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SYNTHESE

Ce document représente le rapport annuel environnemental 2021 du Site des Monts d’Arrée conformément a
l'article [EDF-BRE-82] de la décision de I'Autorité de Sdreté Nucléaire n°2011-DC-0240 du ler septembre 2011
modifié par I'article 30 de la décision environnement modifiée n°2016-DC-0569 et a l'article 4.4.4 de I'arrété du 7
février 2012 fixant les régles générales relatives aux installations nucléaires de base.

Ce rapport est destiné a étre rendu public et permet de caractériser le fonctionnement de I'installation en prenant
en compte I'ensemble des contrdles et de la surveillance prévus par les décisions de rejets du Site des Monts
d’Arrée.

Le contenu du rapport est conforme aux dispositions de l'article [EDF-BRE-82] de la décision de I'Autorité de
Sdreté Nucléaire n°2011-DC-0240 du 1er septembre 2011, ainsi qu'aux exigences de l'article 5.3.1 de l'arrété du
9 ao(t 2013 portant homologation de la décision n°2013-DC-0360 de I'Autorité de Sareté Nucléaire du 16 juillet
2013 relative a la maitrise des nuisances et de I'impact sur la santé et 'environnement des installations nucléaires
de base modifié par la décision n°2016-DC-0569 du 29 septembre 2016.

Le rapport fournit entre autres les éléments concernant :

L Le rappel des principales dispositions des décisions de I'Autorité de Sareté Nucléaire fixant les modalités
de prélévement d’eau et de rejet.

(] L'état des prélevements d'eau annuels et de leurs répartitions mensuelles (cf. art. 5.3.1 de l'arrété du
09/08/2013).

° Le bilan des mesures de surveillance de I'environnement.
o L'état des rejets annuels et de leurs répartitions mensuelles.
(] L'impact sur la santé humaine, estimé a partir des rejets déclarés dans les registres mensuels.

(] Le bilan des anomalies et des incidents de fonctionnement ainsi que les mesures correctives prises par
'exploitant (déclaration événements...).

(] La description des opérations de maintenance des équipements et ouvrages intervenant dans les
prélevements d'eau ou les rejets d'effluents.

o La mise en perspective pluriannuelle des résultats.

(] La présentation des actions réalisées par l'exploitant pour améliorer sa maitrise de limpact de
l'installation sur la santé et 'environnement.

Les tableaux de résultats et les rapports d’intervention, données brutes de ce bilan annuel, sont annexés a ce
document. L’ensemble des données sont accessibles au public sur le site d’EDF. Ces données permettent de
démontrer la conformité sur le plan environnemental du démantélement de la centrale de Brennilis.

Conformément a I'article 32 de la décision de I'Autorité de Sdreté Nucléaire n°2016-DC-0569 du 29 septembre
2016, le rapport annuel est adressé au plus tard le 30 juin de I'année suivante a I'Autorité de Sareté Nucléaire, a
la Direction générale de la Prévention des Risques, a la Direction Générale de la Santé, a la préfecture du
Finistére, au service de police de I'eau, a la Direction Régionale de I'Environnement, de '’Aménagement, du
territoire et du Logement de Bretagne, a 'Agence Régionale de Santé de Bretagne, ainsi qu’a la Commission
Locale d’Information des Monts d’Arrée.
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1 LE SITE DES MONTS D’ARREE ET LE MANAGEMENT DE L’ENVIRONNEMENT
1.1 LE SITE DES MONTS D’ARREE

Le Site des Monts d’Arrée est localisé dans la partie Est du Finistére a environ 25 km au sud de Morlaix et
50 km a I'est de Brest. Cette installation nucléaire de base numérotée 162 est située dans le parc naturel régional
d’Armorique au cceur des Monts d’Arrée, ce qui lui vaut son nom. D’une superficie d’environ 6 Ha, elle est
implantée en bordure du réservoir Saint Michel et de la riviere Ellez sur le territoire des communes de Loqueffret
et Brennilis.

Les paysages des Monts d’Arrée sont proches de ceux rencontrés en Irlande, en Ecosse ou au Pays de Galles,
c'est-a-dire constitués de panoramas étendus et diversifiés : crétes rocheuses, tourbiéres, bocages, riviéres,
zones humides, lacs...

© Valéry JONCHERAY

Figure 1 : Vue aérienne du Site des Monts d'Arrée (année 2020)
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La richesse environnementale de cette région se retrouve dans le classement des sites et les nombreux
programmes de conservation situés a proximité de la centrale tels que :

Le Parc Naturel Régional d’Armorique.
La Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique de type Il « Monts d’Arrée ».
La Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique de type | « Tourbiéres du Vénec ».

La Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique de type | « Cours moyen de I'Ellez,
ruisseaux Roudoudour et noster et zones humides tributaires ».

La Zone Naturelle d'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique de type | « Landes et tourbiéres du
menez Keryeven ».

La Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique de type | « Yeun Elez — Menez Mikel
— Roc’h Cleguer.

La Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique de type | « chaos de Saint Herbot —
Le Rusquec ».

La Zone Spéciale de Conservation FR5300013 « Monts d’Arrée Centre et Est ».

Le Site d’'Importance Communautaire FR5300041 « Vallée de I'Aulne ».

La réserve naturelle nationale du Vénec.

L’arrété de protection de biotope « Montagnes et tourbiéres de la Feuillée » (FR3800659).
L’arrété de protection de biotope « Combles de la chapelle de Saint Herbot » (FR3800561).
L’arrété de protection de biotope « Landes Tourbeuses De Roudouhir & Du Libist » (FR3800751).

L’arrété de protection de biotope « Landes Et Tourbiéres Du Ster Red Et Du Yeun » (FR3800752).

1.1.1 Historique

En France, les installations industrielles mettant en ceuvre des radionucléides sont dénommées installations
nucléaires de base. Elles sont régies par la loi n° 2006-686 du 13 juin 2006 relative a la transparence et a la
sécurité en matiere nucléaire et par ses décrets d’application.

L’installation nucléaire de base du Site des Monts d’Arrée a été congue en 1962. Ce site était a la fois un
réacteur expérimental et un prototype industriel destiné a prouver la fiabilité de la filiere « eau lourde ».

Ce réacteur a en fait été I'unique exemplaire a usage industriel de la filiere par la suite abandonnée. Il a donc
été le seul réacteur a usage industriel modéré a I'eau lourde et réfrigéré au gaz carbonique.
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Figure 2 : Principe de fonctionnement de la centrale

La centrale nucléaire de Brennilis a été exploitée conjointement par le Commissariat & 'Energie Atomique pour
I'exploitation nucléaire et Electricité de France pour la production d’énergie électrique. Le premier couplage sur
le réseau a eu lieu le 9 Juillet 1967 pour une puissance de 70 MW. La centrale a été en fonctionnement
pendant 18 ans.

La mise a l'arrét définitif de I'installation a été décidée en mai 1984. Le réacteur a été définitivement arrété le
31 juillet 1985.

Les opérations liées a la mise a 'arrét définitif ont concerné essentiellement :
° Le déchargement du combustible et des barres de contrdles,

° Les activités de vidange, ringage et séchage des circuits.

Ces opérations ont été terminées en décembre 1992. Combustibles et fluides ont été évacués vers des centres
d’entreposage du Commissariat & 'Energie Atomique. A lissue de ces opérations, 99% de la radioactivité
présente dans l'installation du temps de son exploitation a été évacuée.

Les opérations de démantélement ont débuté en 1997. Elles ont conduit & modifier de fagcon importante le site
par la démolition de plusieurs batiments (Batiment des Combustibles Irradiés (BCI) et le Batiment de Contrdle
et de Bureau (BCB) notamment).
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Figure 3 : Etat initial et état aujourd’hui du site
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L’annulation du décret de démantélement complet du Site des Monts d’Arrée en juin 2007 a engendré la
suspension des travaux de démantélement, prévus en particulier au sein de I'enceinte réacteur.

Sur le plan juridique, le décret de démantelement a été annulé du fait de 'absence d’enquéte publique. Il s’agit
d’'un jugement sur la forme : le dossier respectait le droit francais mais pas le droit européen, une directive
européenne n’ayant, a 'époque, pas encore été transcrite en droit frangais. A la suite de cette annulation, les
activités du site ont de nouveau été régies sous le cadre réglementaire du décret n°96-978 du 31 octobre
1996, modifié en 2004 (décret n°2004-47 du 12 janvier 2004).

En 2008, Electricité de France a déposé un nouveau dossier de démantélement. Ce dossier, mis & jour en
2009, a abouti & la parution du décret n° 2011-886 du 27 juillet 2011 autorisant Electricité de France a
procéder aux opérations de démantelement partiel des installations, décret publié au Journal Officiel de la
Républiqgue Frangaise le 28 juillet 2011. Ce décret, qui a été modifié par le décret n° 2016-1530 du 16
novembre 2016, autorise la réalisation des opérations suivantes :

° Les opérations de démantélement des échangeurs de chaleur.

] Les opérations d'assainissement éventuel et de démantélement des structures de la Station de
Traitement des Effluents (STE) ainsi que les opérations d'assainissement des terres sous-jacentes a
cette installation.

° Les opérations de démantélement du hangar a déchets.

] Les opérations de caractérisation et d'assainissement des sols situés dans le périmétre de l'installation
nucléaire de base ainsi que les sols situés hors du périmetre de l'installation nucléaire de base lorsque
la pollution radioactive ou chimique potentielle ou avérée est directement liée aux activités de
l'installation nucléaire de base, a l'exception des sols dont la caractérisation ou l'assainissement est
impossible de par leur localisation, tels que les sols situés sous les batiments dont le démantélement
n'est pas autorisé par le présent décret.

(] Les opérations de caractérisation du local Sulzer.
Les autres opérations de démantélement, en particulier le démantélement du bloc réacteur, sont interdites.

Une demande de dossier de démantéelement complet a été déposée le 24 juillet 2018. Cette demande est en
cours d'instruction.

1.1.2 Description des installations

1.1.2.1 Voisinage de l'installation nucléaire

Le tissu industriel autour du Site des Monts d’Arrée peut étre considéré comme peu développé. En effet, sur
les 5 km autour de la centrale, il est recensé 7 installations classées pour la protection de I'environnement dont
2 soumises a enregistrement, 4 sont soumises a autorisation (élevages et carriéres) et une classée SEVESO.

A noter : que cette derniére installation correspond aux Turbines A Combustion (TAC) situées a proximité de la
centrale.
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Figure 4 : Principales activités aux alentours du Site des Monts d'Arrée en 2021

Les principales activités des entreprises classées autour du Site des Monts d’Arrée sont :
] La production (TAC) et le transport d’électricité (poste RTE).
° Les élevages de volailles, de bovins ou de porcs.
] La récupération et les dépots de ferrailles.
° L’exploitation de carriéres.

Par ailleurs, il faut noter la présence d’'un aménagement hydroélectrique, constitué des barrages de Nestavel
(juste en amont de l'installation nucléaire) et de St-Herbot (a 6 km en aval du site), exploité par la SHEMA.

En 2021, il n’y a eu aucune modification apportée au voisinage de linstallation nucléaire de base susceptible
de modifier les conclusions de I'étude d’impact 2009.

1.1.2.2 Description globale du Site des Monts d’Arrée
Le Site des Monts d’Arrée est composé des principaux batiments suivants :
] L’Enceinte Réacteur (ER).

] La Station de Traitement des Effluents (STE), a été complétement démantelée ; 'assainissement des
terres sous-jacentes a été réalisé et contrélé par EDF.
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] L’Installation de Découplage et de Transit (IDT), qui sert a I'entreposage des colis de déchets
nucléaires avant expédition dans des installations agréées.

Croissant ER: vestiaires, Village
local électrique / ventilation IDT entreprises
ADR
£ KRT ER £n

i : PCP-PCA ol
STE dépotage Bassin de Batlment_
© Valéry JONCHERAY décantation admnistratif

Figure 5 : Installations situées sur le Site des Monts d’Arrée (année 2020)

1.1.2.3 Installations de prélévement

Afin de répondre aux prescriptions des décisions de I'Autorité de Sdreté Nucléaire fixant les modalités de
préléevement d’eau et de rejet (Annexe 1), le Site des Monts d’Arrée a défini environ 40 points de prélévements
disposés sur le site et jusqu’a 5 km autour du site.

Les plans de localisation des points de prélévements sont disponibles en Annexe 2.

1.1.2.3.1 Equipements situés dans l'installation nucléaire

Le Site des Monts d’Arrée est équipé de deux chaines de prélévement en continu au niveau de la cheminée de
I'enceinte réacteur, communément appelée chaine « KRT-cheminée ER ».

La chaine de prélévement est doublée afin de permettre la réalisation des mesures quel que soit les
circonstances, mais également afin de permettre la réalisation de mesures contradictoires par les autorités.
Ces chaines permettent de réaliser le suivi a postériori des rejets d’effluents gazeux radioactifs. Elles sont
chacune équipées :

o D’une mesure de débit en continu.

° D’un préleveur aérosol sur filtre.
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L] D’un barboteur de tritium dans lair.

] D’un préleveur carbone 14.
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Figure 6: Schéma de principe des rejets d’effluents gazeux

Sur le Site des Monts d’Arrée, un rabattement de nappe est assuré en continu par 10 puits de pompage autour

de la Station de Traitement des Effluents (STE) et de la zone ou était située le Batiment des Combustibles
Irradiés (BCI), batiment aujourd’hui déconstruit, comme le montre la figure ci-dessous.

Des prélévements sont effectués sur les collecteurs d’eau de rabattement au niveau des canalisations
assurant I'évacuation de cette eau vers le lac Saint Michel. Ces prélevements sont ensuite envoyés a des
laboratoires agréés afin d’étre analysés radiologiqguement et chimiquement (cf. 84.3.4.2).

= T 4. 'Cé_llnoctou,r,
o, s 5 BCt

‘Collecteur :;" ' ' )

commun BCI-STE

Rejet lac Saint
Michel
g

Collecteur

\ P\
LV

Figure 7 : Schéma de principe du rabattement de nappe du Site des Monts d’Arrée

Le site posséde également un ensemble de piézomeétres permettant de mesurer les niveaux de nappe.

Un piézométre est un forage non exploité qui permet la mesure du niveau de I'eau souterraine en un point
donné de la nappe.
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Les piézométres du Site des Monts d’Arrée ont 3 fonctions :
] Relever le niveau piézométrique a I'aide de sonde poids.
L] Alerter I'exploitant en cas de remontée de nappe grace a des alarmes.

] Mesurer l'importance du rabattement de nappe autour des puits de pompage.

Rejet eaux de

nappe
Rabattement &
Suivi des niveaux de nappe et / / / / / de nappe por;;r::eg;:\ltem
alarmes via les piézométres JI—L
Station de traitement Michel
[
Des Effluents
£ g
QD s
z =
= g S b
—ofl — —ofl — -
—_— o . o L | >
bl = = Puits de pompage —=

Figure 8 : Schéma de principe du fonctionnement des piézomeétres

Le Site des Monts d’Arrée posséde également un réseau d’eau pluviale, appelé communément réseau SEO,
qui est équipé, a la sortie du bassin de décantation (cf. Figure 5), d’'un séparateur d’hydrocarbures et d’'un
préleveur automatique relevé mensuellement.

Un pieége a sable est également présent sur ce réseau au niveau de I'Installation de Découplage et de Transit
(IDT). Il permet une filtration des eaux pluviales ayant transitées sur l'aire extérieure d’entreposage des
déchets a trés faibles activités avant tout rejet dans le réseau d’eau principal du site.

Enfin, des dosimétres passifs en cléture de site permettent de suivre la radioactivité ambiante en périphérie de
l'installation.

1.1.2.3.2 Equipements hors installation nucléaire

Le Site des Monts d’Arrée posséde trois stations de surveillance de I'environnement implantées autour du site
sur les communes de Brennilis (« AS1 »), Forhan — Loqueffret (« AS2 ») et La Feuillée (« AS3 »).

La station de Brennilis représente la station météorologique du site des Monts d’Arrée. Elle est, en effet, située
sous les vents dominants.

Elle est dotée d’appareils météorologiques classiques tels :
L Qu’un pluviométre.

o Qu’un enregistreur de vitesse et de direction du vent.
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L Qu'un enregistreur de température, de pression atmosphérique et d’hygrométrie.

Station EDF de BRENNILIS
Rose des vents
10 métres, période 2007-2016

340 360 20

200 180 160

1 L B2 B B =

[0.5:1] [1:2] 12;3[ [3:7] [7:13] =13mis
Figure 9 : Station Météo de Brennilis — Rose des vents toutes conditions, a 10m (2007-2016)

Cette station est également équipée d’'un enregistreur de rayonnement ambiant, type gamma tracer, d'un
dosimétre passif.

La station de Brennilis est également équipée de préleveurs, éléments nécessaires a la réalisation des
mesures dans I'environnement.

Ony trouve :
° Un collecteur d’eau de pluie.
° Deux préleveurs d’aérosols sur filtre destiné a I'exploitant et a 'lRSN.
L] Un barboteur de tritium dans l'air.

Les stations de Forhan et de la Feuillée sont équipées chacune d’'un préleveur d’aérosols sur filtres ainsi que
d’'un dosimétre passif.
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| Equipements de la cheminée principalel

-

Débitmétres

Préleveur C14 (a gauche)
et aérosols (a droite)

Equipements des stations de
surveillance de I'environnement

Sonde gamma tracer  Collecteur d'eau de Préleveur aérosols Dosimétre

pluie réfrigérée

Figure 10 : Exemples de matériels de surveillance de I’environnement utilisés par le site
1.1.3 Les principaux travaux réalisés en 2021
1.1.3.1 Enceinte réacteur (ER)

1.1.3.1.1 Préléevements Bloc Réacteur (BR)

Afin d’obtenir les données de caractérisation radiologique nécessaires a la définition des filieres déchets de
traitement des différents composants du bloc réacteur (béton, écrans latéraux et axiaux, fonds de cuve et
tubes de force), I'exploitant a programmé une opération de prélévements.

Ces prélévements sont réalisés a I'aide d’un bloc perceuse, fixé sur la paroi & percer, et équipé de forets creux
raccordés a un systéme d’aspiration. lls sont aspirés dans un tuyau flexible et recueillis sur deux filtres en série
(dévissables) situés dans une boite a gants. Les deux filtres sont accessibles par I'opérateur depuis les ronds
de gants et les échantillons collectés sur les filtres sont ensuite divisés en deux et conditionnés dans des
boites échantillons.

Un dossier de demande d’autorisation a été transmis a 'ASN en mai 2018. L’instruction s’est poursuivie en
2019 jusqu’a la publication de la décision ASN le 20 septembre 2019 autorisant la réalisation des
prélevements. Cette autorisation a permis de finaliser les études d’exécution de la prestation et de la planifier
pour début 2020.
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Le premier prélevement a démarré le 03 février 2020 dans le local 356 (préléevements axiaux). Un avant-trou a
été réalisé dans les plaques métalliques de la face de chargement pour faciliter le prélevement par foret. Cette
opération a été suspendue le 05 février 2020 a la suite de la découverte d’amiante (environ 10 cm de forage
dans le métal avait été effectué). Afin de se prémunir de ce type d’aléas pour le reste du chantier, il a été
décidé de réaliser la suite des opérations dans le local 356 en chantier amiante en sous-section 4. Ceci a
nécessité la reprise des documents opératoires du chantier et la création d’'un mode opératoire spécifique
amiante.

Le chantier n’a pas pu reprendre en mars du fait de la crise sanitaire et a donc été décalé fin 2020.

L’opération a repris le 03 novembre 2020 dans le local 404 cadre froid du bloc réacteur (prélevements
latéraux). Deux percages ont été réalisés fin 2020 dans ce local. Le dernier percage a été réalisé en janvier
2021. Une inspection télévisuelle de la cuve a également été réalisée. Elle met en avant I'absence d’eau au
niveau de la cuve. A la suite du repli de chantier réalisé dans le local 404, les percages ont repris au niveau de
12 zones dans le local 356 (face de chargement) en février 2021. Cette partie de chantier a été réalisée en
sous-section 4 amiante.

