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Avant -propos etrésumeé

3.1 Avant -prop os

3.1.1 Obijectif et limites du travail

Le travail engagé avait principalement pour objectif de dresser un état des lieux radiologique du
site incluant tout particulierement son environnement.
9y LINBaASyO0OS RQdzy QSRIDIAWR dIFENBLS (R VA Gy/RIESIEUISHY SA
orientations sont possibles
1. Préciser ce qui est a démanteler/assaigiy par extensionsérier le « terme source » ;
le travail concerne alors letsiindustriel a proprement parler
2. Définir des référencesuxquelles on saepportera par la suite poulvaluer les
conséqencesRdz RSYI yisf SYSy(d adzNJ f QSy @ANPesy Sy
eaux souterraines.
3. Evalue QAf & | & Q8E RS &y §IS Reth Bpfibriayel bpasséA v 3
industriel, partic A § NBY Sy (it linfite3 8uEsiieS NA SdzNJ RS &

Par la suiteJes deux derniéres orientationg8 y i F £t AYSY (S €S GNI @F At F

Concernanta premiére orientatiod A f Sad | LILJ aitblel dRdBelsserQuh état Gy f
lieux correct. Detot S SPARSY OS> f QAYRdzZAGNRSE Sad &y3al
la connaissancenais celleOA yS aSNI} STFFSOGAGS d§ dan@énent f |
partiel, car certainespérationsnécessairegmpliquent une autorisation préalable.

Avec la parution dudit décretdzy S O2 YYdzy A OF A2y NB3Idzf A § NBE &S
cesuet LIQ! dzi 2 NAGS RS @SMESHsSGitOBdrASS I2/0NB I G A@w R
projet de décre) en réponse a la demande de la CLI et de la.CLE

3.1.2 Moyenset démarche

Pour faire ce travailnous avongizi Af A4S f S&4 R2yysSSa Sy
RS fI &daNBSAffl yOdS RS fQSELX 2A6Glyd 2dz R
des tiers. Au final, plusieurs maltfs de donnéesprobablement 10 000, ont étéraitées. Par
42dzOAh RS aeyikKsaSsy dzyS aSdzZ S a2dz2NOS RQAYyF2)
redondantes pour aboutir au méme constat.

[ S& S@sySYSyida O2yydza | &l ypius geréfa@Badd/ 18 situafioR Sy
NI RA2SO2f 23A1jdzS T YISNASIINBE 2y SGS SEI YAYS:
en rapport avec le vécu industriel.

¢
z

» O«

A NX
a

[QFylf&asS | LIR2NIS adzNJ fSa op RSNYASNB)En3 yy:
périodes :

€ ces derniéres années [(2002)262010] ;

€ I YA&AS L cI9;NNsili wmdbyc

€ les derniéres années de fonctionnement du réacteur [(1976)19B885].

[ RSYIFYRS RS I O2YYA&aarzy RQSYyYIj dzs dpfelanta | vy
constuire un référentiel pour appréhender les futurs résultats des contrdles environnementaux.
| SGGS @2t 2y iS Sé&letohtgndal rapoit. NI A Odzt + GA2Y
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3.1.3 Besoins et enjeux

ere

En rapport aveta 1"~ orientation (Etat des lieux du site) :

Dans le périmie du site,il existe des remblais et béton souillési f S 6Saz Ay
pour partie les sols apparait comme un enjeu du projet de démantélement.

La présencenotéeen 1997 de césiummo T Rl ya S8& S| dzE & 2 dzi
t QSYy OSAy (i SA GNBNBAGISYANNI RE2QF G Sy (G A 2 gossibléds) S ¢
«poches de pollutiomd 2 dza t QSY OSAYyGSd / 2y&aARSNI yi
comprend), ces poches (si elles sont avérées) ne pourront étre supprimées sans
démanteler préalablement QA y (i S NA S dz¥SacR® (dbj@tSly @ $hase (B $lu
RSYlIyGst SYSyidos SiG LISN¥YSGUNB FAyair RQe

eme

En rapport aveta 2° orientation (références pougévaluerles impacts) :
ldz TAf RS f QSEHYINBIRIA | RARYWS SeuBlénizvaies 2 d
ne parait pas indispensablpour appréhender les résultats de la future surveillance.
9y NBGIFIyOKS:T tS o0Saz2Ay RQIFIRFLIGISNI £ &dzN
RFya fQrylrfeasS RSa RSNYA gbkdaEmenitBNGEGINIELIGAA G

eme

En rapport ave8 " orientation (situations singuliéres) :

Les PCB ayant été trés largement utilisés par le passé, les masses sédimentaires
réservoir SainHerbot peuvent en contenir. Aussiges sondages pourraient étre
entrepris paur aider a cerner la situation.

Dans un rayon de 200 & 300 métrastour de la STRRt O2y OASY RNle A G
f QF 6 &Sy OSngRi&s dngappgriiavec B pass@lustriel, y compris sur le plan
des transferts notamment & la végétatiobes nivaux de la radioactivité artificielle
mesurés dans les bergssls,mais égalemenen retrait du lit de la rivieremotivent

cette propositon 5 ya OSGiGS LISNELISOGAGSET 2y yS§
RQLl dzi NBa& NB T SNF yad &adourdeS s6l3 quS éellesipfoposées dans le
présent état des lieux. A cette occasion, il serait tout a fait indiqué de connaitre
f QF OGAGAGS LI Non gugfik dh $nckob dedadaiaidevd® SoutTdmma il
ASNI AU AYRAIdzS R Q2udlésSeyieurs&nRrifunfordagiquemedsic i A 2
(OBT) eencarbonel4.

3.2 Résumé

3.2.1 Constats pour la chaine alimentaire

Ces derniéres année$es mesures réalisées sur le couvert végétal, les Iégumes, les poissons et I
lait ne laissent pas entrevoir que ldhane alimentaire ait pu étre affectée (sur le plan
radiologique) en liaison avec les activités menées (sur le site industrie§ pollutions de sols
5rya €S OlFla RSa LkRAaazya LINBftS@sa Sy | gl f
différente de celle observée en amont dans le lac Sidichel. La présence de césitt37 et de
strontium-90 trouve ses origines principalement dans les sols encore marqués par les retombée:
des essais nucléaires. Et il en est de méme pour expliquer la prégeasesystématique de
césiuml37 a la fois dans le couvert végétal et dans certains légumes

Observation(s) 5+ ya tQ9fttSITz At O2y@ASyid G2dzi RS
LI NI A Odzt Sa O2y il YAYSSE& Rdz (S Ytidalierdndnt de LI 2
organiguement lié
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3.2.2 Constatspourl 6 eau potabl e

Ces derniéres annéesgifférents parameétres radiologiques sont contr6lés dans les eaux
(destinées a la consommation humaine) provenant de la source dite « de la Vierge ».

Par rappéNli | dzE NBFSNByOSa RS ljda t A4S RSTAYAS
{'!'btanTHanuam! 0 aSdzZ S tQFrOGAGAGS | £ LKI 3If20!
0,1 Bg/L en raison du contexte géologique (roche « granitique »).

Cette radioactiité naturelle «véhiculée » avec les eaux souterraines se caractérise également
LI NJ dzy AYRAOS o6siil 3t2060lf RS nZon p n-X2Ay .|
dzyy NI RA2y dzOf SARS yI (dz2NBf I NBSYSyid 206aSNBS
Enfin, on ® note pas la présence significative de tritium.

Ence quiconcerne le passe,Sdzt S f I aAdldzZ GAz2y 206
SYUNB mdpyc Si wmobdhHz | Lz sdiNB NBO
lasulS§ RS f QAYOARSyd {dzZ T SN

N ¢

< v

NNES \
adN q

[« VL
o
218~

S
HzA

3.23 Constatsdans | dair

Ces dernieres annégds f QAYRAOS o6sidl 3JIt20Ff RS& | SNRA2H
inférieur a 56QuBg/m>f | LJ dzLJ NI Rdz G8SvyLla S y SYa iR QUIdi
lieux (i.e. au Vésiret dans les Yvelines). Les analyses isotopiques confirchengstef QI 6 & Sy
de radionucléides artificiels caractéristiques des rejets gazeux du site nucléaire.

I 2yOSNYIFyid t1 LINBaASYyOS RS N {iedVferRitt yO&t aé2Q |
mesure et cell@OA yQSad LI a RSOStlofS €11 LI dzLJ NI R
guelques vieurs positives sont observée€ompte tenu de la nature des rejetes résultats
pourf I @I LIS dzNJdévr@iént &tie cormtdutiqués S

Par lepassé entre 1980 et 1992, la surveillance concernait uniquement les aérosols et de fortes
' YL AGdzRSa a2yl 206aSNWsSSa Sy tASy | @8SO S5
FG2YAljdzS SiGz L) dza NBOSYYSyis RS efdTche®abR.Sy
[ QOAYRAOS osil 3t26Ff RS&a | SNR a2t H00puBgddans § G ¢
les mémes conditions de mesure qu'actuellement.

Observation(s) 9y f QSGF G FO0GdzSt RS& Ay@SadAdar dA2ya.
émetteurs alphgtels quef QI YSRIHOA &Y (i Lz siNB NB2SisSa RIy
Rdz RSYIyGstSySyids 02YYS Sy RAD?Budes des lichensb N.
et mousses terrestres prélevés non loin de la cheminééidsigi 51 ya (2dza t Sa O
584 NBG2Y0SSa FASY( Lldz -dela NBvoisinageleNdcheyiidéd 4 2 dz

3.24 Constatsdans | 6eau de pluie

Ces dernieresannéeRl ya S 02dz2NH RS . NBYYAf AaZ ridu@A y R
0,25 Bg/L comme ailleurs le long de la fagade atlantique entre Toulouse et Gujparvas.)

5Fya t£S OFa Rdz GNRGAdzYZ fF (GSySdzNJ Sai AY T
Sad LINE o | soit dB restedp@Sdifférénte @ celle mesurée par I6lobal Network of
Isotopes in PrecipitatiofGNIP a Vienne (en Autriche), lequel rapporte des valeurs mensuelles
comprises entre 0,83 et 1,75 Bqg/L.

Par le passéentre 1976 et 1992dans les conditions de mesurdss conséquencedes derniers
essais nucléaires chinois sont observéass les précipitations majsascellesdef QF OOA RSy
Tchernobyll f QAYRAOS o6sidl 3f20Ff | Lz GGdSAYRNB
Dans le cas du tritium, entre 1980 et 1985 (seule période étudiée), les eauxidemuennilis

ont étéfréquemment « marquées 8 dza IL&x8d/L en lien avdes rejets gazeudu site
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3.2.5 Constats pour les sols non perturbés par les eaux souterraines ou
crues de | OEIIl ez

A distance du sitela radioactivité artificielle gamma des saks résumeactuellementa la seule
présence de césiufi37 a des teneurs le plus fréquemment comprises entre 10 et 20 Bg/kg de
YFGASNE a480KSod /Sa&a yA@gShtdze azyd 3t26ltf SYSyi
RFya RQIdziNBa aA (réles 3ngsured Nditgs @& des éagxyde »IRi© mais
S3FtSYSyld RIya RS&a az2fa LINRPOSYlyld RQSYRNRBAI
les retombées des essais nucléaires atmosphériques restent la cause la plus probable.

Enfin, ni les analyse de tritum organiquement lié, ni celles relatives au plutonium et a

f QF YSNIOAYS (SY2A3TySyid RQdzyS 1jdzSt O2yljdzS | y?

Au voisinage immédiat du sitela encore seul du césiui37 estactuellementdécelé par
spectrométrie gamma et la situation (felS 1j dzQSt £ S Said SElF YAYSSO &
ce qui est observé ailleurs, y compris pour le tritium organiquement lié (OBT). Dans le cas d
1¥ics, les teneurs sont le plus frequemment comprises entre 20 et 30 Bg/kg sec.

Observation(s) Au voisimge immédiat du site, one peut exclure que les sols présentent des
niveaux en tritium organiquement lié, voire en carbdde supérieurs aux valeurs obtenues a
distance La présencalans les solsle fragments de végétaux ancie(mmarquéspar les rejets

g- T SdzE Rdz SYLJA RS fpakatlekpltuelalsiiiatichy Rdz NBIF OGS

3.2.6 Constats pour les eaux souterraines circulant sous le site

Ces derniéres année$, QSELJX 2A 01 yi 2NHlIYyA&aS RQlFI062NR dzy$
des eaux souterrairepompées dans les environs de la STE et du batiment combustible (BCI
actuellement démantelé.

5tya fS OF& Rdz NRGAdzYZ | dzOdzyS @It SdzNJ aA 3y A
5Frya S Ora RS fQAYRAOS osiGl 3Ift20ltz odelkOi
étudiée et il existe peu de difféerence entre les 2 pompages. ihdtice béta global de

0,20+ 0,07Bg/L caractériserait assez bien les eaux, lequel est avant tout le reflet de la
radioactivité naturelle circulant avec cegmeseaux.

Par le passéen hpt X &a2AG lFdz Y2YSyid Rdz RSYINNJ3S
visiblement perturbé par la présence dgoches de pollutiom tels que debétonset remblais
souillésp | OSNIFAya SyRNRAG&AZ fS& St dzE &2 dh&rSNNJ
OQ&RANB Ij dzQSft f Sa LINBaSydaSyd RSa GSySdiNE 0
O2 YYdzy a 2G fI 02y OSy (i Nie@OLRYIL.LES anirorts de |4 ETHz&EU BRS
Si RS QSYyOSAYy:iS NBIFIOGSdNI a2yl O2yOSNysSao
5dzNJ y i f Q3£ INBS2 OISz SR | LINB & | dz O2dzNA RS &
dzy S O2y il YAYLFGA2Y OKNR y}\]dé RS& S| dzE éZdzL’]S
NBFOGSdzNJ SG Rdz ./ L T I Aft SdzNAE deAtritiumysdemedurésLl a
RFya tSa O2yRAGAZ2YA I?S t I AdzNBSAtt I yOSao
02y Gl YAYLFGA2Y RS& Sl dzE RAYAYdzS LINGOANGSHEIEM &S
SYLINHzy i S f Sa LINE LINK Bisp&se tréd Site dé@SelledzapBoiitserisént R A |
aG2LIJSad 9y iGNB RSdzEZ t QAYOARSYy(G &daNWBSydz Sy
momentanée, laquelle est jugulée par pompage intensif de la nappe.

9YFTAYI Rdz GSYLA Rdz F2y Ol A 2y yS VYad pdins RuifissEsIdO (i ¢
oaaAy RS ad201Fr3S RSa O2YodzadAofSa dzasa o.
Observation(s) { A 2y SOFNIGS €S GNRGAdZY |jdzA & daléidest S
artificiels ayant migréen diretoy RS f QI |j dzA T8 NB &y 2ayaiz OIS i
constitutives de celtdi et a se sédentariser en grande partie. Cette forte affinité pour les particules
explique pourquoi les niveaux de césiliB7 dans les eaux souterraines sont en appadaibles

Si LIRdzNJjdz2A RQl dziNBa StSYSyda yS azyd LIl a 2
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3.2.7 Constats pour les eaux de surface

Ces dernieres annéefes contrdles effectués sur les eaux ne mettent pas en évidence de tritium
et plus généralemenR QI y 2 YI £ Arben&nfonttRSBI ff QAYy Al tfF A2y @
aAddzZ GA2Y NIRA2E23IAldzS yQSad LI a RAFFSNByl
RQSY@GANRY nxmy . ljk[ OFNIOG§SNRKASN-McKESD A 8Syza lj
réservoir Sainterbot.

Lf & | S3rftSySyid fASdz RS Sy Ad30eGaontuitod qur Q dz
trouve ses origines dankes sols encore marqués par les retombées des essais nucléaires
I GY2aLIKSNR |j dzS & ¢°'0s @& Srsontipedzds dadisies poisofmmr ex.)

De méme,il faut RS G SYANJ O2Y LI S RQdzy 227 Qe dekderaantg)iqsi S
NBadzZ 6S RSa FLIRNIa RSa NBaAdzZNBESyOSa €20k (€A
OSYi(iNIt SzQzNSESVOSY DS Ri dziz2zyAljdzS KSNDeyASyy
3S2t23A1jdzS FLAG 1jdzS tSa StdzE RS £20meh tvalidu @2
barrage de Nestavel (les causes sont a rechercher dans les résurgences situées daimeiss env
Rdz KIYSIFdz RS C2NOQKIY Si& y2y RlIya tSa | 0O
composante naturelle des eaux de surface’®ac6 S RS&AO0OSYyREy(Gauv aQ2o
fSa Y2dzaasSa I ljdzr GAljdzSa SiissasidldBanilesRS H QOFRE fy'S
(comme le radiur226).

Enaval dud A0S ydzO0f SFANBZ Af O2y@ASyld RQ20aSNBS
aguatiques esplusfaible cesderniéres années [2004 2008] que par le passéa présence de
tritium lié par exem@® G NJ RAzZA NI A G ONI A&aSYoftlkoftSYSyid LI
fQF @gFrfo RS LI NIAOdzZ Sa O2yil YAYySSa Rdz (SYLXM
directement liée aux activités menées sur le site.

En ce qui concerne le passseule las G dzF G A2y Rdz2NF yd fF YAasS t
1986 et 1992, a pu étre correctement reconstruite patavant, la vision est trés limitée

Durant ces périodes, seul du tritium est parfois décelé hormis en octobre 1980 ou un pic de
« pollution »est observé dans le réservoir Saliterbot. Un « rejet intempestif » contenant entre
autreducésiurmo T Sy ASNIAG b fQ2NAIAYS alya LI dza |
les stigmates durant au moins plusieurs années.

Les déversements piak |j dzSa a2dza 5 2 MWM8 KOS dzkidd t&8Fui A §JI
supérieure a 1500 Bg/L sauf évidemment au voisinage du point de rejets. Vraisemblablement dt
GNAGAdzY tAS + O2SEA&GS | dz Y2AYya RdzNIméfibref |
HTQz OS {GNRGAdzY tAS aSvyoftS | @2AN) adza @A € S
sédentarisé dans les masses sédimentaires du réservoir-IS8MmWD 2 G & / QSad |
GNRGAdzZY £AS ljdzZA T RdzNI y i & anyle gagéd ges tdatandinations dzl
manifestes notées dans les poissons et les végétaux ou mousses aquatiques.

Enfin, il est évident que du carbomen = LINR @Syl yi Rdz aA 4GS ydzOt St
de comptabilité, a également coexisté dans leskeauRS f Q9f t ST | dz Y2A
RQSELIX 2AGFdA2yd [ S& FT2NIGS&a Ol fSdzNBE 2068SNISE
La encore, ce carboren a4 QSA0G Fdz Y2Ayad Sy LI NIAS RSLJ
sédimentaires du réservoir SaiHerbot.
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3.2.8 Constatspourles sol s constitutifs de |0

5Fya fQK2NRIT 2y céanstitisNili ¢hénal $dnd &R Sakois) A0 hote ces derniéres
années la présence systématique et concomitantéd@s et d€°Coa des teneus trés variables

et qui peuvent atteindre respectivement 6000 et 3000 Bg/kg sec. En présence de niveau
Y2RSNBA RS O2y il YAY Il GA2Yy I peugehtdadsNaBebsaniesRparaiy dzC
le spectre suivant : tritium 1i¢*C, ®Ni, *°Sr probaltement, *®*"Ag, **’Am et isotopes du
plutonium. Dans le cas du tritium lié, les teneurs peuvétie trés importanteguisque on

mesurepar exemple2 dza lj dzQt ycnn . ljk13 aSo

Cette contamination tend a décroitravec la profondeuret un Iéger marquage seulamt
subsisteait encore a 45/60 cm de profondeur.

