
6.1.1.1 Organisation des travaux et localisation des lieux étudiées ................................ ................................ .. 23 
6.1.1.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  24 

7 La radioactivit® de lôeau potable ................................ ................................ ...............  26  
7.1 Les valeurs guides et références de qualité ................................ ...............................  26 
7.2 Résultats et constats ................................ ................................ ...............................  27 

7.2.1 Situation observée ces dernières années [2007 ï 2010] ................................ ........................  27 
7.2.1.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  27 
7.2.1.2 Résultats et constats pour la source de la Vierge................................ ................................ ................  27 

7.2.2 Situation observ®e durant la mise ¨ lôarr°t [1986-1992] ................................ ........................  28 
7.2.2.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  28 
7.2.2.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  28 

7.2.3 Situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur .....................  28 
8 La radioactivité des eaux souterraines circulant sous le site nucléaire  ..................  29  

8.1 Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant ................................ ................................ . 30 
8.1.1 Situation observée ces dernières années [2007 ï 2010] ................................ ........................  30 

8.1.1.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  30 
8.1.1.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  30 

8.1.2 Situation observée au moment du démarrage du démantèlement ................................ ..........  31 
8.1.2.1 Organisation du travail ................................ ................................ ................................ ....................  31 
8.1.2.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  31 

8.1.3 Situation observée auparavant ................................ ................................ ............................  31 
8.1.3.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  31 
8.1.3.2 Bilan pour lôindice b°ta global des eaux souterraines ................................ ................................ ..........  32 
8.1.3.3 Bilan pour le tritium des eaux souterraines ................................ ................................ ........................  33 



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 4 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

9 La radioactivité des eaux de surface ................................ ................................ .........  35  
9.1 Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant ................................ ................................ . 36 

9.1.1 Situation observée ces dernières années [2007 ï 2010] ................................ ........................  36 
9.1.1.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  36 
9.1.1.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  36 

9.1.2 Situation observ®e durant la mise ¨ lôarr°t [1986-1992] ................................ ........................  37 
9.1.2.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  37 
9.1.2.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  37 

9.1.3 Situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur .....................  38 
9.1.3.1 Organisation des mesures ................................ ................................ ................................ ................  38 
9.1.3.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ .......................  38 

9.2 Bilan tir® dô®tude(s) sp®cifique(s) ................................ ................................ .............  39 
9.2.1 Bilan qualitatif pour lôeau ¨ partir des analyses faites sur les végétaux aquatiques ..................  40 

9.2.1.1 Organisation des travaux et localisation des lieux étudiés ................................ ................................ ... 40 
9.2.1.2 Composante (bruit de fond) des eaux en césium-137 et strontium -90 ................................ ..................  40 
9.2.1.3 Composante (bruit de fond) des eaux en actinium-227 (et descendants) ................................ ..............  41 
9.2.1.4 Composante des eaux due aux activités nucléaires (aspect qualitatif)................................ ...................  41 
9.2.1.5 Bilan des résultats diponibles ................................ ................................ ................................ ...........  42 

10  Consé quences observées sur la chaîne alimentaire  ................................ ..............  44  
10.1 Le couvert végétal (herbe) ................................ ................................ ...................  46 

10.1.1 Situation observée ces dernières années [2007 ï 2010] ................................ ........................  46 
10.1.1.1 Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant ................................ ................................ .....................  46 
10.1.1.2 Bilan tir® dô®tude(s) sp®cifique(s) ................................ ................................ ................................ . 46 

10.2 Le lait ................................ ................................ ................................ .................  47 
10.2.1 Situation observée ces dernières années [2007 ï 2010] ................................ ........................  47 

10.2.1.1 Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant ................................ ................................ .....................  47 
10.2.1.2 Bilan tir® dôune ®tude sp®cifique ................................ ................................ ................................ ... 47 

10.2.2 Situation observée auparavant ................................ ................................ ............................  48 
10.2.2.1 Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant ................................ ................................ .....................  48 

10.3 Les légumes et denrées cultivées ................................ ................................ ..........  48 
10.3.1 Bilan tir® dôune ®tude sp®cifique ................................ ................................ ..........................  48 

10.3.1.1 Organisation du travail ................................ ................................ ................................ ................  48 
10.3.1.2 Résultats et constats ................................ ................................ ................................ ...................  48 

10.4 Les poissons ................................ ................................ ................................ .......  49 
10.4.1 Bilan tir® dô®tudes sp®cifiques ................................ ................................ ..............................  49 

10.4.1.1 Organisation des travaux ................................ ................................ ................................ .............  49 
10.4.1.2 Situation observée dans le lac Saint-Michel ................................ ................................ ...................  49 
10.4.1.3 Situation observ®e dans lôEllez en aval de lôinstallation ................................ ................................ ....  49 
10.4.1.4 Synthèse des résultats disponibles................................ ................................ ................................  50 

11  La radioactivit® artificielle des sols constitutifs de lôancien chenal de rejets ......  51  
11.1 Bilan tir® dô®tude(s) sp®cifique(s) ................................ ................................ ..........  51 

11.1.1 Situation observée ces dernières années [2006 ï 2008] ................................ ........................  51 
11.1.1.1 Organisation des travaux ................................ ................................ ................................ .............  52 
11.1.1.2 Résultats et constats pour la strate superficielle ................................ ................................ .............  52 
11.1.1.3 Résultats et constats pour les strates inférieures ................................ ................................ ............  53 
11.1.1.4 Autres résultats et constats ................................ ................................ ................................ .........  53 

12  La radioactivité des sédiments et des berges -sols le long de lôEllez ....................  54  
12.1 Bilan tir®s dô®tude(s) sp®cifique(s)................................ ................................ .........  55 

12.1.1 Présentation ................................ ................................ ................................ .......................  55 
12.1.1.1 Organisation des travaux ................................ ................................ ................................ .............  55 
12.1.1.2 Localisation des prélèvements ................................ ................................ ................................ ......  55 

12.1.2 Situation observée ces dernières années dans le lac Saint-Michel ................................ ..........  56 
12.1.3 Situation observée ces dernières années aux abords du site ................................ ..................  56 

12.1.3.1 En amont de lôancien chenal de rejets des effluents liquides ................................ ............................  56 
12.1.3.2 En aval de lôancien chenal de rejets des effluents liquides ................................ ...............................  57 

12.1.4 Situation observée ces dernières années dans Saint-Herbot ................................ ..................  57 
13  Le ph®nom¯ne des Monts dôArr®e ou la pr®sence dôactinium-227 en excès  ........  58  

13.1 Bilan tir® dô®tude(s) sp®cifique(s) ................................ ................................ ..........  58 
13.1.1 Eléments de compréhension ................................ ................................ ................................  58 
13.1.2 Problématique et origine ................................ ................................ ................................ .....  58 
13.1.3 Comment expliquer la pr®sence dôactinium-227 dans le chenal ? ................................ ...........  60 
13.1.4 Résultats saillants ................................ ................................ ................................ ...............  61 

14  Références bibliographiques  ................................ ................................ .................  62  
 
15  Annexe  ................................ ................................ ................................ ....................  63  

15.1 Observations Edf dans le cadre de la phase de consultation du rapport ....................  63 
 
 



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 5 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 

3  Avant - propos  et résumé  

 

 

 

3.1  Avant -prop os 

3.1.1  Objectif et limites du travail  

Le travail engagé avait principalement pour objectif de dresser un état des lieux radiologique du 
site incluant tout particulièrement son environnement.  

9ƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǾŞŎǳ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ŀǎǎŜȊ ŀƴŎƛŜƴ ŘŜǾŀƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ŘŞƳŀƴǘŝƭŜƳŜƴǘ, plusieurs 
orientations sont possibles : 

1. Préciser ce qui est à démanteler/assainir et, par extension, sérier le « terme source » ; 
le travail concerne alors le site industriel à proprement parler.   

2. Définir des références auxquelles on se repportera par la suite pour évaluer les 
conséquences Řǳ ŘŞƳŀƴǘŝƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ǎƛǘŜ et sur les 
eaux souterraines. 

3. Evaluer ǎΩƛƭ ȅ ŀ ƭƛŜǳ ŘŜ ǎǳǎǇŜŎǘŜǊ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǎƛƴƎǳƭƛŜǊǎ en rapport avec le passé 
industriel, particuƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ limites du site.  

 

Par la suite, les deux dernières orientations ƻƴǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄΦ  

 

Concernant la première orientationΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŀǇǇŀǊǳ ŘŞƭƛŎŀǘ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ actuel de dresser un état des 
lieux correct. De touǘŜ ŞǾƛŘŜƴŎŜΣ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ Ŝǎǘ ŜƴƎŀƎŞ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘƛƻƴ de 
la connaissance mais celle-Ŏƛ ƴŜ ǎŜǊŀ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŀ ǇŀǊǳǘƛƻƴ Řǳ ŘŞŎǊŜǘ de démantèlement 
partiel, car certaines opérations nécessaires impliquent une autorisation préalable.  

Avec la parution dudit décret,  ǳƴŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ ǎŜǊŀ ƻǊƎŀƴƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ǎǳǊ 
ce sujet. LΩ!ǳǘƻǊƛǘŞ ŘŜ {ǶǊŜǘŞ bǳŎƭŞŀƛǊŜ (ASN) a inscrit ŎŜǘǘŜ ƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ с (du 
projet de décret) en réponse à la demande de la CLI et de la CLE.  

 

3.1.2  Moyens et démarche 

Pour faire ce travail, nous avons ǳǘƛƭƛǎŞ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ζ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ η ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ǎƻƛǘ 
ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƻǳ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘΣ ǎƻƛǘ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ƳŜƴŞŜǎ ǇŀǊ 
des tiers. Au final, plusieurs milliers de données, probablement 10 000, ont été traitées. Par 
ǎƻǳŎƛ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜΣ ǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŀ ŞǘŞ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŞǘŀƛŜƴǘ 
redondantes pour aboutir au même constat.  

[Ŝǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ Ŏƻƴƴǳǎ ŀȅŀƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜǘΣ plus généralement, la situation 
ǊŀŘƛƻŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŀƴǘŞǊƛŜǳǊŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜȄŀƳƛƴŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ǎŞǊƛŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǎƛƴƎǳƭƛŜǊǎ 
en rapport avec le vécu industriel. 

 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ор ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘŞŎƻƳǇƻǎŞŜǎ όǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ƻŦŦŜǊǘŜǎ) en 3 
périodes :  

è ces dernières années [(2002)2007-2010] ;  

è ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘ ώмфус ς 1992] ;  

è les dernières années de fonctionnement du réacteur [(1976)1980 ς 1985].  
 

[ŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩŜƴǉǳşǘŜ ŀ ŀƴƛƳŞ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ appelant à 
constuire un référentiel pour appréhender les futurs résultats des contrôles environnementaux. 
/ŜǘǘŜ ǾƻƭƻƴǘŞ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ et le contenu du rapport. 
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3.1.3  Besoins et enjeux 

En rapport avec la 1
ère

 orientation (Etat des lieux du site) : 

Dans le périmètre du site, il existe des remblais et béton souillés Ŝǘ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǊ 
pour partie les sols apparaît comme un enjeu du projet de démantèlement. 

La présence, notée en 1997, de césium-мот Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ Ł ƭΩŀǇƭƻƳō ŘŜ 
ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊ Řƻƛǘ ǊŜǘŜƴƛǊ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŎŀǊ ŜƭƭŜ ǎǳƎƎŝǊŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ possible de 
« poches de pollution » ǎƻǳǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜΦ /ƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭŀ ƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ όǉǳƛ ǎŜ 
comprend), ces poches (si elles sont avérées) ne pourront être supprimées sans 
démanteler préalablement ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ réacteur  (objet de la phase 3 du 
ŘŞƳŀƴǘŝƭŜƳŜƴǘύΣ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŀƛƴǎƛ ŘΩȅ ŀŎŎŞŘŜǊ. 

 

En rapport avec la 2
ème

 orientation (références pour évaluer les impacts) : 

!ǳ Ŧƛƭ ŘŜ ƭΩŜȄŀƳŜƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ƻǳ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ supplémentaires 
ne parait pas indispensable pour appréhender les résultats de la future surveillance. 
9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŀƞǘ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŦƻǊƳǳƭŞŜ 
Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǊŜǎǘŜ globalement ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǘŞΦ 

 

En rapport avec 3
ème

 orientation (situations singulières) : 

Les PCB ayant été très largement utilisés par le passé, les masses sédimentaires du 
réservoir Saint-Herbot peuvent en contenir. Aussi, des sondages pourraient être 
entrepris pour aider à cerner la situation. 

 

Dans un rayon de 200 à 300 mètres autour de la STE, ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴŘǊŀƛǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ de 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǎƛnguliers en rapport avec le passé industriel, y compris sur le plan 
des transferts notamment à la végétation. Les niveaux de la radioactivité artificielle 
mesurés dans les berges-sols, mais également en retrait du lit de la rivière, motivent 
cette proposition. 5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜΣ ƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ ŜȄŎƭǳǊŜ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜǎ όŜƴ ŎŞǎƛǳƳ-137 par ex. pour les sols) que celles proposées dans le 
présent état des lieux. A cette occasion, il serait tout à fait indiqué de connaître 
ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ǎon profil en fonction de la profondeur. Tout comme il 
ǎŜǊŀƛǘ ƛƴŘƛǉǳŞ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎur les teneurs en tritium (organiquement) lié 
(OBT) et en carbone-14.  

 

 

 

3.2  Résumé  

3.2.1  Constats pour la chaîne alimentaire  

Ces dernières années, les mesures réalisées sur le couvert végétal, les légumes, les poissons et le 
lait ne laissent pas entrevoir que la chaine alimentaire ait pu être affectée (sur le plan 
radiologique) en liaison avec les activités menées (sur le site industriel) et les pollutions de sols.   

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǳ 
différente de celle observée en amont dans le lac Saint-Michel. La présence de césium-137 et de 
strontium-90 trouve ses origines principalement dans les sols encore marqués par les retombées 
des essais nucléaires. Et il en est de même pour expliquer la présence quasi-systématique de 
césium-137 à la fois dans le couvert végétal et dans certains légumes. 

 

Observation(s) : 5ŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ŘŜ ǊŜǎǘŜǊ ŀǘǘŜƴǘƛŦ Ł ƭŀ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ Ŝǘ ǇŀǊticulièrement de tritium 
organiquement lié.  
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3.2.2  Constats pour lõeau potable 

Ces dernières années, différents paramètres radiologiques sont contrôlés dans les eaux 
(destinées à la consommation humaine) provenant de la source dite « de la Vierge ».  

Par rappoǊǘ ŀǳȄ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŞŦƛƴƛŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ мм ƧŀƴǾƛŜǊ нллт όbhw Υ 
{!btлтнлнлм!ύΣ ǎŜǳƭŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭǇƘŀ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝǎǘ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƛƴŘƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜ 
0,1 Bq/L en raison du contexte géologique (roche « granitique »).  

Cette radioactivité naturelle « véhiculée » avec les eaux souterraines se caractérise également 
ǇŀǊ ǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ лΣон ҕ лΣлу .ǉκ[  Ŝǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƛƴŦƛƳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227 ; 
ǳƴ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜ ƴŀǘǳǊŜƭ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ƻōǎŜǊǾŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜΦ  

Enfin, on ne note pas la présence significative de tritium. 

 

En ce qui concerne le passé, ǎŜǳƭŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ ǎƻƛǘ 
ŜƴǘǊŜ мфус Ŝǘ мффнΣ ŀ Ǉǳ şǘǊŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜΦ !ǳŎǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜǎǘ ǊŜƭŜǾŞŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ Ł 
la suitŜ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ {ǳƭȊŜǊΦ 

 

3.2.3  Constats dans lõair 

Ces dernières annéesΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻǳǊƎ ŘŜ .ǊŜƴƴƛƭƛǎ Ŝǎǘ 
inférieur à 560 µBq/m

3
 ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ Řǳ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘŜ ŎŜƭǳƛ ƳŜǎǳǊŞ Ŝƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

lieux (i.e. au Vésinet dans les Yvelines). Les analyses isotopiques confirment du reste ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 
de radionucléides artificiels caractéristiques des rejets gazeux du site nucléaire.  

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘǊƛǘƛǳƳ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ŦƻǊƳŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ (i.e. HT) ferait ƭΩƻōƧet de 
mesure et celle-Ŏƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘŞŎŜƭŀōƭŜ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ Řǳ ǘŜƳǇǎ όғ лΣн .ǉκƳоύ ƘƻǊƳƛǎ Ŝƴ нллф ƻǴ 
quelques valeurs positives sont observées. Compte tenu de la nature des rejets, les résultats 
pour ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ǘǊƛǘƛŞŜ devraient être communiqués.  

 

Par le passé, entre 1980 et 1992, la surveillance concernait uniquement les aérosols et de fortes 
ŀƳǇƭƛǘǳŘŜǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŎƘƛƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀǊƳŜ 
ŀǘƻƳƛǉǳŜ ŜǘΣ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƳƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǎǳǊǾŜƴǳ Ł ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭe de Tchernobyl. 
[ΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ŀ Ǉǳ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ мл ллл Ŝǘ ммл 000 µBq/m

3
 dans 

les mêmes conditions de mesure qu'actuellement. 

 

Observation(s) : 9ƴ ƭΩŞǘŀǘ ŀŎǘǳŜƭ ŘŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜ ǉǳŜ ŘŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜs 
émetteurs alpha (tels que ƭΩŀƳŞǊƛŎƛǳƳ-241) ŀƛŜƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ǊŜƧŜǘŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŀǾŀƴǘ ƭŜ ŘŞōǳǘ 
Řǳ ŘŞƳŀƴǘŝƭŜƳŜƴǘΣ ŎƻƳƳŜ ǘŜƴŘ Ł ƭŜ ŘŞƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘ 

241
Am/

240+241
Pu dans des lichens 

et mousses terrestres prélevés non loin de la cheminée du siǘŜΦ 5ŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŀǎΣ ǊƛŜƴ ƴΩƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ 
ŎŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŀƛŜƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ƻǳ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ ŀǳ-delà du voisinage de la cheminée.  

 

3.2.4  Constats dans lõeau de pluie : 

Ces dernières années, Řŀƴǎ ƭŜ ōƻǳǊƎ ŘŜ .ǊŜƴƴƛƭƛǎΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Ŝǎǘ ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ƛƴŦŞrieur à 
0,25 Bq/L comme ailleurs le long de la façade atlantique entre Toulouse et Guipavas (par ex.).  

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ǘǊƛǘƛǳƳΣ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝǎǘ  ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł р .ǉκ[ Ŝƴ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛƴŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǎƛǘŜΦ Lƭ 
Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ soit du reste peu différente de celle mesurée par le Global Network of 
Isotopes in Precipitation (GNIP) à Vienne (en Autriche), lequel rapporte des valeurs mensuelles 
comprises entre 0,83 et 1,75 Bq/L.   

 

Par le passé, entre 1976 et 1992, dans les conditions de mesures, les conséquences des derniers 
essais nucléaires chinois sont observées dans les précipitations mais pas celles de ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ 
Tchernobyl Τ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŀ Ǉǳ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ нΣр .ǉκ[Φ  

Dans le cas du tritium, entre 1980 et 1985 (seule période étudiée), les eaux de pluie à Brennilis 
ont été fréquemment « marquées » ƧǳǎǉǳΩŁ 160 Bq/L en lien avec les rejets gazeux du site. 
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3.2.5  Constats pour les sols non perturbés par les eaux souterraines ou 
crues de lõEllez  

A distance du site, la radioactivité artificielle gamma des sols se résume actuellement à la seule 
présence de césium-137 à des teneurs le plus fréquemment comprises entre 10 et 20 Bq/kg de 
ƳŀǘƛŝǊŜ ǎŝŎƘŜΦ /Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǎƻƴǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ ǉǳŜ 
Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΦ /ƻƴǎƛŘŞrant les mesures faites sur les eaux de pluie mais 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩŜƴŘǊƻƛǘǎ ƴƻƴ ǇŜǊǘǳǊōŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ƎŀȊŜǳȄ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ 
les retombées des essais nucléaires atmosphériques restent la cause la plus probable.  

Enfin, ni les analyses de tritium organiquement lié, ni celles relatives au plutonium et à 
ƭΩŀƳŞǊƛŎƛǳƳ-нпм ƴŜ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǉǳŜƭŎƻƴǉǳŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜΦ 

 

Au voisinage immédiat du site, là encore seul du césium-137 est actuellement décelé par 
spectrométrie gamma et la situation (telƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŜȄŀƳƛƴŞŜύ ǎŜ ŘŞǘŀŎƘŜ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǳ ŘŜ 
ce qui est observé ailleurs, y compris pour le tritium organiquement lié (OBT). Dans le cas du 
137

Cs, les teneurs sont le plus fréquemment comprises entre 20 et 30 Bq/kg sec. 

 

Observation(s) : Au voisinage immédiat du site, on ne peut exclure que les sols présentent des 
niveaux en tritium organiquement lié, voire en carbone-14, supérieurs aux valeurs obtenues à 
distance. La présence dans les sols de fragments de végétaux anciens (marqués par les rejets 
gŀȊŜǳȄ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊύ pourrait expliquer la situation. 

 

3.2.6  Constats pour les eaux souterraines circulant sous le site  

Ces dernières années, ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƻǊƎŀƴƛǎŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ 
des eaux souterraines pompées dans les environs de la STE et du bâtiment combustible (BCI) 
actuellement démantelé.  

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ǘǊƛǘƛǳƳΣ ŀǳŎǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜǎǘ ǊŜƭŜǾŞŜΦ  

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ лΣрн .ǉκ[ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛode 
étudiée et il existe peu de différence entre les 2 pompages. Un indice bêta global de 
0,20 ± 0,07 Bq/L caractériserait assez bien les eaux, lequel est avant tout le reflet de la 
radioactivité naturelle circulant avec ces mêmes eaux. 

 

Par le passé, en 1ффтΣ ǎƻƛǘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ Řǳ ŘŞƳŀƴǘŝƭŜƳŜƴǘΣ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ Ŝǎǘ 
visiblement perturbé par la présence de « poches de pollution » tels que des bétons et remblais 
souillésΦ ! ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŜƴŘǊƻƛǘǎΣ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ оΣо .ǉκ[ ŘŜ ŎŞǎƛǳƳ-137, 
ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀǉǳƛŦŝǊŜǎ 
ŎƻƳƳǳƴǎ ƻǴ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǳ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ de 0,01 Bq/L. Les environs de la STE, du BCI 
Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊ ǎƻƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎΦ  

 

5ǳǊŀƴǘ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ǎŀ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘΣ ƻƴ ƴƻǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ 
ǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŎƘǊƻƴƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ŀǳ ǾƻƛǎƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ 
ǊŞŀŎǘŜǳǊ Ŝǘ Řǳ ./L Τ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ WǳǎǉǳΩŁ флл .ǉκ[ de tritium sont mesurés 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜΦ !ǇǊŝǎ ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ όŎƻǳǊŀƴǘ мфурύΣ ŎŜǘǘŜ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘƛƳƛƴǳŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŘŞŎŜƭŀōƭŜ Řŝǎ 1992 ; le tritium 
ŜƳǇǊǳƴǘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǎŜ ŘƛƭǳŜ-disperse très vite dès que les apports en sont 
ǎǘƻǇǇŞǎΦ 9ƴǘǊŜ ŘŜǳȄΣ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ ǎǳǊǾŜƴǳ Ŝƴ мфуу Řŀƴǎ ƭŜ ƭƻŎŀƭ {ǳƭȊŜǊ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǳƴŜ ŞƭŞǾŀǘƛƻƴ 
momentanée, laquelle est jugulée par pompage intensif de la nappe.  

9ƴŦƛƴΣ Řǳ ǘŜƳǇǎ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜ ǉǳΩau moins les fissures du 
ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǳǎŞǎ ό./Lύ ŀƛŜƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŞ Ł ƭŀ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎΦ 
 

Observation(s) : {ƛ ƻƴ ŞŎŀǊǘŜ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ƭŜ ŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳcléides 
artificiels ayant migré en directioƴ ŘŜ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǘŀǊŘŞ Ł ǎΩŀǎǎƻŎƛŜǊ ŀǳȄ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ 
constitutives de celui-ci et à se sédentariser en grande partie. Cette forte affinité pour les particules 
explique pourquoi les niveaux de césium-137 dans les eaux souterraines sont en apparence faibles 
Ŝǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭǎ ŎƻŜȄƛǎǘŜƴǘ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘΦ   
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3.2.7  Constats pour les eaux de surface 

Ces dernières années, les contrôles effectués sur les eaux ne mettent pas en évidence de tritium 
et plus généralement ŘΩŀƴƻƳŀƭƛŜ Ŝƴ ŀǾŀƭ - ni en amont - ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ 5Ŝ ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜΣ ƭŀ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀƛƭƭŜǳǊǎΦ ¦ƴ ƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ 
ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ лΣму .ǉκ[ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊŀƛǘ ōƛŜƴ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-MicƘŜƭ ƧǳǎǉǳΩŀǳ 
réservoir Saint-Herbot. 