Le chantier s’est terminé en février 2021 et aura permis de réaliser 42 prélévements sur les 2 zones prévues (3
percages en 404 et 2 percages en 356) dont 23 ont été envoyés au laboratoire FRAMATOME d’Erlangen en
Allemagne le 8 juin 2021.

Figure 11 : Prélévements et transfert des échantillons



q 17
L ) “eDF Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis
»

1.1.3.1.2 Décalorifuge des casings de I’Enceinte Réacteur

Ce chantier consiste a retirer les casings et la peau calorifugée faisant office d’isolant thermique les
recouvrant. Les casings sont des structures métalliques entourant les collecteurs et circuits CO2 du Bloc
réacteur, I'objectif est de libérer I'espace autour de ces équipements en vue du démantélement complet.

Les travaux ont démarré au premier trimestre 2021. La peau calorifugée des casings Nord et Sud a tout
débord été retirée a hauteur d’homme. Puis des échafaudages ont été monté afin de retirer niveau par niveau
les casings et les calorifuges et ainsi dégager de I'espace. Ce chantier a fait I'objet de plusieurs arréts dus a
des découvertes de matériaux amiantés ou suspectés amiante. Il a été passé début 2022 en chantier sous-
section 4 amiante afin de limiter les arréts trop fréquents de chantier.

Figure 12 : Schémas / photos de I’état des casing (avant et aprés opération)

1.1.3.1.3 Sécurisation de locaux

Les principales opérations de sécurisation lancées en 2021 concernent :

] Les travaux de désamiantage : Lancés en octobre 2021, ces travaux font suite au chantier arrété en
2020. Le périmeétre des travaux est défini par le Repérage Avant Travaux réalisé au cours du second
semestre 2019. Le chantier nécessite notamment l'installation de douches dans I'Enceinte Réacteur
(modules spécifiques). Ce chantier devrait durer 2 ans.
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Figure 13 : Désamiantage (par liquéfaction) et mise en place d’un sas de confinement

] La dépollution mercure du local 555 (local machinerie de la plateforme de chargement du local 356),
dans lequel s’étaient écoulés quelques ml de mercure depuis le niveau supérieur. Cette dépollution est
un préalable aux opérations de rénovation des plateformes des locaux 355 et 356. Les travaux se sont
déroulés en octobre et novembre 2021 dans les locaux 659 et 555 des travaux complémentaires
seront réalisés ultérieurement pour une trémie protégée du local 659.

Figure 14 : Chantier dépollution mercure

1.1.3.1.4 Opérations de dérisquage

Afin de réduire au mieux les risques projet en phase de travaux de démantélement complet, plusieurs actions
de dérisquage ont été identifiées en 2018 avec une mise en ceuvre a partir de 2019 et poursuivies jusqu’au
démarrage du démantélement complet.
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Elles concernent :
] Des compléments de caractérisation physique et radiologique.
L] Des vérifications de I'état de certains équipements.

Une opération de dérisquage a été réalisée en 2021.

1.1.3.1.4.1 Cartographie approfondie de ’Enceinte Réacteur

Ce chantier a démarré fin janvier 2021 et s’est terminé en novembre. Il a consisté a cartographier les locaux de
I'Enceinte Réacteur (sols, murs, plafonds...) par la réalisation de mesures non destructives a I'aide d’appareils
de poing (contaminameétres et radiametres).

Ces mesures sont de deux types, des mesures directes et des mesures indirectes par frottis. La particularité
de lintervention tenait au fait que 'ensemble des mesures situées en hauteur aient été réalisées de plain-pied
a l'aide d’une perche et d’'un objet dirigeable gonflé a I'hélium appelé SKYROV.

Figure 15 : Utilisation du SKYROV pour cartographier les mesures en hauteur
1.1.3.2 Extérieurs

1.1.3.2.1 Réfection du réseau d’eau pluviale

Ce chantier a démarré en avril 2021 et s’est terminé en septembre. Il a consisté au remplacement des
trongons dégradés du réseau d’eau pluviale. Le remplacement de ces troncons s’est effectué en toute sécurité,
avec la mise en place de conditions de travail sous-section amiante, lorsque c’était nécessaire pour certains
troncons. De plus, des coffrages ont été installés afin de garantir la sécurité des travailleurs contre le risque
d’éboulement lors d’ouvertures de réseaux.
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Figure 16 : Réfection du réseau d’eau pluviale

1.1.3.2.2 Réfection des voiries
Ce chantier a démarré en juillet 2021 et est toujours en cours en 2022.

Il consiste & :
° Retirer les anciens rails de chemins de fer.
° Réaliser des tranchées et poser des chambres de tirage pour la création de nouveaux réseaux.

° Mettre en place d’'un nouvel enrobé.

Figure 17 : Retrait des rails et pose de chambres de tirage



q 21
L ) “eDF Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis
N

1.2 LE MANAGEMENT DE L’ENVIRONNEMENT

1.2.1 Organisation

Le chef de site de la structure déconstruction a la responsabilité de I'organisation mise en place pour assurer
et contréler le suivi de I'environnement autour du site.

Le Site des Monts d’Arrée était organisé en 2021 de la fagon suivante :

Alternant communication (1)

Section Appui Transverse Section Exploitation Ingénierie
SAT Travaux - SEIT
Equipe AT (8) Equipe EIT (10)
Alternant (1) Alternant (1)

Figure 18 : Organisation du SMA en 2021 (en orange: équipe direction ; entre parenthése : nombre d'agents EDF)

En 2021, sur le Site des Monts d’Arrée, la surveillance et le suivi des mesures environnementales sont assurés
par la section appui transverse, qui a en charge la réalisation des préléevements environnementaux, les envois
aux laboratoires et la gestion des contrats ainsi que I'analyse premier niveau des résultats. Cette section, par
le biais du chargé de mission qualité slreté environnement (QSE), assure également le suivi et 'analyse sur le
long terme des résultats environnementaux ainsi que la gestion des registres réglementaires et la transmission
des données vers le réseau national de mesure de la radioactivité (cf. §2.2.2). Le chargé de mission QSE
anime le systéeme de management environnemental certifié ISO14001.

Le chargé de mission qualité slreté environnement est donc le garant du bon déploiement de la norme
1ISO14001 (environnement) sur le Site des Monts d’Arrée. Assisté par I'équipe QSE, il a en charge notamment
dans le domaine environnemental :

° La vérification de la mise en ceuvre du systéme de management environnemental.

° Une mission d’appui a la gestion des situations d'urgence et I'organisation d'exercices.
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] L'analyse environnementale des activités du Site des Monts d’Arrée.
] Le suivi du plan d'actions environnemental.
o La préparation et I'animation du comité environnement du site.

] La veille réglementaire environnementale.
1.2.2 Déploiement du systéme de management environnemental sur le site

1.2.2.1 Plan d’actions environnemental et comités environnement

Un plan d’actions environnemental est défini chaque année afin de détailler les actions a réaliser par
I'exploitant pour améliorer sa maitrise de I'impact de l'installation sur I'environnement. Pour chaque action est
défini un indicateur, un objectif & atteindre, un pilote et un jalon.

En 2021, 21 actions ont été définies dans le plan d’actions environnemental du site, dont notamment :
] L’analyse périodique et le réexamen des textes réglementaires.
] La réalisation d’analyses environnementales de chantier.
° La réalisation d’un exercice environnemental.
] La réalisation de sensibilisations et d’animations sur le domaine de I'environnement.

Ce plan d’actions est suivi trois fois par an en comité environnement, comité regroupant I'intégralité de I'équipe
direction, en orange dans 'organigramme en Figure 18.

1.2.2.2 Gestion des situations d’urgences environnementales

La maitrise des impacts environnementaux est assurée par des analyses environnementales réalisées en
amont des travaux pendant les phases d’étude et les phases préparatoires. Toutefois, le risque d’incident
n’étant jamais nul, I'exploitant se prépare également a réagir a toute urgence environnementale qui se
déroulerait durant les chantiers. C’est pourquoi, il existe sur le site une équipe locale d’intervention, équipe
formée aux situations d'urgence. Des exercices sont organisés plusieurs fois par an afin d’entrainer les
équipes et d’'améliorer continuellement la réactivité (cf. §1.2.3.1).

De plus, le site dispose également d’'un Plan d’Urgence Interne (PUI) visant, d’'une part, a protéger le
personnel travaillant sur le site nucléaire, et d'autre part, a limiter au maximum les conséquences d’'un accident
a l'extérieur du site nucléaire. Ce PUI est testé une fois par an dans le cadre d’'un exercice de crise impliquant
des instances externes (pompier, préfecture, SAMU ...).

1.2.2.3 Formations / Sensibilisations

L’exploitant organise régulierement des sessions de formation et de sensibilisation destinés aux agents EDF et
aux prestataires dans les domaines qualité, sécurité, slreté, environnement. A titre d’exemple, les themes
abordés peuvent étre : la norme ISO14001, les mesures dans I'environnement, la réglementation, les déchets,
etc.
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1.2.2.4 Communication interne et externe

De nombreuses actions de communication ayant pour sujet 'environnement sont organisées toute I'année sur
le Site des Monts d’Arrée. Ces communications sont a destination des salariés et entreprises prestataires
travaillant sur le site mais également vers I'externe.

Dans ce cadre, Electricité de France affiche mensuellement les résultats environnementaux sur son site
internet (cf. 82.2.4) et transmet également ses résultats sur le réseau national de mesure de la radioactivité,
site internet de 'lRSN. Ces résultats sont donc accessibles a tous.

1.2.2.5 \Veille réglementaire environnementale

L’exploitant analyse de maniére périodique sa conformité par rapport aux nouveaux textes réglementaires
concernant I'environnement. Le site étudie dans ce cadre tous les nouveaux textes locaux (arrétés
préfectoraux, décisions de I'Autorité de Sdreté Nucléaire...) et nationaux (réglements européens, lois,
décrets...). Il posséde une application informatique interne a Electricité de France qui lui permet de décliner sa
conformité pour chague exigence réglementaire.

De plus, sur un cycle de 3 ans, I'exploitant se doit de réexaminer l'intégralité de sa base de veille réglementaire
afin de vérifier que le site, bien qu’ayant évolué, est toujours conforme a la réglementation.

1.2.3 Les actions et faits marquants 2021 dans le domaine de ’environnement

1.2.3.1 Exercice environnement 2021

Un exercice environnement (cf. §1.2.2.2) a été organisé en septembre 2021 sur le Site des Monts d’Arrée. Le
théme retenu était un déversement d’'une bache 1ms?, contenant des liquides tres faiblement radioactifs.

Globalement, les exercices environnement sont trés utiles car ce sont des exercices formateurs pour les
entreprises participantes. lls permettent, d’'une part, de sensibiliser les équipes vis-a-vis des risques
environnementaux liés a leurs chantiers et, d’autre part, de rappeler a tous les actions a réaliser en cas
d’urgence environnementale (alerte, utilisation de kit environnement...).

Figure 19 : Exercice Environnement (septembre 2021)
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1.2.3.2 Exercice annuel de crise avec les secours externes

Un exercice de crise a été réalisé en octobre 2021, au titre de I'exercice annuel pour 2021. Il avait pour théme
« un incendie non maitrisé dont l'origine est une activité de réparation d’une porte au niveau du local 205 de
I'Enceinte Réacteur ».

Les principaux objectifs de cet exercice ont été de :
° Tester 'organisation interne du site en lien avec la Cellule Nationale de Crise (CNC) DP2D.
° Tester la communication de crise.
° Entrainer les équipes a la gestion des différentes phases d’'un évenement.
] Identifier et interpréter une situation dégradée.
° Gréer les équipes de crise.

Le déroulement de cet exercice a donné entiére satisfaction. Le bilan global ainsi que les points d’amélioration
ont fait 'objet d’'un compte rendu.

Déploiement de I'équipe du Service Départemental Coordination avec les autres Postes de Commandement
d’Incendie et de Secours du Finistere

Figure 20 : Exercice de crise octobre 2021

1.2.3.3 Communications environnement 2021

Diverses actions de communication ayant pour sujet I'environnement ont été organisées a destination de
l'interne et/ou de I'externe dont notamment :

° Une animation sur la vue chez les oiseaux pour la féte de la nature en mai avec la participation de la
Ligue de Protection des Oiseaux (LPO). L'animation a été a destination des salariés le matin, et du
centre aéré de Brennilis 'aprés-midi.

o Une animation « Journée environnement » sur :

e L’identification des espéces autour du site, avec la participation de la Ligue de Protection des
Oiseaux.

e La présentation des différentes missions du Parc Naturel Régional d’Armorique.
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Figure 21 : Journée environnement 2021

2 CADRE LEGAL DE LA SURVEILLANCE ENVIRONNEMENTALE SUR LE SITE DES
MONTS D’ARREE

2.1 DISPOSITIONS REGLEMENTAIRES

La réglementation encadrant la surveillance environnementale des sites nucléaires est complexe.
En 2021, le référentiel applicable sur le Site des Monts d’Arrée était constitué par :

° Le Décret n°2016-1530 du 16 novembre 2016 modifiant le décret n°2011-886 du 27 juillet 2011
autorisant Electricité de France a procéder aux opérations de démantélement partiel des installations.

° Le Rapport de Sareté du dossier de démantelement de l'installation nucléaire de base n°162 (2009).
] Les Régles Générales de Surveillance et d’Entretien (RGSE), constituées de 12 chapitres.

] Les décisions de I'Autorité de Sireté Nucléaire n°2011-DC-0239 et 2011-DC-0240 du 1°" septembre
2011 relatives aux prélévements d'eau et aux rejets d'effluents de I'installation nucléaire de base n°162
(cf. Annexe 1).

] Le Plan d’Urgence Interne (PUI).

Les Reégles Générales de Surveillance et d’Entretien (RGSE) détaillent le référentiel technique en
fonctionnement normal de l'installation ainsi que la conduite a tenir en cas d’incident ou d’accident. Ces régles
précisent également les essais périodiques devant étre réalisés par I'exploitant. Ces essais sont constitués
d’activités que I'exploitant doit réaliser a intervalle régulier afin de s’assurer du bon état et fonctionnement de
son installation.
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L’exploitant déclare a I'Autorité de Sireté Nucléaire les éventuels non-respects de ces regles, le cas échéant,
sous forme d’événements (slreté, transport, radioprotection, environnement). Ceci constitue une forme de
mesure de la bonne mise en ceuvre de ces régles.

2.2 COMMUNICATION AUX AUTORITES ET AU PUBLIC
L’information du public et la communication sont réalisées selon 4 axes.

2.2.1 Registres réglementaires mensuels et trimestriels

Conformément aux prescriptions [EDF-BRE-07] et [EDF-BRE-80] de la décision de I'Autorité de Sdreté
Nucléaire n°2011-DC-0240 (Annexe 1), les résultats de la surveillance environnementale sont transmis
régulierement a différentes autorités. Ces registres réglementaires environnementaux du Site des Monts
d’Arrée sont transmis via :

o Un envoi mensuel a I'’Autorité de Sdreté Nucléaire.

° Un envoi trimestriel a I'Autorité de Sareté Nucléaire, a la Police de I'Eau, a la Direction Régionale de
I'Environnement, de '’Aménagement, du territoire et du Logement de Bretagne, a 'Agence Régionale
de Santé de Bretagne ainsi qu’a la Commission Locale d’Information.

2.2.2 Reéseau national de mesure de la radioactivité dans I’environnement

Les résultats environnementaux du Site des Monts d’Arrée sont mis régulierement a la disposition du public au
travers du réseau national de mesure de la radioactivité dans I'environnement, réseau animé par un comité de
pilotage placé sous la présidence de I'Autorité de Sireté Nucléaire.

La publication des données sur ce site impliqgue de faire réaliser les analyses par des laboratoires possédant
les agréments relatifs aux mesures de radioactivité dans I'environnement. Ces agréments sont délivrés par
I'Autorité de Sdreté Nucléaire sur la base d’'un dossier de demande présenté par le laboratoire pétitionnaire.
Ce dossier comprend entre autre le détail des résultats obtenus par le laboratoire lors des essais inter-
laboratoires organisés par I'Institut Radioprotection et Sireté Nucléaire.

Les résultats du Site des Monts d’Arrée sont disponibles sur le site https://www.mesure-radioactivite.fr/.

Le Site des Monts d’Arrée sous-traite 'intégralité des mesures radiologiques réalisées dans I'environnement a
des laboratoires extérieurs. Ceci implique des délais plus longs afin de transmettre les données, car les temps
de transport vers les laboratoires rallongent les dates de réalisation des mesures et ainsi de fourniture des
résultats. De plus, I'exploitant saisit manuellement les données sur des applications dédiées pour I'envoi sur le
Réseau National de Mesure de la Radioactivité, application prévue normalement pour communiquer avec des
appareils de mesure. Cette activité manuelle et chronophage rallonge également les délais d’envoi, c’est
pourquoi certaines données ne sont pas directement disponibles sur le réseau (transmission 2 a 3 mois aprés
réception des résultats).


http://www.mesure-radioactivite.fr/public/s-glossaire.html?idmot=15
http://www.mesure-radioactivite.fr/public/spip.php?rubrique83
http://www.mesure-radioactivite.fr/public/spip.php?rubrique84
http://www.mesure-radioactivite.fr/public/spip.php?rubrique84
https://www.mesure-radioactivite.fr/
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2.2.3 Commission locale d’information

La Commission Locale d’Information auprés de linstallation nucléaire de base n°162 a été créée le 29
décembre 2008 par Arrété du Président du Conseil Général du Finistere. Elle assure une mission générale de
suivi, d’'information et de concertation en matiére de slreté nucléaire, de radioprotection et d’'impact des
activités nucléaires sur les personnes et I'environnement.

2.2.4 Site Internet Electricité de France

Dans un souci de transparence et d’information du grand public, Electricité de France publie des informations
concernant le Site des Monts d’Arrée sur son site internet edf.fr/brennilis.

Sur ce site, il est possible de trouver :
] La présentation de la centrale.
° La vie de la centrale, qui permet de suivre 'avancée des chantiers.
° Les évenements (travaux, incidents...).
° Une synthése des mesures environnementales.

° Une visite virtuelle qui permet de découvrir I'intérieur de I'INB et de I'enceinte réacteur. Accessible de
n’importe quel périphérique (casque de réalité virtuelle, smartphone ou ordinateur), cette interface
propose de nombreux éléments pédagogiques, scientifiques ou historiques. Actualisée chaque année,
elle permet également de suivre la progression du démantélement a I'intérieur des locaux. Pour y
accéder, il faut se rendre sur la page d’accueil du site et cliquer sur la visite.

3 LES MESURES DE RADIOACTIVITE, QUELQUES BASES
3.1 LA RADIOACTIVITE

La radioactivité est un phénoméne naturel, qui existe depuis que l'univers s’est formé. Elle est issue de la
désintégration spontanée de certains atomes instables, qui tendent a revenir a un état le plus stable possible.
C’est ainsi que nous sommes constamment exposés aux rayonnements naturels du cosmos, du sol, de I'eau,
etc.
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Figure 22 : Radioactivité, rayonnements émis
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Figure 23 : Radioactivité, pénétration des rayonnements ionisants
Suivant la nature des particules émises, il existe différents types de rayonnements :

] Alpha a : correspondant a une émission de particules (Hélium), le rayonnement alpha est stoppé par
une simple feuille de papier.

] Béta B : correspondant a une émission d’électron ou de positon, le rayonnement béta est arrété par
une feuille d’aluminium, du plexiglas ou du verre.

] Gamma y, rayonnement électromagnétique, le rayonnement gamma est arrété par du plomb ou une
grosse épaisseur de béton.

Un radioélément est un élément chimique dont tous les isotopes connus sont radioactifs.
3.2 L’ACTIVITE

L'activité d’'un échantillon, exprimeée en Becquerel (Bq), correspond au nombre de désintégrations de noyaux
atomiques par seconde (1 Becquerel (Bq) = 1 désintégration par seconde).

Cette unité est tellement faible que I'on emploie habituellement ses multiples pour exprimer les rejets liquides
et gazeux des sites :

° 1 MBq (mégabecquerel) = 106 Bqg = 1 million de Bq.
° 1 GBq (gigabecquerel) = 109 Bq = 1 milliard de Bqg.
° 1 TBq (térabecquerel) = 0,01 GBg = 1012 Bg = 1000 milliards de Bq.