Au voisinage de la STI& présence de PCB est natée

3.2.9 Constats pour les sols-berges et séediments| e | ong de | 8
U &Addz- A2y NIRA2f23IAljdzS Sad GGNB&a. RATFSNByY

Dans le lac Sairtichel, la radioactivité artificielle gammdesmasses sédimentairese résume

a la seule présence de césiti87 a des teneurgqui varient notablement en fonction des lieux et
YQSEOSRSY( LIBakgisecOdt dlétanbtoivei & 2 NAIA Yy SE RIy &
encore marqués par les retombées des titgléaires

Concernant les isotopes du plutoniufe,strontium90, le carbonel4 et le tritium lié, les valeurs
NBf S@gSsSa az2yid RSa LX dza 7T kndefdd delleDliserviéd hora ded dzt
azyia RQ! NNBS RlIyad RSa fIOacygy f Qf RIAENDSa R
est finalement confirmée.

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

Synthétiquement, les masses sédimentaires ont conservé la mémoipaskéindustriel, plus
particulierement des rejets pratiqués en tritium, en carbebh® en césiurl37 et en nickeb3.

Pour illustration, onY $ & dzZNB 2 dzi |j dzQt ™ p o & dza ljj czRalkgdserdat>(Ch. A d
Dans le cas du tritium, les valeurs mesurées suggérent que du tritiiait Gisculé avec les eaux

de surfacePour autant, aucune contribution industrielle en plutonium et en WradeY y QS a i
en évidence.

Ce stock se situe visiblement a une profondeur comprise entre 10 et 50 cm et une migration dt
F2yR OSNBE I &d2NFI OS yQSaid LI a tiSEGRMNNEES |
f Sa @It SdzNB LY ddans B$ sBdihefsisuppriizls, ddné @amsigré cela,

f QK2 NAT 2y & dzLIS NF Aed kofhparaiScn puisdublBedlemidB tdrur I BHO G S
césium137 sont significativement présents aveesiteneurslj dzA Y QSEOS RSy (i L
80Bg/Let 33 Bg/kg sec respectivement.

Aux abords dusitef Sa a2y RIF3S& Sy GNBLINRA RI yaesbnond) A
tendentR Q | Gaanedrerla présence dé*’'Cs a des niveaux qui se détachent nettement de ce
qui est observé ailleurs, eteci a la fois en aval @n amontRS f QI yOASY OKSyl
effluents radioactifsh y Y S & dzZNB  Bytkegsdic s} ¥Csimdz HO2 v (i | CGefi 2 dR3Sj d£QC
137Bg/kgd SO Rl ya f Sa @&836mB de porddéur RS f QS| dz

Parfoisun peuR Q| Yigrh2R1Getdecobaltc n a2y YSadz2NBaz & O2 YLN
LI dz@Al f @ 9y @I fs RIEya tS Vol titikb liéfpeugentiesel =
égalementy 2 1 Sad t 2dzNJ Af f dza G NI BoA Betdiuntliy. Y Sa dzNB 2dz
Plus @néralement, & situation radiologique décrite aux abords du site pose question en
regard du passéindustriel. Dans tous les cas, trop peu de résultats sont disponibles pour
apprécier correctement la situation dans cette zone sensihiefait de sa proxiné avec des
2dz&NJF 3Sa NBLMzisa O2yidl YAySa 1jdzS azyd fF {¢9
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Observation(s) :

Ordre de grandeur déduit des
résultats communiqués dans le
rapport IPSN référencé DPRES
SERNAT 01 et faisant suit e a
la mesure de krypton -85, gaz
rare radioactif rejeté par les
installations de retraitement
d6 AREVA NC.

La radioactivit® dans | 6air-r

[ Q trakdpdrte toutes sortes de substances radioactivesus la forme de gaz, ou associées aux
particules les plus fines et dénomneaérosolsChacune des formes évolue differemment.

[ S& NIRA2ydzOf SARSA UGN} yaLR2NIsSa 2yid RQIO02N
f QF Y2 aLIK8eNSBemivdeh dusperSioR Q S £ S télGnfules ou d@changesavecla

haute atmosphéreu sort produits les radionucléides dithsmogéniques

5 Q| dzaditBuléides transportés onine origineartificielle | dz & Sy & |j dzQétea vy
produitsindépendamment de réacti@nucléairsA YA G A SS& LI NJ §f QK2YYS L
de fagon maitsée ou nonDes radionucléides existant dans la nature peuvent également étre
créés de cette maniére comme le tritium ou le carbedrke

Parfois, les activités humaines vont accentuer les niveaux de la radioactivité naturelle sans pou
autant la «fabrique»® [ Q2 NA Ay S FetiiropdgéntieBl? GzNAd & 2 @28 53y S N
RS tQK2YYS® [ QSidzRS RS&a 02y OSyiaNrdAizya RI
VI Gdz2NBt £ S R &nthibpogéniuesBue Edeivedde goBnaitre parfaitement leseaux
Y2y LISNIdzZNDbS& LI N f QK2YYS S f SdzNJ @F NRFOAf A

wl RA 2y dzOf $ jamfBopogédiqueeiartiiciele Sont lesontaminantsRS £ QF A NJ LJ
f SdzNJ LINBASyO0S yQSaid LI a 8a8dHKRAN®S ROSELIRAAI

Suite af QSYA &daA2y RS 02yl Y ktongeitdtionRdimihde rdpi@dmény 2 3
avec la distance par effet ddispersiondilution. Pour illustration depuis une cheminée haute

de 100m, 2 NBE R Qdzy NIBéBitSconstaht(aksnilable & un panachele 1 million de
0SOljdzSNBfa LI N aSO2yRS om a.ljkaos Af yQSadi
qdzA ¥ QS E A% ROBy/HR O EkMIMais $ les quantités mises en jeu sont importantes

et les conditions« R QA Yy 2SR GyAa2 ytf QI G Y2ALIKSENBE a2yl s&ond2 NI
encore décelables a grande distance.

/ QSal UdcdekdlpidafiohR S S AIA WQF 62NR SGNRBAGSYSyd R
ROSY g SMBrEN@Ns le mond®2 YYS fSa Saalia I (adbRiguedk S NR
les accidentsiucléaires (selon les époques)

4.1 Bilan tiré delasurveillance de | 6expl oit an

5Fya tF LSNBRLISOGABS RS I ad2NBSAfttlyOS RSa
y dzOf S| ANBBAS] 208 yaR2y G ST FSOU dzusandly&f se biNdStoupp@sS Y ¢
« globalement » sous les vents, généralement ou il existe une certaine densité de population deé:
f2NR 1jdzS tF RA&GIl yOS - chefahéefebt raidpriableld dirdRtdn de S Y
gSyida yQSilyid LIa SilotiasS 0O02YvYsS tqQSaid OS¢t
RQIFI02NR &adzNJ £t Sa O2yasldsSyoSa 20aSNBlofSa t
O2ylGAydz Si y2NXIt RS tQAyadGqrtttlIiAZ2y®

5Fya fSa a,2ef pralevanentsNekidBifies sont organisés, depuis le début, dans le
bourg de Brennilis, soit & environ 1,5 km de la centri@ksux parameétres sont mesuréé QA y F
béta global dans les aérosalspuis 1974t S NJX { A depuis RhviEr2000 Q I A NJ

Nota: pour les aérosols, des données sont disponibles a partir de fin 1963 en rapport avec la surveillanc
YSysSS t f QSCRRIpatzRe CShtmile de Hrotection contre les Rayonnement lonisants.
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»

Figure 4-a: indice béta global des
aérosols mesuré a Brennilis entre
2007 et 2010.

Mesures aprées5 jours de rep os

4.1.1 Bilan pour | iidice béta global des aérosols

4.1.1.1 Organisation des mesures

Invariablement,les aérosolsont collectés sur un filtre durant 7 a 8 jours et lenalgse s'effectue en
différée, aprés 5 jours de repos.

/2YYS ATt SdNERZ AdzNBSAtTtFyOS Sad I NI ¢gldbalzt S S
probablement en référence a un spectreQ%r-Y. Du fait de la méthode employée, les radionucléites

sont pas discriminé§S i t QAYRAOS NBTt §30S L2 dzNans budllesicisedlstles NI F
NI RA2ydzOt SARSa ySywSYiSiySldzNdis (RQday2 yWi elINk &a Sy 02VYLIi S
YSa&dz2NBS Said G2dz22dNBE LY dza Mdarmoibs & métiade pédbeteljbdidyer  Q S
dzy f I NB SartificielScéhipdtiint édige autre *°Co, *’SkY,"*'Cset toute sorte de produits de fission
présents dans lesretombées s a1 A a4 S | OOARSYy (-#1.y dzOt SI ANBa 0O2Y

4.1.1.2 Stuation observée ces derniéres années[2007 - 2010]

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

/ 3 [ janvier 2007 a décembre 2010 ]
HBg/ m

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

Source:ddapr s don

n

EdF(communiquées au RNM pour

|l dann®e 2010) .
Période : [2007 62010]
Mesures aprés5 jours de repos

Ces derniéres annéeutes Ies valeurs sont significativésdz T A (i RiSn dé @l Y S
sensibilité des mesure§ S& | SNR a2t & @&Bfdnfliy piZsent® luryirdicef b A NJ
global inférieur a 22(pqu/m3 la moitié du temps, et inférieur a SEiqu/m3 la plupart du temps
(95% des observationsyoir trait rouge.

Mesures effectuées sur la zone sélectionnée:

Béta global dans Air ambiant

0.0025

0.0020 |

000151

0.0010 [

Becqyerel par métre cube

0.0005 |

0.0000 |

Pourappréhender les niveauxan peut utilement seréférer a des
mesuresfaitest.  dzy S RA&aGF yOS NI Au&léayey | o
émettrice de rejets gazeux, soétans les environgle la région
parisienne, sur le site IRSN du Vésipvateline}; les aérosd y sont
collectés chaque jour sauf depuis janvier 2010.

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

jan-2007

Figure 4-b :

Source : IRSNOOPERA
http://environnement.irsn.fr/
Période : [2007 §2010]

Attention les résultats sont
exprimés en Bg/m3 :
0,0005 Bg/m3 = 500puBg/m3

Mesures aprés5 jours de repos

jan-2009

jui-2009
jui-2010

[ S NRFOACT S RSa NBadzZ (I Ga

Al RS @NJI A élitt R 0 2
I SNraz2ta RIFEya tF YIFraasS RQFANI Sl]dﬁ SS az2yli
ZOfAHIUEANBYSy dzy S Ay Tt dzSy OS azNJ £ QF OG A DA
Puis,les niveaux mesurés sont le reflet de la radioactivité naturelle trarép par les aérosols

LarémanenceRS f I O2y il YAYlFGA2Yy RdzS | dzE S@sySYy
ydzOf SEFANBa 2dz f QL OOARSY (i RS TS 0l HlbRiskefet a S
al., 2004] la teneur en ¥'Ccsdes aérosols estactuellement inférieure 20,4 qu/rr? [avant

f QF OOARSY( @& & p@srcd exalkera Yalrednise en suspension de partidelssls
contaminées par le passé
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Figure 4-c : indice béta global
des aérosols mesuré a Brennilis,
entre 1986 et 1992.

Mesures aprés5 jours de repos
Source:ddapr s | e

s
| dexphoide | 61 N
Période : [1986 §1992]

ABrennilisf I &aAddzr GA2Yy y QEshLI2 aldIA30  FBA TRTOS NABof¢(iES ol () d?

pas contaming par des radionucléides artificiels émis avec les rejets gazeux de la centrale.

IQSEF YSY RS& YS gpdeNgecirontétiieegangmalk Ij 2884 LI NJ £ QL w{ |

collectéscesderniéresannéeset disponibles via leéseau OPERpermet de concluredans ce

senscarauadzy’ NB adzZ GF G. yQSad aA3ayAFAOFGAT

e | f QI Sy ANE 88 $Bq/@ fo@rdiNHonR Sonstituer une référence
ROAYGSNIINBGFGAZ2Y LIRdzNJ f QAYRAOS o6sil 3It20l

4.1.1.3 Stuation observéedur ant | a mi sedl992]l arr°t [ 1986

|.,lBC|/m3 "Indice b global” des aérosols contenus dans l'air de Brennilis
[janvier 1986 a décembre 1992]

I\ M valeurs hebdomadaires valeurs non significatives

i valeur maximale : 110 OO0 uBg/ma3 sur la semail

10000

8000

6000

4000

{ retombées liées a I'accident de Tchernobyl

2000

' dz O2dzNA Rdz LINBYASN) aSYSadidNBE mpycz fSa NBG2
centrale de Tchernobyl sont nettement visibles. Les aérosols collectés entfedelé 8 mai
présentent unmdice béta global de 1JIOI)Oqu/m3. Cette situation dégradée ne perdure pas. Elle
a0Sai2YLIS GNB A& NI LIANKEACS ¢stiobseriré agmftir deth iundenNs ldrs, £ |
fSa FSNRaz2f a OeinilspféaksntenRun yhdice bé@idbalpel différent de celui

qui est mesuré ces derniéres annéesi | dzOdzy' S | y 2 YI f A S PofirQSsiadion,Y A a
f QA $vRquéy &cede pas50 UBg/n entre la mijuin 1986et la fin décembre 1992.

A partir des analyses faites chaqueNau LJ- NJ £ QL w{ b prémferesemainéde rRat2886 y (
¢Tableaul¢,2y O2yaidl (S | daranQe3BaBpreniterss jours d3neiSdéeiai que

f I NBIA2Y R SestpatidujetementBofdendéBISNI £ S& YI a4 SedenRQl
LINE Syl yOS SRS NBI2ANYSG RS @dzS: | esthpdsdifféiehte y
RS OS | diieard.ParSghtredaddpion de Brenniliscomme le reste de IBretagne- est

moins exposéecomme en atteste la comparaison avec le site du Ves{s@tué en région
parisienng puisquef Q| AeNdnogehnie 10 fois moins radioactifn £ . NSy yAf A a |
Cette situation va contribuer & miniiser les dépots en Bretagne.

{ QA y i S NNBrihagtsivéhicad#s avérdes aérosBalleet al, 2003]préciseque ce sont

IS& A&az202L35a NI RA2FO0ATa mdpbtairds@NANS RidzNBEz R S
courte, ces radionucléides reontpast. f Q2 NA 3 ArgdactRsSjui @S pelsisteicomme
0QSait S cBUINMIZIEDE ATt SdzNBE S f Sa NBadz G1edCsNI L
contribuepeu (env. 1098 f QAYRAOS o6sidl 3t 261t Sy oNBGF 3

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

FOGAGAGS 1 G2aG+tS activité 137Cs [uBg/m3]
Vésinet (78) Brennilis (29) Vésinet (78) Brennilis (29)

01/05/1986 <590 <400 <1050 <1136
02/05/1986 12000 000 690000 1313 000 63000
03/05/1986 2900 00 990000 327 800 116000
04/05/1986 39 000 3500 3240 <1128
05/05/1986 38000 4500 3350 <1100
06/05/1986 86 000 <510 9564 <1070
07/05/1986 30 000 19000 2789 4489
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Figure 4-d : : indice béta global
des aérosols mesuré a Brennilis,
entre 1976 et 1985.

Mesures aprés5 jours de repos

Source:ddapr s | es
| 6exploitant de
Période : [1976 01985]

»
»

Figure 4-e : indice béta global
des aérosolsmesuré au Vésiret
(78) entre 1962 et 1981.
Source [Galle et al., 2003]

4.1.1.4 Stuation observée durant les derniéres années de fonctionnement du réacteur

" indice b global " des aérosols contenus dans l'air de Brennilis
HnBg/m3 [ janvier 1976 a décembre 1981 ]

10000

m valeurs hebdomadaires valeurs non significatives

8000

6000

4000

Durantles derniéres années de fonctionnement du réactéur t S& | SN &az2fa 02y
Brennilis peuvent &tre caractérisés par indice béta globahférieur a 650uBg/n la plupart du
temps. A certaine époques, des valeurs beaucoup plus fortes sont observéescyla@rement

en octobre 197avec un peu plus de X0 qu/mS.

t 2dzNJ &G+ ( dzSdwphEntzénd ddseNgGallkef &, 2003]fournit une intéressante

mise en perspective des conséquences des essais nucléaires atmosphériques sur le niveau
contamination des aérosols collectés au Vesinet (Yvelines) et analysés dans les méme
O2y RAUGAZ2Y a LjdaperpositiontBas yiieauk @eburérannilis(trait rouge) sur ceux
NBf S@Sa LI NI £ Sa | dzpbfaisNEGommeSen tendigiteiidu® #ES phasagé 1)
et concentrationsont les mémes.

Ces élévations tres nettes traduisent donc une contamination des aérosols due aux retombée:
des essais nucléaires atmosphériquesS f QS LJ2 hintx§, qudi &6\ dakacté®e par la
présence de radinucléides artificiels & vie longue> comme 1e™'Cs ou I€°Srmais également

«a vie courte> comme 1€°°zr,**!, **'cr,'”Ru et'*Ru.

Concernant la contamination des aérosols par des radionucléidesvie longue> dont les
RSL®B Ga aQlloONEx8x $Fyid Sdzy S NBYIFYySyOS t[Bduiss&OK &
et al,, 2004 indique quela teneur en**’Csdesaérosolsa puatteindre 110 uBg/m”® entre 1976 et

1981. Dans le caslu °Sr, autre radionucléide prépondératibéré parles essais nuéhires la
tAGGSNY GdzNB O2yadd 6SS yS LISNY¥SG LI & RS

¢2dziSF2ras Af Sad LRaarofsS RS RANB Hjcdzs

Ordonnées
logarithmiques

Bq/m3

1

0,05
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0,01 I
I
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Figure 4-f : tritium atmosphérique
mesur ® chaque se
a Brennilis, entre janvier 2009 et
décembre 2010.

Source : résultats EdF
communiqués au réseau national
de mesures de la radioactivité de
| 6envir ornRNEment
http://www.mesure _ -
radioactivite.fr/public/

Env. 5,5 GBq pour décembre et
de | 6ordre de 8
| dann®e.

4.1.2 Bilan pour le tritium atmosphérique

4.1.2.1 Organisation des mesures

5QF LINB & f [-313/ B Kivush est présent dans l'air sous les mémes formes que I'hydrogéne :
principalementsous la forme deapeur d'eau (HTOhais également sous la forme daz hydrogéne (HT),
et deméthane (CHT).

Pour effetuer la mesure, un équipement assure la circulation d'air préalablement filtré dans une série de
OFNP2GSdzNBE O2yiSylyid RS f4dShkdz S LISN¥YSGdalyd RS
02ttt SOGS O2yOSNYyS az2Ail o les fothtes BTIINIGFR P8 aydadidiAivaire S S
toutes. Dans ce dernier cas, on parlarit&im atmosphérique total

Dans le bourg d8rennilis|e tritium présent dans l'air fait I'objet d'un suivi depuis janvier 2009 a partir de
prélévements effectuédurant 7 jourslamesureO2 Yy OSNY' S t S GNARGAdzY &2ded F2
autres formes gazeuse@HT et CE¢ 0 Y Q Driohi pasi comptabilisés dans le cadre de la surveillance
usuelle.

4.1.2.2 Stuation observée ces dernieres années[2009 62010]

Tritium contenu dans | d6air
Bg/m3 [Janvier & décembre 2010]
100 ¢
E B valeurs hebdomadaires valeurs non significatives
10 +
1
o I
S @ P F IS FES S EFE @ FS FETS S O
2009 2010

Ces derniéres annéed, Q bbsewiée a Brennilicontient moins de0,2Bg/m® de tritium
atmosphériquela plupart du tempsCette situation est comparable a celle relevée ailleurs
dans des lieux non perturbés par des rejets gazeux de tritium.

Durant le second semestre 2009quelques valeurs significativesont notéesavec 15 a
16 Bg/m’® en décembre.