Lƭ ȅ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭƛŜǳ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ Ŝƴ ŎŞǎƛǳƳ-137 et strontium-90 qui 
trouve ses origines dans les sols encore marqués par les retombées des essais nucléaires 
ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ Řǳ 

137
Cs et du 

90
Sr sont mesurés dans les poissons (par ex.).  

De même, il faut ŘŜ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ Ŝƴ ŀŎǘƛƴƛǳƳ-227 (et descendants) qui 
ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜǎ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜǎ ƭƻŎŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ƎǊŀƴƛǘŜ ŘΩIǳŜƭƎƻŀǘΦ !ǳ ǾƻƛǎƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ 
ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŜƴŎƭŀǾŜ ǇƭǳǘƻƴƛǉǳŜ ƘŜǊŎȅƴƛŜƴƴŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ Ł ŎŜǘǘŜ ƳşƳŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ǿƻƴǘ ŎƻƴǘŜƴƛǊ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227 en aval du 
barrage de Nestavel (les causes sont à rechercher dans les résurgences situées dans les environs 
Řǳ ƘŀƳŜŀǳ ŘŜ CƻǊŎΩƘŀƳ Ŝǘ ƴƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƳŜƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜύΦ /ŜǘǘŜ 
composante naturelle des eaux de surface en 

227
Ac όŜǘ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘǎύ ǎΩƻōǎŜǊǾŜ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ 

ƭŜǎ ƳƻǳǎǎŜǎ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǎΩŀƧƻǳǘŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘǳŜ ŀǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎ issus de la famille ŘŜ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ-238 
(comme le radium-226). 

 

En aval du ǎƛǘŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ƳŀǊǉǳŀƎŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Ŝǘ ƳƻǳǎǎŜǎ 
aquatiques est plus faible ces dernières années [2001 ς 2008] que par le passé. La présence de 
tritium lié par exemplŜ ǘǊŀŘǳƛǊŀƛǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ όŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀƳƻƴǘ ǾŜǊǎ 
ƭΩŀǾŀƭύ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ ǉǳΩǳƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ 
directement liée aux activités menées sur le site. 

 

En ce qui concerne le passé, seule la sƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ ǎƻƛǘ ŜƴǘǊŜ 
1986 et 1992, a pu être correctement reconstruite. Auparavant, la vision est très limitée.  

Durant ces périodes, seul du tritium est parfois décelé hormis en octobre 1980 où un pic de 
« pollution » est observé dans le réservoir Saint-Herbot. Un « rejet intempestif » contenant entre 
autre du césium-мот Ŝƴ ǎŜǊŀƛǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ǎŀƴǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴΦ ±ƛǎƛōƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ Ŝƴ ŀ ŎƻƴǎŜǊǾŞ 
les stigmates durant au moins plusieurs années.  

Les déversements praǘƛǉǳŞǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩŜŀǳ ǘǊƛǘƛŞŜ όI¢hύ ƴΩŀǳǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŜƴǘǊŀƞƴŞ de teneur 
supérieure à 1500 Bq/L sauf évidemment au voisinage du point de rejets. Vraisemblablement du 
ǘǊƛǘƛǳƳ ƭƛŞ ŀ ŎƻŜȄƛǎǘŞ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ ! ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ Ŧƻrme libre 
(HTO)Σ ŎŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ƭƛŞ ǎŜƳōƭŜ ŀǾƻƛǊ ǎǳƛǾƛ ƭŜ ŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ Ŝǘ ǎΩşǘǊŜ ŘŞǇƻǎŞ Ŝǘ 
sédentarisé dans les masses sédimentaires du réservoir Saint-IŜǊōƻǘΦ /ΩŜǎǘ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ŎŜ ƳşƳŜ 
ǘǊƛǘƛǳƳ ƭƛŞ ǉǳƛΣ ŘǳǊŀƴǘ ǎƻƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŀǳǊŀƛǘ ŞǘŞ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Ǉar le passé des contaminations 
manifestes notées dans les poissons et les végétaux ou mousses aquatiques. 

Enfin, il est évident que du carbone-мпΣ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ Řǳ ǎƛǘŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ 
de comptabilité, a également coexisté dans les eauȄ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇƘŀǎŜ 
ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŦƻǊǘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾŀƛǊƻƴǎ Ŝǘ ǘǊǳƛǘŜǎ Ŝƴ Ƴŀƛ мфуп Ŝƴ ŀǘǘŜǎǘŜƴǘΦ 
Là encore, ce carbone-мп ǎΩŜǎǘ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ŘŞǇƻǎŞ Ŝǘ ǎŞŘŜƴǘŀǊƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ 
sédimentaires du réservoir Saint-Herbot. 
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3.2.8  Constats pour les sols constitutifs de lõancien chenal de rejets 

5ŀƴǎ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭ ŘŜǎ ǎƻƭǎ constitutifs du chenal (fond et parois), on note ces dernières 
années la présence systématique et concomitante de 

137
Cs et de 

60
Co à des teneurs très variables 

et qui peuvent atteindre respectivement 6000 et 3000 Bq/kg sec. En présence de niveaux 
ƳƻŘŞǊŞǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭǎ peuvent aussi être observés parmi 
le spectre suivant : tritium lié, 

14
C, 

63
Ni, 

90
Sr probablement, 

108m
Ag, 

241
Am et isotopes du 

plutonium. Dans le cas du tritium lié, les teneurs peuvent être très importantes puisque on 
mesure par exemple ƧǳǎǉǳΩŁ услл .ǉκƪƎ ǎŜŎ.  

Cette contamination tend à décroitre avec la profondeur et un léger marquage seulement 
subsisterait encore à 45/60 cm de profondeur.   

Au voisinage de la STE, la présence de PCB est notée. 

 

3.2.9  Constats pour les sols-berges et sédiments le long de lõEllez 

Lŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǾŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ.  

 

Dans le lac Saint-Michel, la radioactivité artificielle gamma des masses sédimentaires se résume 
à la seule présence de césium-137 à des teneurs qui varient notablement en fonction des lieux et 
ƴΩŜȄŎŝŘŜƴǘ Ǉŀǎ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ он Bq/kg sec. Cet élément trouve ǎŜǎ ƻǊƛƎƛƴŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ 
encore marqués par les retombées des tirs nucléaires.  

Concernant les isotopes du plutonium, le strontium-90, le carbone-14 et le tritium lié, les valeurs 
ǊŜƭŜǾŞŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ Ŝǘ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊente de celle observée hors des 
aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƭŀŎǎ ƴƻƴ ǇŜǊǘǳǊōŞǎΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ƴƛŎƪŜƭ-соΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǘ ŞƭŞƳŜƴǘ 
est finalement confirmée. 

 

Dans le réservoir Saint-Herbot, différents radionucléides artificiels caractéristiques des activités 
nucléaires du site de Brennilis sont détectés.  

Synthétiquement, les masses sédimentaires ont conservé la mémoire du passé industriel, plus 
particulièrement des rejets pratiqués en tritium, en carbone-14, en césium-137 et en nickel-63. 
Pour illustration, on ƳŜǎǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ мрот .ǉκ[ ŘŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ƭƛŞ Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ мтл Bq/kg sec de 

137
Cs. 

Dans le cas du tritium, les valeurs mesurées suggèrent que du tritium lié ait circulé avec les eaux 
de surface. Pour autant, aucune contribution industrielle en plutonium et en uranƛǳƳ ƴΩŜǎǘ ƳƛǎŜ 
en évidence. 

Ce stock se situe visiblement à une profondeur comprise entre 10 et 50 cm et une migration du 
ŦƻƴŘ ǾŜǊǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ł ŜȄŎƭǳǊŜΣ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ǘǊƛǘƛǳƳ ǇƻǳǊ ǘŜƴǘŜǊ ŘΩexpliquer 
ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ǉǳΩŀƛƭƭŜǳǊǎ dans les sédiments superficiels, donc récents. Malgré cela, 
ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ŀŦŦŜŎǘŞ en comparaison puisque seulement du tritium lié et du 
césium-137 sont significativement présents avec des teneurs ǉǳƛ ƴΩŜȄŎŝŘŜƴǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ 
80 Bq/L et 33 Bq/kg sec respectivement. 

 

Aux abords du site, ƭŜǎ ǎƻƴŘŀƎŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƛǘ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ŝǘ ƭŜǎ ōŜǊƎŜǎ όƛƳƳŜǊƎŞes ou non) 
tendent ŘΩŀōƻǊŘ à montrer la présence de 

137
Cs à des niveaux qui se détachent nettement de ce 

qui est observé ailleurs, et ceci à la fois en aval et en amont ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ŎƘŜƴŀƭ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜǎ 
effluents radioactifs. hƴ ƳŜǎǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ мсн Bq/kg sec de 

137
Cs ŀǳ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ et ƧǳǎǉǳΩŁ 

137 Bq/kg ǎŜŎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŜǊƎŜǎ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ à 35-50 cm de profondeur.  

Parfois un peu ŘΩŀƳŞǊƛŎium-241 et de cobalt-сл ǎƻƴǘ ƳŜǎǳǊŞǎΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ Ł ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 
ǇƭǳǾƛŀƭΦ 9ƴ ŀǾŀƭΣ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƛǘ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊΣ ŘŜǎ ŜȄŎŝǎ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜǎ Ŝƴ 

14
C et tritium lié peuvent être 

également ƴƻǘŞǎΦ tƻǳǊ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘƛƻƴΣ ƻƴ ƳŜǎǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ нмол Bq/L de tritium lié.  

Plus généralement, la situation radiologique décrite aux abords du site pose question en 
regard du passé industriel. Dans tous les cas, trop peu de résultats sont disponibles pour 
apprécier correctement la situation dans cette zone sensible du fait de sa proximité avec des 
ƻǳǾǊŀƎŜǎ ǊŞǇǳǘŞǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ ǉǳŜ ǎƻƴǘ ƭŀ {¢9 Ŝǘ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ŎƘŜƴŀƭ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎΦ 
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4  La radioactivit® dans lôair 

 

 

[ΩŀƛǊ transporte toutes sortes de substances radioactives sous la forme de gaz, ou associées aux 
particules les plus fines et dénommées aérosols. Chacune des formes évolue différemment. 

 

[Ŝǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞǎ ƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǘ ƭŜǳǊ ǇǊŞǎŜƴŎŜ Řŀƴǎ 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǊŞǎǳƭǘŜ de la remise en suspension ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ telluriques ou dΩéchanges avec la 
haute atmosphère où sont produits les radionucléides dits cosmogéniques.  

5ΩŀǳǘǊŜǎ radionucléides transportés ont une origine artificielle ŀǳ ǎŜƴǎ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ être 
produits indépendamment de réactions nucléaires ƛƴƛǘƛŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƘƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ōŜǎƻƛƴǎΣ 
de façon maîtrisée ou non. Des radionucléides existant dans la nature peuvent également être 
créés de cette manière comme le tritium ou le carbone-14.  

Parfois, les activités humaines vont accentuer les niveaux de la radioactivité naturelle sans pour 
autant la « fabriquer »Φ [ΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳŀƭƛŦƛŞŜ ŘΩanthropogénique ǇƻǳǊ ǎƻǳƭƛƎƴŜǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 
ŘŜ ƭΩƘƻƳƳŜΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŜǊ ƭŀ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ 
ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ anthropogénique sous réserve de connaître parfaitement les niveaux 
ƴƻƴ ǇŜǊǘǳǊōŞǎ ǇŀǊ ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝǘ ƭŜǳǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ όŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŀƛǎƻƴ ǇŀǊ ŜȄΦύ. 

 

wŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ anthropogénique et artificielle sont les contaminants ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ 
ƭŜǳǊ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƻǳƘŀƛǘŞŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭǎ ŀŎŎǊƻƛǎǎŜƴǘ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƘƻƳƳŜǎΦ 

 

Suite à ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ, la concentration diminue rapidement 
avec la distance par effet de dispersion-dilution. Pour illustration, depuis une cheminée haute 
de 100m, lƻǊǎ ŘΩǳƴ ǊŜƧŜǘ ƎŀȊŜǳȄ Ł débit constant (assimilable à un panache) de 1 million de 
ōŜŎǉǳŜǊŜƭǎ ǇŀǊ ǎŜŎƻƴŘŜ όм a.ǉκǎύΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŀǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƛƴŘǳƛǘŜǎ ŀǳ ǎƻƭ 
qǳƛ ƴΩŜȄŎŝŘŜƴǘ Ǉŀǎ 1 à 10 Bq/m

3
 ŘΩŀƛǊ à 1 km. Mais si les quantités mises en jeu sont importantes 

et les conditions « ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ » Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǎƻƴǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎΣ ŎŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ seront 
encore décelables à grande distance.  

/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ la contamination ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ 
ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ survenus dans le monde ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀǊƳŜ atomique et 
les accidents nucléaires (selon les époques). 

 

4.1  Bilan tiré  de la surveillance de lôexploitant 

5ŀƴǎ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ƎŀȊŜǳȄ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 
ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǴ ǎƻƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀƛǊ όǇƻur analyse) se situe toujours 
« globalement » sous les vents, généralement où il existe une certaine densité de population dès 
ƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǉǳƛ ƭŀ ǎŞǇŀǊŜ ŘŜ ƭΩŞƳƛǎǎŀƛǊŜ - cheminée - est raisonnable. La direction des 
ǾŜƴǘǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŀōƭƛŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩŜǎǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ƳŀǊƛƴǎΣ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜ 
ŘΩŀōƻǊŘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜǎ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ǊŞƎƛƳŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 
Ŏƻƴǘƛƴǳ Ŝǘ ƴƻǊƳŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ  

 

5ŀƴǎ ƭŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ, les prélèvements exploités sont organisés, depuis le début, dans le 
bourg de Brennilis, soit à environ 1,5 km de la centrale. Deux paramètres sont mesurés Υ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 
bêta global dans les aérosols depuis 1974 ; ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ depuis janvier 2009.   

 

Nota : pour les aérosols, des données sont disponibles à partir de fin 1963 en rapport avec la surveillance 
ƳŜƴŞŜ Ł ƭΩŞǇƻǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ SCPRI - Service Centrale de Protection contre les Rayonnement Ionisants.   

Observation(s) : 
 
Ordre de grandeur déduit des 
résultats communiqués dans le 
rapport IPSN référencé DPRE ð 
SERNAT 00-21 et faisant suit e à 
la mesure de krypton -85, gaz 
rare radioactif rejeté par les 
installations de retraitement 
dõAREVA NC. 
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4.1.1  Bilan pour lõindice bêta global  des aérosols 

4.1.1.1  Organisation des mesures 

Invariablement, les aérosols sont collectés sur un filtre durant 7 à 8 jours et leur analyse s'effectue en 
différée, après 5 jours de repos. 

/ƻƳƳŜ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŀǊǘƛŎǳƭŞŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ global, 
probablement en référence à un spectre de 

90
Sr-Y. Du fait de la méthode employée, les radionucléides ne 

sont pas discriminés Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǊŜŦƭŝǘŜ ǇƻǳǊ ǇŀǊǘƛŜ ƭŀ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ. Dans tous les cas, seuls les 
ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ōşǘŀ ǎƻƴǘ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ 
ƳŜǎǳǊŞŜ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳŜ ŎŜ ǉǳƛ ƭΩŜƴ Ŝǎǘ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘΦ Néanmoins, la méthode permet de balayer 
ǳƴ ƭŀǊƎŜ ǎǇŜŎǘǊŜ ŘΩartificiels comportant entre autre : 

60
Co,  

90
Sr-Y, 

137
Cs et toute sorte de produits de fission 

présents dans les retombées des Ŝǎǎŀƛǎ Ŝǘ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƻŘŜ-131.  

 

4.1.1.2  Situation observée  ces dernières années [2007 - 2010] 

  

Ces dernières années toutes les valeurs sont significatives Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊation de la 

sensibilité des mesures. [Ŝǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ de Brennilis présentent un indice bêta 

global inférieur à 220 µBq/m
3
 la moitié du temps, et inférieur à 560 µBq/m

3
 la plupart du temps 

(95% des observations) ; voir trait rouge.  

 

 

Pour appréhender les niveaux, on peut utilement se référer à des 
mesures faites Ł ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ nucléaire 
émettrice de rejets gazeux, soit dans les environs de la région 
parisienne, sur le site IRSN du Vésinet (Yvelines) ; les aérosols y sont 
collectés chaque jour sauf depuis janvier 2010. 

Confrontées, les deux populations de données sont assez 
semblables avec une même amplitude et variabilité. 

 

 

 

[ŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǾǊŀƛǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǘǊŀŘǳƛǊŜ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǉǳalité des 
ŀŞǊƻǎƻƭǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀƛǊ ŞǘǳŘƛŞŜ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀǳǊŀ 
ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ όŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ҡ.ǉκƳ

3
).  

Puis, les niveaux mesurés sont le reflet de la radioactivité naturelle transportée par les aérosols.  

La rémanence ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘǳŜ ŀǳȄ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ 
ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ ƻǳ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΣ ǎŜ ƭƛƳƛǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŀǳ ǎŜǳƭ 

137
Cs. 5ΩŀǇǊŝǎ [Bouisset et 

al., 2004], la teneur en 
137

Cs des aérosols est actuellement inférieure à 0,4 µBq/m
3
 [avant 

ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳǎƪǳǎƘƛƳŀϐ et sa présence est due à la remise en suspension de particules de sols 
contaminées par le passé.  

" indice ɓ global " des aérosols contenus dans l'air de Brennilis

[ janvier 2007 à décembre 2010 ] 
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Figure 4-a : indice bêta global des 
aérosols mesuré à Brennilis entre 
2007 et 2010.  
 
Mesures après 5 jours de rep os 
 
 
 
Source : dõapr¯s donn®es 
EdF(communiquées au RNM pour 
lõann®e 2010).  
Période : [2007 ð 2010] 
Mesures après 5 jours de repos 

 

Figure 4-b :  
Source : IRSN ð OPERA  
http://environnement.irsn.fr/  
Période : [2007 ð 2010] 
 
Attention les résultats sont  
exprimés en Bq/m3  : 
 0,0005 Bq/m3 = 500µBq/m3 
 
Mesures après 5 jours de repos 

 

http://environnement.irsn.fr/
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A Brennilis, ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ Ŝǘ ƛƭ est ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀǾŀƴŎŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀŞǊƻǎols ne sont 
pas contaminés par des radionucléides artificiels émis avec les rejets gazeux de la centrale.  
LΩŜȄŀƳŜƴ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƛǎƻǘƻǇƛǉǳŜǎ (par spectrométrie gamma)  ŦŀƛǘŜǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b ǎǳǊ ƭŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ 
collectés ces dernières années et disponibles via le réseau OPERA permet de conclure dans ce 
sens car aucǳƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ƴΩŜǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ. 

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ 560 µBq/m
3
 pourrait donc constituer une référence 

ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ Ł .ǊŜƴƴƛƭƛǎΦ  

 

 

4.1.1.3  Situation observée durant la mise ¨ lõarr°t [1986 ð 1992] 

 

!ǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ ǎŜƳŜǎǘǊŜ мфусΣ ƭŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛǾŜǎ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǎǳǊǾŜƴǳ Ł ƭŀ 
centrale de Tchernobyl sont nettement visibles. Les aérosols collectés entre le 1

er
 et le 8 mai 

présentent un indice bêta global de 110 000 µBq/m
3
. Cette situation dégradée ne perdure pas. Elle 

ǎΩŜǎǘƻƳǇŜ ǘǊŝǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ Ł ƭŀ ζ normale » est observé à partir de la mi-juin. Dès lors, 
ƭŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ à Brennilis présentent un indice bêta global peu différent de celui 
qui est mesuré ces dernières années Ŝǘ ŀǳŎǳƴŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ƴΩŜǎǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ. Pour illustration, 
ƭΩƛƴŘƛŎŜ évoqué ƴΩexcède pas 650 µBq/m

3
 entre la mi-juin 1986 et la fin décembre 1992.  

 

A partir des analyses faites chaque jouǊ ǇŀǊ ƭΩLw{b ό{/twLύ ŘǳǊŀƴǘ la première semaine de mai 1986 
ς Tableau 1 ς, ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ durant les 2 à 3 premiers jours du mois de mai que 
ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ est particulièrement concernée ǇŀǊ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞes en 
ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘΩ¦ƪǊŀƛƴŜ. 5Ŝ ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜΣ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ŝƴ .ǊŜǘŀƎƴŜ ƴΩest pas différente 
ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ailleurs. Par contre, la région de Brennilis - comme le reste de la Bretagne -  est 
moins exposée comme en atteste la comparaison avec le site du Vesinet (situé en région 
parisienne) puisque ƭΩŀƛǊ Ŝǎǘ en moyenne 10 fois moins « radioactif η Ł .ǊŜƴƴƛƭƛǎ ǉǳΩŀǳ ±ŞǎƛƴŜǘΦ 
Cette situation va contribuer à minimiser les dépôts en Bretagne.  

{ΩƛƴǘŜǊǊŜǎǎŀƴǘ ŀǳȄ Ŏƻntaminants véhiculés avec les aérosols, [Galle et al., 2003] précise que ce sont 
lŜǎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩƛƻŘŜ Ŝǘ Řǳ ǘŜƭƭǳǊŜ ǉǳƛ ǎƻƴǘ majoritaires. 5ΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŀǎǎŜȊ 
courte, ces radionucléides ne sont pas Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŘŞǇƾǘǎ radioactifs qui vont persister comme 
ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŀǾŜŎ ƭŜ césium-137. 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǊŀǇǇƻǊǘŞǎ ǎƻǳƭƛƎƴŜƴǘ ōƛŜƴ ǉǳŜ le 

137
Cs 

contribue peu (env. 10%) Ł ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΣ Ŝƴ ōǊŜǘŀƎƴŜ ŎƻƳƳŜ ŀƛƭƭŜǳǊǎΦ  
 

Tableau 1 : activité volumique qu otidienne (en µBq/m3) des aérosols collectés au Vésinet (78) et à Brennilis 
(29), entre le 1er et le 7 mai 1986 ; détermination de l'indice bêta global et du 137Cs. source IRSN - OPERA 

 ŀŎǘƛǾƛǘŞ ʲǘƻǘŀƭŜ ŀǇǊŝǎ р ƧƻǳǊǎ ώҡ.ǉκƳоϐ activité 137Cs [µBq/m3] 

 Vésinet (78) Brennilis (29) Vésinet (78) Brennilis (29) 

01/05/1986 < 590 < 400 < 1050 < 1 136 
02/05/1986 12 000 000 690 000 1 313 000 63 000 

03/05/1986 2 900 00 990 000 327 800 116 000 

04/05/1986 39 000 3 500 3 240 < 1 128 

05/05/1986 38 000 4 500 3 350 < 1 100 

06/05/1986 86 000 < 510 9 564 < 1 070 

07/05/1986 30 000 19 000 2 789 4 489 

"Indice ɓ global" des aérosols contenus dans l'air de Brennilis

[janvier 1986 à décembre 1992]
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valeur maximale : 110 000 µBq/m3 sur la semaine

Figure 4-c : indice bêta global 
des aérosols mesuré à Brennilis, 
entre 1986 et 1992.  
 
Mesures après 5 jours de repos 
 
 
Source : dõapr¯s les donn®es de 
lõexploitant de lõINB  
Période : [1986 ð 1992] 
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4.1.1.4  Situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur  

 

 

Durant les dernières années de fonctionnement du réacteurΣ ƭŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ŘŜ 
Brennilis peuvent être caractérisés par un indice bêta global inférieur à 650 µBq/m

3
 la plupart du 

temps.  A certaines époques, des valeurs beaucoup plus fortes sont observées, particulièrement 
en octobre 1977 avec un peu plus de 10 000 µBq/m

3
.  