Pour les mesures réalisées dans I'environnement, I'activité massique ou volumique est souvent utilisée. Elle
correspond a l'activité rapportée a la masse (Bg/kg) ou au volume de I'échantillon (Bg/l ou Bg/m3).
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3.3 LA DOSE

Les effets dus a la radioactivité sur les organismes vivants ne sont pas directement liés a I'activité car :
] Chaque désintégration d’atome libére une énergie différente.
° Les rayonnements émis sont de natures tres différentes (particulaire, électromagnétique...).

° Tous n’atteignent pas obligatoirement I'organisme de la méme maniére.

Différents concepts de dose sont ainsi utilisés pour comprendre I'impact de multiples rayonnements sur de
multiples types de tissus ou d’organes.

Tout d'abord, on calcule la dose absorbée (en Gray, Gy).

Ensuite, pour prendre en compte l'influence de deux paramétres - le type de tissu ou d’organe touché et le
type de rayonnement — on calcule deux doses : La premiére, appelée dose équivalente (en Sievert, Sv),
prend en compte le type de rayonnement. Elle est calculée en multipliant la dose absorbée par un facteur
dépendant du type de rayonnement (X, gamma...) ; La seconde, appelée dose efficace, prend en compte le
type de tissu ou d'organe touché.

Dose absorbée Dose équivalente

Lag stia Lad quivalente permet de .
quantit; I e par atre limpact d'un tissu ou d'un organe et le
& rayonnéement rayornement donné type de rayonnement,

(Source: Institut Radioprotection et Slreté Nucléaire - IRSN)
Figure 24 : Concept de dose

Le Sievert (Sv) est donc utilisé afin d’évaluer I'impact de la radioactivité sur ’'homme. Cette unité permet
d’estimer la « dose regue », c'est-a-dire de mesurer I'exposition aux rayonnements de la population.

1 Sv correspondant & une dose trés importante, le milliSievert (mSv) est utilisé pour les estimations des doses
regues par le public a proximité des sites nucléaires en exploitation normale.


http://www.mesure-radioactivite.fr/public/s-glossaire.html?idmot=3
http://www.mesure-radioactivite.fr/public/s-glossaire.html?idmot=89
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3.4 LE SEUIL DE DECISION (SD)

Selon le Réseau National de Mesure de la Radioactivité, le seuil de décision correspond a une valeur de
comptage, pour laquelle on estime que, compte tenu des fluctuations statistiques du bruit de fond, on peut
affirmer avec une probabilité suffisamment élevée de ne pas se tromper, qu'un comptage supérieur a cette

valeur révéele effectivement la présence de radioactivité dans I'échantillon mesuré.

Il est couramment admis que :

SD=LD /2] avec SD : seuil de décision et LD : limite de détection

Ceci signifie que lorsqu’un laboratoire agréé indique sur sa trame de résultat que la mesure est inférieure au
seuil de décision (< SD), alors I'exploitant peut étre certain que I'échantillon mesuré ne comporte aucune trace

du radioélément recherché.

eidhrom amces

'dm Pore ohe: Larmancidns - Bae
eicrom

EDF - Sfe ces Monts dAmés Nud i - E0¢

2065 BRENMILE

Franrs

RAPPORT D'ESBAIS N™ 13-1185-3951

L st IO S SVTORME Gus dns sdlats seumes 4 assaly

(Caode cliont - LAB341 - ¥ commande : 300045 42003204986
e wh Aachantilon @ BCIER Ciate de préddvamant - 1508013
Mairics - Fallf Fau LIl fm préfévamant © Sha Relnukmert ACIFR
Criter i réGagion | 20002013
N
Imcartuda | Incartihosc: Saull da LimEs cha
Fammale Melhode Unie =zl absobe (=) | relalne 12) deEn=on Leiecion Baia da -".T"a da
3 k=2 ak=2 1500 Lo praparaton | mesums
LoD HF =0 10003 [GgL” = 50 0,3 0,7 JUNEG00E | J3WEINTE
L7134 WF =0 10703 [Bq.L’ < & 3 n7 2MA203 | 23IMA2013
Cs-137 WF B0 10003 (R \ < S0 } 1.4 0,1 22003 | 230e03

Hemargues : \-/

Les acivies, mceiludes, seuk de decrion & mdes de delecion meoids sunl s & la dale de prééysmenl,

Fbr TAsinT ce Sleesk Hudsans pour e
raILTES 46 ACACTE S8 [T

Poge 17
EMR 0Z0202

Lean Lskworarmirasn Chchom mori agrida podrla
.? I'Illl.lﬂ’ e l.uhr_ul i redachend an Rapporaalls Tachnkys
P TN S e DO SR D (e ]

R 7180 B - TWA INTAA-COMPALMALTARE - FR 36

EdRé & Brur, ln I0MEROE

Tél. : + 33 (D)2 23 50 13 80 - Fox + 33 (D)2 23 50 13 70

€ -mall : alchromiob@alchrom.com - www.eichromiab . com
SRS o copibal g $50 | weres - SIHE S O] CO08n

B3 S0 O

Figure 25 : Exemple d’un rapport d'analyse d'un laboratoire indiquant des résultats < SD



http://www.mesure-radioactivite.fr/public/s-glossaire.html?idmot=3

q 31
L ) “eDF Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis
9N

Le seuil de décision est donc bien lié a une mesure car il peut étre modulé en fonction du paramétrage de
I'appareil (par exemple en spectrométrie gamma plus le temps de comptage est long plus la mesure est fine et
le seuil de décision bas).

Ce seuil de décision est indiqué dans les tableaux de résultats par un signe ‘<’ suivi de sa valeur.

Un résultat < SD (par exemple en spectrométrie gamma < 0,4 Bg/l) indiqgue donc que les radioéléments
recherchés ne sont pas décelables dans I'’échantillon.

3.5 LA RADIO-EXPOSITION NATURELLE ET ARTIFICIELLE

La radioactivité peut étre :
] Naturelle : c'est le cas du granite (1000 Bg/kg), du lait (80 Bg/l), du corps humain (environ 114 Bg/kg).

] Ou artificielle : c'est le cas de la médecine (radioscopie, rayons X...), du combustible irradié utilisé
dans les centrales, de certains déchets nucléaires, etc.

Les principaux radionucléides naturels sont le potassium 40 et ceux issus des trois familles radioactives de
l'uranium 238, de I'uranium 235 et du thorium 232. Ces éléments radioactifs se retrouvent dans I'air, le sol,
I'eau et les organismes vivants.

La Figure 26 montre les éventuels radionucléides présents sur et a proximité du Site des Monts d’Arrée ainsi
gue leurs origines.

7 Ny
TELLURIQUE COSMIQUE
Potassium 40 Béryllium 7 SMA
Thorium 232 4
Cobalt 60
Uranium 238 Nicke! 63 Retombées
. descendants dont de Fukushima
Radium 226 .
Strontium 90
Uranium 235 - Américium 241 Césium 134
. descendants dont Tritiurm i?:: 131
Actinium 227
Radium 223 Carbone 14
Césium 137
\ J
Plutonium 238
Plutonium 239+240 i
\ y Retombées
de Tchernobyl
Essais nucléaires aériens

Figure 26 : Origines des radionucléides présents autour du Site des Monts d'Arrée
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3.5.1 Informations concernant I’uranium 238

Métal gris pyrophorique, I'uranium fait partie de la famille des actinides. Il posséde trois radio-isotopes naturels
dont le plus abondant sur terre est 'uranium 238.

L’'uranium 238 donne naissance a de nombreux produits de filiation a et B, comme le montre la chaine de
désintégration :

Thorium
234

Polonium

Polonium
214

Figure 27 : Chaine de désintégration de I'uranium 238

L’'uranium étant trés présent dans les massifs granitiques, ses descendants sont fréquemment détectés lors de
mesures de l'activité béta globale, car ces mesures ne permettent pas de différencier les radionucléides
artificiels des radionucléides naturels. La réalisation de spectrométries gamma fines permet de mettre en avant
ces radionucléides naturels.

3.5.2 Informations concernant le thorium 232

Le thorium appartient a la famille des actinides et est présent, en particulier, dans les chaines de décroissance
radioactive de l'uranium naturel. Il présente 13 radio-isotopes (de masses atomiques allant de 212 a 236) dont
le plus abondant sur Terre est le thorium 232. Ce radioélément est d’ailleurs 3 a 4 fois plus abondant que
'uranium 238 dans la crodte terrestre.

Tharium

Thorium 2928

2

Polonium

Bismuth
21

Thallium
208

Figure 28 : Chaine de désintégration du thorium 232
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Le thorium 232 est un émetteur alpha qui a une origine exclusivement naturelle. Il donne naissance a de
nombreux produits de désintégration, émetteur de rayonnements a et B comme le montre la chaine de
désintégration.

Le thorium étant trés présent dans les massifs granitiques, ses descendants sont fréquemment détectés lors
de mesures de l'activité béta globale, car ces mesures ne permettent pas de différencier les radionucléides
artificiels des radionucléides naturels. La réalisation de spectrométries gamma fines permet de mettre en avant
ces radionucléides naturels.

3.5.3 Informations concernant le radon

Le radon est un gaz radioactif d’origine naturelle dont tous les isotopes sont radioactifs. Il est issu de la
désintégration de I'uranium et du thorium présents dans la crodte terrestre (cf. chaines de désintégration de
l'uranium 238 et du thorium 232) et représente le tiers de I'exposition moyenne de la population aux
rayonnements ionisants en France. Il constitue ainsi la deuxiéme source d’exposition aux rayonnements
ionisants aprés les expositions médicales.

Ce gaz est présent partout a la surface de la planéte mais sa concentration varie fortement d’'une zone a
lautre. En effet, le taux d’émission de ce gaz dans I'atmosphére est fortement influencé par les conditions
climatiques et la composition géologique du sous-sol. On le retrouve donc beaucoup dans les sous-sols
granitiques, comme c’est le cas en Bretagne (cf. ci-dessous).

Le radon est présent dans toutes les eaux naturelles de surface et souterraines mais a des niveaux d'activité
volumique variables. Il se décompose en de nombreux radionucléides naturels émetteurs a et B qui sont
fréguemment mesurés dans les eaux sur le Site des Monts d’Arrée.

De plus, afin de répondre aux interrogations d’'un membre de la CLI, qui avait réalisé des mesures de débit de
dose au point de restitution des eaux de rabattement de nappe (en amont du lac Saint Michel), I'exploitant a
fait réaliser en 2017 des mesures par spectrométrie gamma sur un prélevement d’eau réalisé au droit de
linterstice. Les résultats obtenus sont tous inférieurs aux limites de détection des appareils ce qui a permis de
démontrer que le débit de dose mesuré avait une origine naturelle, due au dégazage de radon. Ces éléments
ont été transmis a la CLI dans un courrier référencé D455517009682.
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(Source: Institut Radioprotection et Sreté Nucléaire - IRSN)

Figure 29 : Comparaison de la concentration en radon entre la Bretagne et Paris

3.5.4 Informations concernant le tritium

Le tritium (3H) est l'isotope radioactif de I'hnydrogene. Sa transformation radioactive selon une période d’environ
12 ans, conduit a un isotope stable de I'hélium.

Le tritium a une double origine :

o Tout d’abord, « naturelle », il provient de I'action des rayonnements cosmiques sur les différents gaz
présents dans l'air (oxygéne, azote...). Environ 99 % du tritium ainsi produit se transforme en eau
tritiée et s’intégre au cycle de I'eau (pluie, cours d’eau, océan...).

° Ensuite, « anthropique », il est produit par les activités humaines depuis la seconde moitié du 20éme
siécle (essais nucléaires ; rejets des installations nucléaires civiles et militaires...).

Sur Brennilis les rejets gazeux en tritium sont trés limités depuis I'arrét de la centrale (cf. ci-dessous). Les
résultats mesurés en tritium dans les eaux de surface et les eaux souterraines aux alentours de la centrale
sont faibles (autour du seuil de décision de la mesure soient 5 a 8 Bq/l).
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Figure 30 : Rejets annuels de Brennilis en tritium dans I’'atmosphére entre 1967 et 2019 (en TBq)
3.6 LES DISPOSITIONS DES ARRETES DE REJET DU SITE DES MONTS D’ARREE

Deux décisions de I'Autorité de Sureté Nucléaire (disponibles en Annexe 1) encadrent les rejets et les mesures
dans I'environnement du Site des Monts d’Arrée :

] Décision n°2011-DC-0239 de I'Autorité de Sireté Nucléaire du 1 septembre 2011 fixant les limites de
rejets dans I'environnement des effluents liquides et gazeux de linstallation nucléaire de base n 162
exploitée par Electricité de France (EDF-SA) sur la commune de Loqueffret.

] Décision n°2011-DC-0240 de ['Autorité de Slreté Nucléaire du ler septembre 2011 fixant les
prescriptions relatives aux modalités de prélévements d’eau et de rejets dans I'environnement des
effluents liquides et gazeux de l'installation nucléaire de base n° 162 exploitée par Electricité de
France (EDF-SA) sur la commune de Loqueffret.

Le tableau ci-dessous synthétise les principales mesures a réaliser en 2021 pour la surveillance
environnementale du Site des Monts d’Arrée. Les points de prélévements, périodicités et mesures sont
détaillés dans les décisions en Annexe 1. Des plans de localisation des points de prélevement sont
disponibles en Annexe 2.
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Effluents de la cheminée H X X]| X[ X Béta purs et Carbone 14 (tous les 3 mois)
Effluents de la station A Chimiques (MES, DBOS, DCO)
d’épuration
Air aux stations J/IH/IM | X X1 X
Dosimétres M Débit d’exposition gamma ambiant
Eau pluviale des réseaux Hydrocarbures tous les 3 mois
M/T X X X o N R ) ]
SEO Spectrométrie sur piege a sable trimestrielle
Eaux de pluie B X X | X
Chimiques (MES, pH...)
Eaux de nappe H/B/M | X XX X Niveaux de nappe toutes les semaines
Volumes pompés tous les mois
Eaux de surface B/M X X | X
Végétaux T X X X Carbone 14 et carbone élémentaire
annuellement
Lait T X1 X X Strontium 90 (béta pur)
Production agricole et terres A X X X Carbone 14
o - . Carbone 14, H3 libre et H3 lié
Radioécologie (sédiments, A X X X

végétaux aquatiques...)

Mesures sur poissons tous les 5 ans

Hydroécologie

Analyse chimique, phytoplanctons, zooplanctons tous les 3 mois
Macro invertébrés benthiques et diatomées tous les 3 ans
Suivi piscicole tous les 3 ans

PCB et métaux lourds dans les eaux de surface et sédiments tous les 2 ans

Avec : J : Journaliére, H : Hebdomadaire, B : Bimensuelle, M : Mensuelle, T : Trimestrielle, A : Annuelle

Tableau 1 : Principales dispositions des décisions de rejets du Site des Monts d’Arrée
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4 RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX 2021
4.1 BILAN GLOBAL DES PRELEVEMENTS ET MESURES 2021

En 2021, I'exploitant a réalisé plus de 2000 prélevements dans le cadre de sa surveillance environnementale.
Les matrices dans lesquelles sont réalisées les mesures sont nombreuses: végétaux, eau, lait, air,
sédiments...

Les prélevements sont ensuite transmis a des laboratoires accrédités COFRAC et ayant les agréments de
I'Autorité de Sdreté Nucléaire pour les analyses radiologiques.

Les principaux laboratoires sont :

] ORANO DS, laboratoire de Creys-Malville pour les mesures radiologiques sur les eaux et les mesures
aux cheminées.

° EICHROM, pour les mesures par spectrométrie gamma sur les eaux, les mesures radiologiques
spécifiques sur les aérosols, I'herbe ou le lait.

] SUBATECH, pour la radioécologie.
° CAPINOV, pour les mesures chimiques.

En ce qui concerne les analyses, elles sont également nombreuses (plus de 4000 chaque année).
4.2 ETAT DES PRELEVEMENTS D’EAU 2021

La nappe phréatique est actuellement rabattue en deux endroits sous le Site des Monts d’Arrée : sous la zone
ou était située I'ancienne Station de Traitement des Effluents (STE) depuis I'année 2000 et sous la zone ou
était situé I'ancien Batiment des Combustibles Irradiés (BCl) depuis I'année 2002.

Les eaux pompées ne sont pas utilisées par le site mais sont restituées dans le milieu naturel au niveau du lac
Saint Michel. Quelques litres d’eau de nappe sont toutefois récoltés chaque semaine dans le cadre de la
surveillance environnementale du Site des Monts d’Arrée.

Un suivi des volumes pompés dans la nappe phréatique est réalisé chaque mois par le site. Le tableau
récapitulatif des pompages dans la nappe est disponible en Annexe 3.
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Figure 31 : Volumes d'eau pompés dans le cadre du rabattement de nappe en 2021 - -2019

Au total, 491 627 m? ont été pompés en 2021 dans le cadre du rabattement de nappe phréatique sous le Site
des Monts d’Arrée, soit 66 % de la limite réglementaire. Ce volume pompé est conforme a la décision de
I'Autorité de Sareté Nucléaire n°2011-DC-0240 du 1° septembre 2011 qui fixe & 750 000 m? le volume annuel
maximal autorisé de prélévement dans la nappe. En décembre 2021, le compteur principal de relevé n’était
plus opérationnel. C’est pourquoi on peut observer un pic en décembre, du fait de la prise en compte par
I'exploitant d’'une valeur majorante pour estimer les volumes pompés sur le mois de décembre 2021
(majoration a 75 000m3). Ce constat a fait I'objet d’'une information d’'un événement intéressant pour
I'environnement (EIE4) a I'Autorité de Sireté Nucléaire en janvier 2022 (non comptabilisé sur le bilan 2021).

De plus, conformément a l'article 4.4.3-1 de l'arrété du 7 février 2012 modifié, I'exploitant a défini début 2021
une prévision chiffrée des prélévements d’eau auxquels il compte procéder sur 'année 2021. Ce prévisionnel a
été transmis a l'Autorité de sdreté Nucléaire et a la Commission Locale d’Information en janvier 2021.
Concernant le rabattement de nappe, I'exploitant avait estimé, en prenant en compte le retour d’expérience sur
plusieurs années, que le volume pompé sur 2021 serait de 550 000 m3. Le volume réellement pompé en 2021
représente 89% du prévisionnel défini par I'exploitant. Ce volume est du méme ordre de grandeur qu’en 2019
et 2020.

Le tableau suivant indique que les volumes prélevés depuis quelques années varient autour de 550 000 m?2 en
fonction de la pluviométrie annuelle.

Nota : Le seuil des 750 000 m3 n’a jamais été atteint depuis la mise en application de la décision de I’Autorité
de Sdreté Nucléaire n°2011-DC-0240 du 1¢" septembre 2011.
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2019 2020 2021

Volumes pompés dans
la nappe 535 423 563 086 491 627

(en m3)

Volume estimé en %
par rapport alalimite 71 75
réglementaire

Volume estimé en %
par rapport au 119 102
prévisionnel

Tableau 2 : Volumes annuels rabattus sous le Site des Monts d’Arrée depuis 2019
4.3 ETAT DES REJETS 2021

4.3.1 Effluents gazeux radioactifs

Le Site des Monts d’Arrée possede une cheminée de rejets d’effluents radioactifs a I'atmosphere pourvue de
filtres trées haute efficacité (« KRT-cheminée ER »). Les rejets a la cheminée de I'enceinte réacteur sont
contr6lés par des matériels de prélévement en continu des radioéléments rejetés (cf. §1.1.2.3.1). Ces
équipements permettent de réaliser le contrble et le suivi des rejets effectués et de confirmer que les limites
autorisées par l'arrété fixant les modalités de rejet (Annexe 1) ne sont pas dépassées.

4.3.1.1 KRT-cheminée ER

Il s’agit de la cheminée de 70 m de hauteur reliée a I'enceinte réacteur. Elle a, en fonctionnement nominal, un
débit de rejet d’environ 53 000 m3/h.