Cette élévationdes niveauxparticulierementen décembre2009 suggéreune contribution
locale.t 2 dzNJ | dzd I y G Af y QSail nskduenceSdsirgjedmzéuxdiRsie O2 y
5 Ql 0 2edtPexicoricdvable que la concentration mesurée a distance soit supérieure a celle du
NE2Sid ljdzAi Sy &aSNIAG bt f Q2NRIAYSTableel2)ljAizS & c
constatet-on 15 Bg/M R ya f QF ANJ £ Bl gaysies affuentsIgada rejetés |
durant la méme période. Puis, comgienu des niveaux de rejets a cette période, le tritium ne
devrait par étre décelé si on retient uwgoefficient de transfert atmosphérique (CTA)
usuellement employéR S f Q2 NFaNGB s/iR)SPow illustration, dans les environs du site
AREVA NE La Hague dont les niveaux de rejets tritium sont actuellement presque 500 fois

plus élevés f Qtlerit ain®@eyl Bg/rde tritium atmosphériquetotal (HTO+HT+GH).
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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 a 1992.

Sources::

Brennilis : recontruction a partir

des registres de

Cogémala Hague: reconstruction
partir de |1 06in

radioactifs des installations

nucléaires dvolume 1

(juillet1989) - GRNC

Forme du tritium atmosphériquer ej et ® par | e site des Monts

Entre le 30 novembre et le 21 décembre 2008¢ discrimination ds formes du tritiuma été
réalisée par Edf, suita la mise en placgendant cette périodeR Q dx$téme abarboteur 4

pots et four a catalyse en depannage du dispositif habituel

{A £Q2y NBIIFINRS Sa R2ynWORY&E G4 (5 RAKBNEIRGRS § d:
avec les effluents gazeuxdad &A GS f QS&d LINBaljdzS SEOf dzaix @8
(HTO) / QS a i priRchslegent sous cette forme que le tritum sera présent dans

f QF GY2aLK8§NB I dear @Zdndessigh eB SbriRkdizsod tkadisforty” Q $asiun
mécanismeévoqué dns la littérature scientifique

Tableau 2 :
et dans

Activit®
|l es

des diff®rentes
p eée - [Hdle 2009 e mi n ®e

vol umi que
effluents

(en
gazeux

Bg/ m3)
rejet®s

A Brennilis A la cheminée principale
N° semaine 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 45+0,9
Semaine n°51 88+1,1 148+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 Stuation observée auparavant

[ S GNRGAdzY O2y (G Sydz Ry ar tf QFGReNd Iy (R0 QR Gl de@ day |
[ QI 6aSyO0S RS 0SS 3ISyNB RIECEApNimGalt dufour ge@Ssitdde dzy S
Valduc (par exemplejloit étre regrettée Elle auraitR Q| op@réiBde mieux connaitre les
répercussions de rejets gazeux de tritiund une époqueou ceuxci étaient particulierement
AYLRNIIFyGa O2YLI NI GA @S Y Pis| estdonRé@d adrdidniScantribug & S 3
conforter le modéle actuellement utilisé pour décrire les transferts atmosphérigoesé&utifs
aunrejetalacheminégdy 2FFNI yiG fF LIJ2a&A0AEtnfesu®s. RQdzy S C

Les rejets gazeux en tritium de ceodeste réacteur de 70MWetaient disproportionnés par

NI LILI2 NI | dzE FdziNBa Ayadlttlrdiarazya ydzOf SI ANBS3
carbonel4. Pour illustratiorr £ $& NX2SiGa 3I+T SdzE Sy (NG A dzy
bien plusélevés que ceux des usines de retraitement déHhgue comme on le constate sur la
Figure4-g; certains mois, ils pouvaient dépassés les 10-FBgpre5-g.

QUANTITE ANNUELLE DE TRITIUM REJETEE AVEC LES EFFLUENTS GAZEUX
Comparaison entre les sites de Brennilis et de COGEMA La-Hague

TBq

250

W BRENNILIS
O COGEMA LA HAGUE

200

150

100

o 4
1976

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

/REMARQUE)ncernant le niveau des rejets au mois de 4884 :

{8t2y fF a2dNDS RS&a R2yySSasz tI ljddyards R:
5Q0FLINB&a fQSilFrd NBOFLMAGIA FGAFT RSa NBa2ShGa
158,1TBg est annoncée et reportée les moisdzA @ yiad al Aa RQILINE &

NI LILIZ NG RQSELX 2AGF A2y RS ff QB niddudss refeisubhlt §fedy
158,1Ci(soit 5,8 TBY Il semble donc que cette différence soit liée a une erreur de transcriptim

kadz;/A[’l$ 0080l dzSNBf @SNEdza OdzNA SO RlEya 8§ 9
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2383

42 Bilantré d6®t ude(s) sp®cifiqgue(s

5Fya fl LISNBLSOGAGBS RS adl dzSNJ a dzN235 GbaeNEsT A Y
Sy SEOsa Rlya tS8Sa Syg@daANRya RS t1 OSY (NI S
radioactivité dans des lichenet mousses terrestres ont été précispsCRO/LSCE, 2009]
Largement connus pour leur potentiel déoaccumulationde différents éléments traces, dont

des éléments radioactifs, ce genre de -mdicateurs collectés sur des substrats inertes
renseignequal G I GAGSYSyYyd adzNJ €+ ljdza £t A0S RS € QF ANJ |
RSt AOFGS t OSNYSNEsuppde. YA SdzE S3AFtES £ fQN3S

4.2.1 Bilan qualitatif pour 7| Opaairrt i r de | danal yse
mousses terrestres

4.2.1.1 Organisation du travail

| I

; 1 Lesbio-indicateurs évoqués ont été prélevés courant mars 2007 dans

\ ? dzy NI @2y RQEy @dpditRa/la centrale et les abords

1 immédiats de la cheminée de rejets ont été privilégiés. Tous ont été
‘ obtenus a partir de supports inertes, ce qui limite leségha Sa ot

| .. | dansle cas présent).

;
[ 7 Dans chaque échantillon, les radionucléides émetteurs gamma
; | artificielsque sontle *'Cs, 1€*% 2 3%°"Ag,®*tAm, etc. et naturels-
B N comme #°Pb, *’Acf?'Th), etc.- ont été doséspar spectrométrie
AT HINA o | ' i gamma Mousses terrestres et lichens prélevés sur un pluton
‘ | granitique au sommet de la colline, @ne centainede métres de la
\ ; OKSYAYSSs 2yi ljdzZyd t SdzE Fl Al f
2 précisément “tAm et le couplé®**Pu.

Figure 4-h : Localisation des
bio-indicateurs
atmosphériques étudiés par
[ACRO/LSCE, 200¢

Observation(s) :

Rapports des activités
caractéristiques des retombées
des essais nucléaires
atmosphériques :

238 pyy/239+240 py = 0,03 °0.01
241 A/ 29240 py = 0.40 °0.10

143 W 145

4.2.1.2 Résultats et constats

Pou les auteursf S& O2yaidl da FRNBDENRQAAQSHSILIAASY it Sa
gazeux de la centrale, récents ou passédsizA 8 A Sy G sGONB t f Q2NAIAYS
azylia RQ! NNBS 02y OSNJY I-385 Cdtté corlusiedt inbtivédr Bar G
f QI 6 &R @Fi2RF damz¥es échantillons, particuliérement dans cguixtémoignent des
rejets gazeux de la centrale.

9y fQOSGl G I O dzSitest Réseniblable Q& ey tejtsigadeld & 8entrale aient
contenudSa SYSGGSdzNB | f LIKI Rdz 3SyNBE RS f QF YSNARO
Cette conclusion est motivée par le fait que le rapoam/>***Puest trop différent de celujui
caractérisdes retombées des essais nucléaires atmosphériggmrtir des radiochimie QL w{ b
(2010 (Tableaul) aboutit & des rapportslont la valeur est au moins 100 fois supérieure a celle
attendue.Apriorif S NI} GA2 yQSad LI a NB LISk SAS (60 I Coasss
pourquoilQ | & & &eye€ Blémentdansles échantillons prélevés a distance suggére que seul le
voisinage immédiat de la cheminéstconcerné.

Tableau 3 : Teneurs (mBg par kg de matiere seche) en américium-241 et en isotopes
239+240 du plutonium mesurées dans ks échantillons collectés dans I'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 9817 + 654 154 + 14 64 + 10

Concernant les autresadionucléides artificiel#galement mesurésseul du**'Csest mis en
évidenceSG f I aAldz A2 decel@fidalpu atde bseRéEuFsGNIiStanSe
R Q L dvec @e genre de bindicateursACRO1997 et 1998]. Pourinformation, la teneur en~'Cs
YOSEOSRS LI & c71 . (dpnsledicheRsSe Kekmorvdgh NB & 8 OK S
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Observation(s) :

Synthése en partie faite d 6 a p |
[Renaud Ph. et al., 2005]

La radioactivit® dans | 6eau

Partempssed Sa St SYSyida &2dza T2 Ny<$conkRius GansRudedrste 2
RQI A N& dégoseientement le long dyarcours. On parle de dépots secs. Le relief,la
nature du couvert végétal éé ventinfluencentfir@ensité de ceslépdts

Par temps de pluies, les gouttddQ S| dz S Y LINA & 2 yehSe/farmantSfrécipi@MP & 2
OSdzE 02y i Sydza R Ilufaientfelle sof et ded Buagess lgazdalubiedpéuvent
égalementétre captés par les gouttes de plui®©n parle alors ddessivagedans et sous le
nuage, et finalement de dép6ts humides».

A concentréion atmosphérique égale, les dépbts humides sont plus intenses que les dép$ts sec
sur une surface donnéeCe sont ces mémes dépodts pluvieux qui conduiggméralementa
observer des disparités entre les lieux.

Les contaminants transportés par les ed§ LI dzA S @2 yaptésR@paidied paRless G N
surfaces végétales comme les feuilles et cétteerception & S NI Rpflus @luite e la
jdzl yGAGS RQSI dz { @hedoBiéhe & dedsivageydeieféilids)y G S

Au sol, le devenir des radiorzléides déposés ainsi est assez diversifiae Uraction des
O2y it YAYI yGa @I &Qhy Fbur dutdls Nl nappePréafiqbessojsSdntdzE  F
ne va pas étre obligatoireent concernéeDivers mécanismescontrarient» cette migration en
favorisant la rétention des radionucléideR I ya f QK2 NRA T 2y, seloridedd fodmag OA
physicechimique. 5 ya S OF & Rdz G NRAGAdzY &2 deiva Sulvre € 2 NJ
OKSYAYSYSyi R Pourrat @fettidemens drejoindre la nappe Toutefois,

f édapotranspiratiomaturelle des sols est un facteur limitaans une prairie, il est admis que
T RRSE QFKlddkS (2Y6SS Sad NBadAGdzSS £ € QF Y
Une autre fraction va étre exportée avec les eaux de ruissellem®@MiB R QI dzi & &
0 2 L32 ANI LK %tSe sdle3peutINE $S t | 0. DaneSdWettes) S da-ars 4 (
fSa SYRNRBAGA 2G 0Sa&a Sl dzE RS NHzA 84St fvévehg (0 ¢
LJ dzd A Y LJ2 NI I fid, & réeaa®ydiodrdptBoqieNsipérficipdlrra étre concerné car
ilest3SYSNI f SYSyd QS kulselemenS RS O0Sa S| dzE RS

5.1 Bilan tiré des surveillance s| RSN et de | 6e

[ QS E LIsudvailié esyliveaux de la radioactivité desaux de pluielans les mémes conditions
géographiques que les analysBefY. Le point de prélévement est localigéns le bourg de
Brennilis,a la station météorologique. Les paramétmesurésa 2 y i £ QA Y RKdp@s 0 s
janvier 1974t le tritium (HTO)Yepuis javier 2009

LQ L wefInstitut de Radioprotection et de Sireté Nucléageffectue lui aussiyégulierement
desmesureRl ya f Sa aselignivie orgafisatehgG & évolué au fil du tempEette
surveillance a débuté du temps @CPRL  LJ- NchaktiNdnsRe@ll€ctés (sembleil} & la station
météorologique de Brennilisll est probable que cette surveillance des niveaux de la
radioactivié des eaux de pluie ait débutbien avant janvier 1980, mais aucurachive
'y SNRSBNB LIY DR IBvariableiadtf QA Yy RA OS etdegrifium tofaf odto |-
été déterminés. Depuis quelques années, des analyses isotopiques safisées par
spectrométrie gammaet des résultats sont disponibles pour les principaux radionucléides
émetteurs bétagamma comme 1€*'Csou le*°Ca
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Figure 5-a : indice béta global
mesuré dans les eaux de pluie
collectées a brennilis, entre
2008 et 2010.

Source : IRSNOOPERA
http://environnement.irsn.fr/
Période : [2007 62010]

Observation(s)

IRSNOOPERA
http://environnement.irsn.fr/

Stations étudiées (12 au total)
Guipavas, Brennilis, Angers,
Chinon, Civaux, Angouléme,
Brive la Gaillarde, Golfech,
Toulouse, Biarritz, Bordeaux et
le Blayais

Période : [janv. 05 danv. 10]

Figure 5-b : indice béta global
mesuré dans les eaux de pluie
collectées a brennilis, entre
1986 et 1992.

Source:ddapr s

| S
| dexplaat de | 81

o @

511 Bi |l an

5.1.1.1 Organisation des mesures

pour | 61 dedeacxeleplufet a gl obal

Les eaux de pluie sont collectées durant chaque mois et leur analyse s'effectue enAliffécéi, les
résultats rendent compte a la fois deftaction insoluble et soluble de la radioactivitgncernéeDu temps

du SCPRI QL prijilégiait une fréquence hebdomadairet discriminait les 2 formes. Pour chaque
échantillon, deux résultats étaient donc disponibles.

La mesuré 2 y O S NJ/ Bétafl6bal yjuRest @@riméa priorien référence & un spectre dSkY.Du fait

RS I YSGK2RSZ tSa NIRA2ydzOf SARS&a yS az2yid LI a
YIGdz2NBttSe 5Fya (2dza fSa Ol azyoradndrit Beta SoBtdpris Mi cBMpey dz
Si 0QS8S&aid LRdzNJjdz2zA tF 02y OSydNI A2y YSadzNBdtadka i |
éléments trés volatilsd 02 YY S-131WMARS dzNIF A Sy i SiS &2t dzoAfArasa f
ils se trouventécartéscarf QSOKIF yiAt t 2y Sad LINBLFtlotSYSyld QKI dz

5.1.1.2 Stuation observée ces derniéres années[2007 §2010]

" indice b global " des eaux de pluie collectées a Brennilis

janvier 2006 a décembre 2010
Bg/L [i 1

1,0

m valeurs mensuelles valeurs non significatives

0,5

aucune donnée disponible

janv
févr
mai
juin

juil
aoll
sep
oct
nov
déc

Ces derniéres année, QA Y RA OS  dgénéralem@rfindédetirta 0, Bg/lidans lessaux de

pluie et les rares valeurs significatives neRs& (i I OK Sy (i LI a $IBiSexdedima vy i
pas 0,2 Bg/L. En 2010, la situation est comparable si on se référe cette fois aux données issu
RS I ad2NBSAtflyOS RQ9 R Gond de Méstiry dedayradipatAiyiee dle |
f QOSY @A NRNMSYSyYy il 6

/| 2y&AARSNYylG tSa wmu adliGAz2ya adaNBSAtEfSSa LI N
¢ 2dzZ 2dza S 2 dz&Fipidmdy D dzA INB@R2 NI 6 L2 dzNBtORERDdELIanS I A 2
les eaux de pluiest rarement significatif et toujours inférieur & 0,25 Bg/L. En conséquence la
aAlddzZ GA2y O2yail dSS te deNdle ogbdeivéezailleyrsoSdment Ll &
RAaGlryOS RQdzyS AvyaildlttlidArazy ydzOf S ANB

e ! t QI @SaferN&0,28488 pddirrait constituellzy S NB F SNB Y OS porrQA y
f QAVRAOS o6 (I [Hidcliedices aBérnilisS I dzE RS LI
5.1.1.3 Stuation observéed ur ant | a mi s ed1992]l darr°t [ 1986
Bq/L "Indice b global” des eaux de pluie collectées a Brennilis
[ianvier 1986 a décembre 1992]
3,0
2,5
M valeurs mensuelles valeurs non significatives
2,0
1,5
1,0

- H | . -

0,0 -

JAVAMI J. JAVIAMI J. JAVIAMI J. JAVIAMI J. JAVIAMI J. JAVIAMI J. JAVIAMI J
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
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Figure 5-c : indice béta global
mesuré dans les eaux de pluie
collectées a brennilis, entre
1976 et 1985.

Source:ddapr s | es
| dexpl oitant de

v

Figure 5-d : indice béta global
mesuré dans les aérosols
collectés a brennilis, entre 1976
et 1985.

Mise en perspective

Contamination des aérosols
par les retombées des essais
nucléaires atmophériques
(Voir Figure 4-d)

Entre 1986 et 1992, la sensibilité des mesgst voisine de 0,Bqg/L et raressont les valeurs
significatives.Ces derniéres ne se détachant pas réellemerdu«bruit de fond», toute
interprétation serait hasardeuse.

bSIyY2Aaazr Af Sad AyGaSNBaalyid RS y2n&bdenl dzS
LINE Sy yOS RQ! { NIRXWSS SYQIi ARy a vyl BRI digsRSeaudx Q A
de pluie collectées durant le mois 8¢l A wmdpycd /S O2yaidld O2y¥F21
RS&a az2yda RQ! NNBS | SiS Tetoyiiédsd C&iyni radicéctiait® 2 y (
at QF OOARSY (1 ydzOf St A KEsmestiré dafsKes NdJs 2@ 1@ fégion trodza@raith
principalement une origine dans les retombées des essais nucléaires atmosphgdquéses
derniers ont été pratiqués pad f I / KAY S 2dzaljdzQSy 203G20NBE My

NOTA: Il est important de souligner que la méthode mesureemployée conduit & écarter les éléments
g2t GAta -@aMYSit ORSRE LizadedkrdRON dA3fY Sywdad (R 2 RS o
mai 1986comparativement a ce qui est observé dans les aéroBalssce casprécis cet indice est le reflet

des isotopes radioactifs du césium (134+XRW)ont étéentrainés avec les eaux de pluie dur@rhois

5.1.1.4 Stuation observée durant les dernieres années de fonctionnement du réacteur

" indice b global " des eaux de pluie collectées a Brennilis
[ janvier 1976 a décembre 1985 ]

‘ B valeurs mensuelles

2,5 i
2,0

valeurs non significatives

b i\
Période 1 Période 2

Avant 1982t Q A &tahgbBaldes eaux de pluiescille entrequelquesdixiémeset 2,7 Bg/L.
Aprés cette périodeles valeurs songlobalementy 2 y & A 3y A F-addé infévi¢hBsas O
0,75 Bg/Len moyenne

I 2YYS S@21dzS LINSOSRSYYSyids tS8Sa SldzE RS LI
j dzQSt f Sa t SaaAi @ 8sf riodnal dedcBristiater LiR deNdy dethre Similitude entre

f QS@2€ dzi A2y OfRIAVWERAMCOS (oSavide plietetelli tes &&solsgure

5-c versus Figure 5-d) dés lors que ces derniers contiennent une fraction non volatile
significative. Ainsi discriminean netement les 2 périodes au cours desquelles les retombées
RS&4 RSNYASNEBR SaalAa ydzOft SIFANBa OKAgrRetanbées y U
qui contenaientcommeéléments non volatils di*’'Cs,°sr ou™zr./ SNII S& I & dzLISN
pas pafaite mais la pluviométrie (fréquence, durégiatensité) devrait expliquerels disparités

car elle a une incidence sur la concentration.

Considérant les dix derniéres annéeke fonctionnement du réacteur, la contamination des
eaux de pluievisible jusqdzQSy RS OS wWépendh domcdvgnintout des retombées des
essaisnucléa NS & | G Y2ALIKSNRIjdzSa RS f QSLRIjdzSo
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Figure 5-e : tritium total mesuré
dans les eaux de pluie collectées
a brennilis, entre 2007 et 2010.