 

tƻǳǊ ǎǘŀǘǳŜǊ ǎǳǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ du phénomène observé, [Galle et al., 2003] fournit une intéressante 
mise en perspective des conséquences des essais nucléaires atmosphériques sur le niveau de 
contamination des aérosols collectés au Vesinet (Yvelines) et analysés dans les mêmes 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǉǳΩŁ .ǊŜƴƴƛƭƛǎΦ La superposition des niveaux mesurés à Brennilis (trait rouge) sur ceux 
ǊŜƭŜǾŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ Ŝǎǘ ǉǳŀǎƛ-parfaite comme en témoigne la figure 4E : phasage 
et concentration sont les mêmes.  

Ces élévations très nettes traduisent donc une contamination des aérosols due aux retombées 
des essais nucléaires atmosphériques ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜ όǘƛǊǎ Ŏhinois), qui se caractérise par la 
présence de radionucléides artificiels « à vie longue » comme le 

137
Cs ou le 

90
Sr mais également 

« à vie courte » comme le 
95

Zr, 
131

I, 
144

Cr, 
103

Ru et 
106

Ru.  

Concernant la contamination des aérosols par des radionucléides « à vie longue » dont les 
ŘŞǇƾǘǎ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘ Ŝǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴŜ ǊŞƳŀƴŜƴŎŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎΣ [Bouisset 
et al., 2004] indique que la teneur en 

137
Cs des aérosols a pu atteindre 110 µBq/m

3
 entre 1976 et 

1981.  Dans le cas du 
90

Sr, autre radionucléide prépondérant libéré par les essais nucléaires, la 
ƭƛǘǘŜǊŀǘǳǊŜ ŎƻƴǎǳƭǘŞŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǎŞǊƛŜǊ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ 
¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŜȄŎŞŘŞ ŎŜƭƭŜǎ Řǳ 

137
Cs.   

 

 

 

 

 

 

" indice ɓ global " des aérosols contenus dans l'air de Brennilis

[ janvier 1976 à décembre 1981 ] 
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Figure 4-d :  : indice bêta global 
des aérosols mesuré à Brennilis, 
entre 1976 et 1985.  
 
Mesures après 5 jours de repos 
 
 
Source : dõapr¯s les donn®es de 
lõexploitant de lõINB  
Période : [1976 ð 1985] 
 

 

Figure 4-e : indice bêta global 
des aérosols mesuré au Vésinet  
(78) entre 1962 et 1981.  

Source [Galle et al., 2003]  
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4.1.2  Bilan pour le tritium atmosphérique  

 

4.1.2.1  Organisation des mesures 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ƴƻǊƳŜ aсл-312, le tritium est présent dans l'air sous les mêmes formes que l'hydrogène : 
principalement sous la forme de vapeur d'eau (HTO) mais également sous la forme de gaz hydrogène (HT), 
et de méthane (CH3T).  

Pour effectuer la mesure, un équipement assure la circulation d'air préalablement filtré dans une série de 
ōŀǊōƻǘŜǳǊǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭϥŜŀǳ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǇƛŞƎŜǊ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ǇŀǊ ŞŎƘŀƴƎŜΦ {Ŝƭƻƴ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǾƛǎŞΣ ƭŀ 
ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ǎƻƛǘ ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ǘǊƛǘƛŞŜ όI¢hύΣ ǎoit les formes HT (+ CH3T) après oxydation, voire 
toutes. Dans ce dernier cas, on parle de tritium atmosphérique total. 

Dans le bourg de Brennilis, le tritium présent dans l'air fait l'objet d'un suivi depuis janvier 2009 à partir de 
prélèvements effectués durant 7 jours. La mesure ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ όI¢hύΣ les 
autres formes gazeuses (HT et CH3¢ύ ƴΩŞǘŀƴǘ à priori pas comptabilisées dans le cadre de la surveillance 
usuelle.  

  

4.1.2.2  Situation observée  ces dernières années [2009 ð 2010] 

 
 

" tritium gazeux " ( HT + CH3 ) contenu dans l'air de Brennilis 

[ janvier 2009 à décembre 2010 ]  
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Ces dernières années, ƭΩŀƛǊ observée à Brennilis contient moins de 0,2 Bq/m
3
 de tritium 

atmosphérique la plupart du temps. Cette situation est comparable à celle relevée ailleurs 
dans des lieux non perturbés par des rejets gazeux de tritium.  

 

Durant le second semestre 2009, quelques valeurs significatives sont notées avec 15 à 
16 Bq/m

3
 en décembre. 

Cette élévation des niveaux, particulièrement en décembre 2009, suggère une contribution 
locale. tƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŞǾƛŘŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǊŜ ŀǳȄ Ŏƻnséquences des rejets gazeux du site. 
5ΩŀōƻǊŘΣ ƛƭ est peu concevable que la concentration mesurée à distance soit supérieure à celle du 
ǊŜƧŜǘ ǉǳƛ Ŝƴ ǎŜǊŀƛǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜΣ ŎŜ ǉǳŜ ǎǳƎƎŝǊŜƴǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǊŀǇǇƻǊǘŞǎ όŎŦΦ Tableau 2 ). Ainsi 
constate-t-on 15 Bq/m

3
 Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ Ł .ǊŜƴƴƛƭƛǎ ǇƻǳǊ н Ł п Bq/m

3
 dans les effluents gazeux rejetés 

durant la même période. Puis, compte-tenu des niveaux de rejets à cette période, le tritium ne 
devrait par être décelé si on retient un coefficient de transfert atmosphérique (CTA) 
usuellement employé (ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мл

-5
 à 10

-7
 s/m

3
). Pour illustration, dans les environs du site 

AREVA NC ς La Hague dont les niveaux de rejets en tritium sont actuellement presque 500 fois 
plus élevésΣ ƭΩŀƛǊ Ŏƻƴtient moins de 1 Bq/m

3
 de tritium atmosphérique total (HTO+HT+CH3T).  

 

 Env. 5,5 GBq pour décembre et 
de lõordre de 80 GBq pour 
lõann®e. 
 
 
 

Figure 4-f  : tritium atmosphérique 
mesur® chaque semaine dans lõair 
à Brennilis, entre janvier 2009 et 
décembre 2010. 
 
Source : résultats EdF 
communiqués au réseau national 
de mesures de la radioactivité de 
lõenvironnement - RNM 
http://www.mesure -
radioactivite.fr/public/  
 

 

Tritium contenu dans lôair de Brennilis 

[Janvier à décembre 2010] 

http://www.mesure-radioactivite.fr/public/
http://www.mesure-radioactivite.fr/public/
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Forme du tritium atmosphérique rejet® par le site des Monts dõArr®e 

Entre le 30 novembre et le 21 décembre 2009, une discrimination des formes du tritium a été 
réalisée par Edf, suite à la mise en place, pendant cette période, ŘΩǳƴ système à barboteur 4 
pots et four à catalyse en depannage du dispositif habituel.  

{ƛ ƭΩƻƴ ǊŜƎŀǊŘŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƘŜƳƛƴŞŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΣ ƻn ŎƻƴǎǘŀǘŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǉǳŜ le tritium rejeté 
avec les effluents gazeux dǳ ǎƛǘŜ ƭΩŜǎǘ ǇǊŜǎǉǳŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ 
(HTO). /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ principalement sous cette forme que le tritium sera présent dans 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŀǳ ǾƻƛǎƛƴŀƎŜ Řǳ ǎƛǘŜ car sa conversion en HT lors de son transport ƴΩŜǎǘ pas un 
mécanisme évoqué dans la littérature scientifique.  

 

Tableau 2 : Activit® volumique (en Bq/m3) des diff®rentes formes de tritium contenues dans lõair ¨ Brennilis 
et dans les effluents gazeux rejet®s par la chemin®e principale du site des Monts dõArrée - [EdF, 2009]. 

N° semaine 

A Brennilis  A la cheminée principale  

HTO  HT (+CH 3T) HTO  HT (+CH 3T) 

« vapeur » « gazeux » « vapeur » « gazeux » 

Semaine n°50 15,3 ± 1,7  16,5 ± 1,8  139 ± 20  4,5 ± 0,9  

Semaine n°51 8,8 ± 1,1  14,8 ± 1,6  108 ± 15  1,7 ± 0,3  

Semaine n°52 0,5 ± 0,2  0,6 ± 0,2  139 ± 18 (total)  

 

 

4.1.2.3  Situation observée auparavant 

[Ŝ ǘǊƛǘƛǳƳ ŎƻƴǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŀƴŀƭȅǎŞ Ŝǘ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ŘƻƴŎ ŀǳŎǳƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘΦ  

[ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ Ł ǳƴŜ ŞǇƻǉǳŜ ƻǴ le CEA la pratiquait autour de son site de 
Valduc (par exemple) doit être regrettée. Elle aurait ŘΩŀōƻǊŘ permis de mieux connaître les 
répercussions des rejets gazeux de tritium à une époque où ceux-ci étaient particulièrement 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘŜǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ. Puis, ces données auraient contribué à 
conforter le modèle actuellement utilisé pour décrire les transferts atmosphériques consécutifs 
à un rejet à la cheminée Ŝƴ ƻŦŦǊŀƴǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǘƛƻƴ ƳƻŘŝƭŜ-mesures.    

  

Les rejets gazeux en tritium de ce modeste réacteur de 70MWe étaient disproportionnés par 
ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎΣ Ŝǘ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀƛŜƴǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎ Ŝƴ 
carbone-14. Pour illustrationΣ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ƎŀȊŜǳȄ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŞǘŀƛŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ мфут 
bien plus élevés que ceux des usines de retraitement de La-Hague comme on le constate sur la 
Figure 4-g ; certains mois, ils pouvaient dépassés les 10 TBq - Figure 5-g. 
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REMARQUE concernant le niveau des rejets au mois de mai 1984 :  

{Ŝƭƻƴ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ǊŜƭŃŎƘŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ Ŝƴ Ƴŀƛ мфуп Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜΦ 
5ΩŀǇǊŝǎ ƭΩŞǘŀǘ ǊŞŎŀǇƛǘǳƭŀǘƛŦ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ǘǊŀƴǎƳƛǎ ŀǳ aƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭŀ {ŀƴǘŞ ό{/twLύΣ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ 
158,1 TBq est annoncée et reportée les mois ǎǳƛǾŀƴǘǎΦ aŀƛǎ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŞŎǊƛǘǎ ŎƻƴǎƛƎƴŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ 
ǊŀǇǇƻǊǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜ όǘǊŀƴǎƳƛǎ Ŧƛƴ Ƴŀƛ нлмм Ł ƭΩ!/wh), le niveau des rejets aurait été de 
158,1 Ci (soit 5,8 TBq). Il semble donc que cette différence soit liée à une erreur de transcription de 
ƭΩǳƴƛǘŞ όōŜŎǉǳŜǊŜƭ ǾŜǊǎǳǎ ŎǳǊƛŜύ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŞŎǊƛǘΦ 

Figure 4-g : Comparaison des 
niveaux de rejets gazeux annuels 
en tritium (en TBq) entre la 
centrale de Brennilis et les usines 
de retraitement de AREVA-NC La 
Hague ; de 1976 à 1992. 
 
Sources : 
Brennilis  : recontruction à partir 
des registres de lõexploitant.  
 
Cogéma-La Hague : reconstruction 
¨ partir de lõinventaire des rejets 
radioactifs des installations 
nucléaires  ð volume 1 
(juillet1989) - GRNC  
 
Période :  [1976 à 1992]  
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4.2  Bilan tiré  dô®tude(s) sp®cifique(s) 

5ŀƴǎ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ǎǘŀǘǳŜǊ ǎǳǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ-235 observés 
Ŝƴ ŜȄŎŝǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜΣ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƭŀ 
radioactivité dans des lichens et mousses terrestres ont été précisés [ACRO/LSCE, 2009]. 
Largement connus pour leur potentiel de bioaccumulation de différents éléments traces, dont 
des éléments radioactifs, ce genre de bio-indicateurs collectés sur des substrats inertes 
renseigne qualƛǘŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǊŞǘǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 
ŘŞƭƛŎŀǘŜ Ł ŎŜǊƴŜǊΣ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ŞƎŀƭŜ Ł ƭΩŃƎŜ du support.  

 

4.2.1  Bilan qualitatif pour lõair ¨ partir de lõanalyse de lichens et de 
mousses terrestres 

4.2.1.1  Organisation du travail  

 

Les bio-indicateurs évoqués ont été prélevés courant mars 2007 dans 
ǳƴ Ǌŀȅƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ н km par rapport à la centrale et les abords 
immédiats de la cheminée de rejets ont été privilégiés. Tous ont été 
obtenus à partir de supports inertes, ce qui limite les échŀƴƎŜǎ όŁ ƭΩŀƛǊ 
dans le cas présent). 

Dans chaque échantillon, les radionucléides émetteurs gamma 
artificiels que sont le 

137
Cs, le 

60
/ƻΣ ƭΩ

108m
Ag, ƭΩ

241
Am, etc. et naturels - 

comme 
210

Pb, 
227

Ac(
227

Th), etc. - ont été dosés par spectrométrie 
gamma. Mousses terrestres et lichens prélevés sur un pluton 
granitique au sommet de la colline, à une centaine de mètres de la 
ŎƘŜƳƛƴŞŜΣ ƻƴǘ ǉǳŀƴǘ Ł ŜǳȄ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǊŀŘƛƻŎƘƛƳƛŜ ǇƻǳǊ ŘƻǎŜǊ 
précisément ƭΩ

241
Am et le couple 

239+240
Pu.   

  

 

4.2.1.2  Résultats et constats  

Pour les auteurs, ƭŜǎ Ŏƻƴǎǘŀǘǎ ŘǊŜǎǎŞǎ ǎΩƻǇǇƻǎŜƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ Ł ƭΩƛŘŞŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎ 
gazeux de la centrale, récents ou passés, ǇǳƛǎǎŜƴǘ şǘǊŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ŜȄŎŝǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ-235. Cette conclusion est motivée par 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ  ŘΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227 dans les échantillons, particulièrement dans ceux qui témoignent des 
rejets gazeux de la centrale. 

 

9ƴ ƭΩŞǘŀǘ ŀŎǘǳŜƭ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ, il est vraisemblable que les rejets gazeux de la centrale aient 
contenu dŜǎ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ŀƭǇƘŀ Řǳ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ƭΩŀƳŞǊƛŎƛǳƳΣ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƭŀǇǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ 
Cette conclusion est motivée par le fait que le rapport 

241
Am/

239+240
Pu est trop différent de celui qui 

caractérise les retombées des essais nucléaires atmosphériques. A partir des radiochimies, ƭΩLw{b 
(2010) (Tableau 3) aboutit à des rapports dont la valeur est au moins 100 fois supérieure à celle 
attendue. A priori, ƭŜ Ǌŀǘƛƻ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜǎǇŜŎǘŞ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ ǘǊƻǇ ŞƭŜǾŞe en 

241
Am Ŝǘ ŎΩŜǎǘ 

pourquoi lΩŀōǎŜƴŎŜ de cet élément dans les échantillons prélevés à distance suggère que seul le 
voisinage immédiat de la cheminée est concerné.  
 

Tableau 3 : Teneurs (mBq par kg de matière sèche) en américium -241 et en isotopes 
239+240 du plutonium mesurées dans les échantillons collectés dans l'environnement 
terrestre du SMA en 2007 - [ IRSN, 2010]. 

 241 Am  239+240 Pu  241 Am/ 239+240 Pu 

Lichens 34 470 ± 2 248  126 ± 9  274 ± 38  

Mousses terrestres 9 817 ± 654  154 ± 14  64 ± 10  

 

Concernant les autres radionucléides artificiels également mesurés, seul du 
137

Cs est mis en 
évidence Ŝǘ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ de celle qui a pu être observée ailleurs (et à distance 
ŘΩLb.ύ avec ce genre de bio-indicateurs [ACRO, 1997 et 1998]. Pour information, la teneur en 

137
Cs 

ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ ст .ǉκƪƎ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ǎŝŎƘŜ (dans les lichens de Kermorvan). 

 

Figure 4-h : Localisation des 
bio-indicateurs 

atmosphériques étudiés par 

[ACRO/LSCE, 2009] 

 

Observation(s) : 
 
Rapports des activités 
caractéristiques des retombées 
des essais nucléaires 
atmosphériques : 
238 Pu/ 239+240 Pu = 0.03 °0.01   
241 Am/ 239+240 Pu = 0.40 °0.10  
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5  La radioactivit® dans lôeau de pluie 

 

 

Par temps sec, ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŀŞǊƻǎƻƭǎ ƻǳ ŘŜ ƎŀȊ ǎƻƭǳōƭŜs contenus dans une masse 
ŘΩŀƛǊ Ǿƻƴǘ se déposer lentement le long du parcours. On parle de « dépôts secs ». Le relief, la 
nature du couvert végétal et le vent influencent ƭΩintensité de ces dépôts.  

 

Par temps de pluies, les gouttes ŘΩŜŀǳ ŜƳǇǊƛǎƻƴƴŜƴǘ ƭŜǎ ŀŞǊƻǎƻƭǎ en se formant et précipitent 
ŎŜǳȄ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀƛǊ ǎƛǘuée entre le sol et les nuages. Les gaz solubles peuvent 
également être captés par les gouttes de pluie. On parle alors de lessivage dans et sous le 
nuage, et finalement de « dépôts humides ».  

 

A concentration atmosphérique égale, les dépôts humides sont plus intenses que les dépôts secs 
sur une surface donnée. Ce sont ces mêmes dépôts pluvieux qui conduisent généralement à 
observer des disparités entre les lieux. 

 

Les contaminants transportés par les eaux ŘŜ ǇƭǳƛŜ Ǿƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ şǘǊŜ captés (en partie) par les 
surfaces végétales comme les feuilles et cette interception ǎŜǊŀ ŘΩŀǳǘŀƴǘ plus réduite que la 
ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ǘƻƳōŞŜ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ (phénomène de lessivage des feuilles).  

 

Au sol, le devenir des radionucléides déposés ainsi est assez diversifié. Une fraction des 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ Ǿŀ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǇƭǳƛŜ. Pour autant, la nappe phréatique sous-jacente 
ne va pas être obligatoirement concernée. Divers mécanismes « contrarient » cette migration en 
favorisant la rétention des radionucléides Řŀƴǎ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭ Řǳ ǎƻƭ, selon leur forme 
physico-chimique. 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ǘǊƛǘƛǳƳ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩŜŀǳ ǘǊƛǘƛŞŜ όI¢hύΣ ŎŜƭǳƛ-ci va suivre le 
ŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ pourra effectivement rejoindre la nappe. Toutefois, 
ƭΩévapotranspiration naturelle des sols est un facteur limitant. Dans une prairie, il est admis que 
тл҈ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ǘƻƳōŞŜ Ŝǎǘ ǊŜǎǘƛǘǳŞŜ Ł ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǇŀǊ ŎŜ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜΦ  

Une autre fraction va être exportée avec les eaux de ruissellement vŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ si la 
ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŜ ǎΩȅ ǇǊşǘŜ et le sol est peu ŀǇǘŜ Ł ŀōǎƻǊōŜǊ ƭΩŜŀǳ. Dans les « cuvettes ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 
ƭŜǎ ŜƴŘǊƻƛǘǎ ƻǴ ŎŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘΣ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƭŀ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ vont être 
Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ǉǳΩŀƛƭƭŜǳǊǎΦ 9ƴfin, le réseau hydrographique superficiel pourra être concerné car 
il est ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ruissellement. 

 

 

5.1  Bilan tiré des  surveillance s IRSN et de lôexploitant 

[ΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ surveille les niveaux de la radioactivité des eaux de pluie dans les mêmes conditions 
géographiques que les analyses ŘΩair. Le point de prélèvement est localisé dans le bourg de 
Brennilis, à la station météorologique. Les paramètres mesurés ǎƻƴǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ depuis 
janvier 1974 et le tritium (HTO) depuis janvier 2009. 

 

LΩLw{b ς Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire ς effectue, lui aussi, régulièrement 
des mesures Řŀƴǎ ƭŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ selon une organisation qui a évolué au fil du temps. Cette 
surveillance a débuté du temps du SCPRI Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŞchantillons collectés (semble t-il) à la station 
météorologique de Brennilis. Il est probable que cette surveillance des niveaux de la 
radioactivité des eaux de pluie ait débuté bien avant janvier 1980, mais aucune archive 
ŀƴǘŞǊƛŜǳǊŜ ƴΩŜǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ł ƭΩ!CRO. Invariablement, ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ et le tritium total ont 
été déterminés. Depuis quelques années, des analyses isotopiques sont réalisées par 
spectrométrie gamma et des résultats sont disponibles pour les principaux radionucléides 
émetteurs bêta-gamma comme le 

137
Cs ou le 

60
Co. 

Observation(s) : 
 
Synthèse en partie faite d õapr¯s 
[Renaud Ph. et al., 2005]  
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5.1.1  Bilan pour lõindice b°ta global des eaux de pluie 

5.1.1.1  Organisation des mesures  

Les eaux de pluie sont collectées durant chaque mois et leur analyse s'effectue en différé. A priori, les 
résultats rendent compte à la fois de la fraction insoluble et soluble de la radioactivité concernée. Du temps 
du SCPRI, ƭΩLw{b privilégiait une fréquence hebdomadaire et discriminait les 2 formes. Pour chaque 
échantillon, deux résultats étaient donc disponibles. 

La mesure ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ bêta global qui est exprimé a priori en référence à un spectre de 
90

Sr-Y. Du fait 
ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜΣ ƭŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŞǎ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǊŜŦƭŝǘŜ ǇƻǳǊ ǇŀǊǘƛŜ ƭŀ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ 
ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΦ 5ŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŀǎΣ ǎŜǳƭǎ ƭŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴ Ǌŀyonnement bêta sont pris en compte 
Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳŜǎǳǊŞŜ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳŜ ŎŜ ǉǳƛ ƭΩŜƴ Ŝǎǘ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ. Quant aux 
éléments très volatils όŎƻƳƳŜ ƭΩƛƻŘŜ-131) ǉǳƛ ŀǳǊŀƛŜƴǘ ŞǘŞ ǎƻƭǳōƛƭƛǎŞǎ ƭƻǊǎ Řǳ ƭŜǎǎƛǾŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀƛǊΣ 
ils se trouvent écartés car ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ǇǊŞŀƭŀōƭŜƳŜƴǘ ŎƘŀǳŦŦŞ ǇƻǳǊ Ŝƴ ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŜŀǳ ǇŀǊ ŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ.  

 

5.1.1.2  Situation observée  ces dernières années [2007 ð 2010] 

" indice ɓ global " des eaux de pluie collectées à Brennilis 

[ janvier 2006 à décembre 2010 ]  
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Ces dernières années, ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Ŝǎǘ généralement inférieur à 0,1 Bq/L dans les eaux de 
pluie et les rares valeurs significatives ne se ŘŞǘŀŎƘŜƴǘ Ǉŀǎ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴΩexcèdent 
pas 0,2 Bq/L. En 2010, la situation est comparable si on se réfère cette fois aux données issues 
ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘΩ9ŘC Ŝǘ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŞŜǎ ŀǳ wŞǎŜŀǳ bŀtional de Mesure de la radioactivité de 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όRNM).  

 

/ƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭŜǎ мн ǎǘŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊǾŜƛƭƭŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b Ŝǘ ǎƛǘǳŞŜǎ Ŝƴ ŦǊƻƴǘ ƻǳŜǎǘ ŘŜ ƭΩŀǘƭŀƴǘƛǉǳŜΣ ŘŜǇǳƛǎ 
¢ƻǳƭƻǳǎŜ ƧǳǎǉǳΩŁ DǳƛǇŀǾŀǎ (Finistère)Σ ƛƭ ǊŜǎǎƻǊǘ όǇƻǳǊ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴύ ǉǳŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ bêta global dans 
les eaux de pluie est rarement significatif et toujours inférieur à 0,25 Bq/L. En conséquence la 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ Ł .ǊŜƴƴƛƭƛǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘe de celle observée ailleurs, notamment à 
ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ.  

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ǳƴŜ Ǿaleur de 0,25 Bq/L pourrait constituer ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ pour 
ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ Ǉluie collectées à Brennilis  

 

 

5.1.1.3  Situation observée durant la mise ¨ lõarr°t [1986 ð 1992] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5-a : indice bêta global 
mesuré dans les eaux de pluie 
collectées à brennilis, entre 
2008 et 2010. 
 