La comptabilisation appliquée pour le calcul des rejets d’effluents gazeux a la cheminée principale est basée
sur le spectre de référence de I'enceinte réacteur. Ce spectre est constitué des radionucléides tritium (3H),
carbone 14 (*4C) et nickel 63 (®3Ni). Ces trois radionucléides sont analysés et comptabilisés systématiquement
a minima au seuil de décision de la mesure. lls sont donc comptabilisés méme lorsqu’ils ne sont pas détectés,
c’est pourquoi il est possible de dire que les calculs sont majorants.

Les radionucléides cobalt 60 (6°Co), césium 137 (*¥’Cs) et europium 154 (1>*Eu) sont mesurés également mais
ne sont comptabilisés que s’ils sont détectés dans le prélevement, c'est-a-dire si leur activité volumique est
supérieure ou égale au seuil de décision.

4.3.1.2 Bilan des rejets

Le tableau suivant indique les activités rejetées en 2021 a I'atmosphére par famille. Les résultats bruts se
trouvent en Annexe 4.
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Autres produits de fission ou
Familles Tritium d’activation émetteurs béta et | Carbone 14
gamma
Activité rejetée année 2021 1,35E-02 2,07E-07 2,05E-04
Limites réglementaires (annexe 1) 0,7 2,00E-05 0,01
Activités rejetées exprimées en % par
. , . 1,93 1,04 2,05
rapport aux limites réglementaires
Prévisionnel de rejet défini par
. 3,00E-02 1,00E-07 7,00E-05
I’exploitant
Activités rejetées exprimeées en % par
45,00 207,46 292,98

rapport au prévisionnel

Tableau 3 : Bilan des rejets radioactifs gazeux 2021 (en TBQ)

Le tableau précédent indique que pour I'année 2021, I'exploitant n’a pas dépassé les limites de rejets qui lui
sont imposées par la réglementation (décision ASN 2011-DC-0239). En effet, les rejets réalisés sur 2021 sont
trés limités que ce soit pour le tritium, le carbone 14 et les autres produits de fission et d’activation émetteurs
béta et gamma.

De plus, conformément a l'article 4.4.3-1 de I'arrété du 7 février 2012 modifié, I'exploitant a défini début 2021
une prévision chiffrée des rejets d'effluents gazeux auxquels il compte procéder sur l'année 2021.
Ce prévisionnel a été transmis a I'Autorité de Sareté Nucléaire et a la Commission Locale d’Information en
janvier 2021.

Le tableau précédent indique que I'exploitant a dépassé sur 2021 le prévisionnel de rejet d’effluents gazeux
qu’il s’était fixé pour les activités en carbone 14 et en produits d’activation émetteurs béta et gamma. Les rejets
restent toutefois extrémement faibles par rapport a la limite annuelle (de I'ordre de 1 & 2 % de la limite
réglementaire). Les principaux rejets du site, a savoir le tritium, représente quant a eux, 45 % du prévisionnel
défini par I'exploitant.

La mise en perspective pluriannuelle des résultats montre que les rejets restent d’'une année sur l'autre
extrémement bas.

Autres produits de fission ou

Familles Tritium d’activation émetteurs béta et | Carbone 14
gamma
Activité rejetée année 2021 1,35E-02 2,07E-07 2,05E-04
Activité rejetée année 2020 1,59E-02 1,87E-08 4,66E-05
Activité rejetée année 2019 1,75E-02 1,06E-07 9,69E-05

Tableau 4 : Bilan pluriannuel des rejets radioactifs gazeux (en TBq)
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Concernant le tritium, les activités hebdomadaires rejetées a la cheminée de I'enceinte réacteur sont trés
faibles (de I'ordre de 50 Bg/m3). Les rejets cumulés sont donc globalement linéaires et aucun pic significatif
n’est observé pour 'année 2021. Cela tend a montrer que les activités réalisées en 2021 dans I'enceinte
réacteur n'ont pas entrainé de rejets importants aux cheminées du site. Le cumul réalisé sur l'année
représente 2 % de la limite annuelle d’activité autorisée par la décision ASN (cf. Annexe 1).

Concernant le carbone 14, I'activité en 2021 est plus élevée que celle des années précédentes (tout en restant
extrémement basse), suite a une augmentation mesurée pour le trimestre 4. A posteriori, une analyse a été
réalisée sur la cartouche de carbone 14 de la seconde file de mesure. L’activité volumique mesurée sur la
seconde cartouche est cinq fois inférieure a celle mesurée pour la premiere file. Une mauvaise désorption de
la cartouche par le laboratoire pourrait étre a l'origine de I'activité mesurée par la premiere file. A noter que
pendant le second semestre de 2021, les conditions de mesure, d’analyse et de calcul n’ont pas évoluées (pas
d’explication de I'évolution vis-a-vis du laboratoire si ce n’est un probléeme de désorption) et que le principal
chantier de préparation au démantélement, réalisé au trimestre 4, concernait le retrait du calorifuge des
casings (cf. 81.1.3.1.2). La mise en perspective nous montre que I'activité de 2021 est deux fois plus élevée
gu’en 2019. Toutefois, il faut pondérer ce résultat car le cumul réalisé sur 'année 2021 représente uniqguement
2 % de la limite annuelle d’activité autorisée par la décision ASN. (cf. Annexe 1).

Enfin, concernant les produits d’activation et de fission, deux valeurs de nickel 63 sont supérieures aux seuils
de décision sur I'année 2021 (les valeurs du premier et du quatrieme trimestre). Les années précédentes, les
valeurs en Ni63 étaient systématiquement inférieures au seuil de décision, d’ou 'augmentation de I'activité par
rapport aux 2 derniéres années. Comme pour le carbone 14, la mise en perspective nous montre que I'activité
de 2021 est deux fois plus élevée qu’en 2019 mais que cumul réalisé sur 'année représente uniquement 1 %
de la limite annuelle d’activité autorisée par la décision ASN (cf. Annexe 1). Les valeurs restent donc
extrémement faibles.
Activité Tritium
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Figure 32 : Activités tritium rejetées ala cheminée du site « KRT-ER » en 2019 - 2020 - 2021
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Les aérosols (poussiéres) prélevés chaque semaine font I'objet d'une mesure béta globale. La moyenne
observée en 2021 est de I'ordre de 4,2E-05 Bg/m?3 (9,8E-05 Bg/m? en 2020). Aucune évolution significative n’a
été relevée concernant les mesures béta globale sur les aérosols.

L’exploitant s’est également assuré chaque semaine par une analyse spécifique qu'aucun des rejets effectués
en 2021 au cours de I'année ne comportait d'émetteurs alpha artificiels (avec un seuil de décision < 0,001
Bg/m3).

Enfin, I'exploitant réalise un suivi hebdomadaire des débits d’activité rejeté en tritium afin de s’assurer que la
limite réglementaire demandée dans les décisions ASN de rejets (Annexe 1), a savoir 1,0E+07 Bg/s pour
I'exutoire de 'Enceinte Réacteur, ne soit pas dépassée. La limite n’a jamais été dépassée et le débit d’activité
maximal en tritium mesuré en 2021 est de 5,62E+02 Bqg/s (9,84E+02 Bg/s en 2020).

En conclusion, les rejets d’effluents radioactifs gazeux demeurent faibles en 2021 sur le Site des Monts
d’Arrée et bien inférieurs aux limites réglementaires.

4.3.2 Effluents gazeux chimiques

Un suivi est réalisé par I'exploitant chaque année afin de s’assurer de I'absence de fuite sur les équipements
contenant des fluides frigorigénes. En 2021, les équipements contenant des fluides frigorigénes n’ont pas émis
de fuite.

A noter : Les équipements hors installation nucléaire toujours présents (climatiseurs) font également l'objet
d’une maintenance annuelle afin de vérifier 'absence de fuite.

4.3.3 Effluents liquides radioactifs

Le Site des Monts d’Arrée ne rejette plus d’effluent liquide radioactif depuis 1993. Tous les effluents liquides
produits par les opérations de démantelement ou d’exploitation du site sont traités en tant que déchets.

4.3.4 Effluents liquides non radioactifs

4.3.4.1 Réseaux d’eau pluviale

Des mesures radiologiques sont réalisées régulierement dans les eaux pluviales du site au niveau des réseaux
(appelé communément réseaux SEO) ainsi qu’au niveau du piége a sable situé a proximité de I'Installation de
Découplage et de Transit (IDT). Les données brutes sont disponibles en Annexe 5.

Les mesures en tritium réalisées sur les eaux pluviales au point de préléevement « SEO principal » sont
inférieures aux seuils de décision. En ce qui concerne le réseau SEO-IDT, toutes les mesures en tritium sont
inférieures aux seuils de décision.

Les eaux pluviales sont donc exemptes de radioactivité artificielle.

Des mesures chimiques en hydrocarbures sont également réalisées trimestriellement sur les eaux pluviales au
niveau du rejet principal du site (« SEO principal ») lorsque de I'’eau est présente en sortie du réseau. En 2021,
aucune mesure n’est supérieure a la limite de détection des appareils, a savoir 0,05 mg/l. Cette limite de
détection est bien inférieure a la limite réglementaire définie dans les décisions de rejet du Site des Monts
d’Arrée qui est de 5 mg/l. Les données brutes sont disponibles en Annexe 5.
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Enfin, en présence d'eau, I'exploitant réalise des mesures radiologiques dans les eaux d’infiltration du
« Puits 4 » et du « Phi300 » (fosse exhaure). Ces eaux pluviales sont rejetées dans le réseau principal des
eaux pluviales du site.

Le tableau suivant indique, pour chaque point de prélévement, les résultats moyens observés en 2019, 2020 et
2021 ainsi que le nombre de mesures réalisées et le nombre de mesures significatives. Le terme « significatif »
est employé lorsque la mesure réalisée est supérieure au seuil de décision, cf. 83.4. Les données brutes sont
disponibles en Annexe 7.

Tritium Béta global ‘

Moy. Nb. Mesures in. . Moy. Nb. Mesures

(Ba/l) Reéalisées | Significatives (Bg/l) (Ba/l) (Ba/l) Réalisées | Significatives

<41 0,080 0,276 0,155
Puits 4 2020 <43 22 0 0,096 | 0,457 | 0,208 22 20

2019 <43 24 0 0,087| 0,34 | 0,205 24 22

Phi 300 | 2020 <44 52 0 0,085 0,518 |0,302 52 51

2019 <44 52 0 0,24 0,52 |0,387 52 52

Avec : Nb. : Nombre, Min. : Valeur Minimale, Max. : Valeur Maximale, Moy. : Valeur Moyenne
Tableau 5 : Bilan des mesures radiologiques réalisées sur « Puits 4 » et « Phi300 »

Aucune trace de tritium n’a été décelée au niveau des points de prélevements « Puits 4 » et « Phi 300 » en
2021.

Globalement, les mesures réalisées d’'une année sur l'autre restent du méme ordre de grandeur et I'exploitant
n’observe donc aucune évolution significative de la radioactivité mesurée dans les eaux des réseaux d’eau
pluviale et dans les eaux d'infiltration (radioactivité naturelle).

4.3.4.2 Rabattement de nappe

4.3.4.2.1 Mesures radiologiques

Chaque semaine des mesures radiologiques et chimiques sont réalisées dans les eaux de nappe rabattues au
niveau de trois collecteurs : collecteur de I'ancien « BCl » (Batiment des Combustibles Irradiés), collecteur
« STE » (Station de Traitement des Effluents) et, en aval, au collecteur « Commun BCI-STE ».

Le tableau suivant indique, pour chaque collecteur, les résultats moyens observés en 2019, 2020 et 2021 ainsi
que le nombre de mesures réalisées et le nombre de mesures significatives. Le terme « significatif » est
employé lorsque la mesure réalisée est supérieure au seuil de décision (cf. §3.4). Les données brutes sont
disponibles en Annexe 6.
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Tritium Béta global Spectrométrie gamma
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Min. | Max. Moy.
Bag/l) | (Bag/l) (Ball)

Moy.
(Ba/l)

IEES

PEEEES
Significatives

Réalisées
Significatives

REEEES
Significatives

w
ol

BCI 2020 <4,37 | 52 0 10,085 (0,24 |0,153 | 52 | 37 | <0,06 | <0,07 | 52 0

2019 <436 | 52 0 (0,079 [ 0,25 |0,170 | 52 | 41 | <0,06 | <0,07 | 52 0

STE 2020 <4,39 | 52 0 0,087 (0,266 |0,149 | 52 | 42 | <0,06 [ <0,06 | 52 0

2019 <4,39 | 52 0 0,079 (0,343 |0,166 | 52 | 42 | <0,06 [ <0,07 | 52 0

Commun
BCI-STE

2020 <4,40 | 52 0 10,087 (0,422 |0,175 | 52 | 32 | <0,07 | <0,07 | 52 0

2019 <431 | 52 0 (0,079 [ 0,34 |0,174 | 52 | 37 | <0,06 [ <0,06 | 52 0

Avec: Nb.: Nombre, Min.: Valeur Minimale, Max.: Valeur Maximale, Moy.: Valeur Moyenne, %Co:
Cobalt 60, *Cs : Césium 137

Tableau 6 : Bilan des mesures radiologiques réalisées sur les eaux rabattues

En 2021, toutes les mesures en cobalt 60, césium 137 et tritium sont inférieures aux seuils de décisions, avec
des seuils de décision conformes a la décision n°2011-DC-0239 de I'Autorité de Sareté Nucléaire (a savoir
0,5 Bg/l en cobalt 60 et 10 Bg/l en tritium). Ces résultats sont similaires a ce qui a été observés en 2019 et
2020. Ceci permet de démontrer que les eaux rabattues sous le Site des Monts d’Arrée sont exemptes de
traces de radioactivité d’origine artificielle.

En ce qui concerne I'activité béta globale, des radionucléides émetteurs béta sont régulierement détectés dans
les mesures. Ces traces de radioactivité sont dues a un phénomene naturel trés présent en Bretagne. En effet,
on retrouve dans la région de grands massifs granitiques qui produisent différents types de radon,
radioélément naturel issu de la désintégration de I'uranium 238 et du thorium 232 (chaines de désintégration
présentées au §3.5). Présent dans les sols et 'atmosphere, le radon constitue la principale composante de la
radioactivité naturelle de I'environnement. Il se désintégre en de nombreux radioéléments naturels émetteurs
béta, radioéléments détectés dans la mesure béta globale. La présence de radionucléide naturel émetteur béta
dans les prélévements du Site des Monts d’Arrée est confortée par I'absence de cobalt 60 et césium 137, qui
sont les principaux émetteurs béta/gamma artificiels susceptibles d’étre présents dans les rejets du site.
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De plus, des mesures réalisées dans les eaux de nappe a la source de la Vierge, source en amont du Site des
Monts d’Arrée et donc non influencée par le site, montrent des valeurs équivalentes, voire supérieures, a celles
mesurées sur le Site des Monts d’Arrée (Source de la Vierge : moyenne en béta global de 0,31 Bg/l en 2021).
Les données brutes sont disponibles en Annexe 14.

Enfin, toutes les mesures réalisées en 2021 au niveau du point « Lac Saint Michel » (tableau suivant) sont
inférieures aux seuils de décision pour le tritium et les radionucléides artificiels (cobalt 60 et césium 137).
Ceci vient encore conforter I'origine naturelle de la présence de béta globale dans les eaux rabattues car ce
point de préléevement se trouve en aval du rejet des eaux de nappe rabattues. Les données brutes sont
disponibles en Annexe 12.

Tritium Béta global Spectrométrie gamma

Nb. Nb. Nb.
Mesures Mesures Mesures

GOCO 137Cs
moyen moyen

(Bg/l)  (Bgl)

Lac 0,080 ‘0,103 0,089 11 <0,05 <0,06 12

Saint 2020 <446 | 12 0 |o,082 |0,165 0,106 | 12 4 <0,06 | <0,07 | 12 0
Michel

Min. Max. | Moy.

(Bg/l) (Ba/l) (Ball) |(Ball)

Réalisées

Réalisées
Significatives

Réalisées
Significatives

© |Significatives

(@]
(@]

2019 <4,69 | 12 0 (0,086 |0,17 |0,129 | 12 2 <0,06 | <0,07 | 12 0

Avec: Nb.: Nombre, Min.: Valeur Minimale, Max.: Valeur Maximale, Moy.: Valeur Moyenne, %Co:
Cobalt 60, *Cs : Césium 137

Tableau 7 : Bilan des mesures radiologiques réalisées au « Lac Saint Michel »

Globalement, les mesures réalisées d’'une année sur l'autre restent du méme ordre de grandeur et I'exploitant
n’observe donc aucune évolution significative de la radioactivité mesurée dans les eaux rabattues sous le Site
des Monts d’Arrée. En 2021, seules 11 analyses tritium et béta global ont été réalisées suite a une perte d’'un
échantillon en début d’année pendant son transport (perte d'une glaciére). Le reliquat de l'analyse en
spectrométrie gamma n’été pas été suffisant pour réaliser des analyses en tritium et en béta global. Ce constat
a fait I'objet d’'un Evenement Intéressant pour 'Environnement (EIE4).

4.3.4.2.2 Mesures chimiques

Des mesures chimiques sont également réalisées chaque semaine sur les eaux rabattues. Les données brutes
sont disponibles en Annexe 6.

En ce qui concerne le pH, il est acide et varie peu d’un point de prélévement a l'autre.
Les moyennes observées en 2021 au point « BCI » et « STE » sont respectivement de 5,9 et 5,6.

Le pH est donc majoritairement acide dans les eaux de nappe rabattue. Ces données sont similaires a celles
observées en 2020 (pH variant de 4,2 a 6,7 avec une moyenne de 5,7) et en 2019 (pH variant de 4,9 a 6,2
avec une moyenne de 5,8).
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Figure 33 : pH mesuré dans les eaux de nappe rabattues en 2021

L’acidité de I'eau est naturelle et est due au contexte granitique de la région. En effet, les granites, schistes et
grés qui composent la majeure partie du sous-sol du Massif Armoricain sont des roches riches en silice.
En s’altérant, elles donnent naissance a des sols naturellement acides.
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Figure 34 : Carte de pH des sols forestiers - mars 2008

Les matiéres en suspension sont également mesurées chaque semaine aux collecteurs « BCI », « STE » et
« Commun BCI-STE ». Les données brutes sont disponibles en Annexe 6.

En 2021, la limite réglementaire fixée & 25 mg/l au niveau du collecteur « Commun BCI-STE » n’'a jamais été
dépassée. En effet, sur les 52 mesures réalisées a ce collecteur, aucune valeur ne dépasse la limite de
détection des appareils de mesure (4 mg/l). Le rabattement de nappe réalisé sous le Site des Monts d’Arrée ne
peut donc pas influencer le milieu aquatique environnant en ce qui concerne la remise en suspension de
matiéres dans le milieu naturel.
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Figure 35 : Matiéres en suspension mesurées au point « Commun BCI-STE » en 2021

Les matiéres en suspension mesurées au niveau du collecteur « STE » sont globalement linéaires. Une valeur
(8,4 mg/l) dépasse la limite de détection des appareils de mesure (4 mg/l). Cette valeur reste faible et n’a pas
eu d’'incidence au niveau du point de préléevement « Commun BCI-STE » qui se trouve en aval.

Pour le « BCI », comme en 2020 et 2019, les mesures indiquent des valeurs d’une trés grande variabilité. Or, a
laval, au point de préléevement « Commun BCI-STE », on ne retrouve pas la présence de matiéres en
suspension, ces derniéres étant de I'ordre de grandeur de la limite de détection des appareils. C’est donc le
point de prélevement « BCI », lui-méme, qui favorise la remise en suspension des matiéres au moment du
prélevement.

4.3.4.3 Eaux usées

Le Site des Monts d’Arrée posséde, au sein de linstallation nucléaire de base, une station d’épuration
permettant I'élimination des eaux usées des vestiaires froids de I'enceinte réacteur. Ces eaux sont infiltrées
dans le sol aprés passage par la station d’épuration. Des mesures chimiques (demande biochimique en
oxygéne DBO5, matiéres en suspension MES, demande chimique en oxygene DCO) ont été réalisées par
l'entreprise EIBA en 2021 a I'entrée (point « Amont STEP INB ») et a la sortie de I'installation (point « Aval
STEP INB »).