Source : IRSNOOPERA
http://environnement.irsn.fr/
Période : [2007 62010]

Observation(s) :

Source : http://mwww -
naweb.iaea.org/napc/ih/IHS res

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'effediffierén

Le dosage concerne le tritiutotal car les différentes formes ne sont pas discrimind2ans les
précipitations le tritunti 2 G | £ & @redoligdlerNd@afité [& forme HTO en raison de la faible solubilité
du méthanetritié (CH¢ 0 S ydrdg&etriticdk ¢ 0 RI ya f QS| dzo

5.1.2.2 situation observée ces dernieéres années

ources gnip.html

Station référencée :
VIENNA(HOHE WARTEDuU
WHO01103500

ATTENTION : les résultats sont
communiqués en TU et non Bg/L
1TU=0,118 Bg/L

Le TU est | duni
radioprotection pour préciser

les niveaux, notamment par les
hydrogéologues par exemple.

" tritium " des eaux de pluie collectées a Brennilis

Bqg/L [ janvier 2007 a décembre 2010 ]

100

W valeurs mensuelles valeurs non significatives

75

50

25

aucune donnée disponible

Ces derniére annéespeune ¥ £ SdzNJ a A Iy A T X @ tedelir@® tritiin® &4 dauxyde G S
pluie reste inférieure a 5 Bg/L. Considérant les données EdF communiquéeshuilRist
L2adaArof S RQlI22 ¢gzOSHI || 426 ad BAsTHE QU Y BESY Hnmvn d

t 2dzNJ O2YLI NI} Aaz2ys>s 2y LISdzi dziAft SYSyid asS NBTF:
du Global Network of Isotopes in PrecipitatioBNIP. Dans ce cas, ést habituel de prendre
comme référence«non perturbéen O RANB OGSYSy d LI NJ I Safion S 2 S
Vienne (Autriche)J2 dzNJ f QKSYA ALK S NBE y2NR®

[ S& RSNYyASNBAa R2yySSa RAalLRyYyAofSa F2yd Sidl
pluies comprise entre 0,83 et 1,75l k [ @ ! f QSOKStt S RS 208§y 3S]
1,1 Bg/L. D2 NA 3 A itiem &S G OBQlF 6 2 NR  y I (i dzNBfljtk$ FIRBJoEYING la
et al, 1996] puis elleestRdzS | dzE NB2S & LIENEISAA ¥ R dz30SNIKS t R
enfin, a la rémanence des essais nucléaires atmosphériques.

En conclusionf I aAddzr A2y RS OSa RSNYyASNBa | yysS¢:
RAFFSNBY(iS RS OSttS 20 asS NI 6ubléaite emditieziEhtmiume  F
gazeux. Pour autaptl convient de rappeler que legjets gazewen tritium du site sont des plus
faibles en cette période RQA Y 00 A A G S

5.1.2.3 situation observéedur ant | a mi sedl992]l arr°t [ 1986

Avant janvier 200% QSELJ 2 A i | y i
jdzA a2QSy OKINHS ldz GAGNB RS fI
[83 R2yySS8a yQayid LI& SGS

Yy NI Y5573 dzNNB (LukdaY RIS Al Sy Sip
AdzNBSAtt 1 yOS
GN> AdSSao
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Figure 5-f : tritium total mesuré
dans les eaux de pluie collectées
a brennilis, entre 1980 et 1985,
et comparaison aux valeurs
mensuelles relevées a Vienne
entre 1976 et 1985.

Source 1 (Brennilis) : recueils
mensuels édités par le SCPRI
Période : [1980 91985

Source 2: http://lw__ww-
naweb.iaea.org/napc/ih/IHS res

5.1.2.4 situation observée durant les derniéres années de fonctionnement du réacteur

ources _gnip.html

Station référencée :
VIENNA (HOHE WARTBY
WHO1103500

Période : [1976 §1985]

Source : Collectif (2009). L e
tritum dansl 6 environ
Synthése des connaissances
Rapport IRSN DERO09 05

[
»

Figure 5-g : niveaux mensuels
des rejets gazeux en tritium
(TBQ) de la centrale de Brennilis
entre 1976 et 1985.

Source:ddapr s | es
| dexpl oitant de

" tritium " des eaux de pluie collectées a Brennilis
et comparaison avec la situation a Vienne (Autriche) d'apres AIEA-GNIP

Bqg/L [ janvier 1976 & décembre 1985 ]
200 7—| mvaleurs mensuelles a Brennilis
valeurs non significatives a Brennilis
1757 Ovaleurs mensuelles a Vienne (Autriche) ; source AIEA-GNIP
150
125
100
75
50
Données non disponibles a I'ACRO
25 o - i
(0]
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Pour renseigner sur le niveau de contamination des eaux de pluie collectées dans le bourg de Brenn
durant les 10 derniéres années de fonctionnent du réacteur, les recueils mensuels édités paolet 8EPRI
UAf A&dSad [ QI baBPgOAWRQLINIXKIA BB ALISNA 2RSS | yi SNR Sdz2NB

Durant les dernieres années de fonctionnement du réactel@s eaux de pluieollectées a
Brennilissont fréquemment «narquées» par le trtium. On mesure2 dza Ij16@MBg/L etles
valeursnotées sontnettement supérieures a celles mesuréas/ienne (Autriche) lesquelles
YQSEOSRSByL LI & o

En conséquencecette contaminatiome peut étre attribuée aux retombées des derniers essais
nucléaires atmosphériques chinois, ni a une rémanedeeceux réalisés auparavantine
contribution plus régionale doit étre envisagée. Tenant compte de la lodalisdes divers sites
nucléaires, les rejets gazeldNJ G A lj dzS & ta cen@ffelddsdnteBibldrllerd) Q2 NA
vu leur importance (plusurs TBq par mois).

t 2dzNJ S E LI Al dzS parrélation appaenfed &ntre RES quantités relachées dans

f QF (Y2 aLIKS§ NBar Gientjatzducl&ag@igare 5 et les concentrations mesurées
dans les eaux de pluie dans le bourg de Brenfiiisre 555 A f O2y @ASyid RQ
nombreux paramétres (non liés entre eux) vont avoir, chacun, une forte incidence sur la
situation. Parmi eux, on peut évoquela direction des vents donc des panacHes,conditions
atmosphériques comme la vitesse dent et la température qui vont influencer la dispersites
conditions de rejets (intensitedurée)et la pluviométrie

Le tritium observédans les précipitations étamiresque en totalité sous la forme H;liGsuivra le
OKSYAYSYSyi( IPOBNERBNRSREASLIWMDPOALIAGE GA2ya O
RS @I LISdzNJ SY (i NBE A1 S[h St O 2 dzizNBinterSiteR 2
etceleRSa LI I ya RQSI dz IESWN/DEROYF 4laOnsafeureSpartieLANFitium
déposdainsildanslesof S Fl Al 1jdzS GNI yaA il SN §d ySS ING bIIRE
par évaporation ; un@utre partie est absorbée par les végétaux paie racinaire et une faible

part migre dars leshorizons sougacents».

REJETS GAZEUX BRENNILIS : Tritium (en TBQq)
cumul mensuel - janv 1976 a déc 1985

50 *4{ @ valeurs mensuelles i

TBq

40

30

20

N ﬂ
o

| il
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6 La radioactivité des sols
B vaeite [ Sa azfa 22dz8yi dzy NxfS RS NBa

Vioménil e ‘ )

3000-5000

»,
&  Méaudres
5000-7 000 ?

7000 - 10 000 J & -
M 10000-15000 i * Sauveterre

(Bq/m?)

“a

Figure 6-a : activité surfacique cumulée du césium -137 (en
Bg/m?2) déposé en France, entre 1945 et 1980, a la suite des
essais nucléaires atmosphériquesd estimation indirecte a

partir doun e-dép@sd; sourcedRSN.pl ui e
.—«‘\f\'
,{ U
» i
" B
Y — oo
e adia i 4
137 .g\ o J
Bq.m™2 M’rp{ 5
(valeurs de mai 1986) s 4

[ 20 000 a 40 000

§
[ 10 000 a 20 000 N N
[] 4000410000 b ; &
[] 2000a4000 / \}
2 ~ & 7/ N
[] 1000a2000 & a7
\’\.-WJ\\_» (
] <1000 e

Modele IRSN 2003
Figure 6-b : activité surfacique du césium-137 (en Bg/m?)
déposé en France en mai 1986 a la suite de l'accident de
Tchernobyl - estimation indirecte a partir d'une relation pluie
dépots ; source IRSN d'apres modélisation 2003

artificiels peu mobiles et de longues périodesvigs»), comme le
césium137 ou le strontiur@0, qui se déposdra 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 susgien de fines particules de sols
O2y Gl YAySSa @F O2yGNAO6dzSNJ £ I N
des traces dé*'Cs sont observées dans les aérosols plusieurs années
FLINBAa f QF OOARSHALIRS® OYRENIE2 d &AS NG
avoir une incidencesur le niveau de la radioactivité artificielle du
milieu aquatique.

Radionucléide de longue période“prépondérant dans les retombées
02y asOdzia@dSa | dzE SaalAa | NSy a
137 a été largement étudié. Les figurescantre montrent que la

NEIA2Yy RS& az2yida RQ! NNBS | qus§is
RQI dziONB&E f S& RSLBdG& NIRA2IF OGATaA
¢ OKSNy2o0eft YIAaz |jdzQSt hdfitsteb plus LJ

exposé aux retombées des essais nucléaires. CégBirm et
strontium-90 mesurés dans les environs de Brennilis vont donc
RQF02NR GNRAz@ISNI dzyS 2NAIAYS RIyz
étre assez élevées par rapport a ce @st habitudlement mesuré
ailleurs en métropole.

6.1 Sols non perturbés par les eaux souterraines et

lescrues de |

OEI | ez

Par la suite, les zonesheimides» ou concernées par les crues sont écartées pour connaitre la

radioactivité artificielle des sols en rapgor | @S O
RQSy @S NHdz2NB

I OOARSY (4

f Sa
2dz RSa

NBi2Y0SSaz | dzQS

STFFtdzSyda 3T S

Quatre études apportent des informations concernant les niveaux contemporains des
radionucléides artificiels émetteurs bégamma, du tritium organiqguement lié (OBT), des

Aaziz2LiSa

Rdz LJ dzii 2-324.dzy S

RS f QF YSNAX OA dzy

6.1.1 Situation observée ces dernieres années[2002 62008]

6.1.1.1 Organisation des travaux et localisation des lieux étudiées

En 2002, DescamiRSN, 20035 QS a i
dans la direction du nordstR S LJdzA &

dhZo

Ay tiitemDidasigu@nent lié des sols de prairie prélevés
YSNREGNI G 2dzaljdzQt . SNNASyd / A

1Y RS ;fTromaghiauisitué & LM &g le nardest a été choisi commeéférence. Dans

chaque échantillon, plusieurs radionucléides émetteurs gamma ont également été dosés par spectromeétri
gamma. Les 5 premiers centimétres de sol étaient concernés. Voir triangle rose sur la carte.
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De 2006 a 2007 et ponctuellement en 2003RAA.SCE2007 et 2009 QSa i Ay i SNNBaas
NI RA2FOQGAGAGS 3IFYYF RSa &a2fa RSLzia fSa&a | 62NRaA
LINAYOALI £ SYSyldi Sy RANBOGA2Yy RS tQSadio 5Iya OKI

FNGAFAOASE A 1jdzS az2yid €S Mot/ ax -cto@mec2hiOP? Z27Ac(@2dThy Y !
etc. - ont été dosés par spectrométrie gamma. Selon les endroits, soit les premiers centimétres, soi
20 centimétres découpés en 2 horizons ont étéceomés. Voir losange sur la carte

En 2008, AntonnelllRSN, 20104 QSati Ay i SNNBaasS | dzE SYSG é281yztku | £ |
tritium organiquement lié de$ premiers centimétres desols de Kerelcum (& 5 km sous les vents
dominants)etde«<NR Yl 6 KA2dz n 6t HnlY K2NB RS tQAyTfdzSyOS

2398 -
2397 A
2396 ’
2395 A :
2394 A
2393 A
2392 A
2391 -
2390 A

2389 A

© Berrien

@ Col du Trédudon

2388 T

136 137 138 139
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 | 6EIIl ez,

140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152

entre 2002 et[ACRODOSCE, 2003 et [ACRMLSCE, 20@9D \0oB ¢galemerit @ rN\bage guivanie.

6.1.1.2 Résultats et constats

Tableau 4 : Résumé des principaux résultats obtenus entre 2002 et 2008 pour lessolsdes Mont s d o8 Ar r G

*“Co iCs Tritium (OBT) By by “HAam/ = by
Lieux et profondeur Bq/kg sec Bq/kg sec Bg/L eau combustion rapport rapport
Proximité cheminée  0-10 cm <1 30 (environ) - - -
10-20 cm <1 6 (environ) - - -
Au voisinage < 750m < 10cm <1 20 (environ) 4+1 - -
A distance > 750m <10 cm <1 10220 en genera 142 0,027 + 0,004 0,39 £ 0,06
de 2 a 54 observé

A distance du site la radioactivité artificielle des sols qui peut étre mesunds dernieres
annéespar spectrométrie gamma se résume a la seule présenct’@sa des teneurde plus
frequemment comprises entre 10 et 20 Bg/kg de matiére séche. Néanmoins des valeurs trés
différentes peuvent étre observées selon les particularités du site, notarhemesommet du col

du Trédudon ou la teneur eli'Cs est des plus fortes avec 54 Bg/kg sec.
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5lya fSa azyta ROYCNKRSSIE esth peupluS ¢idéeNjueS¢lle notée
généralement ailleurs sule territoire métropolitain. Avec une méme mé&2 R2f 2 3A S 3
mesure régulierement moins de 10 Bg/kg sec dans les sols, catanseles environs deoitiers

en 1996/97 de Chinon en 2002/03je/ + Sy Sy wnno S RlIya Q! dzo S

Ce césiurl37 proviendrait essentiellement des retombées des essaisicléaires
atmosphériques empte tenuRS& RS LI (a S aRigur¥e&ersudFidied-bdt de{ b

f QS E Adé terytSiRilaires(entre 10 et 2Bqg/kgsed dans ls sols situé&k 2 NE RSef QA
de la centralei(e. a Tromathiou). Descamps [IRSN, 2002] qduaesteétudié les niveaux de
137Cs dans les sols de la région abonde dans ce sens (voir page 35 du rapport).

Toujours a distance, ni les analyses de tnitiarganiquement lié, ni celles relatives au plutonium
etaf QF YSNIR @A d2S (S Y & guslgogyelianomaidzExprimé&y . lj k[ RQ:
O2Yo0dzalA2ys tF GSySdzNJ Sy GNXGAdzy dSdemnidest &
annéesR I ya f QuiladdenReRAutriche) Quant aux émetteurs alpha artificiels évoqués,
les ratios rapportés sont conformes a ceux obtenus dans les endroits non perturbés par les rejet
RS ft QAYRdzaGNRS ydzOf SI ANB®

Au voisinage du sitela encore seul du césiuiB7 est déelé par specbmétrie
gamma et la situatioi St £ S |j dzQ St seSlétddlie finaléntent &k geld e ce
qui est observé ailleurs, y compris pour le tritilisn(OBT).

O Dans les endroits préférentiellement concernés par les retombées des effluents

gazex de la centrale, particulieremendans un rayon de quelques centaines de
métres autour de la chemingen ne peut exclure que les sols présentent des niveaux
en tritium organiquement lié, voire en carboiid, supérieurs aux valeurs obtenugs

%A OBT distance comme le constate Descamp#RSN, 2002a Kerstrat situé a 650 m de la

cheminée ¢f. figure cicontre). La présence de fragments de végétaux anciens du
genre de la ligninegr exemple, par encore dégradésratirqués par les rejets gazeux
Rdz G SYLld aRed duréd&dbypdfurdait ékpliquer la situation

A des fins de compréhensioget pourquoi pasdans le but de mieux connaitre le
contenu en radionucléides a vie longue des effluents gazeux rejetés par la centrale d
temps de son exploitation, on pouitrg I dz G A G NB R Qdzy ScekaNimBer A § N
les niveaux en fonction de la profondel@s «sols» (au sens large) en scbeis de la

colline située en arriere plan de la chemin&eet endroit, la litierdiumus largement
constituée de fragments detgétaux,semble avoirconservé la mémoirdes dépbts successifs
comme en attestet les résultatsen *'CsNJ LIJLJ2 NIi S&  LJ- 2OD9f tableauwehek [ { /
concernant les échantillons dénommeésois de bruyere.

Edité le 07/11/2011

Association pour | e Contri1/e de |/ a Radioactiv



RAP110520(01)v3

Bilan de | a radioactivit® déINBdeEnv i r oPage2orsa B3 de

Figure 7-a: Localisation des
captages doéeau
environs de Brennilis

La radioactivit® de | 6eau pot

Les alentours de la centrale et plus particulierement le bourg de Brennilis sont alimentés en eat
potable & partir de la source dite de la Vierger. [ QS| dz LINRB GASYy il RQI ¢
ddzLISNFAOASEES R2ydG €S G2A0 S des. Cas Heinda®s abhnéedzy S
lorsque celleci vient a se tarir, un secondohizon est exploité: une nappe beaucoup plus

profonde (a environ-40m). Par le passé, la nappe superficielle de Plouenez a également été
exploitée mais une pollution chronique pis nitrates en interditoujourst Qdzi A £ A & G A 2

Les eaux souterraines, destinées ou non a la consommation

humaine, contiennentdivers élémentsy comprisradioactifs.
Source de la Sauf cas particulier, la radioactivité des eaux est avant tout
Vierge RQ2 NR I A Y &t lef lraidideNiBents s plus significatifs
sont : le potassiuam 1 X £ QdzNJ Yy A dzY -326, ledzNB
radon et accessoirement le thoriurh. Q I LaM&nyme,c200])

® les concentrations varientalors en fonction de la nature
géologique des terrains travefs,du temps de contact (age de

f QS d®RS | 0 SYLISNI ( dzNEdémeRrS  f
02 y OS Ny [3aBs leS igloxshgranitiques comme les Monts

R Q! Na$Babx¥souterraines seront toujourpkis riche » en

Source de ylouenezg

radioéléments ge leurs homologues puisédans les bassins
sédimentaires.

129 0] 121

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

Juillet 2000

Source : La qualité radiologique
de I 6eau mi se ep
France 2005 2007.
http://www.sante.gouv.fr/IMG/

1“2 143 4 145

Avec la transposition en droit francais deDERECTIVE 98/83/CE du conseil du 3 novembre 1998
relative a laqualitt RS & S| dzE RS&GAYySSa t 1 O2yaz2yYYl da
été élargie a des parameétramdioactifs.Si ces nouveaux contrdlesR2 y i f Q2 NH I y A
confiée ax DDASS;, sont apparus a partir 2005, cela ne signifie pas que les niveaux de la
NI RA2F OGAGAGS oyl GdzNBEtfS Sid I NIAFA Bréanbilistls 0

soNDS RS fF *#ASNHS FlLAld tQ202SG RQdzy O2yiNbd
moins)1987T S F2NXI G S t Q202SO0AF az2yid RATTFSNE

7.1 Les valeurs guides et références de qualité

pdf/bilan 100609.pdf

Les valeurs guides et références de qualitiht rappatées dans le tableau suivant. Il est
AYLERNIOIFYd RQ20aSNIISNJI [[dzS  QF LIINBOALF GAZ2Y FA
efficace PTOU NB adzZf GFyd RS f QAYO2N1LIR2 NI A2y RS& NI
année de consommatiofradon & sesdescendants exclysAussi, le dépassement de la valeur
indicative pour le tritium (100 Bg/l-)par exemple-y QI dzN* LJ & 206f A3 G2 AN
f 1 RA&0GNAO dzii DP (CalciéSen todsBduelaceyraste inférieur & 0,1 mSv/an, soit
inférieur & 10% de la limite annuelle de dose pour le public.

. . Valeur Référence réglementaire
Indicateur Nature . - - .
indicative historique actuelle
Activité alpha " ,
p 0,1 By/L.