Source : IRSN ð OPERA  
http://environnement.irsn.fr/  
Période : [2007 ð 2010] 
 
 
 

"Indice ɓ global" des eaux de pluie collectées à Brennilis

[janvier 1986 à décembre 1992]

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASOND

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Bq/L

valeurs mensuelles valeurs non significatives
Figure 5-b : indice bêta global 
mesuré dans les eaux de pluie 
collectées à brennilis, entre 
1986 et 1992. 
 
Source : dõapr¯s les donn®es de 
lõexploitant de lõINB  
 
 

Observation(s) 
 
 IRSN ð OPERA  
http://environnement.irsn.fr/  
 
Stations étudiées  (12 au total)  
Guipavas, Brennilis, Angers, 
Chinon, Civaux, Angoulème, 
Brive la Gaillarde, Golfech, 
Toulouse, Biarritz, Bordeaux et 
le Blayais 
 
Période : [ janv. 05 ðjanv. 10 ] 

 

http://environnement.irsn.fr/
http://environnement.irsn.fr/
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Entre 1986 et 1992, la sensibilité des mesures est voisine de 0,5 Bq/L et rares sont les valeurs 
significatives. Ces dernières ne se détachant pas réellement « du bruit de fond », toute 
interprétation serait hasardeuse.  

bŞŀƴƳƻƛǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ƭŜǎǎƛǾŀƎŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ ŎƻƴǘŀƳƛnées en 
ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘΩ¦ƪǊŀƛƴŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŜƴǘǊŀƞƴŞ ŘΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ƴƻǘŀōƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ dans les eaux 
de pluie collectées durant le mois de Ƴŀƛ мфусΦ /Ŝ Ŏƻƴǎǘŀǘ ŎƻƴŦƻǊǘŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ 
ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ ŀ ŞǘŞ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǳ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ Ǌetombées de césium radioactif suite 
à ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΦ !ǳǎǎƛ ƭŜ 

137
Cs mesuré dans les sols de la région trouverait 

principalement une origine dans les retombées des essais nucléaires atmosphériques, dont les 
derniers ont été pratiqués paǊ ƭŀ /ƘƛƴŜ ƧǳǎǉǳΩŜƴ ƻŎǘƻōǊŜ мфул.   
 

NOTA : Il est important de souligner que la méthode de mesure employée conduit à écarter les éléments 
Ǿƻƭŀǘƛƭǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƻŘŜ-мом Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ réellement ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ 
mai 1986 comparativement à ce qui est observé dans les aérosols. Dans ce cas précis, cet indice est le reflet 
des isotopes radioactifs du césium (134+137) qui ont été entraînés avec les eaux de pluie durant le mois.  

 

 

5.1.1.4  Situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avant 1982, ƭΩƛƴŘƛŎŜ bêta global des eaux de pluie oscille entre quelques dixièmes et 2,7 Bq/L. 
Après cette période, les valeurs sont globalement ƴƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire inférieures à 
0,75 Bq/L en moyenne. 

 

/ƻƳƳŜ ŞǾƻǉǳŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ǎŜ ŎƘŀǊƎŜƴǘ ŀǳ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛǊ 
ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƭŜǎǎƛǾŜƴǘΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛΣ il est normal de constater une assez bonne similitude entre 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ όŘŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎύ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜǎ eaux de pluie et celui des aérosols (Figure 
5-c versus Figure 5-d) dès lors que ces derniers contiennent une fraction non volatile 
significative. Ainsi discrimine t-on nettement les 2 périodes au cours desquelles les retombées 
ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ ŎƘƛƴƻƛǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ŘŜ .ǊŜƴƴƛƭƛǎ ς retombées 
qui contenaient comme éléments non volatils du 

137
Cs, 

90
Sr ou 

95
Zr. /ŜǊǘŜǎ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻǎƛǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ 

pas parfaite mais la pluviométrie (fréquence, durée et intensité) devrait expliquer les disparités 
car elle a une incidence sur la concentration. 

 

Considérant les dix dernières années de fonctionnement du réacteur, la contamination des 
eaux de pluie visible jusqǳΩŜƴ ŘŞŎŜƳōǊŜ мфум dépend donc avant tout des retombées des 
essais nucléaƛǊŜǎ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜΦ 

Figure 5-c : indice bêta global 
mesuré dans les eaux de pluie 
collectées à brennilis, entre 
1976 et 1985. 
 
Source : dõapr¯s les donn®es de 
lõexploitant de lõINB 
 
 

Figure 5-d : indice bêta global 
mesuré dans les aérosols 
collectés à brennilis, entre 1976 
et 1985. 
 
Mise en perspective  
 
Contamination des aérosols 
par les retombées des essais 
nucléaires atmophériques  

(Voir Figure 4-d) 

" indice ɓ global " des eaux de pluie collectées à Brennilis 

[ janvier 1976 à décembre 1985 ]

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

ja
nv fé
vr

m
ar

s
av

r
m

ai
ju

in ju
il

ao
ût

se
pt oc
t

no
v

dé
c

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Bq/L

valeurs mensuelles valeurs non significatives

J M J S DJ M J S DJ M J S DJ M J S DJ M J S DJ M J S DJ M J S DJ M J S DJ M J S DJ M J S D

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Période 1 Période 2 



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 21 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 

5.1.2  Bilan pour le tritium  des eaux de pluie 

5.1.2.1  Organisation des mesures  

Les eaux de pluie sont collectées durant chaque mois et leur analyse s'effectue en différé.  

Le dosage concerne le tritium total car les différentes formes ne sont pas discriminées. Dans les 
précipitations le tritium ǘƻǘŀƭ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜ presque en totalité à la forme HTO en raison de la faible solubilité 
du méthane tritié (CH3¢ύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƘydrogène tritié όI¢ύ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ  

 

5.1.2.2  situation observée  ces dernières années 

" tritium " des eaux de pluie collectées à Brennilis 

[ janvier 2007 à décembre 2010 ]  
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aucune donnée disponible

 

 

Ces dernière années, aucune vŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜǎǘ ƴƻǘŞŜ ; la teneur en tritium des eaux de 
pluie reste inférieure à 5 Bq/L. Considérant les données EdF communiquées au RNM, il est 
ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ au cours de ƭΩŀƴƴŞŜ нлмлΦ 

 

tƻǳǊ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǳǘƛƭŜƳŜƴǘ ǎŜ ǊŞŦŞǊŜǊ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩ!L9! ŀǳ ǎŜƛƴ 
du Global Network of Isotopes in Precipitation (GNIP). Dans ce cas, il est habituel de prendre 
comme référence « non perturbée η όŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜύ la station de 
Vienne (Autriche) ǇƻǳǊ ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜ ƴƻǊŘΦ  

[Ŝǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŧƻƴǘ Şǘŀǘ Ŝƴ нллт ŘΩǳƴŜ ǘŜƴŜǳǊ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ŘŜǎ ŜŀǳȄ 
pluies comprise entre 0,83 et 1,75 .ǉκ[Φ ! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇƻƴŘŞǊŞŜ ǎΩŞǘŀōƭƛŜ Ł 
1,1 Bq/L. LΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŎŜ tritium Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ лΣс .ǉκ[ ŘΩŀǇǊŝǎ [Belot Y. 
et al., 1996], puis elle est ŘǳŜ ŀǳȄ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘƛǎǇŜǊǎŞǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜ ŜǘΣ 
enfin, à la rémanence des essais nucléaires atmosphériques.  

 

En conclusion, ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻǳǊƎ ŘŜ .ǊŜƴƴƛƭƛǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ nucléaire émettrice de tritium 
gazeux. Pour autant, il convient de rappeler que les rejets gazeux en tritium du site sont des plus 
faibles en cette période « ŘΩƛƴŀŎǘƛǾƛǘŞ ».  

 

 

5.1.2.3  situation observée durant la mise ¨ lõarr°t [1986 ð 1992] 

Avant janvier 2009, ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƴŜ ƳŜǎǳǊŜ Ǉŀǎ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǇƭǳƛŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩLw{b 
ǉǳƛ ǎΩŜƴ ŎƘŀǊƎŜ ŀǳ ǘƛǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ƳŜƴŞŜ ŀǳ ƴƻƳ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘΦ  

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǘǊŀƛǘŞŜǎΦ 

 

Observation(s) : 
 
Source : http://www -
naweb.iaea.org/napc/ih/IHS_res
ources_gnip.html  
 
Station référencée :  
VIENNA (HOHE WARTE) ou 
WHO 1103500  
 
ATTENTION : les résultats sont 
communiqués en TU et non Bq/L 
 1 TU = 0,118 Bq/L  
Le TU est lõunit® employ®e hors 
radioprotection pour préciser 
les niveaux, notamment par les 
hydrogéologues par exemple.  
 
 

 

Figure 5-e : tritium total mesuré 
dans les eaux de pluie collectées 
à brennilis, entre 2007 et 2010.  
 
Source : IRSN ð OPERA  
http://environnement.irsn.fr/  
Période : [2007 ð 2010] 
 
 

http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/IHS_resources_gnip.html
http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/IHS_resources_gnip.html
http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/IHS_resources_gnip.html
http://environnement.irsn.fr/
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5.1.2.4  situation observée durant les dernières années de fonctionnement du réacteur  

" tritium " des eaux de pluie collectées à Brennilis 

et comparaison avec la situation à Vienne (Autriche) d'après AIEA-GNIP 

[ janvier 1976 à décembre 1985 ]
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valeurs mensuelles à Brennilis

valeurs non significatives à Brennilis

valeurs mensuelles à Vienne (Autriche) ; source AIEA-GNIP

Données non disponibles à l'ACRO

 
Pour renseigner sur le niveau de contamination des eaux de pluie collectées dans le bourg de Brennilis 
durant les 10 dernières années de fonctionnent du réacteur, les recueils mensuels édités par le SCPRI ont été 
utƛƭƛǎŞǎΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŀǊŎƘƛǾŜǎ Ł ƭΩ!/wh ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŀƴǘŞǊƛŜǳǊŜ Ł мфул ƭƛƳƛǘŜ ƭŀ ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴΦ  

 

Durant les dernières années de fonctionnement du réacteur, les eaux de pluie collectées à 
Brennilis sont fréquemment « marquées » par le tritium. On mesure ƧǳǎǉǳΩŁ 160 Bq/L et les 
valeurs notées sont nettement supérieures à celles mesurées à Vienne (Autriche), lesquelles 
ƴΩŜȄŎŝŘŜƴǘ Ǉŀǎ ф Bq/L.  

En conséquence, cette contamination ne peut être attribuée aux retombées des derniers essais 
nucléaires atmosphériques chinois, ni à une rémanence de ceux réalisés auparavant. Une 
contribution plus régionale doit être envisagée. Tenant compte de la localisation des divers sites 
nucléaires, les rejets gazeux ǇǊŀǘƛǉǳŞǎ Ł ƭΩŞǇƻǉǳŜ ǇŀǊ la centrale en sont visiblement Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ 
vu leur importance (plusieurs TBq par mois). 

tƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ corrélation apparente entre les quantités relâchées dans 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŎƘŀǉǳŜ Ƴƻƛǎ par la centrale nucléaire (figure 5F) et les concentrations mesurées 
dans les eaux de pluie dans le bourg de Brennilis (figure 5E)Σ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ ŘŜ 
nombreux paramètres (non liés entre eux) vont avoir, chacun, une forte incidence sur la 
situation. Parmi eux, on peut évoquer : la direction des vents donc des panaches, les conditions 
atmosphériques comme la vitesse du vent et la température qui vont influencer la dispersion, les 
conditions de rejets (intensité ; durée) et la pluviométrie. 

 

Le tritium observé dans les précipitations étant presque en totalité sous la forme HTO, il suivra le 
ŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ Ǿŀ ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ ŀǳ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ǇŀǊ ŞŎƘŀƴƎŜ 
ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ (cf. 4.1.2)Φ [Ŝ ǘƻǳǘ Ǿŀ ǊŜƧƻƛƴŘǊŜ ƭΩŜŀǳ interstitielle du sol 
et celle ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ώIRSN/DEI, 2009] : « la majeure partie du tritium 
déposé [ainsi] dans le sol ƴŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ǘǊŀƴǎƛǘŜǊΦ ¦ƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǘǊƛǘƛŞŜ ǊŜǇŀǊǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ 
par évaporation ; une autre partie est absorbée par les végétaux par voie racinaire et une faible 
part migre dans les horizons sous-jacents ». 

 

 

 

 

 

 
Source : Collectif (2009). L e 
tritium  dans lõenvironnement� 
Synthèse des connaissances� 
Rapport IRSN DEI 2009� 05  

 

Figure 5-f  : tritium total mesuré 
dans les eaux de pluie collectées 
à brennilis, entre 1980 et 1985, 
et comparaison aux valeurs 
mensuelles relevées à Vienne 
entre 1976 et 1985.  
 
Source 1 (Brennilis) : recueils 
mensuels édités par le SCPRI 
Période : [1980 ð 1985] 
 
 
Source 2: http://w ww-
naweb.iaea.org/napc/ih/IHS_res
ources_gnip.html  
 
Station référencée :  
VIENNA (HOHE WARTE) ou 
WHO 1103500 
Période : [1976 ð 1985]  
 

 

Figure 5-g : niveaux mensuels 
des rejets gazeux en tritium 
(TBq) de la centrale de Brennilis 
entre 1976 et 1985.  
 
Source : dõapr¯s les donn®es de 
lõexploitant de lõINB 
 

 

REJETS GAZEUX BRENNILIS : Tritium (en TBq) 

cumul mensuel - janv 1976 à déc 1985
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6  La radioactivité des sols  

 
 

 

 

[Ŝǎ ǎƻƭǎ ƧƻǳŜƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ ŘŜ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ Ł ƭΩŞƎŀǊŘ ŘŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ 
artificiels peu mobiles et de longues périodes (« vies »), comme le 
césium-137 ou le strontium-90, qui se déposent à leur surface.  

 

Cette rétention va alimenter divers transferts au cours du temps. Les 
végétaux supérieurs qui puisent leurs nutriments des sols vont 
incorporer une fraction de cette radioactivité artificielle présente 
dans les sols. La remise en suspension de fines particules de sols 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜǎ Ǿŀ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƭŀ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ 
des traces de 

137
Cs sont observées dans les aérosols plusieurs années 

ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ όcf. 4.1.1.2ύΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭǎ Ǿŀ 
avoir une incidence sur le niveau de la radioactivité artificielle du 
milieu aquatique.   

 

Radionucléide de longue période prépondérant dans les retombées 
ŎƻƴǎŞŎǳǘƛǾŜǎ ŀǳȄ Ŝǎǎŀƛǎ ŀŞǊƛŜƴǎ Ŝǘ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜΣ ƭŜ Ŏésium-
137 a été largement étudié. Les figures ci-contre montrent que la 
ǊŞƎƛƻƴ ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ ŀ ŞǘŞ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ que 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛŦǎ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ 
¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ƳŀƛǎΣ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ ŀ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻ ŘŜǎ Ŝndroits les plus 
exposés aux retombées des essais nucléaires. Césium-137 et 
strontium-90 mesurés dans les environs de Brennilis vont donc 
ŘΩŀōƻǊŘ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ƻǊƛƎƛƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǊǎΦ tǳƛǎΣ  ƭŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ ǇƻǳǊǊƻƴǘ 
être assez élevées par rapport à ce qui est habituellement mesuré 
ailleurs en métropole.    
 

 

 

 

 

6.1  Sols non perturbés par les eaux souterraines et 

les crues  de lôEllez 

Par la suite, les zones « humides » ou concernées par les crues sont écartées pour connaître la 
radioactivité artificielle des sols en rapporǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎΣ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ŘŜǎ ǘƛǊǎΣ ŘŜǎ 
ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ ƻǳ ŘŜǎ ŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ƎŀȊŜǳȄ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜ .ǊŜƴƴƛƭƛǎΦ  

Quatre études apportent des informations concernant les niveaux contemporains des 
radionucléides artificiels émetteurs bêta-gamma, du tritium organiquement lié (OBT), des 
ƛǎƻǘƻǇŜǎ Řǳ ǇƭǳǘƻƴƛǳƳ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƳŞǊƛŎƛǳƳ-241.  

 

6.1.1  Situation observée ces dernières années [2002 ð 2008] 

6.1.1.1  Organisation des travaux et localisation des lieux étudiées  

En 2002, Descamps [IRSN, 2003] ǎΩŜǎǘ ƛƴǘŜǊǊŜǎǎŞ au tritium organiquement lié des sols de prairie prélevés 
dans la direction du nord-est ŘŜǇǳƛǎ YŜǊǎǘǊŀǘ ƧǳǎǉǳΩŁ .ŜǊǊƛŜƴΦ /ƛƴǉ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞŜǎ ŜƴǘǊŜ срлƳ Ŝǘ 
фΣо ƪƳ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ; Tromathiou situé à 19km vers le nord-ouest a été choisi comme référence. Dans 
chaque échantillon, plusieurs radionucléides émetteurs gamma ont également été dosés par spectrométrie 
gamma. Les 5 premiers centimètres de sol étaient concernés. Voir triangle rose sur la carte. 

Figure 6-a : activité surfacique cumulée du césium -137 (en 
Bq/m²) déposé en France, entre 1945 et 1980, à la suite des 
essais nucléaires atmosphériques ð estimation indirecte à 
partir dõune relation pluie-dépôts ; source IRSN. 

Figure 6-b : activité surfacique du  césium-137 (en Bq/m²) 
déposé en France en mai 1986 à la suite de l'accident de 
Tchernobyl - estimation indirecte à partir d'une relation pluie -
dépôts ; source IRSN d'après modélisation 2003 
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De 2006 à 2007 et ponctuellement en 2003, ACRO/LSCE (2007 et 2009) ǎΩŜǎǘ ƛƴǘŜǊǊŜǎǎŞ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 
ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ƎŀƳƳŀ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜǎ ŀōƻǊŘǎ ƛƳƳŞŘƛŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊ ƧǳǎǉǳΩŁ Ǉƭǳǎ ŘŜ млƪƳΣ 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǘΦ 5ŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΣ ƭŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ƎŀƳƳŀ 
ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭǎ ǉǳŜ ǎƻƴǘ ƭŜ мот/ǎΣ ƭŜ сл/ƻΣ ƭΩмлуƳ!ƎΣ ƭΩнпм!ƳΣ ŜǘŎΦ Ŝǘ ƴŀǘǳǊŜƭǎ - comme 210Pb, 227Ac(227Th), 
etc. - ont été dosés par spectrométrie gamma. Selon les endroits, soit les premiers centimètres, soit 
20 centimètres découpés en 2 horizons ont été concernés. Voir losange sur la carte 

En 2008, Antonnelli [IRSN, 2010] ǎΩŜǎǘ ƛƴǘŜǊǊŜǎǎŞ ŀǳȄ ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ŀƭǇƘŀ όǇƭǳǘƻƴƛǳƳ Ŝǘ ŀƳŞǊƛŎƛǳƳ-241) et au 
tritium organiquement lié des 5 premiers centimètres des sols de Kerelcum (à 5 km sous les vents 
dominants) et de « TǊƻƳŀǘƘƛƻǳ η όŁ нлƪƳ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜύΦ ±ƻƛǊ ƭŜǎ ǊƻƴŘǎ ǎǳǊ ƭŀ ŎŀǊǘŜΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

6.1.1.2  Résultats et constats  

 

Tableau 4 : Résumé des principaux résultats obtenus entre 2002 et 2008 pour les sols des Monts dõArr®e. 

 
60

Co  
137

Cs  Tritium (OBT)  
238

Pu /
239+240

Pu  
241

Am/
239+240

Pu 
Lieux et profondeur Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/L eau combustion rapport rapport 

Proximité cheminée 0-10 cm  < 1 30 (environ) - - - 

 10-20 cm  < 1  6 (environ) - - - 

         

Au  voisinage < 750m < 10 cm  < 1 20 (environ) 4 ± 1 - - 

A distance > 750m < 10 cm  < 1 
10 à 20 en général 
de 2 à 54 observé 

1 à 2 0,027 ± 0,004 0,39 ± 0,06 

 

 

A distance du site, la radioactivité artificielle des sols qui peut être mesurée ces dernières 
années par spectrométrie gamma se résume à la seule présence de 

137
Cs à des teneurs le plus 

fréquemment comprises entre 10 et 20 Bq/kg de matière sèche. Néanmoins des valeurs très 
différentes peuvent être observées selon les particularités du site, notamment au sommet du col 
du Trédudon où la teneur en 

137
Cs est des plus fortes avec 54 Bq/kg sec.  

Figure 6-c : localisation des endroits étudiés pour caractériser la radioactivité artificielle des sols non perturbés par les eaux soute rraines ou les 
crues de lõEllez, entre 2002 et 2008, par [IRSN, 2003], [IRSN, 2010], [ACRO/LSCE, 2007] et [ACRO/LSCE, 2009]. Voir également zoom page suivante. 

Col du Trédudon 
Berrien 
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5ŀƴǎ ƭŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜΣ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ 
137

Cs des sols est un peu plus élevée que celle notée 
généralement ailleurs sur le territoire métropolitain. Avec une même métƘƻŘƻƭƻƎƛŜΣ ƭΩ!/wh 
mesure régulièrement moins de 10 Bq/kg sec dans les sols, comme dans les environs de Poitiers 
en 1996/97, de Chinon en 2002/03, de /ŀŜƴ Ŝƴ нлло Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩ!ǳōŜ Ŝƴ нллтΦ  

Ce césium-137 proviendrait essentiellement des retombées des essais nucléaires 
atmosphériques compte tenu ŘŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ŜǎǘƛƳŞǎ ǇŀǊ ƭΩLw{b όFigure 6-a versus Figure 6-b) et de 
ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ de teneurs similaires (entre 10 et 20 Bq/kg sec) dans les sols situés ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎe 
de la centrale (i.e. à Tromathiou). Descamps [IRSN, 2002] qui a du reste étudié les niveaux de 
137

Cs dans les sols de la région abonde dans ce sens (voir page 35 du rapport). 

 

Toujours à distance, ni les analyses de tritium organiquement lié, ni celles relatives au plutonium 
et à ƭΩŀƳŞǊƛŎƛǳƳ-нпм ƴŜ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴe quelconque anomalie. Exprimée Ŝƴ .ǉκ[ ŘΩŜŀǳ ŘŜ 
ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΣ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ƴƻǘŞŜ ces dernières 
années Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ Ǉluie à Vienne (Autriche). Quant aux émetteurs alpha artificiels évoqués, 
les ratios rapportés sont conformes à ceux obtenus dans les endroits non perturbés par les rejets 
ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ 

 

Au voisinage du site, là encore seul du césium-137 est décelé par spectrométrie 
gamma et la situation ǘŜƭƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŜȄŀƳƛƴŞŜ se détache finalement très peu de ce 
qui est observé ailleurs, y compris pour le tritium lié (OBT). 

Dans les endroits préférentiellement concernés par les retombées des effluents 
gazeux de la centrale, particulièrement dans un rayon de quelques centaines de 
mètres autour de la cheminée, on ne peut exclure que les sols présentent des niveaux 
en tritium organiquement lié, voire en carbone-14, supérieurs aux valeurs obtenues à 
distance comme le constate Descamps [IRSN, 2002] à Kerstrat situé à 650 m de la 
cheminée (cf. figure ci-contre). La présence de fragments de végétaux anciens du 
genre de la lignine par exemple, par encore dégradés et marqués par les rejets gazeux 
Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘation du réacteur, pourrait expliquer la situation.  

 

A des fins de compréhension, et pourquoi pas dans le but de mieux connaître le 
contenu en radionucléides à vie longue des effluents gazeux rejetés par la centrale du 
temps de son exploitation, on pourrait ς ŀǳ ǘƛǘǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ς examiner 
les niveaux en fonction de la profondeur des « sols » (au sens large) en sous-bois de la 
colline située en arrière plan de la cheminée. A cet endroit, la litière-humus, largement 

constituée de fragments de végétaux, semble avoir conservé la mémoire des dépôts successifs 
comme en attestent les résultats en 

137
Cs ǊŀǇǇƻǊǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩ!/whκ[{/9 ό2009 : tableau 6) et 

concernant les échantillons dénommés « sols de bruyère ». 