Les conclusions de cette étude pour la station d’épuration de l'installation nucléaire de base sont les suivantes
(cf. rapport en Annexe 16) :

« Avec un volume mesuré en entrée de station de 121 litres sur une journée, la charge entrante en DBO5
(43,69) de cette station représente un peu plus de 0,7 Equivalent habitant. A la sortie des filtres ECOFIX, un
trés bon rendement épuratoire a été obtenu sur le paramétre en DBO5 avec un abattement de 99%. Sa
concentration en DBO5 étant de 4mg/L, la valeur seuil (35 mg/L) décrite dans l'arrété du 24 aoit 2017 est
largement respectée. Le rendement épuratoire, qui est de 87% en DCO, respecte les minimas admis dans
l'arrété du 24 aolt 2017 (60%). La concentration en DCO mesurée (174 mg/L) est inférieure a la valeur seuil
admise (200 mg/L)».

Le critére réglementaire définit dans les décisions de I'Autorité de Sdreté Nucléaire (Annexe 1), et fixé a 35
mg/l en DBOS5, est donc respecté.
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Nota : Le Site des Monts d’Arrée comporte également 2 autres installations d’assainissement (maison du lac et
village entreprise), ou sont également réalisées des mesures de rendement. Pour le village entreprise, les
rendements sont trés bons et pour la maison du lac linfiltration des eaux usées en sortie de filiere dispensent
de calculer un rendement épuratoire conformément a I'arrété du 21 juillet 2015.

4.4 BILAN 2021 DES MESURES REALISEES DANS L’ENVIRONNEMENT

4.4.1 Rayonnement gamma ambiant

La surveillance du rayonnement gamma ambiant est assurée par un réseau de 10 films dosimétriques : 4 sur
la cléture du site, 5 a 1 km et le dernier a 5 km. Ces dosimétres sont relevés mensuellement et envoyés a
I'Institut de Radioprotection et de Sdreté Nucléaire pour étre analysés.

La figure suivante présente le rayonnement gamma ambiant mesuré en 2021 par le Site des Monts d’Arrée sur
4 points de prélévement : en limite de site « STE », a 1 km et sous les vents dominants « Brennilis », a 1 km
hors vent dominant « Forhan » et & 5 km « La Feuillée ». Les mesures sont exprimées en mSv. Les données
brutes sont disponibles en Annexe 8.
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Figure 36 : Dosimétrie ambiante mesurée en 2021 au niveau de la « STE », de « Brennilis », de
« Forhan » et de « La Feuillée » en mSv

Comme ce qui a été observé en 2020 et 2019, le rayonnement gamma ambiant est globalement du méme
ordre de grandeur pour les 10 films dosimétrigues (chaque mois entre 0,8 et 0,15 mSv). L’absence de
différence significative entre les films dosimétriques proches du site ou éloignés prouve que le rayonnement
gamma ambiant mesuré est naturel et non di aux activités réalisées sur le Site des Monts d’Arrée.

Les mesures réalisées sont donc de I'ordre de grandeur du bruit de fond local observé dans les Monts d’Arrée.

Ceci est conforté par les données récoltées en 2021 au niveau du gamma tracer de la station de préléevement
de Brennilis « AS1 » (cf. figure suivante). En effet, les moyennes mensuelles observées sur ce point de
prélévement sont globalement linéaires sur toute I'année, a I'exception du mois de février (données exprimées
en nSv/h. 100 nSv/h = 1 uSv/h = 0,01 mSv/h).
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Les données sont du méme ordre de grandeur que ce qui a été observés en 2019 et 2020 (hormis le mois de
février dont I'évolution est justifiée ci-apres).
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Figure 37 : Débit de dose gamma ambiant mesuré a Brennilis en 2019 - 2020 - 2021

Le débit de dose gamma ambiant moyen varie entre 114 et 159 nSv/h en moyenne mensuelle a la station de
Brennilis « AS1 » avec une moyenne annuelle de 122 nSv/h. La moyenne mensuelle de février est plus élevée
du fait de l'utilisation en palliatif des mesures relevées sur un gamma tracer de remplacement, a la suite d’'un
défaut d’extraction des données sur le gamma tracer utilisé ordinairement. Pendant ce mois, la sonde utilisée
était entreposée a l'intérieur d’'une casemate a la station météo de Brennilis, ou la présence de radon est plus
forte qu'a I'air libre, ce qui explique la variation, a la hausse, mesurée par la sonde gamma tracer de
remplacement.

Si on exclut le mois de février qui n’est pas représentatif d'un débit de dose mesuré a l'air libre, la moyenne
annuelle reste cohérente avec le débit de dose moyen normalement rencontré sur le Finistére. En effet, les
débits de dose moyens mesurés a Quimper et a Brest sur 'année 2021 sont respectivement de 101 et de 106
nSv/h et atteignent au maximum 116 nSv/h.

Il n’est donc pas possible de mettre en avant une quelconque influence du Site des Monts d’Arrée sur le débit
de dose mesuré dans I'environnement. Ceci est cohérent avec les rejets extrémement faibles relevés a la
cheminée de I'enceinte réacteur.
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4.4.2 Mesures dans l'air aux stations de préléevement

4421 Mesures sur les aérosols

Le Site des Monts d’Arrée posséde 3 stations de prélevement : une a Brennilis (Station « AS1 »), une a La
Feuillée (station « AS2 ») et la derniére a Forhan (station « AS3 »). Chaque station est équipée de préleveurs
automatiques qui filtrent en continu I'air au niveau du sol (cf. §1.1.2.3.2).

Des mesures en béta globales sont réalisées chaque jour sur les filtres aérosols. Une spectrométrie gamma
mensuelle est également réalisée sur 'empilement des filires. Les données brutes sont disponibles en Annexe
9. La figure suivante indique les mesures réalisées sur les 3 stations.

Seuil d'investigation ——AS1 Brennilis
2,0E-03
1,0E-03
0,0E+00
11 26/1 20/2 17/3 11/4 6/5 31/5 25/6 20/7 14/8 8/9 3/10  28/10 22/11  17/12
Seuil d'investigation ——AS2 La Feuillée
2,0E-03
1,0E-03
0,0E+00
11 26/1 20/2 17/3 11/4 6/5 31/5 25/6 20/7 14/8 8/9 3/10  28/10 22/11  17/12
Seuil d'investigation ——AS3 Forhan
2,0E-03
1,0E-03
0,0E+00

1/1 26/1 202 173 11/4 6/5 31/5 256 207 14/8 8/9 3/10  28/10 22/11  17/12

Figure 38 : Aérosols mesurés aux 3 stations de préléevement dans I'environnement
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La figure précédente montre qu’en 2021, la valeur limite réglementaire pour les aérosols, fixée a 0,01 Bg/m?,
n'a jamais été dépassée. De plus, la valeur seuil d’investigation, valeur déclenchant la réalisation d’'une
mesure complémentaire par spectrométrie gamma et fixée a 0,002 Bg/m?, n’a également jamais été atteinte
sur le Site des Monts d’Arrée. Les résultats observés en 2021 sont du méme ordre de grandeur que ceux
observés depuis la parution des décisions de I'Autorité Sreté Nucléaire fixant les modalités de prélévement
d’eau et de rejet dans I'environnement du Site des Monts d’Arrée (moyennes de 4,2E-04 Bg/m3en 2021 ; 4,3E-
04 Bg/m3en 2020 ; 3,0E-04 Bg/m2en 2019).

De plus, les résultats des spectrométries gamma réalisés sur les empilements de filtres mensuels indiquent
tous des valeurs inférieures aux seuils de décision en Cs137 et Co60 avec des seuils extrémement bas et ne
dépassant pas le seuil fixé réglementairement dans la décision ASN 2013-DC-0360, a savoir 10 Bg/m? en
Cs137.

Ce constat tend a montrer que les rejets réalisés, par leurs quantités trés faibles (pour rappel : toutes les
spectrométries gamma réalisées en 2021 sur les rejets a la cheminée du site indiquent des résultats inférieurs
aux seuils de décision pour les radionucléides artificiels avec des seuils extrémement bas), ne sont pas
immédiatement décelables a I'extérieur du site. En effet, les mesures aux trois stations sont de I'ordre du bruit
de fond ambiant et il n'y a pas de différences notables entre la station la plus proche du site et sous les vents
dominants (a savoir Brennilis « AS1 ») et la station la plus éloignée (& savoir la Feuillée « AS2 »).

4.4.2.2 Mesures tritium

La station météo de Brennilis (station « AS1 ») est équipée d’'un barboteur, appareil permettant de piéger le
tritium présent dans I'atmosphére dans des biberons remplis d‘eau. Chaque semaine, I'exploitant préléve I'eau
des biberons et envoie cette eau a un laboratoire pour réalisation d’'une mesure tritium.

Les données brutes en tritium atmosphérique sont disponibles en Annexe 10.

Toutes les mesures en 2021 sont inférieures aux seuils de décision (avec un seuil de décision maximal de
0,38 Bg/m3) et I'exploitant respecte donc la limite réglementaire fixée a 50 Bg/m3. Le méme constat avait été
réalisé en 2019 et en 2020 ou on observait un seuil de décision maximal de 0,38 Bg/m?). L’exploitant n’a donc
pas décelé de tritium dans I'air au niveau de Brennilis. Ceci est principalement d0 au fait que les rejets en
tritium de la centrale sont trés limités depuis de nombreuses années.

4.4.3 Eaux de pluie

Chaque quinzaine, les eaux de pluie sont collectées a la station météo de Brennilis « AS1 » afin d’étre
analysées radiologiquement. Les résultats bruts sont disponibles en Annexe 11.

En 2021, les mesures en tritium sont toutes inférieures aux seuils de décision et aucune mesure en béta global
ne dépasse le seuil de décision de 0,5 Bqg/l. Les mesures sont cohérentes avec ce qui a été observé en 2020
et 2019. Les eaux de pluie récoltées a Brennilis sont donc exemptes de contamination artificielle, ce qui est
cohérent avec les mesures réalisées au niveau du point de rejet principal des eaux pluviales du site. En effet,
en ce qui concerne le tritium, les résultats observés chaque mois sont du méme ordre de grandeur, a savoir
inférieur au seuil de décision avec un seuil d’environ 5 Bg/l. A noter que cette année, faute de précipitations
suffisantes, aucun prélévement n’a pu étre réalisé pour la période du 15 avril au 1° juin. De plus, suite a une
perte d’échantillons pendant son transport, la période du 15 janvier au 1¢' février n’a pu étre analysée. La perte
de I'échantillon a fait 'objet d’'un événement intéressant 'environnement.

Ces résultats permettent de démontrer que les rejets réalisés par le Site des Monts d’Arrée au niveau de la
cheminée de I'enceinte réacteur n’ont aucune influence sur les eaux de pluie avoisinantes.
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4.4.4 Eaux de surface

Des mesures radiologiques sont régulierement réalisées par I'exploitant dans I'environnement le long de la
riviere Ellez (en sortie de site et jusqu’a 6 km en aval environ).

Le tableau suivant indique pour chaque point de prélévement les résultats moyens observés en 2021, 2020 et
2019 ainsi que le nombre de mesures réalisées et le nombre de mesures significatives. Le terme « significatif »
est employé lorsque la mesure réalisée est supérieure au seuil de décision, cf. 83.4. Les résultats bruts sont
disponibles en Annexe 12.

Tritium

Béta global

Nb. Mesures Nb. Mesures

Résultats

- 170] . )
Années @ 2 Min. Max. Moy. n Y
moyens O = O =
‘O IS ‘O IS
& o (Bafl) (Bag/l) (Ba/l) = o
(Ba/l) T = T =
Q c D c
i o 2 =)
(0p] wn
23 0 0,082 0,17 0,101 5
Ellez -
Forhan |2020 <46 24 0 0,081 0271 | 0,113 24 8
2019 <46 24 0 0,059 0,176 | 0,128 24 2
Ellez - 0 2
aval | 2020 <46 24 0 0,079 0,223 | 0,106 24 5
(D36) | 5019 <47 24 0 0,061 024 | 0123 24 6
_ 0 3
Saint
2020 <46 12 0 0,093 0,209 | 0,132 12 6
Herbot
2019 <45 12 0 0,087 0,17 0,118 12 2

Avec : Nb. : Nombre, Min. : Valeur Minimale, Max. : Valeur Maximale, Moy. : Valeur Moyenne
Tableau 8 : Bilan des mesures radiologiques réalisées sur les eaux de surface

Des radionucléides émetteurs béta sont ponctuellement détectés lors de la réalisation des mesures en béta
global au niveau des eaux de surface. Ce phénoméne, qui est fréquent sur le Site des Monts d’Arrée, est
naturel et est d0 a la présence de radionucléides naturels émetteurs béta descendants de I'uranium 238 et du
thorium 232 (comme le radon), radionucléides trés présents en Bretagne (cf. 83.5.3).

De plus, en 2021 toutes les mesures en tritium sont inférieures aux seuils de décision. On ne détecte donc pas
ce radionucléide dans les eaux de surface.
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Globalement, les mesures réalisées d’'une année sur l'autre restent du méme ordre de grandeur et aucune
évolution significative de la radioactivité mesurée dans les eaux de surface n’est observée par I'exploitant.
4.45 Eaux de nappe

Le Site des Monts d’Arrée reléve une fois par semaine les niveaux de nappe phréatique dans deux puits de
pompage et neuf piézometres. Ces niveaux sont exprimés en NGF Nivellement Général de La France, réseau
qui est actuellement le réseau de nivellement officiel en France métropolitaine (le « niveau zéro » étant
déterminé par le marégraphe de Marseille).

Les puits et piézomeétres concernés sont situés sur un plan en Annexe 2. Les données brutes sont disponibles
en Annexe 13.

—PZ 12 —PZ 14 —PZ 17 —PZ 16 PZ 07 ——Hauteur téte de puits
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Figure 39 : Fluctuation des niveaux de nappe phréatique sous la « STE » (en m NGF)

Concernant les niveaux mesurés autour de la Station de Traitement des Effluents (STE) et comme le montre la
figure précédente les niveaux mesurés sont globalement homogenes entre les différents piézometres
(« PZ14 », « PZ12 », « PZ17 », « PZ0O7 » et « PZ16 »). En effet, toutes les mesures sont du méme ordre de
grandeur et la nappe varie sous la « STE » entre 7 et 11 metres de profondeur.

A noter : La plupart des mesures réalisées sur le piézométre PZ16 sont indiquées « sec », c’est pourquoi ce
piézometre indique une valeur linéaire sur la courbe une bonne partie de I'année. En effet, ce piézométre est
bouché a environ 214m NGF. Lorsque le niveau de la nappe est en dessous de cette limite le piézomeétre est
indiqué « sec » car I'eau est située en dessous du fond bouché du piézomeétre. Lorsque le niveau de la nappe
dépasse cette limite, de I'eau est détectée et la mesure peut alors étre réalisée.
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Figure 40 : Fluctuation des niveaux de nappe phréatique sous I'ancien « BCl » (en m NGF)

Concernant le rabattement de nappe sous I'ancien Batiment des Combustibles Irradiés (BCI) et comme
l'indique la figure précédente, les puits et piézometres ne présentent pas de différences significatives entre les
différents niveaux piézomeétriques (« PZ23 », « PZ29 », « PZ24 », « PP11 » et « PZ02 ») hormis pour le
« PP10P ». En effet, toutes les mesures sont similaires et la nappe fluctue entre 8 et 14 metres de profondeur.
Les mémes profondeurs étaient observées en 2019 et 2020.

Concernant le « PP10P », ce puits est particulier car le niveau d’eau est beaucoup plus profond que dans les
autres puits et piézométres alentours. Ce phénoméne peut étre expliqué par le fait que le puits « PP10P »
posséde un pompage trés puissant, ce qui justifie un niveau d’eau plus bas (entre 13 et 17m de profondeur)
mais que le céne d’impact de ce pompage est trés localisé et n'impacte pas les puits et piézometres a
proximité.

En plus des mesures de niveaux de nappe, le Site des Monts d’Arrée réalise des mesures radiologiques et
chimiques dans la nappe phréatique au niveau des puits de pompage « P3 », et « PPO3P ». Des mesures
radiologiques sont également réalisées au niveau de la « nappe auxiliaire ouest », happe éloignée du systéeme
de rabattement de nappe et donc peu soumise a ce rabattement. Les différents points de préléevement sont
localisés sur les plans en Annexe 2.

Chaque semaine, I'exploitant réalise des mesures de pH et de matiéres en suspension sur les puits « P3 » et
« PPO3P ». Concernant le pH, les mesures réalisées montrent que les eaux de nappe sous le Site des Monts
d’Arrée sont acides. Ceci est cohérent avec ce qui est observé au niveau du rabattement de nappe. En effet, si
I'on compare la figure suivante pour les puits « P3 » et « PPO3P » avec la Figure 33 pour « BCI » et « STE »,
on observe des données similaires.

Les moyennes de pH observées en 2021 au point « P3 » et « PP03 » sont respectivement de 6,01 et 5,58.
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Figure 41 : Mesures de pH au niveau des puits "P3" et "PP0O3P"

Enfin, pour les mesures de matiéres en suspension, les moyennes observées en 2021 sont de I'ordre de la
limite de détection des appareils, a savoir 4 mg/l pour « P3 » et « PPO3P ». Seule 1 mesure dépasse la limite
de détection, avec un maximum de 27,6 mg/l, sans conséquence au niveau du point de rejet réglementaire des
eaux rabattues (a savoir le point « commun BCI-STE ») ou on ne retrouve pas ce résultat (< 4 mg/l).

Il n'est donc pas possible de mettre en avant une quelconque influence des activités réalisées sur le Site des
Monts d’Arrée sur la qualité chimique des eaux de nappe transitant sous le site.

Des mesures radiologiques sont également réalisées sur les mémes eaux de nappe. Le tableau suivant
indique pour chaque point de préleévement les résultats moyens observés en 2019, 2020 et 2021 ainsi que le
nombre de mesures réalisées et le nombre de mesures significatives. Le terme « significatif » est employé
lorsque la mesure réalisée est supérieure au seuil de décision, cf. 83.4. Les résultats bruts sont disponibles en
Annexe 14.
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Tritium Béta global Spectrométrie gamma

Nb. Nb. Nb.
Mesures Mesures Mesures

BOCO 137Cs
moyen moyen

(Ba/)  (Ba/l)

Résultats
moyens

(Ba/)

Années Min. | Max. Moy.

(Bg/l) (Bq/) (Bgll)

Réalisées
Significatives

Réalisées
Significatives

PEETREES

© | Significatives

N

<4,34 Y 0 ‘0,081 0,396 0,147 52 <0,33 <0,36 12

Puits P3

2020 < 4,39 52 0 0,011 |0,302 |0,162 | 52 | 40| <0,37 | <0,40 | 12 0
BCI

2019 < 4,37 52 0 0,079 | 0,33 0,182 | 52 [ 37| <0,28 | <0,35 | 12 0
Puits

PPO3P | 2020 | <439 | 52 | 0 |0,078 [0,468 |0,145 | 52 | 34| <034 | <036 | 12 | ©
STE

2019 <4,37 52 0 10,083 [0,305 [0,159 | 52 | 33| <0,32 [ <0,36 | 12 0

Nappe
auxiliaire | 2020 <4,33 24 0 |0,084 (0,182 |0,122 | 24 | 12| <0,29 | <0,31 | 24 0
ouest

2019 <4,26 24 0 ]0,086 (0,245 |0,158 | 24 | 14| <0,29 | <0,33 | 24 0

Avec : Nb. : Nombre, Min. : Valeur Minimale, Max. : Valeur Maximale, Moy. : Valeur Moyenne
80Co : Cobalt 60, 37Cs : Césium 137

Tableau 9 : Bilan des mesures radiologiques réalisées sur les eaux de nappe

En 2021, quel que soit le point de prélévement, toutes les mesures en tritium ainsi qu’en radionucléides
artificiels cobalt 60 et césium 137 sont inférieures aux seuils de décisions. Le méme constat avait été réalisé
en 2020 et 2019. Les eaux de nappe sont donc exemptes de radioactivité artificielle.