Arrété du 12 mai 2004

[¢]

globale
Activité béta

Valeur guide

globale résiduelle I By/LL Arrété du 11
o janvier 2007 [g]
Iritum Référence de 100 Bq/I. Annexe 13-1 du code

DT qualité 01 mSv/ de la santé publique
.1 mSv/an
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Observation(s) :

Activité béta globale résiduelle

[Indicebétaglobal] - 0,0279® [K]

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

Source DDASS [20072010] :
http://orobnat.sante.gouv.fr

Source EdF [2007 -2010] :
Données disponibles dans les
registres mensuels EdF et
communiquées au RNM pour
| 6 &@2010.

D

[ QF OGAGAGSSE D LIKG LINS 2 8 y & dBriuiéess raviSnuctéifeedeiteu® sei S
rajonner Sy ia | f LK O2¢iiSY@BEQSNMEAZWNSREA boB)Y Sy i
Dhya tSa FrFrAadazr At aQl3aiad RSB0 QAYRAOS | f LKI
[QF OGADOAGS o0s(lSaff NBLING & BF & lcinttefids Sadionucl@desd (i A
(non volatils)SYS G i SdzZNE RS NI &2y ySYSy (diminoég delf Qi@tdyi( S
volumiquedu potassiurd06 RSGSNXYAYS t LI NI L}R2dz2NJ £ S o06S&aza
béta global au sens de la NF MB00diminuédet QF OGA @A GS @2t-4dvAljdzS Rd
Le titumS & i O2yaARSNB 02YYS dzy orkigeRit@piqu§rdengingg Sa O 2
LINBASyOS RIya fQSlIdz RSAGAYSS tdeldde 100Bqy i tEBmore (i A
RQdzyS aAilidd GA2Y Fy2NXNIES 2dAGATFALY( dogl Gesey lj d
doit étre conformea la NF M6@021.

(04

(04

7.2 Reésultats et constats

7.2.1 Situation observée ces dernieres années[2007 62010]

7.2.1.1 Organisation des mesures

DDAS$2007 ¢ 2010] Contréle sanitaire des eaux destinées a la consommation humaine. GHtes
perspectiveun contréle annuel & 2 NHI YA &S Sy NI LILR NI | SO f @b ELJX
LRAYG NBLNBASYGlIGAT RS f1 ljdzkt AGS RSA&LeS padmmetrdsA &
évoqués eavant sont déterminés.

EdH2007 ¢ 2010] Contrdle ayant pour vocél A 2y RS NBy a Sirdeg Saidéqueddey sudza i N
ressource des dépodtadioactifsassociés aux rejets gazelixest organisé en rapport avec le captage de la
Vierge selorun format qui a évoluédans le tempslLes paramétres réguligrement suivi2z y i f QA Yy R
global, la teneur en potassium et celle du tritium des emunes filtration Depuis janvier 2009 les analyses
sont bimensuellesauparavant elles étaient mensuelles

ACRO/LSCEept2007] L £ AQlF3AAG RS YSaezNBpambrel2007RiMdySaE  IS& G RN
étudgt fF F2Aa& RIEya fl yIFLIWS LINRT2YRS Rdz OF LJiF3AS
captage de Ploeuneres paramétres étaiet f QAYRAOS | f LIKI 3t 20 f-Aetf QA
f QF O&a7\ATrY

7.2.1.2 Résultats et constat s pour la source de la Vierge

QI OGA @A GS varie edkré 0,17 &t D,67- Bg/B Q | LDRASS [2002010] Elle est donc
[égérement supérieure a la valeur indicative (0,1 Begt)traduit avant tout la présence de
radioéléments naturels |égérement en excés du faitdatexte géologique

Dans le cas du tritiumR Q| LINB & -20IR]E dzOdzy 1 DI t S dzNJIrelevéékiyoh faik O
abstraction des mesures faités 2 marset le 14 avril 2009T QI 0 & Suy Sighificati® sad | f
OF N} OGSNRAS LI NJ dzy a S ddepuis B089CeheeManted Rukrésiiats y & 1
positifs(env.30 Bg/LY A f Said @ONI AaSYofl of S cdusaadet SuxIANS
pluie collectées a la méme époquén G SY2A 3y Sy d LI a RS 1 LINBaAS
E fQ2NAIAYS Rdz NBOKhNESIBS0G 4%zt O3 S MIIj tizdiza & !
abérrants sont notés ailleurs durant I€ trimestre 2009.

~

e | Qltadts yaleiNEignificative ertritium dans les eaux potables issues du captage de
la viergedevrait motiver un examen de la situation.

5rya S OFa RS,ufeafiviigRdludigue desO{B2 0,08Hg/2 (mkyénne + Jécart

type) caractériseassez bien les eal® Q I LINEalkdurs fsi§nfficative¢sS5 au total)relevées par

EdH2007-2010] De telles valeurs sont le reflet de la radioactivité naturelle véhiculée avec les eaux

42dz0 SNNI AySa S yS (GSY2A3aySyid ydZtSYSyid RQdz

e ! £ Ql @Sy A NZO05a8yL$outit tofstiulei dR'S NBEFSNBY OS RQAY.
f QA Y RA OS des gailxd potableLissies du captage de la vierge
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Sourcel:r ecuei l de

« Résultats analyses 3H et Béta

total sur eaux souterraines de
1988 a 1991 incluant source de

la Vierge »

Source 2: Etat récapitulatif
mensuel des rejets et des

meswr es doéenvi;ron

feuille

®di t ®e

Tenant compte de la teneur epotassium40 généralement observée, QF OG A GAGS 0
résiduelleserait alors de 0,28 Bafen moyenm). 5 Q | LABRCGILSQP007), def QI O @27y A dz
un radionucléide naturel émetteur bét& 2 y G NA 6 dzSNJ A G LJ2 dzNJ dzy' S (G NB
de 3mBg/L) et sa présence concernerait assez largement les eaux souterraines de la
régionLJdzA a |j dzQ dajifilairél Siyoeeldhids la nappsuperficiellede Plouenez.

Tableau5: synth se des r®sultats des contr®les (horsé tri
eaux du captage de la Vierge destinées a la consommation humaine.
Indice béta global (Bg/L) Potassium
nb valeur Valeur
MOVEELS e e q 5 CIEIeE mg/L 40K (Bg/L)
significatives référence
Captage de la Vierge 55 sur 69 0,32+ 0,08 - 1,47 + 0,37 0,04

7.2.2 Situationobservéed ur ant | a mild&1992] | darr °t

7.2.2.1 Organisation des mesures

5dzNJ y i £ LIS NA 2(RBS ERS 2YAAGE SkuitveidancHIeNadbadtEaptageSle la Vierge
laquelle consistea déterminer, aprés filtratonf QA Yy RA OS 06 - 3fz2o6ltx tF G
tritium. A cette époque, lesnatieres en suspension folg 3+ £ SY t Q202834 RQdzy
Jt2o6lfo0o® ! fI &dAGS RS fOQAyOAR {dzt TSN 6S;iS 1
auparavant elle était trimestrielle

7.2.2.2 Résultats et constats

Il ressort des contrdlesffectués entre 1986 1992, 4 2 A i RdzNJI y i € LISNR 2 F
réacteur,lj dz§  S& Sl dzE RS&GAYySSa L pasété p&tdrpéaspar Kd (i A
activités nucléaires menées sur le site, y comfmis de firRident Sulzeb [ QI 60 A4Sy OS
significative systématiquement constatée pour cette périods caractérise par une limite de
détection comprise entre 35 et 50 Bgflour le tritium etstrictementinférieure a 0,8qg/L pour

f QOAVRAOS o wiittée. 3t 2061 £ &dzNJ S|

Tableau 6 : synth se des r®sultats des contrt] esdéhaB6et tri
déc. 1992 deaux du captage de la Vierge destinées a la consommation humaine.

Indice béta global (Bg/L) Pota ssium
nb valeurs Valeur de
+
significatives moy + 1Ec référence mo/L AU ()
Captage de la Vierge 0 sur 57 - <0,44 2,01+0,32 0,06

7.2.3 Situation observée durant les dernieres années de
fonctionnement du réacteur

Lt yQF LI &re®ristiuirdalsitdaiiohdbranScetie périodéaute de données.
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Observation(s) :

Sources :

Sauer E., Dubois M et Clavel. B
(2007) Prolongation autorisation
de rabattement de nappe BCI.
Mi s e jour ®tu
| 6environnement
Brennilis. Document EdF

ELI ER/07 00341 A BPE, 68p.

Guérin R., Grimaud P (1997)
Etude géologique et
hydrogéologique du site des
monts dobarr ®e (
préparatoire au

démantelement)

Document CEA NT SESD/938,
142p.

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

/
Puits auxiliaire
Ouest
4

Canal de rejet

Puits, PZ ou collecteurs : points de contréle

La radioactivité des eaux souterraines
circulant sous le site nucléaire

Laquiféresitué sous le site est alimenté depuis sa partie Sud par infiltration des eaux denplaie
aussides eaux de la retenue du lac Sditithel [ QS O2 dzf SYSy G a8 FILAG 3t
RANBOGAZ2Y RS fQFyOASY Al RS fQ9f fTSTt QO 2 YBAETS
It fdz@Az2ya RS f QDahstl&ienvidor® Ng Q Iy GiaSyEykSraieiddnd des
effluents(STEf I RANBOGA2Y Sald RAFFSNByidESo [ S G2A0
eaux souterraines se fait également en surface au drolad®urcede la STE (tarie ces derniéres
années dudit des pompages).

/ QSald |dz aSAy RSa Ilfttd@@azya SiG RSa 3IANIyAG
essentiellement les eaux souterraines f QS LI A aaSdz2NJ RS OSG | ljdzA 8§
granite «sain». Les remblais apportés poues besoinsde la construction de la centrale
constituent un niveau aquifére supplémentaig®y f QF 6 aSy 0S RS LR YLJ} 3§
le site est compris entre 217,5 et 219 m NGF.

Avec les travaux de démantéleme@ a G | LILIF NXz 6sér ardfiSiéli@ment le ®ifde @l A
nappe situé sous le site. Deux zones de pompages ont été définies Qdzy' S t LINR E A
ou 4 puits sont utilisés pour une capacité maximale derw¥d T f QF dzi NB t L
batiment combustible irradié (BC) actuellement démoli, ou 5 puits sont exploités pour une
capacité maximale de 108%h. En 2006, les volumes pompés ont été estimés aCZ@m’

sous le BClet 1300m*a2dza I {¢9® | LI NGANI RS 2Fy@ASN
rejetées verd Q9 f £ ST @Al S NHaSdingzA IOKEDA Lt QI AR SR
RQlFI YSYSS RS& Sl dzE ljdzA Fo62dziAd £ LINREAYAGS R

5dz G4SYLEA RS t QSELaARISIHMAY YRd SNEI GBS dMNE i X
organisés commala sitedef QA Y OA RS NE@ NHHZA/ R ENIDPA 2y RS& a2 VYL
fSa SkdzE SilFIASyd NBa2SisSSa RIya tQoftSlo

Pz2

Dans le but de renseigner sur

/ f QSO2dz SYSyi RSa
également sur leur qualité
Pz4 radiologique, de nombreux

forages (piézomeétres) ont été
réalisés dés la construction de la
centrale; beaucoup sont
toujours utilisables.

Pus récemment en 1996neuf

Dispositif de rabattement de nappe :

Puits de pompage et canalisation de| [P/ ]

gestion des eaux rabattues

nouveaux forages ont été créés

N Collecteurs

BRENNILIS

SITE DES MONTS D'ARREE

Carte piézométrique le 29 janvier 1997
avant et aprés pompage sur le Puits 3 PZ5

(Pz1 a 9). A cette occasion
plusieurs éléments radioactifs
ont été recherchés dans leswa
Le document CEA référencé
DCC/DESD/SESD/3g dresse le
bilan ou référence avant quée

LEGENDE

début des opérations de
démantélement

PZ7

« source de la STE»
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Source : Données disponibles
dans les registres mensuelles
EdF et communiqués au RNV
pour | dann®e 20

Observation(s) :

Activité béta globale résiduelle
= Activité béta globale mesurée
X 27,9.10-3 x [K]

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

81 Bilan tir® de | a surveill anc

[ QS E LJa ujdiis guiveilldes niveaux de la radioactivité des eaouterraines, rabattues

ou non.Le format a évolué dans le temps selon les obligations réglementaires et les activités
menées (exploitation versus démantélemeritps paramétremesurésrégulierementsont (ont

été)le tritum (HTOS i f QA Yy R A .P&fois lg térieur éhfp@asdiut datété)déterminée

L2 dzNJ O2yyYy Il niNBE I O2yiNROdziA2y RS a2y Aazi
analyse isotopique es{a été) entreprise pour apprécier la teneur ef’’'Cs eten *Co
(principalement). A partir desdocuments en notre possession retrouve tracede cette
surveillance2 dza |j dzZQSy RSOSYONB mMdpT ¢

8.1.1 Situation observée ces dernieres années [2007 62010]

8.1.1.1 Organisation des mesures

Ces derniéres années,QSE LI 2 Al y i 2 NHI ghteidsla quadté sagdididBiquelzyes eadx dzNJ
souterraines pompées dans les environs du BCletde lp STEY RA OS os il 3t 26t S
systématiquement déterminé&haque quinzaine depuis janvier 2009 | dzLJ- NI @I yi Af &  Q
[ Sa YSadzaNBa LRNISYyd adzNJ £ QS dz FAf GNBS®

Depuis 2009, les eaux souterraines provenant du puits dénomem&iliaireouestn  F2y i f Q2 0 ¢
analyse chaque moijde tritium est dosé.

8.1.1.2 Résultats et constat s

Dans le cas du tritiuaucune valeur significat@ S  rgleRéecesi derniéres annéatans les eaux
pompées dans les environs du BCI et de lasBaik fait abstraction des mesures faite®lmarset
14avril2009T f Ql 60 aSy O0OS RS @It SdzNJ aA3ayAFAOI GABS &
Bg/L depuis 2009. Concernant les résultats positésxcisuggérat unel y 2 Y| f AdBalygel y &
LI dzii & (marfjudz@mimttueldes eaux souterraines. En effet, il est invraissemblab®eNE R Q
pompage forcéRQ2 6 (G Sy A NJ aA Ydz { seyhigapl yeir deBxSendroifs | disténtizNE
RQSYQPANRY wmpntetuR8nAY @2 VdNSE Yea YeSes Rbdalitédelj dz’
rechargement ettl@coulement

€ ! fQl GSYANE dzyS @I £ SdzNJ RS wmn . lj k[ LI dzZNNI A
tritium dans ks eauxsouterraines pompéesu voisinagedu BCI et de la STE

5lya 8 OFra RS, GONyPAOS @edldzyRGasl Yy QSEOSRS
étudiée et | existe peu de différence entre les 2 pompagese Uectivité volumique de
0,20+0,07 Bg/L (mgenne + 1écarttype) caractériset 8 8 ST 6 A Sy f S &aleGs$ dzE
significativeg155 au totalyrelevéespaf QSELX 2 A (| y (i

e ! f QldarS iédddilx souterraines pompéasi voisinagedu BCI et de la ST indice
béta global supérieur ®,5 Bg/L devrait conduire a examiner la situation

Tenant compte de la teneur epotassium40 généralement observéel Q OG A BAGS 0
résiduelle serait de 015 Bg/L (en moyenné et cette radioactivité des eaux est avant tout
RQ2NAIAYS yI Gdz2NBffSo

Tableau7: synth se des r®sultats des contr®les (horsé tri
eaux souterraines pompées dans les environs du BCl et de la STE.
Indice béta global (Bq/L) Potassium
nb valeur Valeur
AOVEETS o s AR 2E mglL 40K (Bg/L)
significatives référence
Pompage BCIER 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
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Observation(s) :

Sourcel:r ecuei l de
« Résultats analyses 3H et Béta
total sur eaux souterraines de
1988 a 1991 incluant source de
la Vierge »

Source 2: Etat récapitulatif
mensuel des rejets et des
mesures ddenvyir
feuille édit ®e par | 0e

8.1.2 Situation observée au moment du démarrage du démantelement

8.1.2.1 Organisation du travail

Dans la perspective de démanteler le site nucléaire, une étude géologique et hydrogéologique a ét
entreprised dzNJ f I 61 a8 RS a2y RI3Sa NBIfA&aSE Sy R@pAHT L
cette occasion la contamination des eapar(le tritium, le césiurli37 et le cobals0) a été déterminéa
différentes profondeurd.e document CEle 142 pages aeférencéEDCC/DESD/SESD/&Fdresse le bilan

8.1.2.2 Résultats et constat s

5QF LINB &4 fl& Spedtrométedziydinina effectuées somtes les eax échantillonnées
montrent quepour la plupart des éléments recherch&€6,%°Co,*°Co,**'Cs, U, >**Th,?*®Ac et
'y tSa O fSdNE YSadNBSa RIya fQl ljRdgicandeNB |
lls observent unesituation différente dans le cas du tritium et principalement di’Cs

Dans le cas di*’Cs les eaux souterrainesn 02 Y i A Sy y Sy i @ deitdindzéntroits = o
OQ&BANB 1jdzQSft $a LINERaboyppls/ dlevedsfia darsJes Saquites
commurs ollla concentration ed®’ & Sad | dz H#qdefuestndlibetqQetelR OJE
Bg/L).Au voisinage de la STEMé & adzai G f QSO2dz2 SYSyYy (i VY katetuNS ¢
dz 6 NGAYSy il 02 ByReNEBsSaue deddjrédz@gendite>«pource de la STE

sont également marquées (046lj k [ 0 ® | f QSad RSY¥Es@& edadmeyti S
YSad.NB 2dApkpzQSiomBaiS RSOStFoftS £ tQSad Radz
Danslecasdutritum f QF OGAGBAGS @2t dzYd lpogdartitiorOgedg@shigue  LJI
est différente de celle d&*’'CsLddzA a lj dzQ2y Sy NB (i NRdépdsante» (z 6628) a A
mais pas de la STE.

Les excés notés traduiset® S E A Zeii 99705« poches de pollution> comme desemblais

ou des bétonssouillés Rdz G SYLJA RS QS E L¥ishleniehtplisRyfs efddaits NS |
sont concernésVraisemblablementR QI dzi NS a NJ RA 2 gbelaSténSau Rendde teNi 7
pochesmais eur forte affinité avec les particuldait |j diEOne sont pas déés dans les eaux
souterraines.

Cette contamination des aquiféres é8'CsSy OSNIF Aya Sy RNE A licisde I¢f
4502yRS OFYLI3IAYyS RQlylLfeédasSa RSa Bel dghport XCEA
RTDESD/98.80 transmis par Edf le 12/07/1dmontNB 1 dz§ O2 y i N} ANBY Sy i
précédentef QSyaSYot S RSa Ot SdNBE Y SHaswBE&Poubexpliquer
cette différencef QK& L2 1Ks4aS I g1 yOSS LI b 1093RAQ dzydsi SQANA(
des échatillons lors de leur manipulation.

8.1.3 Situation observée auparavant

Les documents disponibles ne permettent gaseconstruirela situationavant décembre 1980.
8.1.3.1 Organisation des mesures

Entre 1980 et 1992alsurveillanceconcernef Sa | £ Sy (i 2 deNdBacteRrSER] @ Sy iGadient
O02Y0dzaliAo6ftS ANNIRAS 0./ LO aSt2y #mhgeFchilydtré exploids |
pour les besoing le Tableau8 qui suit résume la situatioyla figureci-aprésaide a la localisation.

Les paramétres radiologiques régulierement messat le tritium (HTOB G € QAYRAOS o6s il
dans les eaux filtrés et les matieres en suspension. La teneur en potassitsystématiquement
déterminéepour @ Y Y I nINB t I O2y{iNAOodziAz2y RS &2y Ais ang2 LIS
analyse isotopique esintreprise pour apprécier la teneur cs ef’co (principalement).