 

 

 

 

OBT

2390

2391

140 141
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7  La radioactivit® de lôeau potable 

 

 

Les alentours de la centrale et plus particulièrement le bourg de Brennilis sont alimentés en eau 
potable à partir de la source dite « de la Vierge ». [ΩŜŀǳ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŘΩǳƴŜ ƴŀǇǇŜ 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭŜ ǘƻƛǘ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ Ł ǳƴŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ с Ƴŝǘres. Ces dernières années, 
lorsque celle-ci vient à se tarir, un second horizon est exploité : une nappe beaucoup plus 
profonde (à environ - 40 m). Par le passé, la nappe superficielle de Plouenez a également été 
exploitée mais une pollution chronique par les nitrates en interdit toujours ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ   

 

Les eaux souterraines, destinées ou non à la consommation 
humaine, contiennent divers éléments y compris radioactifs. 
Sauf cas particulier, la radioactivité des eaux est avant tout 
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ et les radioéléments les plus significatifs 
sont : le potassium-плΣ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ ƴŀǘǳǊŜƭΣ ƭŜ ǊŀŘƛǳƳ-226, le 
radon et accessoirement le thorium. 5ΩŀǇǊŝǎ ώanonyme, 2000], 
les concentrations varient alors en fonction de la nature 
géologique des terrains traversés, du temps de contact (âge de 
ƭΩŜŀǳύΣ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩélément 
ŎƻƴŎŜǊƴŞΣ ŜǘŎΧΦ Dans les régions granitiques comme les Monts 
ŘΩ!ǊǊŞŜΣ les eaux souterraines seront toujours « plus riches » en 
radioéléments que leurs homologues puisés dans les bassins 
sédimentaires. 

 

 

Avec la transposition en droit français de la DIRECTIVE 98/83/CE du conseil du 3 novembre 1998 
relative à la qualité ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜǎǘƛƴŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜΣ ƭΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŀ 
été élargie à des paramètres radioactifs. Si ces nouveaux contrôles ς Řƻƴǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ 
confiée aux DDASS ς sont apparus à partir 2005, cela ne signifie pas que les niveaux de la 
ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ όƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǘ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜύ ƴΩƻƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ ŎƻƴǘǊƾƭŞǎ ŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘΦ A Brennilis, la 
souǊŎŜ ŘŜ ƭŀ ±ƛŜǊƎŜ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǊŞƎǳƭƛŜǊ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ Řǳ ǎƛǘŜ  ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜǇǳƛǎ όŀǳ 
moins) 1987 Τ ƭŜ ŦƻǊƳŀǘ Ŝǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΦ 

 

7.1  Les valeurs guides et références de qualité  

Les valeurs guides et références de qualité sont rapportées dans le tableau suivant. Il est 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Ŝǎǘ ŦƻƴŘŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘƻǎŜ 
efficace (DTIύ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴŜ 
année de consommation (radon et ses descendants exclus). Aussi, le dépassement de la valeur 
indicative pour le tritium (100 Bq/L) - par exemple - ƴΩŀǳǊŀ Ǉŀǎ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǎǳǊ 
ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎƛ ƭŜ DTI (calculé en conséquence) reste inférieur à 0,1 mSv/an, soit 
inférieur à 10% de la limite annuelle de dose pour le public.    

Source de la 
Vierge  

Station dô®puration 

Source de Plouenez  

 
Source : La qualité radiologique 
de lõeau mise en distribution en 
France 2005� 2007. 
http://www.sante.gouv.fr/IMG/
pdf/bilan_100609.pdf  
 
 
 
 
 
 

 
Source : anonyme (2000).  
Eau Minérale et Radioactivité  
Note technique n° 15  
Juillet 2000  
 
 
 
 
 
 

Figure 7-a : Localisation des 
captages dõeau potable dans les 
environs de Brennilis 
 

 

http://www.sante.gouv.fr/IMG/pdf/bilan_100609.pdf
http://www.sante.gouv.fr/IMG/pdf/bilan_100609.pdf
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è [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭǇƘŀ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝǎǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ cumulée des radionucléides émetteurs de 
rayonneƳŜƴǘǎ ŀƭǇƘŀ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ όŁ ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ǿƻƭŀǘƛƭǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜ radon). 
Dŀƴǎ ƭŜǎ ŦŀƛǘǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŀƭǇƘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŀǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭŀ bC aсл-801.  

è [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭŜ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ cumulée des radionucléides 
(non volatils) ŞƳŜǘǘŜǳǊǎ ŘŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ōşǘŀ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΣ diminuée de ƭΩŀŎǘivité 
volumique du potassium-40 όŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ł ǇŀǊǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ōŜǎƻƛƴύΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŦŀƛǘǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 
bêta global au sens de la NF M60-800 diminué de ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ Řǳ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ-40. 

è Le  tritium Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘΩorigine anthropique (humaine). Sa 
ǇǊŞǎŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎǘƛƴŞŜ Ł ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜΣ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ όŀǳ delà de 100 Bq/L), témoigne 
ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀƴƻǊƳŀƭŜ ƧǳǎǘƛŦƛŀƴǘ ǳƴŜ ŜƴǉǳşǘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜŎǘƛǾŜΦ La mesure 
doit être conforme à la NF M60-802-1. 

 

  

7.2  Résultats et constats  

 

7.2.1  Situation observée ces dernières années [2007 ð 2010] 

7.2.1.1  Organisation des mesures  

DDASS [2007 ς 2010] Contrôle sanitaire des eaux destinées à la consommation humaine. Dans cette 
perspective, un contrôle annuel esǘ ƻǊƎŀƴƛǎŞ Ŝƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǾŜŎ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŀǇǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ±ƛŜǊƎŜ Ŝƴ un 
Ǉƻƛƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜǎ όŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ мм ƧŀƴǾƛŜǊ нллтύΦ Les paramètres 
évoqués ci-avant sont déterminés. 

EdF [2007 ς 2010] Contrôle ayant pour vocaǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ sur les conséquences sur la 
ressource des dépôts radioactifs associés aux rejets gazeux. Il est organisé en rapport avec le captage de la 
Vierge selon un format qui a évolué dans le temps. Les paramètres régulièrement suivi ǎƻƴǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ 
global, la teneur en potassium et celle du tritium des eaux après filtration. Depuis janvier 2009 les analyses 
sont bimensuelles ; auparavant elles étaient mensuelles. 

ACRO/LSCE [sept-2007] Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ ŦŀƛǘŜǎ en septembre 2007 (Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ 
étude) Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜ Řǳ ŎŀǇǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ±ƛŜǊƎŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ŎŜƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴ 
captage de Ploeunez. Les paramètres étaient Υ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŀƭǇƘŀ ƎƭƻōŀƭΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΣ ƭŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ-40 et 
ƭΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227 (

227
Th). 

 

 

7.2.1.2  Résultats et constat s pour la source de la Vierge 

LΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭǇƘŀ ƎƭƻōŀƭŜ varie entre 0,12 et 0,17 Bq/L ŘΩŀǇǊŝǎ DDASS [2007-2010]. Elle est donc 
légèrement supérieure à la valeur indicative (0,1 Bq/L) et traduit avant tout la présence de 
radioéléments naturels légèrement en excès du fait du contexte géologique.  

 

Dans le cas du tritium, ŘΩŀǇǊŝǎ 9ŘC ώнллт-2010] ŀǳŎǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜǎǘ relevée si on fait 
abstraction des mesures faites le 2 mars et le 14 avril 2009 Τ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ Ǿŀƭeur significative se 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ т .ǉκ[ depuis 2009. Concernant les deux résultats 
positifs (env. 30 Bq/L)Σ ƛƭ Ŝǎǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜ ǉǳΩǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ ǎƻƛǘ ƭŀ cause car les eaux de 
pluie collectées à la même époque nŜ ǘŜƳƻƛƎƴŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ 
Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ ǊŜŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǘ ŀǉǳƛŦŝǊŜ. hƴ ǇŜǳǘ ǎƻǳƭƛƎƴŜǊ ŀǳǎǎƛ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
abérrants sont notés ailleurs durant le 1

er
 trimestre 2009. 

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ toute valeur significative en tritium dans les eaux potables issues du captage de 
la vierge devrait motiver un examen de la situation. 

 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ, une activité volumique de 0,32 ± 0,08 Bq/L (moyenne ± 1 écart-
type) caractérise assez bien les eaux ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ valeurs significatives (55 au total) relevées par 
EdF [2007-2010]. De telles valeurs sont le reflet de la radioactivité naturelle véhiculée avec les eaux 
ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ Ŝǘ ƴŜ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ƴǳƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜΦ  

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ 0,5 Bq/L pourrait constituer ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ 
ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ des eaux potables issues du captage de la vierge.  

 
Source DDASS [2007-2010] :  
http://orobnat.sante.gouv.fr  
 
Source EdF [2007 -2010]  : 
Données disponibles dans les 
registres mensuels EdF et 
communiquées au RNM pour 
lõannée 2010. 
 

 

Observation(s) : 
 
Activité bêta globale résiduelle  
=

][0279,0][ KglobalbêtaIndice ³-  

 
avec [K] : concentration en 
potassium total (e n mg/L).  

http://orobnat.sante.gouv.fr/
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Tenant compte de la teneur en potassium-40 généralement observée, ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭŜ 
résiduelle serait alors de 0,28 Bq/L (en moyenne). 5ΩŀǇǊŝǎ ACRO/LSCE (2007), de ƭΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227, 
un radionucléide naturel émetteur bêta, ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊŀƛǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 
de 3 mBq/L) et sa présence concernerait assez largement les eaux souterraines de la 
région ǇǳƛǎǉǳΩǳƴŜ ǘŜƴŜǳǊ similaire est notée dans la nappe superficielle de Plouenez. 

 

Tableau 5 : synth¯se des r®sultats des contr¹les (hors tritium) exerc®s par lõexploitant entre 2007 et 2010 ð 
eaux du captage de la Vierge destinées à la consommation humaine.  

 Indice bêta global (Bq/L)  Potassium  

 
nb valeurs 

significatives 
moy ± 1 Ec 

Valeur de 
référence 

mg/L 40K (Bq/L) 

Captage de la Vierge 55 sur 69 0,32 ± 0,08  - 1,47 ± 0,37  0,04 

      

      

 

 

7.2.2  Situation observée durant la mise ¨ lõarr°t [1986-1992] 

7.2.2.1  Organisation des mesures  

5ǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘΣ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƻǊƎŀƴƛǎŜ ǳƴŜ surveillance des eaux du captage de la Vierge, 
laquelle consiste à déterminer, après filtration : ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΣ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ Řǳ 
tritium. A cette époque, les matières en suspension font ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ όƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ 
ƎƭƻōŀƭύΦ ! ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ {ǳƭȊŜǊ όŞǘŞ мфууύΣ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ŘŜǾŜƴǳŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ; 
auparavant elle était trimestrielle. 

 

 

7.2.2.2  Résultats et consta ts  

Il ressort des contrôles effectués entre 1986 et 1992, ǎƻƛǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ 
réacteur, ǉǳŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜǎǘƛƴŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜ ƴΩƻƴǘ pas été perturbées par les 
activités nucléaires menées sur le site, y compris lors de ƭΩincident SulzerΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ 
significative, systématiquement constatée pour cette période, se caractérise par une limite de 
détection comprise entre 35 et 50 Bq/L pour le tritium et strictement inférieure à 0,6 Bq/L pour 
ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎǳǊ Ŝŀu filtrée. 

 

Tableau 6 : synth¯se des r®sultats des contr¹les (hors tritium) exerc®s par lõexploitant entre déc. 1986 et 
déc. 1992 ð eaux du captage de la Vierge destinées à la consommation humaine.  

 Indice bêta global (Bq/L)  Pota ssium  

 
nb valeurs 

significatives 
moy ± 1Ec 

Valeur de 
référence 

mg/L 40K (Bq/L) 

Captage de la Vierge 0 sur 57 - < 0 ,44 2,01 ± 0,3 2 0,06 

      

      

 

 

7.2.3  Situation observée durant les dernières années de 
fonctionnement du réacteur  

Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ře reconstruire la situation durant cette période faute de données. 

 

 

 

 

 

Source 1: recueil de lõexploitant 
« Résultats analyses 3H et Bêta 
total sur eaux souterraines de 
1988 à 1991 incluant source de 
la Vierge » 
 
Source 2: Etat récapitulatif 
mensuel des rejets et des 
mesures dõenvironnement ; 
feuille ®dit®e par lõexploitant 
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8  La radioactivité des eaux souterraines 

circulant sous le site nucléaire  

 

LΩaquifère situé sous le site est alimenté depuis sa partie Sud par infiltration des eaux de pluie mais 
aussi des eaux de la retenue du lac Saint-Michel. [ΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜ ƴƻǊŘ Ŝƴ 
ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ƭƛǘ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ ŎƻƳōƭŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǎƛǘŜ Τ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ŘŜǎ 
ŀƭƭǳǾƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ ǎŜǊŀƛǘ ƭΩŜȄƘŀǳǊŜΦ Dans les environs de ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ station de traitement des 
effluents (STE), ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜΦ [Ŝ ǘƻƛǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŀŦŦƭŜǳǊŜ ƭŜ ƭƛǘ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊΦ [ΩŜȄƘŀǳǊŜ ŘŜǎ 
eaux souterraines se fait également en surface au droit de la source de la STE (tarie ces dernières 
années du fait des pompages).  

 

/ΩŜǎǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŀƭƭǳǾƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƎǊŀƴƛǘŜǎ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ŦǊŀŎǘǳǊŞǎ Ŝǘ ŀƭǘŞǊŞǎ ǉǳŜ ŎƛǊŎǳƭŜƴǘ 
essentiellement les eaux souterraines Τ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ŎŜǘ ŀǉǳƛŦŝǊŜ ǎŜǊŀƛǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мрƳ ƧǳǎǉǳΩŀǳ 
granite « sain ». Les remblais apportés pour les besoins de la construction de la centrale 
constituent un niveau aquifère supplémentaire. 9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜΣ ƭŜ ǘƻƛǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǎƻǳǎ 
le site est compris entre 217,5 et 219 m NGF.   

 

Avec les travaux de démantèlement Ŝǎǘ ŀǇǇŀǊǳ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀōŀƛsser artificiellement le toit de la 
nappe situé sous le site. Deux zones de pompages ont été définies Υ ƭΩǳƴŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ ƭŀ {¢9 
où 4 puits sont utilisés pour une capacité maximale de 110 m

3
/h Τ ƭΩŀǳǘǊŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Řǳ 

bâtiment combustible irradié (BCI) actuellement démoli, où 5 puits sont exploités pour une 
capacité maximale de 100 m

3
/h. En 2006, les volumes pompés ont été estimés à 290 000 m

3
 

sous le BCI et 155 000 m
3
 ǎƻǳǎ ƭŀ {¢9Φ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƧŀƴǾƛŜǊ нллр ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǊŀōŀǘǘǳŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŞǘŞ 

rejetées vers ƭΩ9ƭƭŜȊ Ǿƛŀ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǇƭǳǾƛŀƭ Ƴŀƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ lac Saint-aƛŎƘŜƭ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴ Ŏŀƴŀƭ 
ŘΩŀƳŜƴŞŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǉǳƛ ŀōƻǳǘƛǘ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Řǳ ǊŜǎǘŀǳǊŀƴǘΦ 

 

5ǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ǎŀ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘΣ ŘŜǎ ǇƻƳǇŀƎŜǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ 
organisés comme à la suite de ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ {ǳƭȊŜǊΦ [ΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻƳǇŀƎŜǎ Şǘŀƛǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ et 
ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŞǘŀƛŜƴǘ ǊŜƧŜǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊΦ 

 

Dans le but de renseigner sur 
ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Ƴŀƛǎ 
également sur leur qualité 
radiologique, de nombreux 
forages (piézomètres) ont été 
réalisés dès la construction de la 
centrale ; beaucoup sont 
toujours utilisables. 

 

Plus récemment en 1996, neuf 
nouveaux forages ont été créés 
(Pz1 à 9). A cette occasion,  
plusieurs éléments radioactifs 
ont été recherchés dans les eaux. 
Le document CEA référencé 
DCC/DESD/SESD/97-38 dresse le 
bilan ou référence avant que le 
début des opérations de 
démantèlement.  

  

PZ4 

PZ6 

PZ8 

PZ9 

PZ7 

PZ5 

PZ1 

PZ3 
PZ2 

Observation(s) : 
 
Sources :  
Sauer E., Dubois M et Clavel. B 
(2007) Prolongation autorisation 
de rabattement de nappe BCI. 
Mise ¨ jour ®tude dõimpact sur 
lõenvironnement, site de 
Brennilis. Document EdF 
EL I ER/07 00341 A BPE, 68p.  
 
Guérin R., Grimaud P (1997) 
Etude géologique et 
hydrogéologique du site des 
monts dõarr®e (phase 
préparatoire au 
démantèlement)  
Document CEA NT SESD/97-38, 
142p. 
 
 
 
 
 

Figure 8-a : 
Site nucl®aire des Monts dõArr®e 
 
Direction des écoulements 
souterrains  ; localisation des 
forages créées en 1996 ; 
localisation des dispositifs de 
pompages. 
 

 

« source de la STE » 
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8.1  Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant 

[ΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ a toujours surveillé les niveaux de la radioactivité des eaux souterraines, rabattues 
ou non. Le format a évolué dans le temps selon les obligations réglementaires et les activités 
menées (exploitation versus démantèlement). Les paramètres mesurés régulièrement sont (ont 
été) le tritium (HTO) Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ. Parfois la teneur en potassium est (a été) déterminée 
ǇƻǳǊ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ ƛǎƻǘƻǇŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΦ tŀǊŦƻƛǎΣ ǳƴŜ 
analyse isotopique est (a été) entreprise pour apprécier la teneur en 

137
Cs et en 

60
Co 

(principalement). A partir des documents en notre possession, on retrouve trace de cette 
surveillance ƧǳǎǉǳΩŜƴ ŘŞŎŜƳōǊŜ мфтф. 

 
 

8.1.1  Situation observée ces dernières années [2007 ð 2010] 

8.1.1.1  Organisation des mesures  

Ces dernières années, ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƻǊƎŀƴƛǎŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭance de la qualité radiologique des eaux 
souterraines pompées dans les environs du BCI et de la STE. [ΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ǎƻƴǘ 
systématiquement déterminés chaque quinzaine depuis janvier 2009 Τ ŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘ ƛƭǎ ƭΩŞǘŀƛŜƴǘ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻƛǎΦ 
[Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇƻǊǘŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ŦƛƭǘǊŞŜΦ 

Depuis 2009, les eaux souterraines provenant du puits dénommé « auxiliaire ouest η Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ 
analyse chaque mois ; le tritium est dosé. 

 

8.1.1.2  Résultats et constat s  

Dans le cas du tritium, aucune valeur significatƛǾŜ ƴΩŜǎǘ relevée ces dernières années dans les eaux 
pompées dans les environs du BCI et de la STE si on fait abstraction des mesures faites le 9 mars et 
14 avril 2009 Τ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ т 
Bq/L depuis 2009. Concernant les résultats positifs, ceux-ci suggèrent une ŀƴƻƳŀƭƛŜ Řŀƴǎ ƭΩanalyse 
Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩǳƴ marquage ponctuel des eaux souterraines. En effet, il est invraissemblable ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ 
pompage forcé ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ semblables  en deux endroits distants 
ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мрл Ł нллƳ ŎƻƳǇǘŜ-tenu ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ ƳşƳŜ ŘŜ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ et de ses modalités de 
rechargement et dΩécoulement.   

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ мл .ǉκ[ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜ 
tritium dans les eaux souterraines pompées au voisinage du BCI et de la STE. 

 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ, ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ лΣрн .ǉκ[ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ 
étudiée et il existe peu de différence entre les 2 pompages. Une activité volumique de 
0,20 ± 0,07 Bq/L (moyenne ± 1 écart-type) caractérise ŀǎǎŜȊ ōƛŜƴ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ valeurs 
significatives (155 au total) relevées par ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ.  

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ dans les eaux souterraines pompées au voisinage du BCI et de la STE un indice 
bêta global supérieur à 0,5 Bq/L devrait conduire à examiner la situation.  

 

Tenant compte de la teneur en potassium-40 généralement observée, ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭŜ 
résiduelle serait de 0,15 Bq/L (en moyenne) et cette radioactivité des eaux est avant tout 
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΦ 

 

Tableau 7 : synth¯se des r®sultats des contr¹les (hors tritium) exerc®s par lõexploitant entre 2007 et 2010 ð 
eaux souterraines pompées dans les environs du BCI et de la STE.  

 Indice bêta global (Bq/L)  Potassium  

 
nb valeurs 

significatives 
moy ± 1Ec 

Valeur de 
référence 

mg/L 40K (Bq/L) 

Pompage BCI-ER 72 sur 125 0,19 ± 0,05  - 1,94 ± 0,34  0,05 

      

Pompage STE 83 sur 116 0,22 ± 0,07  - 1,81 ± 0,45  0,05 

 

 
Source : Données disponibles 
dans les registres mensuelles 
EdF et communiqués au RNM 
pour lõann®e 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observation(s) : 
 
Activité bêta globale résiduelle 
= Activité bêta globale mesurée 
x 27,9.10-3 x [K] 
avec [K] : concentration en 

potassium total (en mg/L).  



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 31 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 

8.1.2  Situation observée au moment du démarrage du démantèlement  

8.1.2.1  Organisation du travail  

Dans la perspective de démanteler le site nucléaire, une étude géologique et hydrogéologique a été 
entreprise ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǎƻƴŘŀƎŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ŝƴ мффт Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŦƻǊŀƎŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ tȊм Ł Pz9. A 
cette occasion la contamination des eaux (par le tritium, le césium-137 et le cobalt-60) a été déterminée à 
différentes profondeurs. Le document CEA de 142 pages et référencé DCC/DESD/SESD/97-38 dresse le bilan.  

 

8.1.2.2  Résultats et constat s  

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎΣ les spectrométries gamma effectuées sur toutes les eaux échantillonnées 
montrent que pour la plupart des éléments recherchés (

57
Co, 

58
Co, 

60
Co, 

134
Cs, 

235
U, 

234
Th, 

228
Ac et 

241
!Ƴύ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ Řǳ ǎƛǘŜ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŀǳŎǳƴŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜΦ Par contre, 

Ils observent une situation différente dans le cas du tritium et principalement du 
137

Cs.  

Dans le cas du 
137

Cs, les eaux souterraines en ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ оΣо .ǉκ[ à certains endroits, 
ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ beaucoup plus élevées que dans les aquifères 
communs où la concentration en 

137
/ǎ Ŝǎǘ ŀǳ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ de quelques millibecquerels (< 0,01 

Bq/L). Au voisinage de la STE, le 
137
/ǎ ǎǳƛǘ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ ŘŜǎ ŜŀǳȄΦ [ΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ǎƻǳǎ-jacent 

ŀǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ нΣф Bq/L et les eaux de la résurgence dite « source de la STE » 
sont également marquées (0,46 .ǉκ[ύΦ ! ƭΩŜǎǘ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ Řǳ 

137
Cs est également 

ƳŜǎǳǊŞ ƧǳǎǉǳΩŁ оΣо .ǉκ[ Ŝǘ ǊŜǎǘŜ ŘŞŎŜƭŀōƭŜ Ł ƭΩŜǎǘ Řǳ ./L όtȊпύΦ  

Dans le cas du tritiumΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ мл .ǉκ[ et la répartition géographique 
est différente de celle du 

137
Cs ǇǳƛǎǉǳΩƻƴ Ŝƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ŀǳ ǾƻƛǎƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ζ déposante » (Pz 6 et 8) 

mais pas de la STE. 

Les excès notés traduisent lΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ en 1997 de « poches de pollution » comme des remblais 
ou des bétons souillés Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ. Visiblement, plusieurs endroits 
sont concernés. Vraisemblablement, ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭǎ coexistent au sein de ces 
poches mais leur forte affinité avec les particules fait ǉǳΩils ne sont pas décelés dans les eaux 
souterraines.   

 

8.1.3  Situation observée auparavant 

Les documents disponibles ne permettent pas de reconstruire  la situation avant décembre 1980. 

8.1.3.1  Organisation des mesures  

Entre 1980 et 1992, la surveillance concerne ƭŜǎ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴte réacteur (ER) et du bâtiment 
ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƛǊǊŀŘƛŞ ό./Lύ ǎŜƭƻƴ ǳƴ ŦƻǊƳŀǘ ǉǳƛ ŀ ŞǾƻƭǳŞ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΦ WǳǎǉǳΩŁ с forages ont pu être exploités 
pour les besoins ς le Tableau 8 qui suit résume la situation ; la figure ci-après aide à la localisation.  