L’activité béta globale sur les eaux filtrées au niveau des puits « P3 », puits « PPO3P » et de la « nappe
auxiliaire ouest » est régulierement supérieure aux seuils de décision mais toujours dans I'ordre de grandeur
du seuil de décision. Ces traces de radionucléides émetteur béta peuvent étre corrélées avec les mesures
réalisées au niveau des collecteurs d’eau de rabattement de nappe ou on observe le méme phénomene (cf.
84.3.4.2.1). Ce dernier est naturel et est d0 a la détection de radionucléides émetteurs béta descendants de
'uranium 238 et du thorium 232, trés présents en Bretagne (cf. 83.5.3). Ceci est conforté par I'absence de
radionucléide artificiel, cobalt 60 et césium 137.

Globalement, les mesures réalisées d’'une année sur l'autre restent du méme ordre de grandeur et I'exploitant
n’observe donc aucune évolution significative de la radioactivité mesurée dans les eaux rabattues sous le Site
des Monts d’Arrée.
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4.4.6 Lait et végétaux

4.46.1 Lait

Un prélévement de lait est réalisé trimestriellement a la Ferme de Kerhornou a environ 1 km du site sous les
vents dominants.

Dans le lait, le principal radioélément recherché est le strontium 90, radioélément émetteur béta pur d’origine
artificielle. En 2021, toutes les mesures en strontium 90 sont inférieures aux seuils de décision, avec un seuil
de décision moyen de I'ordre de 0,28 Bqg/l.

De plus, I'exploitant réalise également sur le lait une spectrométrie gamma ainsi qu’'une mesure du tritium. En
2021, toutes les mesures en cobalt 60, césium 137 et tritium sont inférieures aux seuils de décision. Ces
résultats sont similaires a ce qui a été observé en 2020 et 2019.

Le lait prélevé aux alentours du Site Monts d’Arrée est donc exempt de radioactivité artificielle et les rejets du
Site des Monts d’Arrée n'ont donc pas d’influence significative sur le lait.

Les données brutes sont disponibles en Annexe 15.

4.4.6.2 Végétaux

Deux prélevements d’herbes sont réalisés trimestriellement, I'un a la station « AS1 » de Brennilis et le second
a la station « AS2 » de La Feuillée.

En 2021, toutes les mesures en cobalt 60 sont inférieures aux seuils de décision. Les mesures en césium 137
sont, quant a elles, tres variables en 2021 mais similaire a celles observées en 2020 et 2019. Les données
brutes sont disponibles en Annexe 15.

Césium 137 dans végétaux (Bg/kg sec)

Années
Minimum Maximum Moyenne
0,4 1,2 0,7
2020 0,5 53 1,9
2019 0,4 2,1 0,9

Tableau 10 : Résultats significatifs en césium 137 sur les végétaux

La présence de césium 137 dans I'environnement a pour principale origine les essais atmosphériques d’armes
nucléaires entre 1945 et 1980, I'accident de Tchernobyl (1986) et, pour une treés faible part, les rejets
d’exploitation des installations nucléaires. La réalisation de mesure en césium 137 s’explique par le fait que le
césium est tres mobile dans les végétaux, trés rapidement absorbé et facilement déplacé par translocation
dans la plante. Lorsque I'on compare les mesures réalisées en 2019, 2020 et 2021 par le Site des Monts
d’Arrée a celles disponibles sur toute la France dans le réseau national de mesure (cf. §2.2.2), on observe des
résultats du méme ordre de grandeur. De plus, les résultats 2021 sont similaires aux mesures radio-
écologiques réalisées les années précédentes aux alentours du Site des Monts d’Arrée dans des zones non
influencées par le site.
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4.4.7 Radioécologie

Afin de répondre aux prescriptions des décisions rejets, I'exploitant a fait réaliser une étude radioécologique en
2021 par un laboratoire externe. Compte tenu du temps important pour la réalisation de certaines analyses
(carbone 14 notamment), la présentation du rapport est décalée d’'une année. C’est pourquoi, les résultats
présentés dans le rapport 2021 concernent les prélevements réalisés en 2020.

Ce suivi 2020 a été réalisé par le laboratoire SUBATECH. Il intéegre un programme de mesures radiologiques
(spectrométrie gamma, carbone 14...) sous et hors influence du site sur les sols, les végétaux terrestres (laitue,
blé...), les végétaux aquatiques, les poissons et les sédiments.

Les points de prélevements sont situés sur la figure suivante.
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Figure 42 : Points de prélévement pour le bilan radioécologique annuel

La conclusion de leur étude concernant I'évolution radiologique de 'Environnement du site est citée ci-dessous :

« Le suivi radioécologique établi en 2020 montre que le niveau de radioactivité naturelle demeure similaire a celui
constaté lors des études précédentes.

Dans le milieu terrestre, la radioactivité gamma d’origine artificielle est liée en 2020 uniquement & la présence
du 137 Cs. Il provient principalement de la rémanence des retombées des anciens essais aériens nucléaires. Les
activités en 14 C et en 3H (libre et organiquement li€¢) correspondent aux observations des années précédentes
et sont cohérentes avec le bruit de fond ambiant hors influence industrielle.

En 2020, la radioactivité d’origine artificielle dans le milieu aquatique est caractérisée par la présence de 137 Cs
dans tous les échantillons (sédiments, végétaux). Il provient principalement de la rémanence des retombées des
anciens essais. L’augmentation a I'aval du site observée dans les végétaux témoigne probablement de l'influence
des rejets passés du site. Dans les phanérogames immergées, les analyses de tritium organiqguement lié et de
carbone 14 montrent en 2020 des activités conformes au niveau attendu en dehors de tout apport industriel local.
Les analyses de carbone 14 dans les sédiments sont cohérentes avec ces résultats. Enfin, le marquage des
sédiments par le tritium organiquement li€, mis en évidence de 2012 a 2017 et en 2019, n’est pas clairement
constaté en 2020. »

Le rapport final est disponible en Annexe 18.
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4.4.8 Physico-chimie et biologie des eaux de surface

4.4.8.1 Bilan hydro-écologique 2021 de I’Ellez

Le suivi 2021 a été réalisé par le groupement d’intérét public LABOCEA en charge du volet physico-chimique
(prélevements, mesures in situ et analyses en laboratoire) et la société AQUASCOP, en charge des expertises
biologiques.

Ce suivi intégre un programme d’échantillonnage saisonnier (Figure et Tableau suivant) des eaux du réservoir
Saint-Michel (une station) et de son émissaire, la riviére Ellez (3 stations), en vue de les caractériser sur les plans
physicochimiques (parameétres physico-chimiques généraux, hydrocarbures) et planctoniques (phyto et
zooplancton).

Ellez aval proche

Réseau hydrographique
|| site des Monts d'Arée
Stations de mesures :
oo Diatomées et invertébrés benthiques, poissons et macrophytes

O Physico-chimie, phytoplancton et zooplancton

Figure 43 : Points de préléevement pour la surveillance physico-chimique et biologique
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Frequence de Stations de

prélévements prélévements

Température de I'eau, pH
Conductivite, chlorures, sulfates,
calcium, magnésium, sodium 4 stations -
Physico- | Oxygéne dissous, DBOs, COD, COT, Reéservoir Saint-Michel
Chimie MES Trimestriel Ellez amant rejet principal
Azote Kjeldhal, ammonium, nitrites, Ellez aval proche
nitrates, orthophosphates, phosphore Ellez aval éloigné
total
Hydrocarbures
4 stations :
Réservoir Saint-Michel
Phytoplancton . ] ) o
Trmestriel Ellez amaont rejet principal
Zooplancton
Ellez aval proche
Ellez aval éloigné
Biologie : : Tous les 3 ans 2 stations -
Diatomées benthiques -
. o : . {upe campagne al_‘ Ellez aval proche
Macro-invertébrés benthiques printemps et une a — e —
lautomne) ez aval éloigné
T les 3 2 stations :
Foissons ous fes - ans Ellez aval proche
(une campagne) o
Ellez aval éloigné

Figure 44 : Programme de surveillance physico-chimique et biologique
Les conclusions du rapport sont présentées ci-dessous :

Conclusion pour la physico-chimie :

« Ce nouveau suivi 2021 s’inscrit dans la continuité des suivis des années précédentes, si on fait exception de
I'année 2017 plus inhabituelle dans la chronique, et témoigne de la trés bonne qualité physico-chimique de I'Ellez.
Les conditions climatiques rencontrées lors de I'échantillonnage du mois de décembre ont toutefois entrainé dans
le réservoir Saint-Michel des remises en suspension un peu plus importantes qui s’accompagnent de petites
élévations des teneurs en azote Kjeldhal et en phosphore total ; mais cela n’a pas engendré de déclassement
qualitatif des eaux.

D’une maniére générale, les eaux sont faiblement minéralisées, dotées d’un pH faiblement acide, fraiches, bien
oxygéneées et peu turbides. La charge en nutriments (azote et phosphore) et en matiéres organiques (dissoutes et
biodégradables) est faible.

La quasi-totalité des parameétres suivis satisfait ainsi aux exigences de qualité du trés bon état (tableau 6).

Seules les valeurs minimales de pH et les concentrations en COD (uniquement a la station « Ellez aval éloigné »
cette année) correspondent au bon état, ce qui peut logiquement étre relié au contexte géologique (substratum
granitique) et a I'environnement tourbeux.

Les analyses d’hydrocarbures révelent également 'absence de contamination particuliére des eaux de I'Ellez.
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Les caractéristiques physico-chimiques de I'Ellez dans I'environnement proche du SMA (stations « Ellez amont
rejet principal » et « Ellez aval proche ») sont similaires et parfaitement comparables a celles observées dans le
réservoir Saint-Michel. Il existe ponctuellement de faibles différences (parametre ammonium principalement),
sans lien apparent avec les activités du Site des Monts d’Arrée, et s’expliquant plutdt par les modifications des
caractéristiques physicochimiques au sein du réservoir Saint-Michel.

Des disparités spatiales sont en revanche percues entre les deux stations amont de I'Ellez et la station aval
éloigné (rafraichissement de la température, hausse de la minéralisation, des teneurs en nitrates et en silicates
par exemple), imputables aux apports du bassin versant inférieur (Roudoudour notamment). Ces disparités
amont-aval s’atténuent trés nettement en période de restitutions hydrauliques importantes du réservoir Saint-
Michel comme cela a été observé au mois de septembre.

Ces résultats permettent de conclure a I'absence d’influence du fonctionnement du site des Monts d’Arrée sur la
gualité physico-chimique des eaux superficielles. »

Conclusion biologique :

« Les échantillons zooplanctoniques analysés en 2021 sont caractérisés par de faibles valeurs de richesse
taxonomique et de densité, en accord avec le statut oligo-mésotrophe et acide du milieu environnant.

L’échantillon du mois de mai 2021 provenant de la station « Ellez amont rejet principal », présente un peuplement
quasi monospécifique (88 %) et un pic de densité de 4500 ind / I. Il s’agit du méme genre (Polyarthra sp)
qu’observée en 2020 dans le réservoir Saint-Michel. Ce genre appartenant au groupe des Rotiféres est inféodé a
des eaux calmes et ne peut survivre dans des conditions lotiques. Cette année, Polyarthra sp s’est développée
dans les eaux du réservoir, mais a échappé a I'échantillonnage de ce dernier.

Comme lors des suivis précédents, une évolution temporelle est constatée, avec en mars une dominance des
Ciliophora, suivie en période estivale (campagne de septembre) d’une augmentation de la densité des Rotifera,
puis a la campagne de décembre de Crustacea (Copepoda et Cladocera).

Une certaine variabilité longitudinale est également percue, dont le déterminisme est multiple. Elle résulte en
premier lieu de la dérive de formes prioritairement planctoniques (rotiféres et crustacés cladoceres et copépodes),
inféodées initialement au réservoir Saint-Michel, et régressant ensuite progressivement dans le cours de I'Ellez.

L’effet de dilution di aux apports hydrauliques latéraux (ruisseau Le Roudoudour notamment) accroit cette
diminution d’effectifs.

La déstabilisation des supports immergeés, et la mise en suspension consécutive de formes préférentiellement
benthiques (ciliés, rhizopodes, rotiféres) constitue un second facteur explicatif. Cette action augmente ainsi
I'abondance relative et la richesse taxonomique de ces organismes dans le cours aval de I'Ellez (station « Ellez
aval éloigné » notamment).

Enfin, le caractere ponctuel des échantillonnages, un biais d’ordre méthodologique (prélévement pédestre) et la
distribution hétérogéne du zooplancton au sein du réservoir Saint-Michel induit inévitablement un certain aléa lors
du prélévement lui-méme.

Cependant, les résultats de ce suivi zooplanctonique 2021 sont peu différents de ceux des suivis précédents
(notamment sur le plan de cette disparité longitudinale) a I'exception d’un peuplement quasi monospécifique de
mai 2021 a la station « Ellez amont rejet principal ».
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Cette expertise zooplanctonique ne permet pas de mettre en évidence d’influence susceptible d’étre associée aux
activités du Site des Monts d’Arrée. »

Le rapport final est disponible en Annexe 17.
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Nom station Réservoir Saint-Michel Ellez amont rejet principal Ellez aval proche Ellez aval éloigné

Date de prélevement  01/03 | 31/05 | 01/09 01/12 01/03  31/05 01/09 01/12 01/03 31/05 01/09 01/12 01/03 31/05 | 01/09 01/12

Température de I'eau (°C) 84 | 154 | 179 | 70 | 82 | 147 | 177 | 7.4 | 7.8 | 143 | 181 6,9 6,7 | 143 | 17,6 | 7.3
pH 6.1 63 | 68 | 6,1 62 | 65 | 67 | 62 | 6,0 | 63 | 66 6,3 65 | 65 | 65 | 63
ﬁl‘;‘g;‘;’“‘”‘ea 25°C 45 | 40 | 50 | 50 | a9 | 45 | a7 | 50 | 54 | a7 | a3 53 76 | 66 | 45 | 68
Cl (mg/l) 8.1 9.1 10 10 86 | 93 10 10 80 | 95 | 94 11 11 11 0,8 14
Na (mg/I Na) 5.1 58 | 63 | 69 | 53 | 63 | 65 | 7.1 53 | 59 | 64 7.0 7 79 | 64 | 91
Mg (mg/l Mg) 00 | 0,80 | 0,06 | 1,2 1 098 | 0,99 | 1,2 1 0,99 | 0,96 1,1 15 15 | 0,09 | 1,6
Ca (mg/l Ca) 0,87 | 0,91 | 0,93 1 12 | 141 0,9 1 15 | 1,5 | 0,93 1.1 29 | 28 | 12 | 2.1
SO. (mgfl) 2 22 | 22 | 23 | 24 | 23 | 22 | 24 | 24 | 25 | 22 2.4 45 | 37 | 24 | 33
O dissous (mg/l) 113 | 105 | 9,6 | 10,4 | 11,7 | 10,2 | 10,7 | 10,7 | 11,4 | 10,4 | 10,2 | 10,8 | 12,5 | 10,8 | 10,4 | 10,1
(Tj‘)"‘ e o9 99 94 98 101 95 105 | 102 | 96 96 | 101 101 103 | 99 | 102 | 95
MES (mg/l) 4 5 6,2 40 4 52 | 57 17 4.1 56 | 55 13 <2 24 | 42 | 88
COT (mg/l) 47 | 4.4 5 62 | 44 | 39 | 49 | 55 | 46 | 39 | 49 5,2 4.1 6,1 49 | 65
COD (mg/l) 42 | 30 | 48 | 46 | 42 | 36 | 47 | 46 | 43 | 36 | 46 46 38 | 60 | 45 59
DBOs (mg/l O2) 22 | 16 | <05 | 1,6 | 25 | 1.1 05 | 15 | 22 | 11 | 08 1,6 25 | 1,3 | 1.2 1,5
NTK (mg/l N) <05 | <05 | 05 1 <0,5 | <0,05| <05 | 0,63 | <05 | 05 | 0,52 | 057 | <05 | <05 | <0,5 | 05
NHa (mg/l NH4) 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,04 | 0,08 | <0.01 | 0,03 | 0,02 | 0,04
NO:z (mg/l NO2) <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 } <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
NOz (mg/l NO3) 13 | <05 | <05 | 07 | 1,4 | 06 | <05 | 06 | 1,4 | 07 | <05 | 07 49 | 29 | 05 1,4
Phosphore total (mg/l P) 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03
PO. (mg/l PO.) <0,02 | <0,02 | 0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0.02 | <0,02 | <0.02
SiOz (mg/l Si02) 26 | 1,4 | 029 | 1,7 | 3.1 19 | 034 | 1,7 | 3.1 22 | 0,36 1,8 7.1 6 059 | 57
Hydrocarbures totaux (mgil) <0,01 | 0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 |} <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

Figure 45 : Qualité physico-chimique 2021 des eaux de surface dans I’environnement du SMA et comparaison avec les valeurs-seuils de
I’état écologique (Arrété du 25 janvier 2010 modifié par I’arrété du 27 juillet 2018)
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4.4.8.2 Mesures ponctuelles de polychlorobiphényles (PCB) et de métaux lourds dans I’Ellez

Le suivi 2021 a été réalisé par le groupement d’intérét public LABOCEA. Il integre un programme de mesures de
PCB et de métaux lourds sur les eaux superficielles et les sédiments récoltés au niveau de six points de
préléevement en amont et en aval du site. Ce suivi est renouvelé tous les 2 ans.

LOCALISATION DES POINTS DE PRELEVEMENT DANS LES SEDIMENTS ET LES EAUX DE SURFACE -\E&

1:20'000

Réseau hydrographique
() préléevement sédiment et eau
eau de rabattement de la nappe

rejet principal d'eau pluviale

Figure 46 : Points de prélévement pour le suivi PCB et métaux lourds 2021

Les opérations de prélevement ont été effectuées conformément aux préconisations des normes concernant
I'échantillonnage des riviéres et des cours d’eau et des normes pour la conservation et la manipulation des
échantillons d’eau. Ces opérations ont intégré les guides et recommandations des techniques d’échantillonnage
d’eau et de sédiments en cours d’eau en vue d’analyses physico-chimiques.

Les résultats du suivi PCB et métaux lourds dans I'environnement 2021 ont été comparés au point zéro chimique
qui avait été réalisé en 2010 par le bureau d’étude IDHESA, ainsi qu’aux mesures réalisées en 2013, 2015, 2017
et 2019 par les laboratoires CARSO et LABOCEA. Ce suivi permet d’arriver aux conclusions suivantes :

« L’ensemble des mesures de métaux et PCB sur I'eau brute montre qu'’ils sont présents en faible concentrations,
le plus souvent inférieures a la limite de quantification des méthodes analytiques mises en ceuvre. Les résultats
2021 permettent de conclure & une eau au minimum de bonne qualité.

Le mercure est peu présent dans les sédiments depuis 2017 (seulement dans le Roudoudour lors de cette
campagne 2021 et dans I’Ellez de part et d’autre du rejet principal en 2017). Les concentrations restent proches
de la limite de quantification et trés en dessous du seuil de référence S1.
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Les analyses mettent en avant la présence récurrente de nickel et de plomb dans les sédiments, sur 'ensemble
du linéaire suivi, a des teneurs qui restent faibles et en baisse sur la chronique (nickel surtout). Des différences
sont pergues sur le plan de I’évolution longitudinale, les teneurs en plomb s’accroissant le long de I'axe
hydrographique alors que les teneurs en nickel ont tendance a s’affaiblir vers I'aval mais il s’agit la de variation de
faible amplitude.

Les PCB ne sont détectés qu’a la station Ellez aval proche et, au cours de cette campagne 2021, a la station
Ellez amont rejet principal. Les concentrations satisfont au seuil de référence S1».

Le rapport final est disponible en Annexe 19.

5 OPERATIONS DE MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS ET OUVRAGES DE
PRELEVEMENT

Les opérations de maintenance des équipements et ouvrages de prélévement sont assurées par le prestataire
titulaire du contrat multiservice avec le support de la section appui transverse. Ces opérations concernent :

L Pour les eaux de pluie, un contréle annuel de I'état du pluviometre situé a la station météo de Brennilis.

o Pour les aérosols sur filtre situés aux stations de Brennilis, la Feuillée et Forhan, un contréle annuel des
pompes de filtration.

o Pour les barboteurs, une maintenance préventive annuelle par le constructeur.