Tableau 8 : Résumé des forages investigués atre 1980 et 1992 dans le cadre de la surveillance des eaux
souterrainesmenéeparl 6 ex pl oi t ant du Caenirbleesupplénceht@resi(imcident Sqlzer)

Est Enceinte Puits de Régard BCI ouest BCI Auxillaire
pompage sud Est ouest
(4) (1) (5) (3) (2) (6)

1980 oui oui «BCk (7)

1981 oui oui

1982 oui oui oui oui

1983 oui oui oui oui

1984 oui oui oui oui

1985 oui oui oui oui
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Est Enceinte Puits de Régard BCI ouest BCI Auxillaire
pompage sud Est ouest
(4) (1) (5) (3) (2) (6)

1985 oui oui oui oui
1986 oui oui < sept oui
1987 oui
1988 > ocbbre * * * oui > octobre
1989 oui * * * oui oui
1990 oui o i 2 oui oui
1991 oui @ @ @ ouli < |juillet

1992 oui oui

- j{ ‘

[FCF

N NP A MUANDE

- BT
. 21857 7P

8.1.3.2 Bilanpour | 6indice b°ta gl obal des eaux sc

Entre 1980 et 1992  Odn Sdisimagedu batiment combustiblérradié (BCIyue les contréles
radiologiques sont susceptibles de témoigner de la circulation de radioactivité artificatie

que le tritium)avec lesaux souterraines

Dans les eaux du forage BCHzS & 12 R2y (G f Q20 2S O AcE de§ fisbufes F
ouest du bassin de stockage des combustibles Usé@A Y RA O S esb &eiid par Fappord & €
ce qui esthabituellement mesuré dans les eaux souterraines dutes a cette époque
(0,25 0,08Bg/L) particulierement durant la période 823 (Figure8-c).

Un relachement de radionucléides artificiels depuis le ba§d@dy & G A ( dzS8 f QK& LJ;
vraisemblableVisiblement, es conséquencesur la qualité des eaux souterraingsQ I dzNJ A Sy
excédéquelques Bg/L et se sont estordesk dz FAf RS& 2LISNI A2y a RS
(Figure8-b)LJdzA & |j dzQl dz RSo6dzi RSa FyysSSa on fSa NBad

i ndi ce b gl obal " des e aux s out
Bq/L résultats pour le forage "BCIl Ouest"
[ janvier 1982 a décembre 1986 ]
4,0
Figure 8-c : mvaleurs significatives

»

valeurs non significatives

Indice béta global des eaux
souterraines collectées dans le
forage « BCFOUES™

Période : [jan. 82 ddéc.86]

sR=R=E=

=l

g &

D & = 8| 5 =i
a =S 2 g

1982

" indice b global résiduel " des eaux souterraines du site nucléaire de Brennilis
Bq/|_ résultats pour les forages "BCI Est” et "BCI"”
[ janvier 1980 a décembre 1992 ]

6,0

Figure 8-b: B valeurs significatives,
> 5,0 valeurs non significatives
) N O contribution du 40K

Indice béta global des eaux 4.0
souterraines collectées dans les
forages « BCl» et « BCFEST» 3,0
Période : [jan. 80 6déc.92] .

1,0

o.0 mrmmeman s teefidn 8 1 s I I

1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
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Figure 8-d : activité volumique
(en Bg/L) du tritium dans les
eaux souterraines collectées
dans les forages «BCl» et « BCH
EST», entre janvier 1980 et
décembre 1992.

8.1.3.3 Bilan pour le tritium des eaux souterraines

Lt Sad RQtagp@edjRdzSIzGfAS SG NKSG A dzY KSNAGS RS& LINE L)
pour une infime fraction a travers les matériaux (avec le tengasls pour autant que cetot
soient fissurés ou altérésCe phénoméneO2yydz Sad YIyATS&aGdS f 2NJ
(«concentration») est élevée comme par exemple ddascas def QS| dz f 2 dzZNR&t | L
séjournédans la cuve rucléaire».

Synthétiquementles eaux souterraines sont contaminégsizael) BaMpar du tritium provenant

des activités nucléaires du sit®résent sous formdibre HTO (eau tritiée), le tritium suit le
cheminement des eaux. En conséquence, il provient a la fois des entreposages pratiqués au sein:
batiment des combustibles irradiés (BCl Si RS&a | OiAGAGSa YSysSSa
et/ou dans les batiments attenants comme le local Sulzer

LaFigure8-d (cidessou} dresse un panoramde cette contaminationentre 1980 et 1992en
«aval» des contributionsdu BCISG RS f QSy OSAy (i S. ON lcahsitafednNg O L
pollution chronique des eaux souterrainesrdnt lapé2 RS RQSE LJ 2 A {laqglicle2egt R
LY dz& AYLERNIFYyGdS RdzNI yiG € Fi23085R@SdhdNDO0 B/ A 2
LaO2 YLI NI A a2y @SSO tF aArddz GA2y Nidauksé a8 mém dzS
annéesuggére quéd QSy (i NS L2 & | 3 S dasSe BORy 0 824 ii A .6Aprés @adikh 3 A
tendance est a la baisse et leAtd A dzY y QS&aid LX dza RSOStlFotS t
2LISNF GA2ya RS YAaSa t fQFNNsG da!50 Si RS C
rupture du profil est momentanément observée cours dusecond semestre 198& correspond

at QAY OARSY (i & doddd@ryed2ULRZ ERL faible pSrsistagic® duftritium relaché ldies
OSi AYyOARSY( &aQensfah fjodegeldbsiauxzy NB O2 dzNA

[ Ellezqui constituef Q S E K | dzZNB a Butreinfiuéntiégak cetée IWdllution chonique.

" tritium " dans les eaux souterraines du site nucléaire de Brennilis
résultats pour les forages "BCI Est" et "BCI"
Bq/|_ [ janvier 1980 a décembre 1992 ]

1000 f—{EIBCI W BCI EST = valeurs non significatives} /‘ Incident Sulzer
[

900

800

700
600
500 +——]

400 H

300 - H

200 A H
100 -

L6i nci de retsesantéguences

[ QAYOARSY( { dt &N QBdzil y 2 KNP Reziufven®d QiSl@site/ Bickesing
RSa az2yida RQ!NNBS RdNIyid tQSiS mMpyyd 5 ya
(D,O) était reconcentréeR dz (1 SYLIE RS f QS E IUligea commiieAndgérattudzeNS |
NEF OGA2ya ydOt SFANBAS fQSkdz t 2dz2NRS O2y G Syl A
dans la cuve.

5QFLINBa fS&8 SONARGAEA R dA QS OB S dz§ dzQ 8z S & hoOA RSBy
20t Sy NIYAaz2y RQdzyS |dAYSyGalrdAzy o6t LI NI
souterraines du site. Par la suite, diverses opérations ont été entreprises pour juguler la pollution

Edité le 07/11/2011

Association pour | e Contri1/e de |/ a Radioactiv



RAP110520(01)v3

Bilan de [ a radioactivit® dé&INBd&Envi r cPageddmea by de

Figure 8-e : Effet des pompages
sur le niveau de pollution par le
tritium des eaux souterraines
collectées au forage « ESF
ENCEINTE »

Période : [14/10/88 &1/07/89 ]

et en mesurerles conséquencesA distance les contréles entrepris d&a source de la Vierge
Y2YUNBYyyQlidZB &t S.0S LISNI dzNb S S

Lt Sad AYLRAaaAAOE S RSdeRBnd MFoNE delyfand§udde la @bt de L
tritium libéréedans le local emapport avec cet incidenf f Sa S ONMAdisponibR QIS§S
font pas état.Néanmoins on observe que du tritium relaché dans le loaahigré a travers les
LI NPA& Sy o0Siz2y OB ifait debe dracioii de €bulenzhntd SoNtBrdilss,
O2y Gt YAY Il (A 2 yansi@@d nprdSB® LEXIJFSISNIRLILIZ NI t f QSy O

v " tritium " dans les eaux souterraines du site nucléaire de Brennilis
résultats pour le forage "Est-Enceinte" .. A o " AL u . .
Ball [ du 14 octobre 1988 au 21 juillet 1989 ] Pour limiter Q A y U S \a getsistgncesia la €ontamination de

2500

2000

la nappe, des pompages ont été entrepris & plusieurs reprises
durant plus de 6 mois, a partir di8 octobre 1988 le forage
dénommé EsBy OSAYy (S ljdzA aQl LDI#znNEB

diametrede 68 cm a été utilisélans ce but
Les premiéreopérations qui se sont déroulées du 18 au 28

1500

octobre 19 y = 2y i LISN¥YAa RS az2dzZt
12000 MBq deli NA GG A dzYs f SaljdzSta 2y
avec les 13000m®> R QS kuilzles accompagnait Pour

. N

O2YLI NI Aaz2ys fSa NBa2Sia RQST
RS fQlyySS wmdpyopoMBQdprit §5300 pobiry
janvier.

0

V lVW\N W Les quantités de tritiumdéverséesainsi y Q2 y (i LJ a
comptabilisées dans les registres mensuels et il est donc

24/09/88 13/11/88 02/01/89 21/02/89

12/04/89 01/06/89 21/07/89 impossible de dresser un bilan.

A priori aucun radionucléide bétgammacomme le césiurl37 ou le cobait n Yy Qdordedbiié A {
a cette pollution.
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9 Lara dioactivité des eaux de surface
_ La riviereEllezprend sa source dans la partie sest des MontsR Q! NNBS> t dzy S
Observation(s) : 300m. Elle débouche trés vite dans lec Saint-Michel aprés seulement 3 km, ou elle y est
Sources : rejointe par deux affluents dont lesaux sont relativement acides (pH compris entre 5,1 et 6,1) :

Source do6éinfordn
octobre 2000 ; analyse des
données pour la période 1970 &
1995

le Stér -Red

Nestavel

Réservoir St-Michel

le StérRed(issu du lietdit « BalaneeBer ») et le Rau deoudouhirdont le chevelu supérieur se
développe sur le versant septentrional.

Mis en eau en 1937, Igservoir (ou lac)SaintMichel a une capacité de 13,3 millions dé mt
a2y olaaixy OSNEIYy(Gd &dQSGSYR &dzNJ oo {(Yud [ Sa
f QFLX 2Y0 Rdz aAGS ydzOf t$gakedbt refeBes depisy2@pa praRidité NN
du barrage, au lieu tiBelvédéere.Le pourtour du réservoir est constitué de tourbiéeres,
particulierement dans sa partie ouest. Mais a proximité du barrage de Nestavel, la texture
sédimentaire devient grossiére et rappelle le sable.

En aval dibarrage de Nestavajui assure laetenue des eaux du réservoir SaMichel, le débit
moyen annuel varie entre 0,45 et 1,53ma T Sy LISNA2RS RQSGAl 3ISE
voisinde 0,1k & ® ! LI NGANJ Rdz LIASR RS ok NN} 3IST 8
sur unelongueur de 600m environle lit naturel a été dévoyé.es eaux pluviales des aires
FYSYyl3sSa |GiaSylydSazr y20FYYSyil Rdz aAxiS vy dz
f2NR fQ9ff SI NBGNRdz@S a2y Al yI (GdzNdets dSG
effluents liquides radioactifs de la centrale.

I'LINBA ljdz2AX £ Q9ff ST NB@2A RouSoydouxk enite aldrs dinis KirS
Grtt2y (GNBA& LISdz LISyilGdz 6LISYyiS Y2eSyyS AyTSN]
fak t SYSyd Ay2yRIFIofS LINBaSyiS RS FTNBldsSyia ¥
est entrecoupé de plusieurs chaussées de moulins, conserve une pente assez forte (environ

20 S a8 GNRdz@S NByF2NOS LI NIG28vay S 1B@a NTir sl RS

Roudouhir Roudoudour

[ ~

{AE 1Af2Y8iNBa Sy gt Rd
se jette dans laéservoir SaintHerbot situé a une

I f GAGdzRS & dzLJSNR SdzNBE t H
330000nt LJ2 dzNJ dzy' S & dzLJS NJah @A S
alimenté par un bassiversant de 6&m2.

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

n

ROUDQUHIR

ROUDOYDOUR

2\
\. / Ellez

-

Hoar\Glaz

o~ ELLEZ
i

Site nucl ®aire

d eisELMo

Résevoir St-Herhot
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Observation(s) :

Source :

91 Bilan tir® de | a surveill anc

[ QS E LJa ®ujoiirk sGriveilldes niveaux de la radioactivité des ealelariviére Ellez (milieu
récepteur), entre le lac sailichel et le réservoir Saifiierbot. Le format a évolué dans le
temps selon les obligations réglementaires et les activitts menées (exploitation versus
démantélement). Les parameétrasmesurésrégulieremeant sont (ont été) le tritium (HTO)t

f QAVRAOS osil 3t 201 @ t KaNsEpdétérmiriéd pouti @yh&itdeNd Sy
O2y iNROdziA2y RS a2y A&az2021LIS NIRA2FO0GAF t f.
possession, on retrouve tca de cette surveillance2 dza lj 820 B PA SNI mPpT 0 LI2 dz
3t 20 f Sdécengbdzd §7A7OE I6 tritium

9.1.1 Situation observée ces dernieres années [2007 62010]

9.1.1.1 Organisation des mesures

Depuis de nombreuses anng¢sS E LIt 2 A | v (i i & NaHybialté\rad®logitpye deés detude surface
Sy @+t RS tQAyadGlttlrdAz2ys £ t1 F2Aa& RI yaHehd 02
584 SOKIFyiGAttz2ya RQSldz a2yid LINBf S@Sa (G2dza tSa wmy
En rapport avec le rabattement de lappe dans le lasaintMichel, les eaux du milietécepteur font
SIItSYSyild tQ262Si RQl yI DésESikatsdeidt dspchiblesdphiy jaatier 20082 dz&
LOAYRAOS o6sidl 3f206l f §sematiquemer@tSmimessBly ¢ @k @A dZINBA
FAL GNBSP® Wdzalj dzQSy RSOSYoONB wnnyz €384 YIGASNBaA S
global.

9.1.1.2 Résultats et constats

Synthétiquement les contrbles effectués ces dernieres années ne met@sitep évidence

RQI 2 ¥ avatnien amont-RS f QA y[AGH dd $yViQASR yRQL dzii 2 NR & A
fAljdZARSaY R2y O RS NB2Sida NIRAZ2LI OB (R ILyREzNS
AAldzr A2y NI RA2f 23A| diSseryeaBeir. LI & RAFFSNBYyGS

Dans le cas du tritium dzOdzy S @1 f S dzNJrelevéetghs Eshe@uix ders@idseon @i a i
abstractonRdz O2y (iNb S NBIFfAAS S H TF SIENRSNS yvOBn
significative se caractérise parunseuil @A a A2y RQSYGANRY 71 . k]

R
e | f QI tdugewaleNTsignificativepourrait constituerdzy S NBFTSNBy O0S RQ
LI2dzNJ £ S GNRGAdzY RS& St dzE RS adaNFI OS €S t2

5Fya t£S Ol a RS, trespaui®valéuss siguifitivels soft bdedviees. Lorsq@®@Q S & (
f S O a&voldmiuie@st %oidine de 0, By/L. Tenant compte de la teneur en potassit
généralement observée (0,02 4 0,03 BglL)R I OG A BAGS 0 s Ga8S N A0 RGBS yNg
Bg/L, soit exactement la @me que celle mesurée dans les eaux souterrathessite et cette
radioactivittdeseawS 4 G | @F yi (2dzi RQ2NAIAYS 3/ I G dzNBtfS

e | Ql §Sy A NI 5@yl Houtkit tofstinet RS NBFSNBY OS RQ)\)/l
AN

o)
fQAYRAOS osil 3t8ot$ RBEI SRYZE! RSt B e}

Tableau9:synth se des r®sultats des contrtles (hors &rit)]i
eaux de surface entre le lac Saint -Michel et le réservoir Saint -Herbot.

Indice béta global (B g/L) Potassium
_nb _v_aleqrs moyenne \{a[eur 2E mg/L 40K (Bg/L)
significatives référence
Ellez( cour s d 7 sur91 0,18 <0,37 10+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
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Observation(s) :

Source :

9.1.2 Situationobservéed ur ant | a mild&1992] | darr °t

9.1.2.1 Organisation des mesures

Durant cette période f QSELX 2A Gl yd 2NBlFyA&aS dzy &dzh A RS fF
fQAyadrttriAzys +t falpropfeténi parié) ef danstleSrésédidBilierboR O&sl dz
SOKI y i Af $oatyrélevés @8g lelz 15 jouldéanmoins les prélévements sont plus réguliers dans
fQ9ffST £ LI NIAN RQ2OG26NB mMbpdH D

1 SO0 f QI NNkG Rdz NBI O S deNidesiod des ozl R dzY 6 dedal 3§62 &
bouclede refroidissementj dzA SGF A G dzyS ©02dz0t S 2dz@SNILISd 9y O2y
RS NIRA2ydzOf SARSE Sy RANBOGAZ2Yy Rdz £ 0 Sit DQpad:
réalisé dans le lac SaiMichel durant cette période.

[ QAYRAOS o6sidb 3f20bf Sad RSGSNNAYS t f1 F2A& 4dz
aQl 002 YLI 3y S gysténRtukzyde [®Rr2drén FHifum (HTO)t du potassium

9.1.2.2 Résultats et constats

Les documents disponibles ne permettent passeignerla situation entre janvier et aolt 1986.

Synthétiquement seul du tritium est parfoisiécelédans les eaux de surfadef Q S LJuljledzS
rejets sont les plus importantsoit durant les années 86 et 8¥oir TableaulO. Les modalités de
rejets limitent la teneur en radioactivité artificielle des eaux et la persistdaos le réservoir
SaintHerbot est faible comptéenu du taux @& renouvellement des eaux.

[ Sa 0O2yasljdsSy0Sa RS tQAYOARSy(d {dzZ 1 SNE 02)
3171 SdzE RS f1 OSyiGN}IfS 2dz t fQlF OOARSY(d ydzOf S

5Fya €S @2piapdment gafidledzortrole renseigne sur les répercussions en un lieu
donné des quantités déversées au méme momehntt y Q& | LI .DurddiSamsBY | v
f QFNNE G 02YYS Rdz (S§iJay RSa 0 HBE LD . Bdateraléidied v S \
dzy aSdz NBed&® a b dsypsatigRé dans la journée et moins de 10 jours par mois
a2yl 02y OSNYSady&t @SsarfrendiizyjdeNds dzhikdlesh difectués tous les
1522 dNE REYya £58 O2dNBE R QdeHalprédescs Aek taivng y dompriNg 2
durant les mois ou les quantités déversées sont importantes.

Pour appréhender quelle a pu étfel O2y OSYy iN} GA2Yy YFIEAYFIES §
durant les séquences de rejets, il éisialementA Y RA & LISy & | dlésBtatsheiSsiels ek y S
effluents radioactifs rejetéd eur analys€JSNY S RS O2y a il ( Sakbg§desS f
dispositions pour faire en sorte que la teneur en tritium des eaux ne dépasse paBq400
aprés dilution par les eaux apportées par le lac Sdiichel. Néanmas la situation a pu étre trés
différente dz @2AaAylF 3S RS f Qeé yidoahgsal seld S wiilietl rédeeur NS
YyQSil yia 2 préstes émiskdireNelrejefs.

Dans le réservoir Sairtlerbot, RQdzy § 02y i Sgoony,®$ RS agjdbie UR & |
GFYLRY YI2SdzN ljdza = 02 yiarels®dus 2 fejat fait quibigeneliren R Q
tritium des eaux/ Q S E j@raaiRl8 limite de détectior(40 ¢ 50 Bg/L) saufen septembreoctobre
1987.Le £ octobre 1987, 770 Bg/lde tritium sont mesurés dans les 3@MONT R Q S Podzd
SELX AljdzSNJ OSGGS @It S dze@mMBgfont &té diniersés Ehd@dqhid joll dardzQ ¢
tQoffST t LI NIRSEokss%da qaadtdids titaese S SS RI v 3
j dzA £ QF  Siegsachant quepes RRRISMNIEQ 1987 sont de loin les plus importants.