Les paramètres radiologiques régulièrement mesurés sont le tritium (HTO) Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ 
dans les eaux filtrés et les matières en suspension. La teneur en potassium est systématiquement 
déterminée pour cƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ ƛǎƻǘƻǇŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΦ tŀǊŦƻis, une 
analyse isotopique est entreprise pour apprécier la teneur en 

137
Cs et 

60
Co (principalement).  

 

Tableau 8 : Résumé des forages investigués entre 1980 et 1992 dans le cadre de la surveillance des eaux 
souterraines menée par lõexploitant du site nucl®aire. (*) Contrôles supplémentaires (incident Sulzer)  

 Est Enceinte 
Puits de 

pompage 
Régard 

sud 
BCI ouest 

BCI  
Est 

Auxillaire 
ouest 

 

 ( 4 ) ( 1 ) ( 5 ) ( 3 ) ( 2 ) ( 6 )  
1980  oui oui « BCI » ( 7 )   
1981  oui oui   
1982  oui oui oui oui   
1983  oui oui oui oui   
1984  oui oui oui oui   
1985  oui oui oui oui   

Observation(s) : 
 
Source 1: recueil de lõexploitant 
« Résultats analyses 3H et Bêta 
total sur eaux souterraines de 
1988 à 1991 incluant source de 
la Vierge » 
 
Source 2: Etat récapitulatif 
mensuel des rejets et des 
mesures dõenvironnement ; 
feuille édit ®e par lõexploitant 
 
 
 
 
 
 
 

Cette contamination des aquifères en 
137

Cs Ŝƴ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŜƴŘǊƻƛǘǎΣ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŎƻƴŦƛǊƳŞŜ lors de la 

ǎŜŎƻƴŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ мффуΦ Le rapport CEA 
RT DESD/98 180 transmis par Edf le 12/07/11, montǊŜ ǉǳŜ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ 

précédente, ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł лΣс .ǉκ[ Ŝƴ 
137

Cs et 
60

Co. Pour expliquer 

cette différence, ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŀǾŀƴŎŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎ Ŝǎǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ en 1997 ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ 
des échantillons lors de leur manipulation. 
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 Est Enceinte 
Puits de 

pompage 
Régard 

sud 
BCI ouest 

BCI  
Est 

Auxillaire 
ouest 

 

 ( 4 ) ( 1 ) ( 5 ) ( 3 ) ( 2 ) ( 6 )  
1985  oui oui oui oui   
1986  oui oui < sept oui   
1987     oui   
1988 > octobre *  *  *  oui > octobre  
1989 oui *  *  *  oui oui  
1990 oui *  *  *  oui oui  
1991 oui *  *  *  oui < juillet  
1992 oui    oui   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.1.3.2  Bilan pour lõindice b°ta global des eaux souterraines 

Entre 1980 et 1992Σ ŎΩŜǎǘ au voisinage du bâtiment combustible irradié (BCI) que les contrôles 
radiologiques sont susceptibles de témoigner de la circulation de radioactivité artificielle (autre 
que le tritium) avec les eaux souterraines.  

Dans les eaux du forage BCI-hǳŜǎǘΣ Řƻƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƛǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀnce des fissures 
ouest du bassin de stockage des combustibles usés, ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ est élevé par rapport à 
ce qui est habituellement mesuré dans les eaux souterraines du site à cette époque 
(0,25 ± 0,08 Bq/L), particulièrement durant la période 82-83 (Figure 8-c).  

Un relâchement de radionucléides artificiels depuis le bassin ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ 
vraisemblable. Visiblement, ses conséquences sur la qualité des eaux souterraines ƴΩŀǳǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ 
excédé quelques Bq/L et se sont estompées ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ 
(Figure 8-b) ǇǳƛǎǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ фл ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ ǎƻƴǘ ƴƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦǎΦ   

 " indice ɓ global " des eaux souterraines du site nucl®aire de Brennilis 

résultats pour le forage "BCI Ouest" 

[ janvier 1982 à décembre 1986 ]
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 " indice ɓ global résiduel " des eaux souterraines du site nucléaire de Brennilis 

résultats pour les forages "BCI Est" et "BCI" 

[ janvier 1980 à décembre 1992 ]
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Figure 8-c : 
 
Indice bêta global des eaux 
souterraines collectées dans le 
forage « BCI-OUEST » 
Période : [jan. 82 ð déc.86] 
 
 
 
 
 

Figure 8-b : 
 
Indice bêta global des eaux 
souterraines collectées dans les 
forages « BCI » et  « BCI-EST » 
Période : [jan. 80 ð déc.92] 
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8.1.3.3  Bilan pour le tritium  des eaux souterraines 

Lƭ Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳǘƛƭŜ ŘŜ rappeler ǉǳŜ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ƘŞǊƛǘŜ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝǘ ŘƛŦŦǳǎŜ ŘƻƴŎ 
pour une infime fraction à travers les matériaux (avec le temps) sans pour autant que ceux-ci 
soient fissurés ou altérés. Ce phénomène Ŏƻƴƴǳ Ŝǎǘ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ 
(« concentration ») est élevée comme par exemple dans le cas de ƭΩŜŀǳ ƭƻǳǊŘŜ ŀǇǊŝǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ait 
séjourné dans la cuve « nucléaire ». 

 

Synthétiquement, les eaux souterraines sont contaminées ƧǳǎǉǳΩen 1991 par du tritium provenant 
des activités nucléaires du site. Présent sous forme libre HTO (eau tritiée), le tritium suit le 
cheminement des eaux. En conséquence, il provient à la fois des entreposages pratiqués au sein du 
bâtiment des combustibles irradiés (BCIύ Ŝǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƳŜƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊ ό9wύ 
et/ou dans les bâtiments attenants comme le local Sulzer.  

 

La Figure 8-d (ci-dessous) dresse un panorama de cette contamination entre 1980 et 1992, en 
« aval » des contributions du BCI Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊ όǇƻǳǊ ǇŀǊǘƛŜύ. On y constate une 
pollution chronique des eaux souterraines durant la périƻŘŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ, laquelle est 
Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ ǎƻƛǘ ŘΩŀƻǶǘ мфуп Ł ŀƻǶt 1985, avec environ 900 Bq/L. 
La ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ au cours de la même 
année suggère que ƭΩŜƴǘǊŜǇƻǎŀƎŜ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜs dans le BCI Ŝƴ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ. Après quoi, la 
tendance est à la baisse et le trƛǘƛǳƳ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŘŞŎŜƭŀōƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ мффнΣ ǎƻƛǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ 
ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳƛǎŜǎ Ł ƭΩŀǊǊşǘ όa!5ύ Ŝǘ ŘŜ ŎŜǎǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΦ 5ǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ǳƴŜ 
rupture du profil est momentanément observée au cours du second semestre 1988 et correspond 
à ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ ǎǳǊǾŜƴǳ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƻŎŀƭ dénommé SULZER. La faible persistance du tritium relâché lors de 
ŎŜǘ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴ ǊŜŎƻǳǊǎ intensif au pompage des eaux. 

 

[ΩEllez qui constitue ƭΩŜȄƘŀǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ a pu être influencé par cette pollution chronique. 

 

 " tritium " dans les eaux souterraines du site nucléaire de Brennilis 

résultats pour les forages "BCI Est" et "BCI"  

[ janvier 1980 à décembre 1992 ]
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Lõincident Sulzer et ses conséquences 

[ΩƛƴŎƛŘŜƴǘ {ǳƭȊŜǊΣ Řǳ ƴƻƳ Řǳ ƭƻŎŀƭ ƻǴ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘ ƭΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ, est survenu sur le site nucléaire 
ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŞǘŞ мфууΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ƭƻŎŀƭ ŀǘǘŜƴŀƴǘ Ł ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ ƭΩŜŀǳ ƭƻǳǊŘŜ 
(D2O) était reconcentrée Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊ. Utilisée comme modérateur des 
ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎΣ ƭΩŜŀǳ ƭƻǳǊŘŜ ŎƻƴǘŜƴŀƛǘ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ŀǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ ŞǘŞ ƛƴƧŜŎǘŞŜ 
dans la cuve. 

 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŞŎǊƛǘǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜΣ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ŀǳǊŀƛǘ ǎǳǎǇŜŎǘŞ ǉǳΩǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ Şǘŀƛǘ ǎǳǊǾŜƴǳ Řŀƴǎ ŎŜ 
ƭƻŎŀƭ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όŁ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘ мфууύ ŘŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ŘŜǎ ŜŀǳȄ 
souterraines du site. Par la suite, diverses opérations ont été entreprises pour juguler la pollution 

Incident Sulzer 

Figure 8-d : activité volumique 
(en Bq/L) du tritium dans les 
eaux souterraines collectées 
dans les forages « BCI » et  « BCI-
EST », entre janvier 1980 et 
décembre 1992. 
 
 
 
 
 



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 34 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

et en mesurer les conséquences. A distance, les contrôles entrepris à la source de la Vierge 
ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇŜǊǘǳǊōŞŜ. 

 

Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ŎŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ǇŀǎǎŞ et de fournir un ordre de grandeur de la quantité de 
tritium libérée dans le local en rapport avec cet incident Τ ƭŜǎ ŞŎǊƛǘǎ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜ disponibles ƴΩŜƴ 
font pas état. Néanmoins, on observe que du tritium relâché dans le local a migré à travers les 
ǇŀǊƻƛǎ Ŝƴ ōŞǘƻƴ Ŝǘ ǊŜƧƻƛƴǘ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜΦ Du fait de la direction des écoulements souterrains, la 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻǇŀƎŞŜ Řans le quart nord-Ŝǎǘ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊΦ 

 

 

Pour limiter lΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ƭa persistance de la contamination de 
la nappe, des pompages ont été entrepris à plusieurs reprises 
durant plus de 6 mois, à partir du 18 octobre 1988 ; le forage 
dénommé Est-9ƴŎŜƛƴǘŜ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜ Ł ǳƴ Ǉǳƛǘǎ ŘΩǳƴ 
diamètre de 68 cm a été utilisé dans ce but.  

Les premières opérations qui se sont déroulées du 18 au 28 
octobre 19ууΣ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǎƻǳƭŀƎŜǊ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 
12 000 MBq de ǘǊƛǘƛǳƳΣ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜƧŜǘŞǎ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ 
avec les 13 000 m

3
 ŘΩŜŀǳ qui les accompagnait. Pour 

ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎ ǘǊƛǘƛŞǎ όƳŀƞǘǊƛǎŞǎύ 
ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ мфуу ǎΩŞƭŝǾŀƛŜƴǘ Ł рф 000 MBq dont 55 000 pour 
janvier. 

Les quantités de tritium déversées ainsi ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ 
comptabilisées dans les registres mensuels et il est donc 
impossible de dresser un bilan. 

 

 

A priori, aucun radionucléide bêta-gamma comme le césium-137 ou le cobalt-сл ƴΩŀǳǊŀƛǘ contribué 
à cette pollution. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

" tritium " dans les eaux souterraines du site nucléaire de Brennilis  

résultats pour le forage "Est-Enceinte"

 [ du 14 octobre 1988 au 21 juillet 1989 ]
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Figure 8-e : Effet des pompages 
sur le niveau de pollution par le 
tritium des eaux souterraines 
collectées au forage «  EST-
ENCEINTE » 
Période : [14/10/88 ð21/07/89 ] 
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9  La ra dioactivité des eaux de surface  

 

 

La rivière Ellez prend sa source dans la partie sud-est des Monts ŘΩ!ǊǊŞŜΣ Ł ǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ 
300 m. Elle débouche très vite dans le lac Saint-Michel après seulement 3 km, où elle y est 
rejointe par deux affluents dont les eaux sont relativement acides (pH compris entre 5,1 et 6,1) : 
le Stêr-Red (issu du lieu-dit « Balanec-Ber ») et le Rau de Roudouhir dont le chevelu supérieur se 
développe sur le versant septentrional. 

   
Mis en eau en 1937, le réservoir (ou lac) Saint-Michel a une capacité de 13,3 millions de m

3
 et 

ǎƻƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ оо ƪƳчΦ [Ŝǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǊŀōŀǘǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǇƘǊŞŀǘƛǉǳŜ ǎƛǘǳŞŜ Ł 
ƭΩŀǇƭƻƳō Řǳ ǎƛǘŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ ȅ ǎƻƴt également rejetées depuis 2005, à proximité 
du barrage, au lieu dit Belvédère. Le pourtour du réservoir est constitué de tourbières, 
particulièrement dans sa partie ouest. Mais à proximité du barrage de Nestavel, la texture 
sédimentaire devient grossière et rappelle le sable. 

 

En aval du barrage de Nestavel qui assure la retenue des eaux du réservoir Saint-Michel, le débit 
moyen annuel varie entre 0,45 et 1,53 m

3
κǎ Τ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘƛŀƎŜΣ ƭŜ ŘŞōƛǘ ƳƻȅŜƴ ƳŜƴǎǳŜƭ Ŝǎǘ 

voisin de 0,1 m
3
κǎΦ ! ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ǇƛŜŘ ŘŜ ōŀǊǊŀƎŜΣ ƭŜ ƭƛǘ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜ Ł ǳƴ Ŏŀƴŀƭ Ŝƴ ōŞǘƻƴ 

sur une longueur de 600m environ ; le lit naturel a été dévoyé. Les eaux pluviales des aires 
ŀƳŞƴŀƎŞŜǎ ŀǘǘŜƴŀƴǘŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řǳ ǎƛǘŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜΣ ȅ ǎƻƴǘ ŘŞǾŜǊǎŞŜǎΦ 5ŝǎ 
ƭƻǊǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ǎƻƴ ƭƛǘ ƴŀǘǳǊŜƭ Ŝǘ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜΣ ǊƛǾŜ ŘǊƻƛǘŜΣ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ŎƘŜƴŀƭ de rejets des 
effluents liquides radioactifs de la centrale. 

!ǇǊŝǎ ǉǳƻƛΣ ƭΩ9ƭƭŜȊ ǊŜœƻƛǘ Ŝƴ ǊƛǾŜ ƎŀǳŎƘŜ ƭΩŀŦŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ wŀǳ ŘŜ Roudoudour et entre alors dans un 
Ǿŀƭƭƻƴ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ǇŜƴǘǳ όǇŜƴǘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł м ҉ύ ƻǴ ƭŜ ƭƛǘ ƳŀƧŜǳǊ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀǊƎŜ Ŝǘ 
facƛƭŜƳŜƴǘ ƛƴƻƴŘŀōƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜ ŦǊŞǉǳŜƴǘǎ ŦŀŎƛŝǎ ƳŀǊŞŎŀƎŜǳȄΦ tŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΣ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊΣ 
est entrecoupé de plusieurs chaussées de moulins, conserve une pente assez forte (environ 2 
҉ύ Ŝǘ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ǊŜƴŦƻǊŎŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇŜǘƛǘǎ ǊǳƛǎǎŜŀǳȄ ŎƻƳƳŜ ƭΩIƻŀȊ-Glaz.  

 

 

 

 

 

{ƛȄ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ Ŝƴ ŀǾŀƭ Řǳ ōŀǊǊŀƎŜ ŘŜ bŜǎǘŀǾŜƭΣ ƭΩ9ƭƭŜȊ 
se jette dans le réservoir Saint-Herbot situé à une 
ŀƭǘƛǘǳŘŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł нлл ƳΣ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ 
330 000m

3
 ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ уΣр ha, et 

alimenté par un bassin versant de 63 km².  

En aval de ce résevoir, le débit moyen annuel dans la 
conduite forçée varie entre 0,84 et 2,67 m

3
/s. 

 

Observation(s) : 
 
Sources :  
Source dõinformation : SHEMA ð 
octobre 2000 ; analyse des 
données pour la période 1970 ð 
1995.  
 
 
 
 
 

 

Site nucl®aire des Monts dôArr®e ï EL4 

le Stêr -Red  

Nestavel  

Roudoudour  

Ellez  

Roudouhir  



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 36 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 

9.1  Bilan tir® de la surveillance de lôexploitant 

[ΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ a toujours surveillé les niveaux de la radioactivité des eaux de la rivière Ellez (milieu 
récepteur), entre le lac saint-Michel et le réservoir Saint-Herbot. Le format a évolué dans le 
temps selon les obligations réglementaires et les activités menées (exploitation versus 
démantèlement). Les paramètres mesurés régulièrement sont (ont été) le tritium (HTO) et 
ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΦ tŀǊŦƻƛǎ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ Ŝǎǘ (a été) déterminée pour connaître la 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ ƛǎƻǘƻǇŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ Ŝƴ ƴƻǘǊŜ 
possession, on retrouve trace de cette surveillance ƧǳǎǉǳΩŜƴ ƧŀƴǾƛŜǊ мфто ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ 
Ǝƭƻōŀƭ Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ décembre 1979 pour le tritium. 

 

9.1.1  Situation observée ces dernières années [2007 ð 2010] 

9.1.1.1  Organisation des mesures  

Depuis de nombreuses années, lΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƻǊƎŀƴƛǎŜ ǳƴ ǎǳƛǾi de la qualité radiologique des eaux de surface 
Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όŁ ǇǊƻǇǊŜƳŜƴǘ ǇŀǊƭŞύ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ {ŀƛƴǘ-Herbot. 
5Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ мр ƧƻǳǊǎΦ 

En rapport avec le rabattement de la nappe dans le lac saint-Michel, les eaux du milieu récepteur font 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƳƻƛǎΦ Des résultats sont disponibles depuis janvier 2008.  

LΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ǎƻƴǘ systématiquement déterminés suǊ ƭΩŜŀǳ ǇǊŞŀƭŀōƭŜƳŜƴǘ 
ŦƛƭǘǊŞŜΦ WǳǎǉǳΩŜƴ ŘŞŎŜƳōǊŜ нллуΣ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŦŀƛǎŀƛŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ  ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ōşǘŀ 
global. 

 

9.1.1.2  Résultats et constats  

Synthétiquement les contrôles effectués ces dernières années ne mettent pas en évidence 
ŘΩŀƴƻƳalie en aval - ni en amont - ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŀǳǘƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎ ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎ 
ƭƛǉǳƛŘŜǎΣ ŘƻƴŎ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄ. /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŀ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ observée ailleurs. 

 

Dans le cas du tritium, ŀǳŎǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜǎǘ relevée dans les eaux de surface si on fait 
abstraction Řǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭŜ н ŦŞǾǊƛŜǊ нллф Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ όоп .ǉκ[ύ Τ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ 
significative se caractérise par un seuil de dŞŎƛǎƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ т .ǉκ[ ŘŜǇǳƛǎ нллфΦ  

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ toute valeur significative pourrait constituer ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ 
ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊΦ  

 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ, très peu de valeurs significatives sont observées. Lorsque ŎΩŜǎǘ 
ƭŜ ŎŀǎΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛté volumique est voisine de 0,18 Bq/L. Tenant compte de la teneur en potassium-40 
généralement observée (0,02 à 0,03 Bq/L), ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ ƎƭƻōŀƭŜ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ǎŜǊŀƛǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ лΣмр 
Bq/L, soit exactement la même que celle mesurée dans les eaux souterraines du site, et cette 
radioactivité des eaux Ŝǎǘ ŀǾŀƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΦ 

è ! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ 0,5 Bq/L pourrait constituer ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ 
ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊΦ  

 

 

Tableau 9 : synth¯se des r®sultats des contr¹les (hors tritium) exerc®s par lõexploitant entre 2007 et 2010 ð 
eaux de surface entre le lac Saint -Michel et le réservoir Saint -Herbot.  

 Indice bêta global (B q/L)  Potassium  

 
nb valeurs 

significatives 
moyenne 

Valeur de 
référence 

mg/L 40K (Bq/L) 

Ellez (cours dôeau) 7 sur 91 0,18 < 0,37  1,0 ± 0,3  0,03 

      

Saint-Herbot 10 sur 91 0,18 < 0,37  1,0 ± 0,3  0,03 

      

Saint-Michel 6 sur 36 0,17 < 0,37  0,74 ± 0,23  0,02 

      

Observation(s) : 
 

Source :  
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9.1.2  Situation observée durant la mise ¨ lõarr°t [1986-1992] 

9.1.2.1  Organisation des mesures  

Durant cette périodeΣ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƻǊƎŀƴƛǎŜ ǳƴ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όà proprement parlé) et dans le réservoir Saint-Herbot. Des 
ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳ sont prélevés tous les 15 jours. Néanmoins, les prélèvements sont plus réguliers dans 
ƭΩ9ƭƭŜȊ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƻŎǘƻōǊŜ мффнΦ  

!ǾŜŎ ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ ƭŜǎ ŜŀǳȄ Řǳ ƭŀŎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ utilisées pour les besoins dΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ de la 3
ème

 
boucle de refroidissement, ǉǳƛ Şǘŀƛǘ ǳƴŜ ōƻǳŎƭŜ ƻǳǾŜǊǘŜΦ 9ƴ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ 
ŘŜ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ ƭŀŎ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ Ǌŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŀǳŎǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ƴΩŜǎǘ 
réalisé dans le lac Saint-Michel durant cette période. 

[ΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ŦƛƭǘǊŞŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴΦ /Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 
ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘƻǎŀƎŜ systématique de la teneur en tritium (HTO) et du potassium. 

 

9.1.2.2  Résultats et constats   

Les documents disponibles ne permettent pas renseigner  la situation entre janvier et août 1986. 

Synthétiquement, seul du tritium est parfois décelé dans les eaux de surface à ƭΩŞǇƻǉǳŜ où les 
rejets sont les plus importants, soit durant les années 86 et 87 ; voir Tableau 10. Les modalités de 
rejets limitent la teneur en radioactivité artificielle des eaux et la persistance dans le réservoir 
Saint-Herbot est faible compte-tenu du taux de renouvellement des eaux.  

[Ŝǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ {ǳƭȊŜǊΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛŦǎ ŀǳȄ ǊŜƧŜǘǎ 
ƎŀȊŜǳȄ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƻǳ Ł ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǎŎŜǇǘƛōƭŜǎΦ 

 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ (à proprement parlé) le contrôle renseigne sur les répercussions en un lieu 
donné des quantités déversées au même moment ; ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞƳŀƴŜƴŎŜ. Durant la mise à 
ƭΩŀǊǊşǘΣ ŎƻƳƳŜ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ǊŜƧŜǘ ƴŜ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Ǉŀǎ Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ. Généralement 
ǳƴ ǎŜǳƭ ǊŜƧŜǘ ŘΩǳƴŜ Řurée de 5 à 12h est pratiqué dans la journée et moins de 10 jours par mois 
ǎƻƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ ƴΩest pas surprenant que les contrôles effectués tous les 
15 ƧƻǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ǘǊŝǎ ǊŀǊŜƳŜƴǘ de la présence de tritium, y compris 
durant les mois où les quantités déversées sont importantes.  

Pour appréhender quelle a pu être ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ 
durant les séquences de rejets, il est finalement ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘΩŜȄŀƳƛƴŜǊ les états mensuels des 
effluents radioactifs rejetés. Leur analyse ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ǎΩŜǎǘ arrogé des 
dispositions pour faire en sorte que la teneur en tritium des eaux ne dépasse pas 1500 Bq/L 
après dilution par les eaux apportées par le lac Saint-Michel. Néanmois la situation a pu être très 
différente ŀǳ ǾƻƛǎƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ŎƘŜƴŀƭ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎ, le mélange au sein du milieu récepteur 
ƴΩŞǘŀƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ǇŀǊŦŀƛǘ près des émissaires de rejets. 

 

Dans le réservoir Saint-Herbot, ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜ олл 000 m
3
, ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀu joue un rôle 

ǘŀƳǇƻƴ ƳŀƧŜǳǊ ǉǳƛΣ ŎƻƴƧǳƎǳŞ ŀǳȄ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ζ claire » entre 2 rejets, fait que la teneur en 
tritium des eaux ƴΩŜȄŎŝŘŜ jamais la limite de détection (40 ς 50 Bq/L) sauf en septembre-octobre 
1987. Le 1

er
 octobre 1987, 770 Bq/L de tritium sont mesurés dans les 300 000m

3
 ŘΩŜŀǳΦ Pour 

ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎŀǾƻƛǊ ǉǳΩŜƴǾƛǊƻƴ мнл 000 MBq ont été déversés chaque jour dans 
ƭΩ9ƭƭŜȊ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ мр ǎŜǇǘŜƳōǊŜΦ CΩŜǎǘ donc 50% de la quantité de tritium ǊŜƧŜǘŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŞŜ 
ǉǳƛ ƭΩŀ ŞǘŞ Ŝƴ мр ƧƻǳǊs, en sachant que les rejets ŘŜ ƭΩannée 1987 sont de loin les plus importants.  

 

 

Tableau 10 : synth¯se des r®sultats des contr¹les exerc®s par lõexploitant dans lõEllez ð en aval de 
lõinstallation ð et dans le réservoir Saint -Herbot, entre le 1 er septembre 1986 et le 31 décembre 1992.  