L Pour les aérosols sur filtre situés a la cheminée de I'enceinte réacteur, un essai mensuel de bon
fonctionnement du matériel et du report d’alarme ainsi qu’un contrdle annuel des préleveurs aérosols.

L Pour la surveillance de l'irradiation ambiante, un étalonnage annuel de la sonde.

(] Pour les sondes de mesure des paramétres météorologiques, un étalonnage annuel par le fabricant.

Toutes ces opérations de maintenance, qui ont été effectuées en2021, sont tracées dans des fiches de vie
associées a chaque appareil.

6 INCIDENTS ET ANOMALIES DE FONCTIONNEMENT

Toutes les anomalies citées ci-dessous ont été tracées et documentées par I'exploitant dans son systéme qualité,
sous forme de fiches de constat. Chaque constat est analysé et des actions correctives et préventives sont mises
en place afin de traiter 'anomalie dans les meilleurs délais.

6.1 EVENEMENTS ENVIRONNEMENT

En 2021, aucun événement significatif environnement n’'a été déclaré a I'Autorité de Sareté Nucléaire.

Le Site des Monts d’Arrée a réalisé quatre informations auprés de I'Autorité de SOreté Nucléaire concernant des
événements intéressant 'environnement :

(] En février 2021, concernant I'absence de résultat sur le point de prélevement « regard SEO principal » a
la suite d’une perte de I'échantillon au laboratoire de Creys Malville.

(] En avril 2021, concernant la perte de prélevements du mois de mars 2021 par Chronopost (perte de la
glaciére lors de son transport).
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o En décembre 2021, concernant un défaut du report d’'alarme de la station aérosol AS3 lors d’'un
dysfonctionnement du préleveur. Ce dysfonctionnement a entrainé un arrét du préleveur pour une durée

d’environ 12h.

o En décembre 2021, concernant un défaut du préleveur aérosol AS3. Ce défaut a entrainé une absence

Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis

de prélevement entre le 24/12 22h40 et le 27/12 12h30.

7 INSPECTIONS 2021

L’Autorité de Sdreté Nucléaire, au titre de sa mission, réalise un contréle de I'exploitation des sites nucléaires

dont celui du Site des Monts d’Arrée. Pour ce site, en 2021, I'Autorité de Slreté a réalisé 2 inspections.

16 et 17 mars

L’inspection programmée des 16 et 17 mars 2021 a porté sur le theme
« Travaux et chantiers ». Elle a porté sur le suivi des chantiers en cours,
'examen des éléments de tracabilité du chantier de prélevements dans le Bloc
Réacteur et le respect des engagements pris envers 'ASN

5 et 6 octobre

L’inspection programmée des 5 et 6 octobre 2021 a porté sur le théme
« Transport de substances radioactives ». Elle a porté sur le suivi des activités
en cours, le contrble de l'organisation mise en ceuvre pour les transports
internes et externes de matiéres dangereuses et le contrdle d’une préparation
d’'une expédition de déchets nucléaires.

Tableau 11 : Tableau récapitulatif des inspections de I'Autorité SOreté Nucléaire en 2021

Ces inspections ont fait I'objet d’'une lettre de suite de 'ASN avec des demandes d’actions correctives et de
compléments d’informations.

8 ESTIMATIONS DES DOSES RECUES PAR LA POPULATION ET IMPACT SUR LA

SANTE

Une surveillance des niveaux de radioactivité est effectuée dans I'environnement du site de Brennilis dans le

cadre du programme de surveillance réglementaire et du suivi radioécologique du site.

Les résultats de cette surveillance et des mesures associées montrent que la radioactivité mesurée dans
'environnement du site est principalement d’origine naturelle. Les niveaux de radioactivité artificielle mesurés
dans I'environnement du site sont faibles et trouvent pour partie leur origine dans d’autres sources (retombées
atmosphériques des essais nucléaires, Tchernobyl, ...). L’analyse détaillée des résultats est présentée dans le

rapport du suivi radioécologique annuel réalisé par SUBATECH, présenté en Annexe 18.

L’IRSN produit également un bilan radiologique de I'environnement francgais disponible au lien suivant :

https://lwww.irsn.fr/lFR/expertise/rapports_expertise/Documents/environnement/IRSN-ENV_Bilan-Radiologique-

France-2018-2020.pdf



https://www.irsn.fr/FR/expertise/rapports_expertise/Documents/environnement/IRSN-ENV_Bilan-Radiologique-France-2018-2020.pdf
https://www.irsn.fr/FR/expertise/rapports_expertise/Documents/environnement/IRSN-ENV_Bilan-Radiologique-France-2018-2020.pdf
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A partir des activités annuelles rejetées par radionucléide, une dose efficace! est calculée en tenant compte des
mécanismes de transfert de I'environnement jusqu’a ’homme. Cette dose permet de « mesurer » le niveau
d’exposition attribuable aux rejets d’effluents radioactifs liquides et atmosphériques d’une installation et de le
positionner par rapport a la limite réglementaire pour I'exposition de la population aux rayonnements ionisants
conformément a l'article R1333-11 du Code de la Santé Publique.

Le calcul de dose efficace annuelle tient compte de données spécifiques a chaque site telles que les conditions
météorologiques, les habitudes alimentaires des riverains, les conditions de dispersion des effluents rejetés dans
le milieu récepteur, etc. Les données alimentaires et les temps consacrés aux activités intérieures ou extérieures
dans les environnements terrestre et aquatique ont été actualisés en 2013-2014 avec les derniéres bases de
données et enquétes disponibles.

Les principales hypothéses retenues sont les suivantes :
] Les habitants consomment pour partie des aliments produits dans I'environnement proche du site.

(] lls vivent toute 'année a proximité de leur lieu d’habitation (non-prise en compte de leurs périodes
d’absence pour le travail, les vacances...).

Les principaux facteurs d’incertitudes dans le calcul de dose sont associés essentiellement & quelques données
et parametres difficiles a acquérir sur le terrain, tels que certaines caractéristiques de I'environnement et
comportements précis des populations riveraines (les rations alimentaires par exemple).

L’échelle suivante présente des ordres de grandeur de doses résultant de situations courantes :

lLa est la somme des doses absorbées par tous les tissus, pondérée d’un facteur radiologique Wr
(Wr = Radiation Weighting factor, facteur de pondération du rayonnement) pour tenir compte de la qualité du
rayonnement (a, B, y...) et d’'un facteur de pondération tissulaire Wt (W = Tissu Weighting factor) correspondant
a la radiosensibilité relative du tissu exposé. La dose efficace a pour objectif d’apprécier le risque total et
s’exprime en sievert (Sv). Elle est appelée communément « ».
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Figure 47 : Echelle des ordres de grandeur de doses résultant de situations courantes et comparaison
aux seuils réglementaires (Source : EDF)

L’exposition moyenne de la population frangaise aux rayonnements ionisants (d’origine naturelle et artificielle) est
de 4,5 mSv/an. Les contributions des différentes sources d’exposition sont présentées ci-apres.

AUTRES RAYONNEMENTS COSMIQUES

MEDICAL EAUX ET ALIMENTS

TOTAL
4,5 mSv/an

RAYONNEMENTS
TELLURIQUES

Figure 48 : Part relative des différentes sources d’expositions de la population francaise aux
rayonnements ionisants (Source : Bilan IRSN 2021)
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Les tableaux suivants fournissent les valeurs de dose efficace totale calculées a partir des rejets radioactifs réels
de I'année 2021 effectués par le site de Brennilis, pour la personne représentative. Cette personne représente les
individus pouvant recevoir la dose efficace annuelle maximale induite par les rejets d’effluents radioactifs
autorisés du site.

Exposition externe Exposition interne

ADULTE

(mSV) (mSV) Total (mMSv)
Rejets d'effluents a 8,2E-13 5,9E-08 5.9E-08
'atmosphére
Rejets d’effluents liquides S.0. S.0. S.0.
Total 8,2E-13 5,9E-08 5,9E-08

ENFANT DE 10 ANS

Exposition externe

Exposition interne

Total (mMSv)

Rejets d’effluents a

(mSv)

(mSv)

, ) 8,5E-13 5,0E-08 5,0E-08
'atmosphére
Rejets d’effluents liquides s.0. s.0. s.0.
Total 8,5E-13 5,0E-08 5,0E-08

Exposition externe

Exposition interne

ENFANT DE 1 AN
(mSV) (mSV) Total (mMSv)
Rejets d'effluents a 8,6E-13 9,1E-08 9,1E-08
'atmosphére
Rejets liquides sS.0. s.0. s.0.
Total 8,6E-13 9,1E-08 9,1E-08

Tableau 12 : Valeurs de dose efficace totale calculées a partir des rejets radioactifs réels de I'année 2021

Les valeurs de doses calculées sont inférieures a 1.10-7 mSv/an pour I'adulte, pour I'enfant de 10 ans et pour
'enfant de 1 an.

Les valeurs de doses calculées pour I'adulte, I'enfant de 10 ans et I'enfant de 1 an, attribuables aux rejets
d’effluents radioactifs de 'année 2021 sont plus de 10 000 000 fois inférieures a la limite d’exposition fixée a 1
mSv par an pour la population, par larticle R1333-11 du Code de la Santé Publique. L’'ensemble des
populations résidant de maniére permanente ou temporaire autour du site est exposé a une dose efficace
inférieure ou égale a la dose calculée pour la personne représentative, présentée ci-dessus.

Ces résultats sont cohérents avec ceux de I'étude d'impact de l'installation, dont les hypothéses et modalités de
calcul restent pertinentes au regard des évolutions scientifiques.
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9 CONCLUSION

Ce rapport fait la synthése et présente les données de I'ensemble des contrbles réglementaires et établit les
comparaisons sur les années précédentes.

Il en ressort que le Site des Monts d’Arrée :
(] Respecte les valeurs réglementaires dans tous les domaines.
(] Ne présente pas de données en anomalie ou en dérive par rapport aux années précédentes.

L’ensemble des données sont accessibles au public sur le site d’EDF dédié a Brennilis (accessible en saisissant
directement dans le navigateur le raccourci edf.fr/brennilis). Ces données permettent de démontrer la conformité
sur le plan environnemental du démantélement de la centrale de Brennilis.

10 ANNEXES
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ANNEXE 1 : DECISIONS ASN N°2011-DC-0239 ET 2011-DC-0240

asn

4

Décision n°2011-DC-0239 de PAutorité de sireté nucléaire du

1¥" septembre 2011 fixant les limites de rejets dans Penvironnement des effluents

liquides et gazeux de linstallation nucléaire de base n® 162 exploitée pat
Electricité de France (EDF-SA) sur la commune de Loqueffret
(département du Finistére)

E’Autorité de siireté nucléaire,

Vu
Vu
Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Yu

le code de environnement ;

le code de la santé publique ;

la loi n°® 2006-686 du 13 juin 2006 relative A la transparence et A la sécutité en matiere nucléaire,
notamment son article 29 ;

le décret n°96-978 du 31 octobre 1996 modifié autorisant le Commissariat 2 Iénergic atomique 4
créer une installation nucléaite de base destinée 3 consetver sous surveillance dans un état
intermédiaire de démantélement Pancienne installation nucléaire de base n°28, dénommée centrale
nucléaire des Monts d’Arrée- BL 4 (réacteur arrété définitivement), sur le site des Monts d’Arrée
de la commune de Loqueffret (Finistére) ;

le décret n°2000-933 du 19 septembre 2000 modifi¢ autorisant Electricité de France A exploiter
Pinstaliation nucléaire de base EL4-D, installation d’entreposage de matériels de la centrale
nucléaire des Monts d’Arrée ;

le déctet n®2007-1557 du 2 novembre 2007 relatif aux installations nucléaires de base et au
controle, en matiére de siireté nucléaire, du transport de substances radioactives, notamment son
article 18 ; : :

le décret n® 2011-886 du 27 juillet 2011 autorisant Electricité de France & procéder aux opérations
de démantelement partiel de linstallation nucléaite de base n® 162 dénommée El4-D, installation
d’entreposage de matériels de la centrale nucléaite des Monts d’Arrée, située sur le territoire de la
commune de Loqueffret {département du Finistéte) ;

Patrété du 26 novembre 1999 fixant les prescriptions techniques générales relatives aux limites et
aux modalités des prélévements et des rejets soumis 4 autotisation, effectués par les installations
nucléaires de base ;

Parrété du 31 décembre 1999 modifié fixant la réglementation technique générale destinée A
prévenir et limiter les nuisances et les tisques extetnes résultant de Pexploitation des installations
nucléaites de basc ;

Parrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et référence de qualité des eaux brutes et des eaux
destinées 2 la consommation humaine ;

Parrété du 22 juin 2007 relatif 4 la collecte, au transport et au traitement des eaux usées des
agglomérations d’assainissement ainsi qua la surveillance de leur fonctionnement et de leur
efficacit¢, et aux dispositifs d’assainissement non collectif recevant une charge brute de pollution
otganique supérieure 4 1,2 kg/j de DBO; ;

la décision n°2007-DC-0067 de PAutorité de siireté nucléaite du 2 octobre 2007 poriant
presctiptions techoiques pout Pinstallation nucléaire de base n°162, dénommée EIL 4 D, exploitée
par Blectricité de France sur le territoire de la commune de Loqueffret (Finistére) ;

la décision n°2009-DC-0169 de PAutorité de streté nucléaire du 22 décembre 2000 portant
prescriptions techniques pour Pinstallation nucléaire de base n°162, dénommée EL 4 D, exploitée
par Electticité de France sur le tertitoite de la commune de Loqueffret (Finis tere) ;
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Vu la décision n°2011-DC-0240 de PAutorité de shireté nucléaire du 17 septembre 2011 fixant les
ptesctiptions telatives aux modalités de tejets dans Penvironnement des effluents liquides et
gazeux de Pinstallation nucléaire de base n° 162 exploitée par Electricité de France (EDF-5A) sur
la commune de Loqueffret (département du Finis tere) ;

Vu le schéma ditecteur d’aménagement et de gestion des eaux du bassin Loire-Bretagne approuvé le
18 novembtre 2009;

Vu la demande dPautorisation de démantélement de Pinstallation nucléaire de base n°162 dénommée
ELA D, installation d’entreposage de matériels de la centrale nucléaire des monts d’Arrée, située
sur le tetritoire de la commune de Loqueffret (département du Finistere) présentée le 25 juillet
2008 par Electricité de France et le dossier joint 4 cette demande ;

Vu les conclusions de Penquéte publique sur la demande d’autorisation de démanttlement de
Pinstallation nucléaite de base n°162, qui s’est déroulée du 27 octobre 2009 au 11 décembre 2009 ;

Vu Pavis du préfet du département du Finistére sur la demande d’autorisation de démantélement de
Pinstallation nucléaire de base n®162, en date du 2 avril 2010 ;

Vu Pavis émis le 4 mai 2010 par la Comimission européenne en application de Tarticle 37 du traité
Euratom ;

Vu les observations de la commission locale d’information placée auptés de la centrale nucléaire de
Brennilis, en date du 26 janvier 2011 ;

Vu Pavis du conseil départemental de Penvironnement et des risques sanitaires et technologiques du
Finistére, en date du 10 février 2011 ;

Vu les observations d’Flectricité de France en date du 1% juin 2011,

Décide :
Article 1

La préseate décision fixe les limites relatives aux rejets d’effluents chimiques liquides et d’effluents
gazeux radioactifs, dans environnement, auxquelles doit satisfaire Electricité de France (EDF-SA),
dénommé ci-aprés Pexploitant, dont le siége social est situé 22-30, avenue de Wagram 4 Patis {75 008),
pout Pexploitation de Iinstallation nucléaire de base n®162, situé sur la commune de Loqueffret (29).
Ces limites de rejets sont définies en annexe.

La présente décision s’applique également aux équipements et installations implantés dans le périmeétre
de cette installation nucléaire de base et nécessaires 4 son exploitation.

Article 2

L’année de Pentrée en vigueur de la présente décision, les limites annuclles définies en annexe sont a
respecter au profata tempotis du nombre de jours ot la décision est d’application.

Ariicle 3

La décision n°2008-DC-0094 du 29 janvier 2008 de PAutorité de slreté nucléaire autorisant le
tabattement de la nappe phréatique sous la station de traitement des effluents et sous I'ancien batiment
des combustibles irradiés de Pinstallation nucléaire de base n°162 est abtogée 4 compter de la
publication de la présente décision.

Atticlé 4
Le ditecteur général de PASN est chargé de I’ exécution de la présente décision.
La présente décision prend effet aptés son homologation et sa publication au Josrnal officiel de la

République frangaise et 2 compter de sa notification 4 Pexploitant . Elle est publi¢e au Bulletin officiel de
PAutorité de shreté nucléaire (ASN).
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Fait 4 Paris, le 1% septembre 2011.

Le collége de ' Autorité de siireté nucléaire*,

Signé par :

Marie-Pierre COMETS

Jean-Jacques DUMONT

* Commissaires présents en séance

Michel BOURGUIGNON

Philippe JAMET
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ANNEXE 2 la décision n°2011-DC-0239 de P’Autorité de sliret¢ nucléaire du
1* septembre 2011 fixant les limites de rejets dans Penvironnement des
effluents liquides et gazeux de Pinstallation nucléaire de base n°® 162
exploitée par Electricité de France (EDE-SA) sur Ja commune de Loqueffret
(département du Finistére)

LIMITES DE REJETS

Section 1 : Dispositions générales

[EDF-BRE-83] Les rejets d’effluents gazeux radioactifs et les rejets d’effluents chimiques
liquides doivent respecter les limites ci-aprés et sont réalisés dans les conditions techniques de la
décision n°2011-DC-0240 de I’ Autorité de sireté nucléaire en date du 1 septembre susvisée.

[EDE-BRE-84] Les opérations de démantélement de Pinstallation nucléaire de base n°162
dénommée centrale nucléaire de Brennilis (E1A4-D) sont [telles que] définies a article 2 du décret
n°2011-886 du 27 juillet 2011 susvisé.

Section 2 : Rejets d’effluents radioactifs gazeux
[EDE-BRE-85] L’activité des effluents radioactifs tejetés 4 Patmosphére par les deux

exutoites du site, sous forme gazeuse ou sous forme d’aérosols solides, n’excede pas les limites
annuelles suivantes :

Paramétres Activité annuelle rejetée (en TBq/an)
Tritium ’ 0,70
Carbone 14 0,01

Auttes produits de fission ou d’activation
émetteuts bta ou gamma

2E-05

I’exploitant s’assure, pat des méthodes garantissant un seuil de décision infétieur a 0,001 Bq/ m’,
que les aérosols prélevés en continu au niveau de I'exutoire principal du site et de Pexutoire de la
Station de Traitement des Effluents (STE) de Pinstallation nucléaire de base n°162 ne présentent
pas d’activité volumique alpha globale d’origine artificielle supérieure au seuil de décision des
dites méthodes.
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[EDF-BRE-86] Le débit d’activité ne dépasse pas les limites suivantes :

Deébit d’activité

.. Paramétres - ) oo *"-':f (en Bq/s)
T Exufoége prmclpal du | ]
site ou exutoitre de “Exutoire de la Station
-PEnceinte du Réacteur de Traitement des

- (ER) = ‘Effluents STE)
Tritom - — T 10E+07 1,0R+05
A,utrf:s p.todlluts de ﬁsmoP ou 2000 70
d’activation émetteurs béta ou gamma

Ces débits d’activité sont 4 respecter en moyenne sur chacune des périodes calendaires allant du
1% au 7, du 8 au 14, du 15 au 21 et du 22 i 1a fin du mois.

Section 3 : Rejets d’effluents chimiques liguides

[EDE-BRE-8§7] Les parametres chimiques de 'ensemble des effluents du site respectent les
limites suivantes :

Emissaite Nature des Parameétre chimique Concenttation maximale
effluents ajoutée au rejet (mg/1)
SEO principal Eaux pluviales Hydrocarbures 5
STEP zone INB Faux vannes et DBO, (1) 352
eaux usées

(1) Demande biologique en oxygéne 4 5 jours

(2 Cette valeur est 4 respecter dés lots que le rendement de 60% visé par la prescription [EDF-
BRT-49] de la décision n°2011-DC-0240 de I'Autorité de siireté nucléaire du 1*° septembre
2011 susvisée [sur les modalités de rejets] n’est pas-respecté.