Tableau 10 : synth se des r®sul t at s des contr ! 1deen avalxder c ®:
| 6i nst adtdarstleirésanvoir Saint-Herbot, entre le 1 * septembre 1986 et le 31 décembre 1992.

Tritium (Bg/L) Indice béta global (Bg/L) Potassium

_nb _v_alel_Jrs a _nb _v_alel_Jrs moyenne V,al,eur e mg/L 40K (Bg/L)
significatives significatives référence

Ell ez

(cou

4 sur 189 840 0 sur 189 - <045 1,3+05 0,04

Saint-Herbot

4 sur 152 770 0 sur 152 - <0,45 1,3+04 0,04
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Observation(s) :

En septembre 1982 par exemple,
l e rejet du 27
38 665 MBq induirait environ 200
Bg/L dans le réservoir 90h plus
tard (soit le 1er octobre au
moment du prélévement) alors
qguden th®orie |
tritium des eaux ne devrait pas
dépasser 10 Bg/L avec le débit
de la riviere du moment

(2ma3Y/s).

9.1.3 Situation observée durant les dernieres années de
fonctionnement du réacteur

AVERTISSEMENTEs documents disponibles ne permettent plasrensegner la situation hormis pour les
FyysSSa yn t yud [ NBadAaAdGdziaAzy S&ai R2yO ftAYAGSS
[76-79] et [8385].

9.1.3.1 Organisation des mesures

5dzNJF yi fS& RAE RSNYASNBA | yexgdiant ogdhiseTud suidiid 12 qugli® Y S
NI RA2f23A1dzS RS& Sl dzE RS &daNFI OS t -Nidhel, Bt laHois ry |
@t Riya £S5 O2dz2NA RO ldzéserkoir BAMPI BNGR2YUSAY (] Qdz@&aiESAVA | ¢
Michel pour les besoins de refroidissement du réactelif® (Boucle) motive trés probablement sa
surveillance5 Sa SOKIF YAttt 2ya RQSI| dzadf dayisiie chdNiiplacSavichel ol & dza
collecte est mensuelle

[ QA YRADS0bE

G6ad
aQl 002YLJ Ay Sy

SNXYAYS t I F2Aa adz2NJ £t QS+ dz ¥
24138 aeadsyYrdaljdzS RS 1+ (¢

puls

RS
R Qdzy

Q¢

9.1.3.2 Résultats et constats

Synthétiquement, seul du tritium estécelédansles eaux de surface duraaqtces trois années

R QS E LJX @shoi faitiab<rattion de la pollution des eaux du réservoir $#émbot en octobre

1980 (et discutée plus loin). f  Sad FF&a&ST FTNBIdSYYSyld 20aSND:
mais est aussi noté parfois en amont dans le lac Sdlichel a des teneurs Iégérement
AAIYATAOFIGABSE O0RS f Q2NRNB RQdzyS i NB yrésguey S
exclusivementu réacteur et nordes retombées des derniers essais nuckEsaatmosphériques
OKAY2A4a3X yA RQdzyS NBYlIySyOS RS OSdze NBIf A&S
quef Sa S@8ySYSyia OAXiGSaByL sy ieNdaux S pluie al déBut dest
'Yy SSa vy n doRr@éslcii@naniqdé&siparQ! L 9!  IGkbaldNStwoyk ofRsiropes

in Precipitation GNIP ¢ voirle ch.5.1.2.4

EnavaRl ya S GaugnémenRpark)e dalendrier desésultats « positifs» coincide
globalement avec®f dzA RS a NXB 2 S i dorsRIEsTanffoles|Za eredr erf trktiljmdgesk S
StdzE yQSEOSRS LIFa pnn .lik[®

Dans le réservoir Sairtlerbot la teneur en tritium des eauy’ QSEOS RS LI & HTA
contrbles.Parfois, @ note de maniére inattendue uneertaine persistance du tritium, notamment

Sy NBIFNR RS OS ljdzA Sad 20 asSNGsS.1.2R0eNd sjfuatiort |
ddzZ238NB ljdzQAf SEAAGS RQI dzi NB &t/ou meéhtiBnNdsdans ledzS
registres.Avec des rejetsle i NA G A dzY RI y &  QIl0GDS0P KBJKG TBRLeriaifs LJt
mois,on ne peut écarter que les dépéts au sol aient pu augmenter la teneur en tritium des eaux du
réservoir SaintHerbot selon les précipitations daoment, ce dernier étant alimenté en partie par

un chevelu hydrographique situés sous les vents de la centd#lanmoins, ifaut observer que
RSa NBa2Sdia y2y YIniNxR&SEd 2yl Lz SEA&aGSNI O2
1980(voir plus bin).

Tableau 11 : synth se des r®sultats des contrlles exerc®s
en amont et aval de Fjarivierd38aetle Zltdécambre 19820t re | e 1
Tritium (Bg/L) Indice bét a global (Bg/L) Potassium
_nb _vgleqrs Max _nb .V.alel.”S moyenne \{a{eur bis mg/L 40K (Bg/L)

significatives significatives référence
Saint-Michel 7 sur 35 44 25 sur 36 0,12 +0,07 - - 0,023 + 0,007
Ell ez (cou 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

)

MnotaY Af yQSald LI a (Sydz O2YLIiS RSa F2NISa @It SdzN
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»
>

Figure 9-a : Indice béta global

mesuré dans les eaux du

réservoir Saint-Herbot et zoom

Période : [jan. 80 ddéc.81]

0,5

Pollution béta constatée dans Saint-Herbot, de 1980 a 1981

5Fya dzy oAfly RSa O2yylAaalyOSa &dzNJ I NIF
[BaudinJaulent Yet al, 1991 évoque une forte activité béta en octobre 1980 dans les eaux du
réservoir SairtHerbot (12,6 Bg/L).

Paur les auteurs, un rejet intempestif ei/ & Sy & S Nletiude quantitt dégeNdea v S
f Q2 NROMB MBYy®st avancéél A a St £ S y QS EriconmpardisonRIs deyf & #dS S
rejeté annuellement de fagcon maitrisée entt674 et19%pH = € XI80Se/dBtache nettement du

fait de ce déversement. Cette contamination des eaux du réservoir Q@DONY) a persisté
visiblementde 15 a 30 jours, le temps que les apports naturels concourent a un renouvellement
suffisant (dilution) pour rendre indécelable» la pollutionR I ya . f QS dz

Une fraction a été transférée aux sédiments qui devraient en conservemi@moire», et a la
FldzyS Sié Ft2NB LljdzZl GAljdzS® 5 dat gNé &cécBexpligBegait | d:
fQFLdAYSYGlF A2y e&S&aiméd,iesIeoétauk di ded yoissork en 984 = A :
encore 4ans aprés. O2y G NI NRA2X Af Sad LISdz LINRoloftS |
Odzt GdzNBE LI NJ €S o0AFAa RS fQANNRIFGAZY Sy N
fénement.

Comme en atteste la figure-BiSa az2dzax aSdzZ f QS@sySYSyil S@2I|d
la radioactivité artificielle (béta hors tritium) des eaux durant la période étudiée autres mois

f Sa yA@BSI dzE Y S & dzNBeda ratidaftivité maftele2 NR £ S NBFf S

" indice b global " des eaux du réservoir Saint-Herbot

Bqg/L
[ janvier 1980 a décembre 1981 ]

15

B valeurs significatives
13

valeurs non significatives

10

92 Bilan tir® do®tude(s) sp®ci f

@SSO t1 NBFtAaFGAZ2Y RQS @esioRtSE enBapriséelsur fagstaug f 2 :
aquatiquesdans le but de connaitre les radionucléides, notammeitifieiels, présents dans les
eaux de surface aux endroits étudi€ékes premiers résultats datent de 1979. Toutefois,

f 0S4aSyiArASt RS& NB&dzA GFda as$ NI LIWERNISYyd | dzE
Parmi tous les végétaux aquatiques, les mousses aquatiques sont réputées paragaaitéde
concentratonRS & Sf SYSyda @GN OSa LINBaSyilia Rlagsez f Q
bien sur la composition des radionucléides en circulation avec lesegauxf QS @2 € dzi A 2 y
concentration dans le tempssous réserve que ceXA A Sy G dzy YAYAYdzy
constituants du milieu] QSFTFF S R& rémanenzeledtBaible comparativement aux
sédiments.
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Observation(s) :

Source :

2397

921 Bil an qual it apaitirfdesmmalyses fditds sua les
végétaux aquatiques

9.2.1.1 Organisation des travaux et | ocalisation des lieux étudiés

En1979 et 1984][IPSN, 199%les niveaux de la radioactiviient été examinéprincipalement dans des
végétaux aquatiquemais un seul échantillosst exploitable

En 1993BaudinJaulentIRSN, 19944 QS a (i  Jpyhdidlended dusvéyétaux aquatiques en amont de

la centrale, dans le lac Saiath OKSf = S Sy | @I f RIDgsainfofmaions fséhi ¢
disponibles pour les éléments usuels mesurés par spectrométrie gamma, pour le st@thetne tritium
organiquement lié. Dans le cas du carbel tous les résultats sont erronés.

De 2001 a 2007, les auteufACRO, 2003] [ACRO/LSCE, 2007 et 20@9précisé les niveaux de la
radioactivité chez les mousses aquatiques en plusieurs endroits (notamment veysatjuet a différents
Yy2vySyida RlIya tQ9ttST Sy @t RS fF OSyiNIftSo 5
YS&adzNBa LI NI aLSOGNRYSONRS I YYIlF I y2EFYYSYyG L2 dzNJ
En 2002 Descamp$lRSN, 20035 QS & (i AayxivéydtanSanuaiBues etux mousses aquatiques en
amont de la centrale, dans le lac Sanh OK St S tS w2dzR2dzKANE SiG Sy |
informations sont disponibles pour le tritium organiquement lié (OBT), le cafldhrie stromium-90, le
nickel63 et pour les éléments usuels mesurés par spectrométrie gamma

En 2008, AntonnellIRSN, 20104 préciséla teneur en tritium organiquement lié (OBT) des renoncules a la
foisdanslelac Sat A OK St S (ien Rvalyigila car@l® (deu& Endroits

2396
2395 |
2394 |
2393 |
2392
2391
2390 1

2389 -

2388

Bassin versant riviere

Ellez 2 Bassin versant ri\!

Lione de partage des bassins versants

136 137

140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152

Figure 9-b : localisation des endroits ou des végétaux aquatiques (triangles) et mousses aquatiques (ronds) ont été collectés en tre 1979 et
2008 pour connaitre leur composition en divers radionucléides, notamment artificiels.

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

Comme évoqué précédemment, les sols de la région ont été trés concernés par les retombée
des essais nucléaires atmosphériqeéscommeailleurs,A S & (i ure Ractioridu Gégan

137 et du strontiurap 1 lj dzQ A f & est@éhyhiidieBefndPgftée vers les eaux de surface.
5Fya S Ol a Rdz 0l &et Apgort @GuNek hdyi (resteRe® confin®fpdr ST =
ACRO/LSCE007) pour le Yiest  f Qe méuSses aquatiques exogénes du genre des
Fontinales implantéeR | y & 4 1@i§ én &rhont guste en aval du lac SaiMichel. Aprés

37 jours de stabulationJes auteurs ont mesuré®nviron 6 Bg/kgsec de ¥Cs dans les
échantllons, ce qui correspond.  dzy'S G Sy SdzNJ R yndillibdcqué&élpdz litfe®n  Q:
tenant compte du facteur de concentration usuel
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Indépendamment des contributions passées et contemporaines du site nugléssreauxde
surface dans les Mont® Q! NaM&&et donc une composante e®’Cs et*Sr, laquelleest
encoreobsenée de nos joursdans les végétaux aquatiquamais également dans les poissons,

et dont on doit tenir compte Elle trouve ses origines dans les tirs et tend a diminuer &vec
0SYLA® [edlealk nbtédndm@ntdanst Q9 f £ ST + I T emadal dBiac | Y
SaintMichel, permettrait demieuxla connaitre.

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

Comme évoqué darle chapitrel3> Af SEA &GS dzy S O A20Ddixmislles dadxy
qui trouve son origine dans le contexte g8K A YA lj dzS | 84 ST LI NI A Odzf A S
/'S LKSYy2YS8yS yo%5ag8iSyRI &I §f 38R ESkmRdepuizie Y 2 A
g2AaAyl3S RS 1 OSlyti N& @ SE LANBAYj SzQ@ A & AdaStt TS yiilid
RQI dz§t 32+ G Rdz ISYyNB L2 NLK&NRORS £ O2NRASNARI
En aval du barrage de Nestavel (lac Sait OKSf 03 f Sa Sl dzE RS f QO9ft ¢
R#&tinumH T o0aSt2y tSa Y2YSyidia RS fQryySSo Sy
résurgences localisées dans &y A NBy a Rdz K. ¥eS aportRsdnt iGd2peaoants | y
descontributions passées et contemporaines du site nucléaire

Lorsque de@ I O (i &irgule dméc les eawde surface, une fractioesttransférée aux consitituants

du milieu comme les sols, sédiments/berges et végétaux hotamment aquatiques. Des lors, un ne
excés en actiniur®27 (et descendantg)eut étre observé comparativemeat t  ie8 estjpda®

les ascendants direct€®U et ®'Pa) Du radiumH H o 6 dzy LINR RdzA (i R-827)F A f
devrait également circuler avec les eaux comme le suggdes résultats pour les mousses
aquatiques dans lesquellds Q S D pli souvent manifestevec cet isotopeen raisonde

f QI FdesimpOussegour le radium

On doit donc tenir compte de cette composante naturelle des eaux en actirR2n (et
RSaOSyRI yiia ltass§zdairemanfdnrs dS mddsSes aquatiques commatéeste les
résultats rapportés dans [€ableaul4d / SGGS O2YL2alyiasS &aQl 22dzi$
TEYAEES RZIBS Eamdedde¥Radoa le”Pb) et qui est, du reste, assez forte
comparativement S | dzQA f &y ré&tiorion pohirfait péddéBlatteneuen radium

et actiniumdes eaux de surfaces et de puits, mais également examiner les transferts a la chain
alimentaireR S Q I-207idufgitdurdractére exceptionnele la situatio constatée dans les
azyida RQ! NNBS

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

I 2NX¥Aa RIEya fQ9ff S ailléuslesvegétaux & Eoussesiayuatified f | (
témoignentpas de la circulation dans les ealradionucléides artificiels caractéristiques du site
nucléairede Brennilis.

9y @t RS f QA ddiqudgd desivigdtgux §f dridiss&sladuatiBueplastaible

ces derniéres années [20@12008] que par le passét pourrait traduire plutotle déplacement
6RSLIzA & f QI Y 8e/partic@eS Ndntamin€ekpdr|lé passé)jue la circulation de
radionucléides en solutionar les végétaux ne peuvent étre totalement nettoyés des particules

I @I y i fLENayekhul ZBsdvantfournit des valeurs guides.

Durant le fonctionnement du réacteur, la situation a pu étre tres différente

Tableau 12 : synthése des résultats des analyses radiologiques faites dans les végétaux et mousses
aquatiques prelev®s dans | 6EI | e fpoct-2001 eta mai2008]d ¥oir détail ens t a |
annexe.

) Tritium lié
60Co 63Ni 241Am 14C (OBT) 90Sr 137Cs
Bg/L eau de
Bqg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec  Bg/kg de C combustion Bag/kg sec Bag/kg sec
Fréquence de détection 10/14 3/3 0/14 2/2 3/4 2/2 9/14
Médiane, 50% des valeurs inférieure 5,6 - - - - - 55
min ¢ max (observés) 1,1-58 Wdza |j dzQ <6 2dza lj dzQ 2dzalj dzQ 2 dzalj dzQ 3,4-16
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9.2.1.5 Bilan des résultats diponibles

Tableau 13 : [ VOLET N°1 ] R®sul tats dobéanalyses radiologiques <co

tritium (OBT), 90Sr et 63Ni sur les végétaux aquatiques, notamment les mousses aquatiques, prélevés depuis

1979 dans différentscoursd 8 eau dans un rayon déenviron 10km autour

ALPHA BETA PUR
Date Genre Espéce Localisation 239+240Pu 241Am 14C OBT 90Sr 63Ni
(LAMBERT Il
étendu)
Bg/Kgde  Bg/Leau de
X Y Bq / kg sec carbone  combustion Bq/ kg sec
HORS INFLUENG#S rejetsliquides du site
Tres peu, voire pas du tougoncerné par les retombéedes 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 affluentriv. 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 aquatique: Baldingere SaintMichel 139,78 2391,57 Pb 3,8
08/07/2002 Mousses aquatiques Scapania Roudouhir 138,54 2394,43 < 2
undulata
08/07/2002 Végétaux aquatique: Potamot Roudouhir 138,71 2393,00 < 05 246 = 7 < 14 25 * 2 Pb
flottant
19/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Roudouhir 139,44 2395,39 < 5
20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellezq 134,40 2391,88 < 6
amont SaintMichel

14/05/2008 Végétaux aquatique: Renoncule  SaintMichel 138,69 2393,15 < 13
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 < 23
05/06/2007 Végétaux aquatiques affluent Ellez 145,35 2390,23 < 0,9
05/06/2007 Végétaux aquatique: affluent Ellez 144,98 2390,65 < 17
28/11/2006 Mousses aquatiques Foninale marre- zone sourceuse 144,12 2388,99 < 5

20/10/2005

24/12/1979
01/06/1993
01/06/1993
01/06/1993
06/10/2001
08/07/2002
08/07/2002

08/07/2002
23/07/2002
17/02/2003
21/03/2003
24/02/2004
24/02/2004
27/04/2004
19/10/2005
20/10/2005
25/10/2005
25/10/2005
14/05/2008
14/05/2008

peut étre plusconcerné par les retombéedes effluents gazeux du site

Mousses aquatiques

DANY QO |

Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Végétaux aquatique:
Végétaux aquatiges
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Végétaux aquatique:

Végétaux aquatique:
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Mousses aquatiques
Végétaux aquatique:
Végétaux aquatique:

Fontinale

Fontinale
Myriophylle
Myriophylle
Fontinale
Fontinale
Potamot
flottant
Renoncule
Fontinale
Fontinale
Fontinak
Fontinale
Fontinale
Fontinale
Fontinale
Fontinale
Fontinale
Fontinale
Renoncule
Renoncule

Roudoudour

140,49

2392,54

< 4

INFLUENCEARLES REJETS LIQUIDEBSITE

91X

Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB

Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB
Ellez- aval INB

141,54
140,54
140,54
144,07
140,52
144,07
140,52

144,07
140,52
140,52
144,08
144,08
140,52
144,08
142,24
144,08
144,08
142,24
140,64
144,06

2389,82
2390,70
2390,70
2388,98
2390,72
2388,93
2390,71

2388,93
2390,71
2390,72
2388,95
2388,95
2390,72
2388,95
2389,70
2388,95
2388,95
2389,70
2390,69
2389,02