 Tritium (Bq/L)  Indice bêta global (Bq/L)  Potassium  

 
nb valeurs 

significatives 
Max 

nb valeurs 
significatives 

moyenne 
Valeur de 
référence 

mg/L 40K (Bq/L) 

Ellez (cours dôeau) 4 sur 189 840 0 sur 189 - < 0,45  1,3 ± 0,5  0,04 

        

Saint-Herbot 4 sur 152 770 0 sur 152 - < 0,45  1,3 ± 0,4  0,04 

        

 

Observation(s) : 
 

Source :  
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9.1.3  Situation observée durant les dernières années de 
fonctionnement du réacteur  

AVERTISSEMENT : les documents disponibles ne permettent pas de renseigner la situation hormis pour les 
ŀƴƴŞŜǎ ул Ł унΦ [ŀ ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƭƛƳƛǘŞŜ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ 
[76-79] et [83-85].  

 

9.1.3.1  Organisation des mesures  

5ǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ŘƛȄ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ ƭΩexploitant organise un suivi de la qualité 
ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ {ŀƛƴǘ-Michel, et à la fois en 
ŀǾŀƭ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ όŁ ǇǊƻǇǊŜƳŜƴǘ ǇŀǊƭŞύ Ŝǘ dans le réservoir Saint-IŜǊōƻǘΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭŀŎ Saint-
Michel pour les besoins de refroidissement du réacteur (3

ème
 boucle) motive très probablement sa 

surveillance. 5Ŝǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ мр ƧƻǳǊǎ sauf dans le cas du lac Saint-Michel où la 
collecte est mensuelle.  

[ΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ŦƛƭǘǊŞŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴΦ /Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 
ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘƻǎŀƎŜ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ όI¢hύ Ŝǘ Řǳ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΦ 

 

9.1.3.2  Résultats et constats 

Synthétiquement, seul du tritium est décelé dans les eaux de surface durant ς ces trois années 
ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ς si on fait abstraction de la pollution des eaux du réservoir Saint-Herbot en octobre 
1980 (et discutée plus loin). Lƭ Ŝǎǘ ŀǎǎŜȊ ŦǊŞǉǳŜƳƳŜƴǘ ƻōǎŜǊǾŞ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ 
mais est aussi noté parfois en amont dans le lac Saint-Michel à des teneurs légèrement 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ .ǉκ[ύΦ 5ŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŀǎΣ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ǇǊƻǾƛŜƴǘ presque 
exclusivement du réacteur et non des retombées des derniers essais nucléaires atmosphériques 
ŎƘƛƴƻƛǎΣ ƴƛ ŘΩǳƴŜ ǊŞƳŀƴŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǳȄ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ Ŝǎǘ ƳƻǘƛǾŞŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ 
que ƭŜǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ ŎƛǘŞǎ ƴΩŜƴǘǊŀƞƴŜƴǘ Ǉŀǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ ф Bq/L dans les eaux de pluie au début des 
ŀƴƴŞŜǎ ул ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ données communiquées par ƭΩ!L9! ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ Global Network of Isotopes 
in Precipitation (GNIP) ς voir le ch. 5.1.2.4.  

En aval Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ à proprement parlé, le calendrier des résultats « positifs » coïncide 
globalement avec cŜƭǳƛ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎΦ Lors des contrôles, la teneur en tritium des 
ŜŀǳȄ ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ рлл .ǉκ[Φ 

Dans le réservoir Saint-Herbot la teneur en tritium des eaux ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ нтл .ǉκ[ ƭƻǊǎ ŘŜǎ 
contrôles. Parfois, on note de manière inattendue une certaine persistance du tritium, notamment 
Ŝƴ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘ (voir 9.1.2). Cette situation 
ǎǳƎƎŝǊŜ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ǉǳŜ ŎŜǳȄ ǇǊŀǘƛǉǳŞǎ ǇŀǊ ƭŜ ǎƛǘŜ et/ou mentionnés dans les 
registres. Avec des rejets de ǘǊƛǘƛǳƳ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ мл 000 000 MBq (10 TBq) certains 
mois, on ne peut écarter que les dépôts au sol aient pu augmenter la teneur en tritium des eaux du 
réservoir Saint-Herbot selon les précipitations du moment, ce dernier étant alimenté en partie par 
un chevelu hydrographique situés sous les vents de la centrale. Néanmoins, il faut observer que 
ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ƴƻƴ ƳŀƞǘǊƛǎŞǎ ƻƴǘ Ǉǳ ŜȄƛǎǘŜǊ ŎƻƳƳŜ Ŝƴ ǘŞƳƻƛƎƴŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩƻŎǘƻōǊŜ 
1980 (voir plus loin). 

 

Tableau 11 : synth¯se des r®sultats des contr¹les exerc®s par lõexploitant dans les eaux de surface ¨ la fois 
en amont et aval de lõinstallation, entre le 1er janvier 1980 et le 31 décembre 1982.  

 Tritium (Bq/L)  Indice bêt a global (Bq/L)  Potassium  

 
nb valeurs 

significatives 
Max 

nb valeurs 
significatives 

moyenne 
Valeur de 
référence 

mg/L 40K (Bq/L) 

Saint-Michel 7 sur 35 44 25 sur 36 0,12 ± 0,07  - - 0,023 ± 0,007  

        

Ellez (cours dôeau) 27 sur 71 518 37 sur 71 0,13 ± 0 ,08 - - 0,031 ± 0,011  

        

Saint-Herbot 30 sur 71 270 37 sur 71 
0,13 ± 0,08 

(*)  
- - 0,033 ± 0,012  

        

(*) nota Υ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘŜƴǳ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ŝƴ ƻŎǘƻōǊŜ мфул Ŝǘ ŘƛǎŎǳǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΦ 

Observation(s) : 
En septembre 1982 par exemple, 
le rejet du 27 dõune activit® de 
38 665 MBq induirait environ 200 
Bq/L dans le réservoir 90h plus 
tard (soit le 1er octobre au 
moment du prélèvement) alors 
quõen th®orie la teneur en 
tritium des eaux ne devrait pas 
dépasser 10 Bq/L avec le débit 
de la rivière du moment 

(2m3/s).  



RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 39 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 

Pollution  bêta constatée dans Saint -Herbot, de 1980 à 1981 

5ŀƴǎ ǳƴ ōƛƭŀƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǎƛǘŜ ŘŜ .ǊŜƴƴƛƭƛǎΣ  
[Baudin-Jaulent Y. et al, 1991] évoque une forte activité bêta en octobre 1980 dans les eaux du 
réservoir Saint-Herbot (12,6 Bq/L).  

Pour les auteurs, un rejet intempestif en 
137
/ǎ Ŝƴ ǎŜǊŀƛǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ et une quantité déversée de 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ с 000 MBq est avancée Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘŞƳƻƴǘǊŞŜ. En comparaison de ce qui a été 
rejeté annuellement de façon maîtrisée entre 1974 et 19фнΣ ƭΩŀƴƴŞe 1980 se détache nettement du 
fait de ce déversement. Cette contamination des eaux du réservoir (300 000 m

3
) a persisté 

visiblement de 15 à 30 jours, le temps que les apports naturels concourent à un renouvellement 
suffisant (dilution) pour rendre « indécelable » la pollution Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ.  

Une fraction a été transférée aux sédiments qui devraient en conserver la « mémoire », et à la 
ŦŀǳƴŜ Ŝǘ ŦƭƻǊŜ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜΦ 5ǳ ǊŜǎǘŜ ƭŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŀǾŀƴŎŜnt que « ceci expliquerait 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Řes sédiments, des végétaux et des poissons en 1984 ώΧϐΣ ǎƻƛǘ 
encore 4 ans après. ! ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇŜǳ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŀƛǘ ŞǘŞ ǘǊŀƴǎŦŞǊŞŜ ŀǳȄ ǎƻƭǎ ŘŜ 
ŎǳƭǘǳǊŜ ǇŀǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ ŘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ όǎŀƛǎƻƴύ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘ 
ƭΩévènement.  

Comme en atteste la figure ci-ŘŜǎǎƻǳǎΣ ǎŜǳƭ ƭΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ ŞǾƻǉǳŞ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘΩǳƴŜ ŞƭŞǾŀǘƛƻƴ ŘŜ 
la radioactivité artificielle (bêta hors tritium) des eaux durant la période étudiée ; les autres mois 
ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ƳŜǎǳǊŞǎ ǎƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŜ ǊŜŦƭŜǘ de la radioactivité naturelle.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.2  Bilan tir® dô®tude(s) sp®cifique(s) 

!ǾŜŎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝƴ ǊŀŘƛƻŞŎƻƭƻƎƛŜΣ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊes ont été entreprises sur les végétaux 
aquatiques dans le but de connaître les radionucléides, notamment artificiels, présents dans les 
eaux de surface aux endroits étudiés. Les premiers résultats datent de 1979. Toutefois, 
ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜƴǘ ŀǳȄ ŀƴƴŞŜǎ нлллΦ  

Parmi tous les végétaux aquatiques, les mousses aquatiques sont réputées pour leur capacité de 
concentration ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǘǊŀŎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ [ŜǳǊ ŀƴŀƭȅǎŜ ǊŞǇŞǘŞŜ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜ assez 
bien sur la composition des radionucléides en circulation avec les eaux et sur ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ 
concentration dans le temps, sous réserve que ceux-Ŏƛ ŀƛŜƴǘ ǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘΩŀŦŦƛƴƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 
constituants du milieu. [ΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŞƳƻƛǊŜ (ou rémanence) est faible comparativement aux 
sédiments. 
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9.2.1  Bilan qualitatif pour lõeau à partir des analyses faites sur les 
végétaux aquatiques 

9.2.1.1  Organisation des travaux et l ocalisation des lieux étudiés  

En 1979 et 1984, [IPSN, 1992] les niveaux de la radioactivité ont été examinés principalement dans des 
végétaux aquatiques mais un seul échantillon est exploitable. 

En 1993, Baudin-Jaulent [IRSN, 1994] ǎΩŜǎǘ ƛƴǘŜǊǊŜǎǎŞ principalement aux végétaux aquatiques en amont de 
la centrale, dans le lac Saint-aƛŎƘŜƭΣ Ŝǘ Ŝƴ ŀǾŀƭ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ł ŘŜǳȄ ŜƴŘǊƻƛǘǎΦ Des informations sont 
disponibles pour les éléments usuels mesurés par spectrométrie gamma, pour le strontium-90 et le tritium 
organiquement lié. Dans le cas du carbone-14, tous les résultats sont erronés. 

De 2001 à 2007, les auteurs [ACRO, 2003] [ACRO/LSCE, 2007 et 2009] ont précisé les niveaux de la 
radioactivité chez les mousses aquatiques en plusieurs endroits (notamment vers Huelgoat) et à différents 
ƳƻƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΦ 5Ŝǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǳǎǳŜƭǎ 
ƳŜǎǳǊŞǎ ǇŀǊ ǎǇŜŎǘǊƻƳŞǘǊƛŜ ƎŀƳƳŀΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ-235. 

En 2002, Descamps [IRSN, 2003] ǎΩŜǎǘ ƛƴǘŜǊǊŜǎǎŞ aux végétaux aquatiques et aux mousses aquatiques en 
amont de la centrale, dans le lac Saint-aƛŎƘŜƭ Ŝǘ ƭŜ wƻǳŘƻǳƘƛǊΣ Ŝǘ Ŝƴ ŀǾŀƭ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ł ŘŜǳȄ ŜƴŘǊƻƛǘǎΦ 5Ŝǎ 
informations sont disponibles pour le tritium organiquement lié (OBT), le carbone-14, le strontium-90, le 
nickel-63 et pour les éléments usuels mesurés par spectrométrie gamma.   

En 2008, Antonnelli [IRSN, 2010] a précisé la teneur en tritium organiquement lié (OBT) des renoncules à la 
fois dans le lac Saint-aƛŎƘŜƭ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ en aval de la centrale (à deux endroits). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.2.1.2  Composante (bruit de fond) des eaux en césium-137 et strontium -90  

Comme évoqué précédemment, les sols de la région ont été très concernés par les retombées 
des essais nucléaires atmosphériques et, comme ailleurs, ƛƭ Ŝǎǘ ŀŘƳƛǎ ǉǳΩune fraction du césium-
137 et du strontium-фл ǉǳΩƛƭǎ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ est continuellement exportée vers les eaux de surface. 
5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊΣ cet apport régulier a du reste été confirmé par 
ACRO/LSCE (2007) pour le 

137
Cs Ł ƭΩŀƛŘŜ de mousses aquatiques exogènes du genre des 

Fontinales implantées Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ à la fois en amont et juste en aval du lac Saint-Michel. Après 
37 jours de stabulation, les auteurs ont mesurés environ 6 Bq/kg sec de 

137
Cs dans les 

échantillons, ce qui correspond Ł ǳƴŜ ǘŜƴŜǳǊ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ millibecquerel par litre en 
tenant compte du facteur de concentration usuel.  

Observation(s) : 
 

Source :  
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Figure 9-b : localisation des endroits où des végétaux aquatiques (triangles) et mousses aquatiques (ronds) ont été collectés en tre 1979 et 
2008 pour connaître leur composition en divers radionucléides, notamment artificiels.  
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Indépendamment des contributions passées et contemporaines du site nucléaire, les eaux de 
surface dans les Monts ŘΩ!ǊǊŞŜ présentent donc une composante en 

137
Cs et 

90
Sr, laquelle est 

encore observée de nos jours dans les végétaux aquatiques, mais également dans les poissons, 
et dont on doit tenir compte. Elle trouve ses origines dans les tirs et tend à diminuer avec le 
ǘŜƳǇǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ des eaux, notamment dans ƭΩ9ƭƭŜȊ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ Ŝǘ ƧǳǎǘŜ en aval du lac 
Saint-Michel, permettrait de mieux la connaître. 

 

9.2.1.3  Composante (bruit de fond) des eaux en actinium -227 (et descendants)  

Comme évoqué dans le chapitre 13Σ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀŎŎǊǳŜ ŘΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227 dans les eaux 
qui trouve son origine dans le contexte géo-ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŀǎǎŜȊ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŘŜǎ aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜΦ  

/Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭƻŎŀƭƛǎŞ Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǾŀǎǘŜ ŞǘŜƴŘǳŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ рл km², depuis le 
ǾƻƛǎƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ IǳŜƭƎƻŀǘΦ Lƭ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ ǾƛǎƛōƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ƎǊŀƴƛǘŜ 
ŘΩIǳŜƭƎƻŀǘ Řǳ ƎŜƴǊŜ ǇƻǊǇƘȅǊƻƠŘŜ Ł ŎƻǊŘƛŞǊƛǘŜΦ 

En aval du barrage de Nestavel (lac Saint-aƛŎƘŜƭύΣ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ǿƻƴǘ ŎƻƴǘŜƴƛǊ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ 
ŘΩactinium-ннт όǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜύ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ 
résurgences localisées dans les ŜƴǾƛǊƻƴǎ Řǳ ƘŀƳŜŀǳ ŘŜ CƻǊŎΩƘŀƴ. Ces apports sont indépendants 
des contributions passées et contemporaines du site nucléaire. 

Lorsque de lΩŀŎǘƛƴƛǳƳ circule avec les eaux de surface, une fraction est transférée aux consitituants 
du milieu comme les sols, sédiments/berges et végétaux notamment aquatiques. Dès lors, un net 
excès en actinium-227 (et descendants) peut être observé comparativementǎ Ł ŎŜ ǉǳΩil en est pour 
les ascendants directs (

235
U et 

231
Pa). Du radium-нно όǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ Ŧƛƭƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227) 

devrait également circuler avec les eaux comme le suggèrent les résultats pour les mousses 
aquatiques dans lesquelles ƭΩŜȄŎŝǎ est plus souvent manifeste avec cet isotope en raison de 
ƭΩŀŦŦƛƴƛǘŞ des mousses pour le radium. 

 

On doit donc tenir compte de cette composante naturelle des eaux en actinium-227 (et 
ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘǎύ ǉǳƛ ǎΩƻōǎŜǊǾŜ assez clairement dans les mousses aquatiques comme en atteste les 
résultats rapportés dans le Tableau 14Φ /ŜǘǘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ǎΩŀƧƻǳǘŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘǳŜ ŀǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ 
ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ-238 (comme le 

226
Ra ou le 

210
Pb) et qui est, du reste, assez forte 

comparativement à ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ŀƛƭƭŜǳǊǎΦ En réaction, on pourrait préciser la teneur en radium 
et actinium des eaux de surfaces et de puits, mais également examiner les transferts à la chaine 
alimentaire ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƴƛǳƳ-227 du fait du caractère exceptionnel de la situation constatée dans les 
aƻƴǘǎ ŘΩ!ǊǊŞŜ.    

 

9.2.1.4  Composante des eaux due aux activités nucléaires (aspect qualitatif)  

IƻǊƳƛǎ Řŀƴǎ ƭΩ9ƭƭŜȊ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ, ailleurs les végétaux et mousses aquatiques ne 
témoignent pas de la circulation dans les eaux de radionucléides artificiels caractéristiques du site 
nucléaire de Brennilis.     

9ƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ, le marquage des végétaux et mousses aquatiques est plus faible 
ces dernières années [2001 ς 2008] que par le passé et pourrait traduire plutôt le déplacement 
όŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀƳƻƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭύ de particules contaminées (par le passé) que la circulation de 
radionucléides en solution car les végétaux ne peuvent être totalement nettoyés des particules 
ŀǾŀƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ Le Tableau 12 suivant fournit des valeurs guides. 

Durant le fonctionnement du réacteur, la situation a pu être très différente. 

 

Tableau 12 : synthèse des résultats des analyses radiologiques faites dans les végétaux et mousses 
aquatiques prelev®s dans lõEllez en aval de lõinstallation nucl®aire [oct-2001 et mai-2008]. Voir détail en 
annexe. 

 60Co 63Ni 241Am 14C 
Tritium lié 

(OBT) 
90Sr 137Cs 

 Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/kg de C 
Bq/L eau de 
combustion 

Bq/kg sec Bq/kg sec 

Fréquence de détection 10 / 14 3 / 3 0 / 14 2 / 2 3 / 4 2 / 2 9 / 14 

Médiane, 50% des valeurs inférieures 5,6 - - - - - 5,5 

min ς max (observés) 1,1 - 58 WǳǎǉǳΩŁ мΣп < 6 ƧǳǎǉǳΩŁ нсл ƧǳǎǉǳΩŁ ул ƧǳǎǉǳΩŁ пл 3,4 - 16 
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9.2.1.5  Bilan des résultats diponibles  

  

Tableau 13 : [ VOLET N°1 ] R®sultats dõanalyses radiologiques concernant le 239+240Pu, 241Am, 14C, 
tritium (OBT), 90Sr et 63Ni sur les végétaux aquatiques, notamment les mousses aquatiques, prélevés depuis 
1979 dans différents cours dõeau dans un rayon dõenviron 10km autour de la centrale de Brennilis.  

 
    ALPHA BETA PUR 
 Date  Genre Espèce  Localisation 239+240Pu 241Am 14C OBT 90Sr 63Ni 
     (LAMBERT II 

étendu) 

    X Y Bq / kg sec 
Bq/Kg de 
carbone 

Bq/L eau de 
combustion Bq / kg sec 

HORS INFLUENCE des rejets liquides du site  
Très peu, voire pas du tout, concerné par les retombées des effluents gazeux du site 

05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 144,96 2392,35      <  1,7                     

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 150,52 2391,61      <  6                     

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 149,55 2393,82      <  6                     

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 147,73 2393,93      <  6                     

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 148,10 2392,26      <  6                     

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 148,42 2390,90      <  4                     

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 148,42 2390,81      <  8                     

                                    

01/06/1993 Végétaux aquatiques Baldingère Saint-Michel 139,78 2391,57         Pb    3,8              
08/07/2002 Mousses aquatiques Scapania  

undulata 
Roudouhir 138,54 2394,43      < 2                     

08/07/2002 Végétaux aquatiques Potamot 
flottant 

Roudouhir 138,71 2393,00      < 0,5 246 ± 7   < 1,4 25 ± 2 Pb    

19/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Roudouhir 139,44 2395,39      < 5                     
20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez ς  

amont Saint-Michel 
134,40 2391,88      < 6                     

14/05/2008 Végétaux aquatiques Renoncule Saint-Michel 138,69 2393,15                < 1,3           

                                    

05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent Ellez 145,83 2389,49      <  4                     

05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent Ellez 147,57 2388,92      <  2,3                     

05/06/2007 Végétaux aquatiques  affluent Ellez 145,35 2390,23      <  0,9                     

05/06/2007 Végétaux aquatiques  affluent Ellez 144,98 2390,65      <  1,7                     

                        

28/11/2006 Mousses aquatiques Fontinale marre - zone sourceuse 144,12 2388,99      <  5                     

                                   

peut être plus concerné par les retombées des effluents gazeux du site 
20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Roudoudour 140,49 2392,54      < 4                     

                                    

INFLUENCE PAR LES REJETS LIQUIDES DU SITE 
DANS [Ω9[[9½Σ 9b !±![ 59 [ΩLb{¢![[!¢Lhb W¦{v¦Ω!¦ !¦ w9{9w±hLw {¢-HERBOT 

24/12/1979 Mousses aquatiques  Ellez - aval INB 141,54 2389,82                             

01/06/1993 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,54 2390,70                   4,2 ± 0,3      

01/06/1993 Végétaux aquatiques Myriophylle Ellez - aval INB 140,54 2390,70         Pb    21         1,43 ± 0,4 

01/06/1993 Végétaux aquatiques Myriophylle Ellez - aval INB 144,07 2388,98         Pb    5,4              

06/10/2001 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,72      < 6                     

08/07/2002 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,07 2388,93      < 0,9                     
08/07/2002 Végétaux aquatiques Potamot 

flottant 
Ellez - aval INB 140,52 2390,71      < 0,7 252 ± 7 80 ± 30 43 ± 3 0,39 ± 0,1 

08/07/2002 Végétaux aquatiques Renoncule Ellez - aval INB 144,07 2388,93      < 2 260 ± 7 9 ± 1 13 ± 2 0,5 ± 0,1 

23/07/2002 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,71      < 2                     

17/02/2003 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,72      < 6                     

21/03/2003 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95      < 5                     

24/02/2004 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95      < 6                     

24/02/2004 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,72      < 6                     

27/04/2004 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95      < 6                     

19/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 142,24 2389,70      < 4                     

20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95      < 4                     

25/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95      < 6                     

25/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 142,24 2389,70      < 5                     

14/05/2008 Végétaux aquatiques Renoncule Ellez - aval INB 140,64 2390,69              10,6 ± 0,7           

14/05/2008 Végétaux aquatiques Renoncule Ellez - aval INB 144,06 2389,02                < 1,3           

                                    

Les sources sont : [ACRO, 2003] [ACRO/LSCE, 2007] [ACRO/LSCE, 2009] [IRSN, 2010] [IPSN, 1994] [IPSN, 1992] 

Pb signifie que les auteurs ont considéré le résultat obtenu non fiable 
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Tableau 14 : [ VOLET N°2 ] R®sultats dõanalyses radiologiques concernant les radionucléides bêta -gamma 
artificiels (60Co et 137Cs) ainsi des ®l®ments appartenant la famille de lõuranium-235 sur les végétaux 
aquatiques, notamment les mousses aquatiques, prélevés depuis 1979 dans différents cours dõeau dans un 
rayon dõenviron 10km autour de la centrale de Brennilis. 

 

    GAMMA ARTIFICIEL GAMMA NATUREL   
 Date  Genre Espèce  Localisation 60Co 137Cs 235Umax 227Ac 

= 227Th 
223Ra 

= 219Rn prélèvement     (LAMBERT II 
étendu) 

    X Y Bq / kilogramme de matière sèche (Bq/kg sec) 

HORS INFLUENCE des rejets liquides du site  
Très peu, voire pas du tout, concerné par les retombées des effluents gazeux du site 

05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 144,96 2392,35   <  1,1 9,7 ± 1,4 4,4 ± 0,3 51 ± 6 60 ± 12 

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 150,52 2391,61   <  5  <  5 37 ± 9  -   38 ± 17 

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 149,55 2393,82   <  5  <  5 55 ± 11 23 ± 12 150 ± 30 

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 147,73 2393,93   <  5  <  5 60 ± 14  -   78 ± 31 

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 148,10 2392,26   <  5  <  5 91 ± 18 37 ± 16 176 ± 45 

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 148,42 2390,90   <  3  <  3 13 ± 3,9  -   31 ± 10 

18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 148,42 2390,81   <  5  <  5 125 ± 23 210 ± 60 710 ± 140 

                             

01/06/1993 Végétaux aquatiques Baldingère Saint-Michel 139,78 2391,57      1,9 ± 0,2             
08/07/2002 Mousses aquatiques Scapania  

undulata 
Roudouhir 138,54 2394,43   < 0,7 5,1 ± 0,6             

08/07/2002 Végétaux aquatiques Potamot flottant Roudouhir 138,71 2393,00   < 0,5 3,4 ± 0,4             

19/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Roudouhir 139,44 2395,39   < 4 3,8 ± 2      < 15  < 36 

20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez ς amont Saint-Michel 134,40 2391,88   < 6 27 ± 4,8      < 24  < 60 

14/05/2008 Végétaux aquatiques Renoncule Saint-Michel 138,69 2393,15                      

                             

05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent Ellez 145,83 2389,49   <  3 3,3 ± 1,5 34 ± 7 37 ± 13 85 ± 17 

05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent Ellez 147,57 2388,92   <  1,2 3,7 ± 1,1 13 ± 0,5 309 ± 11 323 ± 18 

05/06/2007 Végétaux aquatiques  affluent Ellez 145,35 2390,23   <  0,9 5,4 ± 1,2 9,9 ± 0,7 21,9 ± 4 22 ± 9 

05/06/2007 Végétaux aquatiques  affluent Ellez 144,98 2390,65   <  1 12 ± 1,6 18 ± 1 90 ± 7 87 ± 14 

                     

28/11/2006 Mousses aquatiques Fontinale marre - zone sourceuse 144,12 2388,99   <  4 2,3 ± 1,5  -   170 ± 50 311 ± 66 

                             

peut être plus concerné par les retombées des effluents gazeux du site 

20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Roudoudour 140,49 2392,54   < 3 2,7 ± 1,6      < 14  < 32 

                            

INFLUENCE PAR LES REJETS LIQUIDES DU SITE 
DANS [Ω9[[9½Σ 9b !±![ 59 [ΩLb{¢![[!¢Lhb W¦{v¦Ω!¦ !¦ w9{9w±hLw {¢-HERBOT 

24/12/1979 Mousses aquatiques  Ellez - aval INB 141,54 2389,82 253 ± 51 152 ± 61             

01/06/1993 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,54 2390,70 136 ± 6,6 5,2 ± 0,7             

01/06/1993 Végétaux aquatiques Myriophylle Ellez - aval INB 140,54 2390,70 14 ± 0,7 2,7 ± 0,4             

01/06/1993 Végétaux aquatiques Myriophylle Ellez - aval INB 144,07 2388,98 5,2 ± 0,5 2,8 ± 0,3             

06/10/2001 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,72 18,7 ± 4,1 5,5 ± 2,9      < 23 220 ± 40 

08/07/2002 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,07 2388,93 5,6 ± 0,9 4,9 ± 0,6             
08/07/2002 Végétaux aquatiques Potamot flottant Ellez - aval INB 140,52 2390,71 2,8 ± 0,5 3,4 ± 0,4             

08/07/2002 Végétaux aquatiques Renoncule Ellez - aval INB 144,07 2388,93 1,1 ± 0,3 3,9 ± 0,4             

23/07/2002 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,71 27 ± 4 5,9 ± 0,6             

17/02/2003 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,72 58 ± 8 16 ± 3,5      < 22  < 52 

21/03/2003 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95 5,6 ± 2,2  < 4     20 ± 10 119 ± 32 

24/02/2004 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95   < 6  < 5      -   94 ± 34 

24/02/2004 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 140,52 2390,72   < 6 5,6 ± 3,3      -    -   

27/04/2004 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95 1,9 ± 1,2  < 6     24 ± 13 64 ± 30 

19/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 142,24 2389,70 3,5 ± 1,8 6 ± 1,9      < 14 32 ± 11 

20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95   < 4 4,4 ± 1,8     16 ± 9 93 ± 20 

25/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 144,08 2388,95 10,4 ± 3,1  < 6     25 ± 14 141 ± 40 

25/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez - aval INB 142,24 2389,70   < 5  < 5      -   57 ± 18 

14/05/2008 Végétaux aquatiques Renoncule Ellez - aval INB 140,64 2390,69                      

14/05/2008 Végétaux aquatiques Renoncule Ellez - aval INB 144,06 2389,02                      

                             

Les sources sont : [ACRO, 2003] [ACRO/LSCE, 2007] [ACRO/LSCE, 2009] [IRSN, 2010] [IPSN, 1994] [IPSN, 1992] 
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10  Conséquence s observées  sur la chaîne 

alimentaire  

 

 

Suite aux essais nucléaires atmosphériques, il est apparu que les contaminants transportés par 
ƭΩŀƛǊ ǇŞƴŞǘǊŀƛŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǊǇǎ ƘǳƳŀƛƴ ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭϥŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƴƻƴ ǇŀǊ 
ƛƴƘŀƭŀǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ depuis 1961.  

 

Le niveau de contamination dépend de nombreux facteurs Ŝǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ du 
polluant dans le milieu. Les radionucléides artificiels de longues périodes (« vies »), comme le 
césium-137 ou le strontium-90, prolongent les effets des retombées ou des rejets car les sols (ou 
les sédiments) vont jouer un rôle de réservoir alimentant des transferts au cours des décennies 
ǎǳƛǾŀƴǘŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜǎ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘǎ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ŘŞǘŜŎǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƴƻǎ ƧƻǳǊǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ 
de trace dans tous les compartiments de la chaîne alimentaire. 

 

Tous les radionucléides ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ŀŦŦƛƴƛǘŞ ŀǾec les constituants du milieu, ni la même 
ƳƻōƛƭƛǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ, et ƴΩƻƴǘ Řƻƴc pas la même capacité à être transférés à la chaîne 
alimentaire. Après absorption dŀƴǎ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ όƻǳ ƭΩŀƴƛƳŀƭύ, ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
obligatoirement homogène et la transformation des produits à des répercussions sur le niveau 
de contamination résiduel dans « ƭΩŀǎǎƛŜǘǘŜ ». 

 

[ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƛƳŀƭ ƻǳ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ; 
par exemple, un poisson ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ peut présenter une concentration en césium-137 
όŜȄǇǊƛƳŞŜǎ Ŝƴ .ǉκƪƎ ŦǊŀƛǎ ŘŜ ƳǳǎŎƭŜύ ƧǳǎǉǳΩŁ мл 00л Ŧƻƛǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ tƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ 
cette bioaccumulation est un processus dynamique ; une diminution des niveaux dans le milieu 
naturel entraîne ŘƻƴŎ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƛƳŀƭΦ 5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 
générale, le stade de développement de la plante ou de ƭΩŀƴƛƳŀƭ joue un rôle sur la 
bioaccumulation et sa cinétique. Dans certains cas, la notion de bioamplification est avancée, 
c'est-à-ŘƛǊŜ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎΩŞƭŝǾŜ Řŀƴǎ ƭŀ 
chaîne trophique. Encore faut-il que les radionucléides concernés aient une durée de vie 
suffisante. 

Le cas du tritium et du carbone-14, radionucléides très mobiles, Řƻƛǘ şǘǊŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŞ ŎŀǊ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ƴƛ 
ōƛƻŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴΣ ƴƛ ōƛƻŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŎŀǇǘŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊƳŜ habituelle (non 
liée) comme HTO et CO2 respectivement. [ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ǎǳǊ ǳƴ Ǉŀǎ ŘŜ 
temps suffisant entre le niveau de contamination de la plante (ou de la matière organique animale) 
Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǉǳel à lieu son développement. Néanmoins certains tissus 
vivants conserveront la mémoire de la contamination ambiante dans laquelle ils se sont 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ ǎΩƛƭǎ ǎŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƴǘ ǘǊŝǎ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ όǾƻƛǊŜ Ǉŀǎ Řǳ ǘƻǳǘύ ƻǳ ǎƛ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦ 
(tritium) est en position non échangeable. 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŀǊōǊŜ ŀȅŀƴǘ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǇŀǊ 
exemple, les premiers cernes témoigneront du niveau de contamination ambiant au démarrage de 
celle-ci alors que les dernierǎ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜǊƻƴǘ ǎǳǊ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ; les résultats seront 
très différents.     

 

Organisation de la surveillance de lõexploitant autour de la centrale de Brennilis 

De tout temps, la surveillance a porté sur le milieu terrestre en rapport avec les retombées des 
effluents radioactifs gazeux. Le loƴƎ ŘŜ ƭΩ9ƭƭŜȊΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ de pratiques du genre de la pisciculture 
fait ǉǳΩŀǳŎǳƴ contrƾƭŜ ǊŞƎǳƭƛŜǊ ƴΩŀ ŞǘŞ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎ ǎǳǊ ƭŀ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ Ŝƴ ǇƻƛǎǎƻƴΦ A cet égard, la 
logique ǇƻǳǊǎǳƛǾƛŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ŀ ŞǘŞ ŘΩƛƴǎŞǊŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴ dans des études 
spécifiques Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ 

  

 

Les contrôles réguliers ƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ été articulés autour du lait. Cette attention particulière 
ŘŞŎƻǳƭŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭϥŀƭƛƳŜƴǘ ǳƴƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ όŜƴ ōŀǎ ŃƎŜύ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ Ŝƴ ƛƴƎŞǊŜǊ 
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tous les jours une très grande quantité par rapport au poids de leur corps. Aussi le lait constitue 
la voie de contamination privilégiée des jeunes enfants et ses produits dérivés restent une voie à 
ne pas négliger pour les moins jeunes car les produits laitiers sont largement consommés en 
France. Enfin, ƻƴ ǇǊşǘŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŀǳ ƭŀƛǘ car il Ŝǎǘ ǳƴ ǾŜŎǘŜǳǊ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩǳƴŜ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩƘƻƳƳŜΦ     

è Depuis 1987, les prélèvements sont trimestriels. Auparavant, ils étaient mensuels. Selon les époques, 
ŘŜ ǳƴ Ł ŘŜǳȄ ǎƛŝƎŜόǎύ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ǎƛǘǳŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǎƻƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎΦ La 
surveillance porte depuis toujours sur les niveaux du strontium radioactif et ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎΩŜǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 
apparentée à la mesure de l'activitŞ ōşǘŀ ŘΩǳƴ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞ ŘΩƻȄŀƭŀǘŜǎ ǉǳƛ ŎƻƴǘƛŜƴǘ les isotopes radioactifs 
du strontium et potentiellement d'autres radioéléments - appartenant aux terres rares en particulier -  
susceptibles d'être présents dans l'échantillon. De ce fait, le résultat constitue une valeur maximale de 
la contamination du lait par le strontium-90. Tous les résultats sont exprimés en Bq par litre. 

 

Puis, le couvert végétal Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜǎΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƴƛ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ƭŞƎǳƳŜǎ ƻǳ 
céréalière, ni la production de viande qui sont visées directement mais un indicateur όƭΩƘŜǊōŜύ qui 
permet en théorie de tirer plus largement profit des résultats des contrôles. hǳǘǊŜ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ 
renseigne par analogie pour les légumes feuilles (salades par ex.), ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōe permet de 
sérier les dépôts et/ou les transferts depuis le sol (réservoir) à intervalle de temps régulier et 
ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ indirectement quelle pourrait être la contamination de la viande et du lait après 
broutage, ou celle des céréales et des légumes.  

è Depuis 1988, les prélèvements sont trimestriels et concernent la Feuillée et Brennilis, deux stations 
situées sous les vents à respectivement 4 km et 1,5 km de la centrale. La surveillance porte depuis 
ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩactivité bêta global résidueƭƭŜΣ ǎƻƛǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ŀǳǉǳŜƭ ŀ ŞǘŞ 
retranchée la contribution du potassium-40. Depuis 2009, le césium-137 et le cobalt-60 sont également 
mesurés. Tous les résultats sont exprimés en Bq par kilogramme de matière sèche. 

è Auparavant, les prélèvements ǎƻƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƳŜƴǎǳŜƭǎ Ŝǘ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ƭŀ CŜǳƛƭƭŞŜ Ŝǘ CƻǊŎΩƘŀƴ 
(semble t-ƛƭύΦ {ŜǳƭŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ Ŝǘ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻƴǘ ŜȄǇǊƛƳŞǎ Ŝƴ 
Bq par gramme de cendres. 

 

 

 

REMARQUE ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ :  

5ŀƴǎ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Řǳ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōŜΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ǾŀǊƛŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘΦ 
Dans les environs de Brennilis, les valeurs oscillent de 100 à 1000 Bq/kg de matière sèche ces 
dernières années, indépendamment du site. De telles valeurs sont le reflet de la radioactivité 
naturelle et la variabilité correspond à celle constatée habituellement avec ce genre de matrice.  

5Ŝ ŎŜ ŦŀƛǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǇƻǳǊ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ 
ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛǾŜǎ ŀǳȄ ǊŜƧŜǘǎ ƎŀȊŜǳȄ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ ǎŀǳŦ ǇƻǳǊ ǘŞƳƻƛƎƴŜǊ ŘΩǳƴ ƎǊŀǾŜ 
problème mais encore faut-il que la méthodŜ ŜƳǇƭƻȅŞŜ ƴΩŞƭƛƳƛƴŜ Ǉŀǎ ƭŜs éléments recherchés 
ŎŀǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǎǘ ŦŀƛǘŜ ŀǇǊŝǎ ƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ  

Au cours des années 80, les résultats sont exprimés en Bq par gramme de cendres. En mai 1986, 
ǎƻƛǘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅl, la valeur du mois (pour la station de la 
CŜǳƛƭƭŞŜύ Ŝǎǘ ǇŀǊŀŘƻȄŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ŀǾŜŎ мΣн .ǉκƎ ŘŜ ŎŜƴŘǊŜǎΦ /ŜǊǘŜǎ ƭŜǎ 
ǊŜǘƻƳōŞŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ǎǳǊǾŜƴǳ Ł ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭ ƻƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞ ƭŀ .ǊŜǘŀƎƴŜ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
régions, certes la méthode conduit Ł ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ǿƻƭŀǘƛƭǎ ǇǊŞǇƻƴŘŞǊŀƴǘǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƻŘŜ-
131, mais ne rien voir pose sérieusement la question, outre de la fiabilité du contrôle, de sa 
pertinence à renseigner vis-à-Ǿƛǎ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀƴƻǊƳŀƭŜΦ 9ǘ ǇƻǳǊ ŎƻƴŎƭǳǊŜΣ ǉǳŜ ŘƛǊŜ Řǳ ǊŞǎǳƭǘŀǘ 
du mois de janvier 83 avec 69 Bq/g de cendres à la Feuillée, soit dix fois plus que la valeur la plus 
élevée de la période ? 

 

ҐҔ [ΩƛƴŘƛŎŜ ōşǘŀ Ǝƭƻōŀƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ όŀǾŜŎ ƻǳ ǎŀƴǎ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ-40) est totalement 
ƛƴŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜ Ŝǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ Ł ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊΣ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜƴǘŞΦ 
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10.1  Le couvert végétal  (herbe)  

10.1.1 Situation observée ces dernières années [2007 ð 2010] 

10.1.1.1  Bilan tiré  de la surveillance de lõexploitant 

5ŜǇǳƛǎ нллфΣ мот/ǎ Ŝǘ сл/ƻ ǎƻƴǘ ŘƻǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŜǊōŜ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜ ŎƘŀǉǳŜ ǘǊƛƳŜǎǘǊŜ Ł .ǊŜƴƴƛƭƛǎ Ŝǘ Ł ƭŀ CŜǳƛƭƭŞŜΦ  

 
Tableau 15 : activité massique (en Bq/k g sec) du césium-137 dans lõherbe 
collect®e chaque trimestre en deux endroits dans les Monts dõArr®e ; source 
EdF ð données disponibles sur le RNM www.mesure-radioactivite.fr   

 Activité en 137Cs [Bq/kg sec] 
 Brennilis La Feuillée 

01/12/2010  < 0,95  < 1 
01/09/2010 13 ± 2,99  < 1,1 

01/06/2010 5,4 ± 1,08 4,3 ± 1,2 

01/03/2010  < 0,51  < 0,52 

01/09/2009 3,7 ± 0,81 1,2 ± 0,6 
02/06/2009 4,9 ± 1,27 8,6 ± 1,72 

02/03/2009 2,8 ± 0,7 0,82 ± 0,45 

 
 

 
ConsidéǊŀƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩ9ŘC ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŞŜǎ ŀǳ wŞǎŜŀǳ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ aŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ƭŀ 
ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όwbaύΣ ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ seul du césium-137 est régulièrement 
détecté, indifféremment entre les deux stations. Dans le cas du cobalt-60, un radionucléide 
ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴ 
seuil de décision meilleur que 1,1 Bq/ kg de matière sèche. 
 
Avec des valeurs comprises entre 1 et 13 Bq/kg sec, ce marquage du couvert végétal par le 

137
Cs 

se détache de ce qui est habituellement constaté ailleurs sur le territoire métropolitain. 
Pour autant, cet excès ne peut être associé aux rejets gazeux contemporains du site compte-
tenu de leurs faibles niveaux ces dernières années. Un transfert racinairŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ sol 
propice à une grande mobilité du césium expliquerait la situation constatée. {ƻǳƭƛƎƴƻƴǎ ǉǳΩǳƴ 
Ŏƻƴǎǘŀǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŀ ŞǘŞ ŘǊŜǎǎŞ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ 
rejets de la centrale, comme par exemple en amont du lac Saint-Michel. Il semble donc que le 
césium-137 soit plus mobile dans la région, et trouver plus de 

137
Cs ǉǳΩŀƛƭƭŜǳǊǎ dans les végétaux  

semble être un trait caractéristique de la région.   

 

 

10.1.1.2  Bilan tir® dõ®tude(s) sp®cifique(s) 

9ƴ нллуΣ ƭΩLw{b (2010) a réalisé des analyses en tritium organiquement lié et en carbone-14 à partir de 
ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩƘŜǊōŜ ŘŜ pâturage effectués sur les sites de « Kerelcun » (à 5 km sous les vents dominants) 
et de « Tromathiou » (à 20km hors ŘŜ ƭΩinfluence de la centrale).  

 
Dans le cas du tritium organiquement lié, ƭΩLw{b (2010) rapporte des ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ лΣр .ǉ ǇŀǊ 
kilogramme de matière sèche Řŀƴǎ ƭΩƘŜǊōŜ ǎƛǘǳŞŜ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ Řǳ ǎƛǘŜ όŘŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎύ. Exprimés 
Ŝƴ .ŜŎǉǳŜǊŜƭ ǇŀǊ ƭƛǘǊŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΣ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ (de ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 1,0 Bq/L) peuvent être 
comparés à la situation relevée dans les eaux de pluie Ŝǘ ƭŜ ǘǊƛǘƛǳƳ ƳŜǎǳǊŞ Řŀƴǎ ƭΩƘŜǊōŜ ŀ 
finalement pour origine celle décrite au 5.1.1.2 Situation observée ces dernières années [2007 ς 
2010]. On peut également souligner que ces résultats sont peu différents de ceux obtenus par 
ƭΩ!/wh (2008) dans les environs du Centre de Stockage de Faibles et Moyennes Activités de ƭΩ!ǳōŜ 
au cours ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нллт ; lΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝƴ ǘǊƛǘƛǳƳ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭƛŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǾŜǊǘ ǾŞƎŞǘŀƭ y oscillait 
entre 0,8 et 0,9 Bq/kg sec.  
 
Dans le cas du carbone-14, là encore ƛƭ ƴΩȅ ŀ ŀǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŜƴŘǊƻƛǘǎ étudiés et 
les résultats normalisés par kilogramme de carbone correspondent bien à ceux notés à distance 
ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ Une référence de 233 Bq/kg de carbone ou équivalente à 104% du 
carbone moderne (pMC) caractérise la situation [IRSN, 2010].  

Figure 10-a : lieux où le couvert végétal fait 
lõobjet dõun contr¹le r®gulier par lõexploitant 

Observation(s)  : voir page 

suivante pour la localisation  

http://www.mesure-radioactivite.fr/


RAP110520(01)v3   Bilan de la radioactivit® de lôenvironnement des Monts dôAr®e ï INB 162  Page 47 sur 63 

Edité le 07/11/2011                                  Association pour le Contr¹le de la Radioactivit® dans lôOuest 

 

10.2  Le l ait  

10.2.1 Situation observée ces dernières années [2007 ð 2010] 

10.2.1.1  Bilan tir® de la surveillance de lõexploitant 

5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Řǳ ƭŀƛǘ ǇƻǊǘŜ ŀǾŀƴǘ ǘƻǳǘ ǎǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ 
strontium-флΣ ǳƴ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭŞƛŘŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇǊŜǎǉǳŜ Ŝƴ ǘƻǘŀƭƛǘŞ par les 
essais nucléaires atmosphériques et encore présent du fait de sa longue période.  

Le strontium appartient à la famille des alcalino-terreux et ses propriétés chimiques ou 
biologiques sont très voisines de celles du calcium. Comme ce dernier, il se fixe préférentiellement 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ƻǎǎŜǳȄ ƻǴ ƛƭ Ŝǎǘ ǊŜǘŜƴǳ Ŝǘ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǇŞƴŀƭƛǎŀƴǘŜ 
ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŞ Řŝǎ ƭŜ ōŀǎ ŃƎŜΦ {ŀ ŦŀŎǳƭǘŞ Ł şǘǊŜ ǘǊŀƴǎŦŞǊŞ ŘŜǎ ǎƻƭǎ όǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴύ ŀǳ 
ƭŀƛǘ Ŝǘ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ƭong terme qui peut résulter de son incorporation font que le stronitum-
90 est la cible historique de la surveillance radiologique du lait compte-ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ 
retombées des essais nucléaires aériens.  

/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ Ře strontium-фл ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Řƻƛǘ 
ǎΩŜȄŀƳƛƴŜǊ Ŝƴ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ Ŝǘ Ǉŀǎ ǾǊŀƛƳŜƴǘ Ŝƴ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ 
ƎŀȊŜǳȄ Řǳ ǎƛǘŜΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ŎŜǘ ŞƭŞƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ŀōǎŜƴǘ des rejets gazeux des INB. 

 

Ces dernières années, aucun contrôle trimestriel du lait de la région de Brennilis (kerhornou) ne 
témoigne de la présence significative de strontium-90, comme en atteste les résultats rapportés 
dans le Tableau 16. Actuellement les niveaux en Bretagne devraient être peu différents de se 
relever ailleurs sur le territoire métropolitainΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire ǉǳΩƛƭǎ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 
0,057±0,033 Bq/L dΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ réalisés ǇŀǊ ƭΩLw{b ŘŜǇǳƛǎ нллфΦ  

 

Tableau 16 : synthèse des résultats des dosages du strontium-90 dans le lait effectu®s par lõexploitant dans 
la région de Brennilis [entre 2007 et 2010] et par lõIRSN dans le cadre de la surveillance du territoire 
national  [entre 2009 et 2010] .  

 Mesure 90Sr+terres rares (Bq/L) Mesure 90Sr seul (Bq/L) 

 fréquence Moy ± 1 Ec 
Valeur de 
référence 

fréquence Moy ± 1 Ec 
Valeur de 
référence 

Région de Brennilis  0 sur 10 - < 0,15 - - - 

Territoire métropolitain - - - 43 sur 91 0,057 ± 0,033 - 

 

 

10.2.1.2  Bilan tiré dõune ®tude sp®cifique 

9ƴ нллуΣ ƭΩLw{b (2010)  a examiné les teneurs en tritium (à la fois libre et lié), en plutonium (238, 239+240) 
et américium-241 du lait produit courant mai dans les environs de « Kerelcun » (à 5 km sous les vents 
dominants) et de « Tromathiou η όŁ нлƪƳ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜύΦ  

 

 

Dans le cas du tritium lié (OBT) ou non (HTO), comme dans le cas des isotopes 
du plutonium ou de ƭΩŀƳŞǊƛŎƛǳƳ-241Σ ŀǳŎǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƴΩŜǎǘ ƴƻǘŞŜ à la 
fois à Kerelcum et à Tromathiou, soit dans les deux cas à distance du site. 
 
 

 

 

 

Source : dõapr¯s donn®es IRSN 
communiquées au RNM. 
Période : [13/01/09 ð 28/06/10]  
 
 

Figure 10-b : localisation des sites étudiés par IRSN 
(2010) dans le cas du lait, de lõherbe et des sols 


