Pb
Pb
< 6
< 09
< 0,7 252 = 7
< 2 260 = 7
< 2
< 6
< 5
< 6
< 6
< 6
< 4
< 4
< 6
< 5

21
54

80 *

10,6 *
<

4,2

30 43

0,7
1,3

[OML 0 {+d I[[ [5'9®Lh b! W' § ¥ {HERBOR L w { ¢

+ 03

143 £ 04
+ 3 039 = 01
+ 2 05 + 01

Les sourcesont : [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 ® s u | nalgsessradidldgigues concernant les radionucléides béta-gamma
artificiels (60Co et 137Cs) ainsi des -@35®un&es végétaux p p
aquatiques, notamment les mousses aguatiques, prélevés depuis 1979 dans différents cours d 6 eau dan
rayon doéenviron 10km autour de |l a centrale de Brenni
GAMMA ARTIFICIEL GAMMA NATUREL
Date Genre Espéece Localisation 60Co 137Cs 235Umax 227Ac 223Ra
prélévement (LAMBERT Il =227Th =219Rn
étendu)
X Y Bq / kilogramne de matiere sechéBqg/kg sec)
HORS INFLUENG#S rejetsliquides du site
Tres peu, voire pas du toutoncerné par les retombéedes effluents gazeux du S|te
05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 144,96 2392,35 < 11 97 + 14 44 * 03 51 = 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 Foninale affluent riv. Argent 148,42 2390,90 < 3 < 3 13 + 39 - 31 + 10
18/09/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent riv. Argent 148,42 2390,81 < 5 < 5 1125 * 23 210 +* 60 710 + 140
01/06/1993  Végétaux aquatique: Baldingére SaintMichel 139,78 2391,57 19 £+ 0,2
08/07/2002 Mousses aquatiques Scapania Roudouhir 138,54 2394,43 < 07 51 = 06
undulata
08/07/2002 Végétaux aquatique: Potamot flottant Roudouhir 138,71 2393,00 < 05 34 = 04
19/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Roudouhir 139,44 2395,39 < 4 38 + 2 < 15 < 36
20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellezg amont SaintMichel 134,40 2391,88 < 6 27 + 48 < 24 < 60
14/05/2008 Végétaux aquatiues Renoncule SaintMichel 138,69 2393,15
05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluent Ellez 145,83 2389,49 < 3 33 £+ 15 34 = 7 37 + 13 85 + 17
05/06/2007 Mousses aquatiques Fontinale affluentEllez 147,57 2388,92 < 12 37 + 11 13 # 05 309 + 11 323 + 18
05/06/2007 Végétaux aquatique: affluent Ellez 145,35 2390,23 < 09 54 + 12 99 + 0,7 219 + 4 22 + 9
05/06/2007 Végétaux aquatique: affluent Ellez 144,98 2390,65 < 1 12 + 16 18 £ 1 90 + 7 87 + 14
28/11/2006 Mousses aquatiques Fontinale marre- zone sourceuse 144,12 2388,99 < 4 23 + 15 - 170 + 50 311 + 66
peut étre plusconcerné par les retombéedes effluents gazeuxulsite
20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Roudoudour 140,49 2392,54 < 3 27 £ 16 < 14 < 32
INFLUENCEARLES REJETS LIQUIDESITE
DANS QO [ [ 9 %S [9DL b {+&¢ I[] [5|9mIL'h b! 'W! ¥ {HERBOW L w {
24/12/1979 Mousses aquatiques Ellez- aval INB 141,54 2389,82 253 + 152 + 61
01/06/1993 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 140,54 2390,70 136 =+ 6,6 52 + 07
01/06/1993  Végétaux aquatique: Myriophylle Ellez- aval INB 140,54 2390,70 14 + 0,7 27 + 04
01/06/1993  Végétaux aquatique: Myriophylle Ellez- aval INB 144,07 238898 52 +* 05 28 * 03
06/10/2001 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 140,52 2390,72 18,7 + 4,1 55 + 29 < 23 220 * 40
08/07/2002 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 144,07 238893 56 +* 09 49 + 06
08/07/2002 Végétaux aquatique: Potamot flottant Ellez- aval INB 140,52 2390,71 28 + 05 34 +* 04
08/07/2002 Végétaux aquatiges Renoncule Ellez- aval INB 144,07 238893 11 + 03 39 + 04
23/07/2002 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 140,52 2390,71 27 * 4 59 + 0,6
17/02/2003 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 140,52 2390,72 58 + 8 16 + 35 < 22 < 52
21/03/2003 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 144,08 2388,95 56 * 272 < 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 56 + 3,3 - -
27/04/2004 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 144,08 238895 19 + 1.2 < 6 24 + 13 64 + 30
19/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 142,24 2389,70 35 * 1,8 6 + 19 < 14 32 *+ 11
20/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 144,08 2388,95 < 4 44 + 18 16 + 9 93 + 20
25/10/2005 Mousses aquatiques Fontinale Ellez- aval INB 144,08 2388,95 104 + 31 < 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 aquatique: Renoncule Ellez- aval INB 140,64 2390,69
14/05/2008 Végétaux aquatique: Renoncule Ellez- aval INB 144,06 2389,02

de

ar
s
I

Les sourcesont : [ACRO, 2003] [ACRO/LSCE, 2007] [ACRO/LSCE, 2009] [IRSN, 2010] [IPSN, 1994] [IPSN, 1992
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Conséquence s observées sur la chaine
alimentaire

Suite aux essais niéaires atmosphériques, il est apparu que les contaminants transportés par
fQF AN LISYSGNI ASyid RIya S O2NlJa KdzyYlk Ay LI
AYKEEFGAZ2Yd /1 QS&aG LR dzNJjdz2A 1 OKdepuig®61l f A YSy

Le niveau de contaminatiodépend de nombreux facteurS & R QI 6 2 NR RS duf |
polluant dans le milieuLes radionucléides artificiels de longues périodegigs»), comme le
césiuml37 ou le strontiur0, prolongent les effets des retombées des rejets car les sols (ou

les sédiments) vont jouer un rdle de réservoir alimentant des transferts au cours des décennie:
adzA g yaSaed / QSai LJ2 dzNJj dz2 A 0Sa R S dzE NJ RA
f QOSY@ANRYYSYSyid LI NDX By B& ad A al y3z300 SNB NBR (G S
de trace dans tous les compartiments de la chaine alimentaire.

Tous legadionucléidesy Q2 y i LI & f I ecYes aoSstitdafstdl yhiied, i la n@me
Y20Af A0S RI YA ety Q8 y O paRR yighte ¥apatité a étre transférés a ldraha
alimentaire Aprés absorption By a f I LI I y 4,5t I 6 2RIA aii QR ¢ BT K &
obligatoirementhomogéne et la transformation des produits a des répercussions sur le niveau
de contamination résiduedans € QI 83 A SG G S

[ O2y OSYliNIGA2Y RIya fQFYyAYIf 2dz € LI I ydS§
par exemple, un poissoR QS| dz ped quésenter une concentration en césiwh37
O6SELINAYSSaE Sy . ljk13 GONIRAA RSa dldis X SdeNEB d4a |j @&
cette bioaccumulationest un processus dynamiguyeine diminution des niveaux dans le milieu
naturel entraine R2y O dzy S RAYAydziAzy RS I 02y 0S8yl
générale, ¢ stade de dévelgpement de la plante ou def QI Yy jbué luf rble sur la
bioaccumulationet sa cinétigueDans certains cas, la notion tdamplification est avancée,
cestaRANB RQI dAYSyiGlGA2y RS tF O2yOSyidNI A2y
chaine trophigie. Encore fautil que les radionucléides concernés aient une durée de vie
suffisante.

Le cas du tritium et du carbort, radionucléides trés mobileR2 A i s iNB RA&GAY:
0A2F O0dzydzt F A2y YA 0A2 YLI ARQd i HaEbJusE Gond |j d
liée) commeHTO et CQrespectivement] QSljdzAf A6 NB Said 3ISYSNIfSY
temps suffisant entre le niveau de contamination de la plante (ou de la matiére organique animale)
Si OStdzA RS  QSyaeha IR soy §éveypémeriRiéayindoinst cBripidg tissus
vivants conserveront la mémoire de la contamination ambiante dans laquelle ils se sont
RS@OSt2LlJsa aQiafa asS NBy2dzStfSyd dGNBa fSyid:
(tritium) est enposition non échangeabl& I ya S OF & RQdzy | NDNB | &
exemple, les premiers cernes témoigneront du niveau de contamination ambiant au démarrage de
celleci alors que lesdernid  NBy aSA Iy SNRyYy (i &dzNI ;@Srésjladamnt Sy
trés différents.

Organisation de |l a surveillance de | 8expl oi

De tout temps, la surveillance a porsér le milieu terrestreen rapport avec les retombées des
effluents radioactifs gazeuke loy 3 RS (I Q09 e y@@tRuesdu genre de la pisciculture

fait | dzQ | dzbteyf § NB I dzf A SNJ yQl SiS Sy i NSeINgawd, lai dzN
logique LJ2 dzNBE dzA BA S LOF NBEDSROQA ¢ 4 § NB NI dard Hdgsh dudes S
spécifquesS i O0QS &l L2dzNJjd2A Af SEA&GS RS& NBadzZ

Les controles régulier® y i R @t ar@cdld® autour dulait. Cette attention particuliére
RSO2dA & Rdz FIAG ljdzQAt O2yadAddzsS tUltAYSYd
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tous les jous une trés 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 ¢
ne pas négliger pour les moins jeunes car les produits laitiers laogggment consommeés en

France. Enfin y LIN3 G0 S LJ dza cRrB & G S yayA 5 Olii &dzNJ Nii LA R
L2t fdziAz2y RSLIMzA & €S YAfASdz yI (dzNBf 2dzalj dzQt

~

€ Depuis 1987, les prélevements sont trimestriels. Auparavant, ils étaient menSakin les époques,
RS dzy t RSdzE aAs83S6a0v RQSELIX2AGFGAZY &aAlazSa
surveillance porte depuis toujours sur les niveaux du strontium radioadtifcet v t @ a8 & QS
apparentée a la mesure de l'actgit 6 s (i RQdzy LINB OA Llles iSotoperadiohctifé (i S
du strontiumet potentiellementd'autres radioéléments appartenantaux terres rares en particulier
susceptibles d'étre présents dans I'échantillon. De cgldaiésultat constite une valeur maximale de

la contamination du lait par Istrontium-90. Tous les résultats sont exprimésBenparlitre.

Puis, lecouvert végétaF A G f Q202S G RSl WHIS&EES &R 2NBI dFfAA & NS
céréaliére, ni la production d@ande quisont viséesdirectement maisun indicateurd f Q KdbiND S
permet en théorie de tirer plus largement profit des résultats des controlesdzi NB S F
renseigne par analogie pour les légumes feuilles (salades paf €.) O 2 y (i NJe pefmetRI& f ¢
sérier les dépbts et/ou les transferts depuis le sol (résendiitervalle de temps réguliest

R QS & lnkliéGeMknt quelle pourrait étre la contamination de la viande et du lait aprés
broutage, ou celle des céréales et des légumes.

~

€ Depus 1988 les prélevements sont trimestriels @incernentla Feuillée et Brenniligleux stations
situées sous les vents a respectivemekirdet 1,5 km de la centraléa surveillance porte depuis
i 2 dz2 2 dzZNB & dzNJadivB&i béty §lab& rédidiiet B fa@ Al f QAYRAOS o6 ¢
retranchée la contribution du potamim-40. Depuis 2009, le césiutr87 et le cobalb0 sontégalement
mesurésTous les résultats sont expriméskapar kilogramme de matiere seche

Auparavant, les prélevements2 y i S&adaSyidA Sttt SyYSyid vYvYSyadzsSta Si
(embleth f 0® { SdA & t QI OGAGAGS osGl 3Jt26Ff NBAARIS
Bg par gramme de cendres

(04

REMARQUBE2 y OSNY I yi fI YS&adaNB RS QI OGADBAGS
5Flya £S48 @S3ISildzE Rdz 3SYyNB RS f QKSNb Sz f
Dans ls environs de Brennilis, les valeurs oscillent de 100 a BQdQ de matiére séche ce:
derniéres années, indépendamment du site. De telles valeurs sont le reflet de la radioar
naturelle et la variabilité correspond a celle constatée habituellemeatae genre de matrice.
5SS O0S FIAGEZ At Sat RAFFAOAES RQdziAf A&aSN
NBi2Y0SSa 0O2yasOdzia@dSa | dzil dbe Bk dzNaAb B $éaz
probléme mais encore fautl que la méthos S Y LI 28 SS  ys@IBriehtdriciiefchék.
OFNJ fF YSadaNB Sad FFEAGS FLINBa AYyOAYySNI (A
Au cours des années 80, les résultats sont exprimés en Bq par gramme de cendres. En m
a2A0 lFdz Y2YSyid RS f Ql OlDa By du mbidzpduSla stahidd ded
CSdzAffSS0 Said LI NIFR2EIFfSYSyid fQdzyS RSA
NEG2Y06SSa RS f Ql OOARSYy(l &daNWBSydz £ ¢OKSNJ
régions, certes la méthode conddit St A YAYSNJ £ Sa St SySyida @2
131, mais ne rien voir pose sérieusement la question, outre de la fiabilité du controle,
pertinence a renseignervis@A & RQdzyS aAddza GA2y | y2NXI S
du mois de janvier 83 avec 69 Bg/g de cendres a la Feuillée, soit dix fois plus que la valeur
élevée de la période ?

QAYRAOS o6sil 3At20l ¢ RI'ya #@ &st @tglaneni

r [
AYSELIE 2A0F 0t S SG A Yald? AL8AdoNj&Iz2eA  MyE (T §/NASNGRIG &

w

5)
y
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10.1 Le couvert végétal (herbe)

10.1.1 Situation observée ces dernieres années[2007 62010]

10.1.1.1 Bilantré¢ de | a surveillance de | 6exploitant
581JzA & WwnndE Mot/ & SG cn/ 2 a2yl R2&dSa RIya f QKSI

. P

JEY, s 2R W A Tableau 15 : activité massique (en Bg/kgsegducésium-137 dans | dher
| LaFeuillée "R = C B collect®e chaque trimestre en d;sauxe endr o
NG N EdFddonnées disponibles sur le RNMwww.mesure -radioactivite.fr

o A

Activité en 137Cs [Ba/kg sk
Brennilis La Feuillée

01/12/2010 < 0,95 <1
01/09/2010 13 + 2,99 < 11
01/06/2010 54 + 1,08 43 + 1.2
01/03/2010 < 0,51 < 0,52
01/09/2009 3,7 + 081 1,2 + 0,6
02/06/2009 49 + 1,27 86 + 1,72
02/03/2009 28 = 0,7 0,82 + 0,45

Figure 10-a : lieux ou le couvert végétal fait
| 6objet ddéun contrtle

Considdll yi fSa R2yySS& RQO9RC O2YYdzyAljdzSSa
NFRA2FOGAGAGS RS f QSy @A N&Y guS&sBivlE7 esh régul@rerient 2 y
détecté, indifferemment entre les deux stationBans le cas du cobaB0, un radionucléide

F NIAFAOASTE OF Ny OG4SNRAaGAljdzS RS ¢t OSYyidiNY tSx
seuil de décision meilleur que 1,1 Bg/ kg de matiére séche.

Avec des valeurs comprises entre 1 et 13 Bg/kg sec, ce marquage du couvert végétéVp?asr le

se détache de ce qui est habituellement constaté ailleurs sur le territoire métropolitain.

Pour autant, cet exces ne peut étre associé aux rejets gazeux contempdtasite compte-

tenu de leursfaibles niveaux ces derniéres annéedn transfertracinaiS £  LJ- NsBIA NJ
propice a une grandemobilité du césium expliquerait la situation constat§e2 dzf A 3y 2 y a
O2yaild aAYAfFANB | SGS RNXaasS Ll2dz2N) RSa @S
rejets de la centrale, comme par exemple en amdatlac SainMichel. ll semble donc que le
césium137 soit plus mobilelans la régionet trouver plus de*'Cslj dzQ I Adarfs Bizdd@taux
semble étre un trait caractéristique de la région.

10.1.1.2 Bilant i r ® do6®t ude(s) sp®cifique(s)

Obsavation(s) : voir page 9y H N y(Z010faCrdéaksé des analyses en tritium organiquement lié etaboneld a partir de
suivante pour la localisation LINBE § FS Y Sy (paturdgeefetided stir leR Sites dekerelcuns (2 5km sous les vents dominants)
et de «Tromathiou» @ 20kmhorsR Sinflfiefice de la centrale).

Dans le cas du tritium organiquement |i€ Q L(20{Qorapportedes@ £ SdzNBE RQSYy @A N
kilogramme de matiére séchiel ya f QKSNBS &aA0(dzSS t R ABExpiihés O
Sy . SOljdzZSNBf LI NJ f A{GNB R@SIQ2 NERSOBLRSOvEri @irk 2
comparés a la situation relevée dans les eaux de fQuiie S GNAGAdzy YSa
finalementpour origine celle décrite af.1.1.29tuation observéeces derniéres annéd2007 ¢
2010} On peut également sdigner queces résultats sonpeu différentsde ceux obtenus par

f Q! (2008 dans les environs du Centre de Stockage de Faibles et Moyennes Activité® Hedzo S
aucoursRS f QF YYD AT S Sy G NXGAdzYy 2 NEBI yosdijlazS Y S
entre 0,8 et 0,8Bg/kgsec.

S
Yy
d

Z

Dans le cas duarbone-14,laencoreh € y Q& | | dzOdzy S RA T T stotleyedS ¢
les résultats normalisés par kilmmme de carboneorrespondent biera ceux notés a distance
RQdzyS Ay ail tUnkéférénge d¢ 260Bgfkd de Ndbone ou équivalente & 104% du
carbone moderne (pMC) caractérise la situafi®SN, 2010]
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Source:ddapr s don
communiquées au RNM.
Période : [13/01/09 328/06/10]

10.2 Le lait

10.2.1 Situation observée ces derniéres années [200762010]

10211 Bilan tir® de |l a surveillance de | dexpl

5QdzyS YIFIYASNBE 3ISYSNItS fF adNBSAtflIyOS NIR
strontiumdpn 2 dzy NI RA2y dzOf SARS | NIAFAOASE Apadied? Rd
essais nucléaires atmosphériques et encore ptéhefait de sa longue période.

Le strontium appartient a la famille des alcaligsreux et ses propriétés chimiques ou
biologiques sont tres voisines de celles du calcium. Comme ce dernifixgilpséférentiellement
RFIya tSa (Graadza 2aaSdzE 2G At Sad NBGSydz Si
j dzQAt Said AyO2N1LIRNB Rsa €S o6la N3ISo {I FIO
fFAG SG f Q$ngldame jui ded yesuledddsoh Bcorporation font que le stronitum
90 est la cible historique de la surveillance radiologique du lait coin@e/ dz RS f QA Y LJ
retombées des essais nucléaires aériens.

I QS&G LR dzNJjdz2 A | edstleNGSist f H dfi0SdzNI SRAQ dyyASD SK- yelzEl
AQSEFYAYSNI Sy NBIINR RS&a Saalaa ydzOf SEANBA
3171 SdzE Rdz aAGSsS RQIdziil yi LX dzdesliefS gageSxidesfNBS Y S

Ces @rnieres années, aucucontrble trimestrieldu lait de la région de Brennilikerhornou)ne
témoigne de la présence significative siieontium-90, comme en atteste les résultats rapportés
dans leTableaul6. Actudlement les niveaux en Bretagne devraient étre peu différents de se
relever ailleurs sur le territoire métropolitaln ~ GealiidzQA f & RSGNI A Sy
0,057+0,03Bg/L I LINB & f RaliséP Wi NXILSVd b RSLIHzA &4 Hnnohpod

Tableau 16 : synthése des résultats des dosages du strontium-90 dans |l e | ait effectu®s
la région de Brennilis [entre 2007 et 2010] e t par | 81 RSN dans | e cadre de
national [entre 2009 et 2010] .
Mesure 90Sr+terres rares (Bg/L) Mesure 90Sr seul (Bg/L)
. Valeur de . Valeur de
frequence Moyx*1lEc ., fréquence Moy =1 Ec fex
référence reférence
Région de Brennilis 0 sur 10 - <0,15 - -
Territoire métropolitain - - - 43sur91 0,057 £0,033

10.2.1.2 Bilantré ddune ®tude sp®cifique

9y H A y2D10f akkamifidbles teneurs en tritium (& la fois libre ef 8&)plutonium(238, 239+240)
et américium241 du lait produit courant mai dans les environs d&ekelcun» (& 5km sous les vents
dominants) et de &romathioun o6t HnlY K2NAE RS f QAyTfdzSyO0S RS

Dans le cas du tritium lié (OBT) ou non (HT©@mme dans le cas des isotopes
duplutoniumou def QF YSRAIDA Hz2¥z0dzy S @I £ SdzNJ aalady A -
fois a Kerelcum et a Tromathiou, sdians les deux cas a distance du site.

Figure 10-b : localisation des sites étudiés par IRSN

(2010) dans 1| e

cas du | a
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