Section 4 : Rejets d’effluents liquides non radioactifs
[EDF-BRE-88] L’exploitant sassure, par des méthodes garantissant un seuil de décision
inférieur 4 0,5 Bg/l en béta global, que le téseau d’eaux pluviales ne présentent pas d’activité

volumique dorigine artificielle supéricure au seuil de décision des dites méthodes.

L’exploitant s’assure que P'activité en tritium dans le réseau deaux pluviales du site teste du méme
ordte de grandeur que celle évaluée 4 partir des précipitations atmosphériques.
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Section 5 : Rabattement de [a nappe phréatique

[EDE-BRE-89] 1’exploitant s’assure, par des méthodes garantissant un seuil de décision
inférieur 4 0,5 Bq/1 en béta global, 10 Bq/l en tritium et 0,5 Bq/1 en cobalt 60, que les caux
rabattues ne présentent pas d’activité volumique d’otigine artificielle supérieure aux seuils de
décision des dites méthodes.

[EDF-BRE-90] La concentration des matiéres en suspension (MES) dans le rejet au niveau
du collecteur commun BCI-STE ne dépasse pas 25 mg/L.
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1]

Décision n°2011-DC-0240 de PAutorité de stireté nucléaire du 1° septembre 2011
fixant les prescriptions relatives aux modalités de prélévements d’eau et de rejets
dans Penvironnement des effluents liquides et gazeux de Pinstallation nucléaire

de

base n° 162 exploitée par Electricité de France (EDF-SA) sut la commune de
Loqueffret (département du Finistére)

'L’Autorité de siireté nucléaire,

Vu
Vu
Vu

Vu

le code de Penvironnement ;

le code de la santé publique ;

la lol n® 2006-G86 du 13 juin 2006 relative A la transparence et 4 la sécurité en maticére nucléaire,
notamment son article 29 ; ]

le décret n°96-978 du 31 octobre 1996 modifié autorisant le Commissariat & Pénergie atomique &

- créer une installation nucléaire de base destinée 3 conserver sous surveillance dans un état

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

Vu

intermédiaire de démantélement Pancienne installation nucléaire de base n°28, dénommée
centrale nucléaire des Monts d’Arrée— EL 4 (véacteur arrété définitivement), sur le-site des Monts
d’Arrée de la commune de Loqueffret (Finistére) ;

le décret n°2000-933 du 19 septembre 2000 modifié autorisant Electricité de France a exploiter
Pinstallation nucléaire de base EL4-D), installation d’entreposage de matériels de la centrale
nucléaite des Monts d’Arrée en lieu et place du Commissariat 4 Pénergie atomique ;

le décret n°2007-1557 du 2 novembre 2007 relatif aux installations nucléaires de base et au
contrdle, en matiére de siireté nucléaite, du transport de substances radioactives, notamment son
article 18 ; ‘

le décret n°2011-886 du 27 juillet 2011 autorisant Electricité de France 4 procéder aux opétations
de démantélement partiel de Pinstallation nucléaire de base n°162 dénommée EL4-D, installation
d’entreposage de matériels de la centrale nucléaire des Monts d’Arrée, située sur le territoire de Ia
commune de Loqueffret (département du Finistére) ;

Parrété du 26 novembre 1999 fixant les prescriptions techniques générales relatives aux limites et
aux modalités des prélévements et des rejets soumis 4 autorisation, effectués par les installations
nucléaires de base ;

Parrété du 31 décembre 1999 modifié fixant la réglementation technique générale destinée A
prévenit et limiter les nuisances et les risques externes résultant de Pexploitation des installatiors
nucléaires de base ;

Pasrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et référence de qualité des eaux brutes et des eaux
destinées 4 la consommation humaine ;

Partété du 22 juin 2007 relatif 4 la collecte, au transport et au traitement des eaux usées des
agglomérations d’assainissement ainsi qua la surveillance de leur fonctionnement et de leur
cfficacité, et aux dispositifs d’assainissement non collectif recevant une charge brute de pollution
organique supérieure 4 1,2 kg/j de DBO,

la décision n°2007-DC-0067 de PAutorité de sireté nucléaire du 2 octobre 2007 portant
ptesctiptions techniques pour Pinstallation nucléaire de base n°162, dénommée ELA-D, exploitée
pat Electricité de France sur la commune de Loqueffret (Finistére) ;

la décision n°2008-DC-0091 de FAutorité de streté nucléaire du 8 janvier 2008 portant délégation
de pouvoir au Président pour prendre certaines décisions ;
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Vu la décision n°2009-DC-0169 de PAutorité de siiteté nucléaire du 22 décembre 2009 portant
prescriptions techniques pour Pinstallation nucléaire de base n°162, dcnommee EL4-D, exploitée
pat Electricité de France sur la commune de Loqueffret (Finistére) ;

Vu la décision n°2011-DC-0239 de I’ Autorité de sitireté nucléaire du 0239 fixant les limites de rejets
dans Penvironnement des effluents liquides et gazeux de Pinstallation nucléaite de base n® 162
exploitée par Blectricité¢ de France (EDF-SA) sur la commune de Loqueffret (département du
Finistére) ;

Vu le schéma directeur d’aménagement et de gestion des eaux du bassin Loire-Bretagne approuvé le
18 novembre 2009;

Vu  la demande d"autorisation de démantélement de linstallation nucléaite de base n®162 denommae
EL4-D, installation d’entreposage de matériels de la centrale nucléaire des monts d’Arrée, située
sur le tettitoite de la commune de Loqueffret (dépattement du Finistére) présentée le 25 juillet
2008 par Electticité de France et le dossier joint 4 cette demande ;

Vu les conclusions de Penquéte publique sur la demande d’autorisation de démantélement de
Pinstallation nucléaire de base n®162, qui s’est déroulée du 27 octobre 2009 au 11 décembre
2009 ;

Vu lavis du préfet du département du Finistére sur la demande d’autorisation de démantélement de
Pinstallation nucléaite de base n°162, en date du 2 avril 2010 ;

Vu Pavis émis le 4 mai 2010 par la Commission européenne en application de l'article 37 du traité
Euratom ;

Vu les observations de la commission locale dinformation placée auprés de la centtalc nucléaire de
Brennilis, en date du 26 janvier 2011 ;

Vu [Pavis du conseil départemental de Penvitonnement et des risques sanitaires et technologiques du
Finistére, en date 10 féviier 2011 ;

Vu  les observadons d'EDF en date du 1% juin 2011,

Décide :

Article 1%

La présente décision fixe les prescriptions relatives aux modalités de prélévements d’eau et de rejets
dans Penvironnement des efflucnts chimiques liquides et radioactifs gazeux, auxquelles doit satisfaite
Blectricité de France (EDF-SA) dénommé ci-aprés Pexploitant, dont le siége social est situé 22-30,
avenue de Wagram 2 Paris (75 008), pour exploitation du site nucléaite de Brennilis, installation
aucléaire de base n°162, situé sur la commune de Loqueffiet (29). Ces prescriptions sont définies dans
les annexes 1 et 2.

La ptésente décision s'applique également aux équipements et installations implantés dans le périmeétre
de Pinstallation nucléaire de base n®162 et nécessaites 4 son exploitation.
Article 2

La décision est ptise sous réserve du droit des tiets.

Article 3

Lexploitant doit étre en mesure de justifier, 4 tout moment, que ses rejets sont compatibles avec les
objectifs de qualité définissant Pétat écologique ct chimique des milieux aquatiques fixés dans les
documents d’aménagement et de gestion des eaux définis en application de l'atticle 1.212-1 du code de
Penvironnement.
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Atticle 4

Les prescriptions de la présente décision s’appliquent & compter de sa notification 4 I'exploitant &
Pexception des prescriptions suivantes qui seront applicables au plus tard dans les délais indiqués ci-

apires :

Numéro
prescriptions

Prescriptions

Echéance d’application

[EDF-BRE-1]

[EDE-BRE-21]

[EDF-BRE-27]

[EDE-BRE-30]

[EDE-BRE-34]

[EDE-BRE-40]

[EDE-BRE-45]

[EDF-BRE-64]

[EDE-BRE-79]

Doublement des dispositifs de mesure et de
prélevement en continu au niveau de Pexutoire
principal du site et de I'exutoire de la station de
traitement des effluents (STE) (sauf C14)

Augmentation de la capacité de la station
d’épuration (STEP) INB de 24 4 100
équivalent habitants (EH)

Report des alarmes de la sucveillance de
Penvitonnement

Mise 4 disposition des éléments visant a
démontrer la représentativité des différents
points de prélévements et des échantillons
prélevés dans I'environnement et dans les
effluents

Ré-haussement de Pexutoire de la STE de
2 metres

Mise en place d’un préleveur en C14 au niveau
de Pexutoite de la STE

Réalisation d’une étude de faisabilité pour la
mise en place d’un bassin de décantation

Mise en place d*une balise de rayonnement
ambiant dans la zZone entreprise

Réalisation du document mentionnant et
justifiant les incertitudes associées aux mesures
réalisées

A compter de la publication de la
ptésente décision pour les dispositifs
au niveau de Pexutoite principal du
site et avant Pengagement des travaux
concetnant la STE pour les dispositifs
au niveau de Pexutoire de 1a STE

18 mois aprés la publication de la
présente décision
Au plus tard six mois aprés la

publication de la présente décision

2 ans aprés la publication de la
présente décision

Six mois 4 compter de la publication
de la présente décision

Avant engagement des travaux
concernant la STE

Six mois a compter de Ja publication
de la présente décision

Au plus tard six mois apres la
publication de la présente décision

1 an apres la publication de la
présente décision
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Article 5

La décision n°2008-DC-0094 du 29 janvier 2008 de 'Autorité de siireté nucléaire autorisant le
rabattement de la nappe phréatique sous la STE et sous 'ancien bitiment des combustibles irradiés
(BCIL) de Pinstallation nucléaire de base n®162 est abrogée 4 compter de la publication de la présente
décision.

Atticle 6
Le directeur général de PAutorité de stireté nucléaire est chargé de lexécution de la présente décision.

La présente décision sera publiée au Bulletin officiel de Autorité de sireté nucléaire en méme temps
que la décision n°2011-DC-0239 de I'Autotité de siireté nucléaire du 1% septembre 2011 fixant les
limites de rejets dans Penvironnement des effluents liquides et gazeux de Pinstallation nucléaire de base
n° 162 exploitée par Blectricité de France (EDF- -SA) sut la commune de Loqucffret (département du
Finistére) ;

Fait & Patis, le 1% septernbre 2011.

Le collége de PAutorité de stireté nucléaire*,

Signé par :

Matie-Pietre COMETS Michel BOURGUIGNON

Jean-Jacques DUMONT Philippe JAMET

* Commissalres présenls en séance
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ANNEXE 1
a la décision n°2011-DC-0240 de PAutorité de sireté nucléaire du 17 septembre 2011
fixant les prescriptions relatives aux modalités de prélévements d’eau et de rejets
dans Penvironnement des effluents liquides et gazeux de Pinstallation nucléaire de
base n° 162 exploitée par Electricité de France (EDF-SA) sur la commune de
Loqueffret (département du Finistére)

PREVENTION DES NUISANCES

CHAPITRE 1#®
REJETS I’EFFLUENTS DANS I’ENVIRONNEMENT,
PRELEVEMENTS D’EAU

Section 1: Dispositions communes
1. Moyens généraux de Pexploitant

[EDF-BRE-1] Lexploitant prend les dispositions nécessaites pour que les prélévements et
mesures réglementaites puissent &tre réalisés dans toutes les circonstances.

Pout les effluents radioactifs gazeux, le doublement est assuté des dispositifs de mesure et prélévement en
continu au niveau de I'exutoire principal du site ainsi que des dispositifs de mesure en continu pout le
tritium et les aérosols au niveau de Pexutoire de la Station de Traitement des Effluents (STE), sauf accord
préalable du président de PASN, donné dans les conditions fixées par le premier alinéa de Particle 1% de la
décision n® 2008-IXC-0091 de PAutotité de siireté nucléaire du § janvier 2008 susvisée.

[EDF-BRE-2] Toutes les analyses sont sous-traitées 4 des laboratoires extérieurs de mesures de
radicactivité dans Penvironnement et de contrdle des effluents radicactifs qui sont physiquement distincts
et exclusivement affectés aux mesures de radioprotection et physico-chimiques. Ces laboratoires disposent
d’'un personnel compétent en radio-analyse et analyses chimiques.

[EDF-BRE-3] L’exploitant dispose d'unc station météorologique permettant de mesurer en
permanence et d’enregistret les vitesses et directions du vent, la pression atmosphétique, Phygroméitic de
Pair, la température, la pluviométrie.

[EDF-BRE-4] Les résultats d’analyse sont consetvés pendant une durée minimale de 3 ans et tenus
@ la disposition des agents chargés du contrdle A tout moment.

[EDF-BRE-5] Les dépenses afférentes 4 la prise d’échantillons et aux analyses nécessaires 2 la
vérification des présentes prescriptions sont 4 la charge de Pexploitant.

[EDF-BRE-06] Des mesures complémentaires peuvent étre demandées par les agents chatgés du

contrdle. Le choix, par lexploitant, de Porganisme compétent pour réaliser ces mesutes recoit Paccord du
service 4 P'origine de Ia demande. Les fiais afférents A ces mesures sont  la charge de Pexploitant.
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2.  Registres

[EDF-BRE-7] _L’exploitant tient & jour des registres mensuels relatifs aux prélévements d’eau, aux
rejets radioactifs et aux rejets de substances chimiques. Ces registres comprennent :

* pour les prélévements d’eau : les résultats de la surveillance prévue par la ptescription [EDF-BRE-
20]; ;

* pour les rejets Peffluents radioactifs gazeux :
- les états mensuels des rejets. Le contenu de ce registre doit satisfaire au 2 du IT de Particle 25 de
Parrété du 26 novembre 1999 susvisé ;
- les résultats des analyses et mesures prévues par les prescriptions [EDF-BRE-39] et [EDF-BRE-
40] ;
- les résultats des mesures dans Penvironnement prévues par les prescripions [EDF-BRI-G3],
[EDF-BRIZ-65], [EDF-BRE-66] et [EDF-BRE-67] ;

= pout les tejets de substances chimiques :
- les résultats des analyses, mesutes et estimations prévues par les prescriptions [EDF-BRE-42],
[EDE-BRE-51] a [EDF-BRE-61] ;
- les tésultats des mesures dans Penvironnement prévues par les prescriptions [EDF-BRE-68] a
[EDE-BRE-70] et [(EDF-BRE.-72] & [EDE-BRE-74] ;

Ces registres técapitulent pout Uensemble des prélévements et rejets :
- les incidents de fonctionnement intéressant les points visés par la prescriptions [EDF-BRE-81] ;
- les situations patticuliéres d’exploitation ou de démantélement conduisant 4 des limites
spécifiques de rejets prescrites par PASN,

L utilisation du registre pout les rejets radioactifs est conforme aux instructions de PASN.

[EDE-BRE-§] L’ensemble de ces registres et documents ainsi que 'ensemble des résultats des
contrdles presctits en application des présentes presctiptions sont conservés par Pexploitant. Ils peuvent
faire Pobjet d’un traitement informatisé 4 condition qu’ils puissent étre facilement consultés par les services
compétents.

3.  Conirbdle par les autorités

[EDF-BRE-9] Les agents chargés du contréle ont constamment libre accés aux installations de
prélévements et de rejet. Lexploitant leur apporte toute Paide nécessaire & la prise d’échantillons et 4 la
réalisation de mesures ou d’analyses.

[EDF-BRE-10] Un exemplaire des feuilles récapitulatives mensuelles des registres des rejets
radioactifs et des substances chimiques prévus par la prescription [EDF-BRE-7], signé par 'exploitant, est
transmis 4 FASN au plus tard : :
- le 15 du mois suivant en ce qui concerne le registre des rejets ;
- le 15 du mois suivant en ce qui concerne les registres de maintenance, de contréle et des mesutes
dans Penvironnement.

[EDF-BRE-11] 12ASN dispose 4 chaque instant des coordonnées des tesponsables compétents en
radioprotection et environnement chargés dassurer les permanences sur le site, sous la responsabilité de

Pexploitant.

[EDF-BRE-12] Sans préjudice de la surveillance des rejets et de Penvironnement qu'il réalise en
application de la présente décision, Pexploitant transmet des échantillons, en vue danalyses, i un

6/20

83



q
< SeDF

Rapport environnemental annuel -

2021 - Brennilis

organisme tiers offrant des garanties suffisantes de qualité et d'indépendance. L’ASN adtesse 3 Pexploitant

la liste des échantillons et les conditions de leurs prélévements.

Section 2 : Prélévements d’eau

1. Nomenclature des opérations de prélévements

[EDF-BRE-13]

Les opérations visées par la présente décision et mentionnées ci-dessous, relévent

de la nomenclatute figurant au tableau annexé 4 Patticle R214-1 du code de Penvironnement, pour autant
qu’elles relévent du second alinéa du V de I'article 28 de la loi du 13 juin 2006.

Rubrique

Désignation des opérations de la
nomenclature

Opérations du
site concernées

Autorisation (A)
ou déclaration (D)

1.1.1.0.

Sondage, forage, y comptis les essais de
pompage, ctéation de puits ou d’ouviage
souterrain, non destiné 4 un usage dornestique,
exécuté en vue de Ia recherche ou de Ia
sutveillance d’eaux souterraines ou en vue
d’effectuer un  prélévement temporaite ou
permanent dans les eaux souterraines y
compris dans les nappes d’accompagnement de
cours d’eau.

Existence de puits

D

1.1.2.0.

Prélévements permanents ou temporaires issus
d’un forage, puits ou ouviage souterrain dans
un systéme aquifére, 2 Pexclusion de nappes
d’accompagnement  de couts deau, par
pompage, drainage, dérivatdon ou tout autre
procédé, le volume total prélevé étant :

1°) Supéticur ou égal & 200 000 m’/an

Prélévement  par
pompage

2.  Principes généraux

[EDF-BRE-14]

‘Toute modification apporttée par Pexploitant aux dispositifs de rabattement de la

nappe phréatique, a leur mode d'utilisation ou 4 leur voisinage, et de nature 4 entrainer un changement des
éléments du dossier, reléve de Particle 26 du décret 2007-1557 du 2 novembre 2007 sus-visé.

3. Dispositions techniques particulitres aux dispositifs de pompage

‘

[EDE-BRE-15]

des Combustibles Irradiés (BCI), lexploitant utilise dix puits de pompage sur le site.

[EDF-BRE-16]

- 110 m’/h pour le rabactement sous le BCIL ;
- 100 m*/h pout le rabattement sous la STE.

[EDF-BRE-17]

[EDF-BRE-18]

Les capacités maximales de pompage installées sont de :

Pour procéder au rabattement de la nappe sous la STE et sous Pancien Bitiment

Sauf pluviosité exceptionnelle, e volume annuel prélevé est limité 4 750000 m?,

Les ouvrages de prélévement dans les eaux soutertaines sont équipés d’un clapet

anti-tetour ou de tout autre dispositif équivalent de protection de ces eaux. Les forages sont réalisés de
fagon 2 empécher Ia mise en communication des nappes souterraines distinctes. Toutes dispositions sont
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prises au niveau des forages pour prévenir toute introduction de pollution depuis la surface. En cas de
cessation d’utilisation dun forage, Pexploitant prend les mesures appropriées pour la protection ou le
comblement de ce forage afin d’éviter Ia pollution des nappes d’eau souterraine.

[EDF-BRE-19] T exploitant tient 3 la disposition de PASN les justifications relatives au respect des
dispositions du présent paragraphe.

4. Programme de surveillance des eaux prélevées
[EDF-BRE-20] Les installations de prélévements sont équipées de ‘compteurs volumétriques.
L’exploitant reléve au moins une fois par mois les volumes prélevés. Les informations collectées sont
consignées sur un registre tenu 4 la disposition des services de conttole.

Section 3 : Rejets d’effluents
1.  Dispositions communes

11. Nomenclature des opérations de rejets

[EDEF-BRE-21] Les opérations suivantes relévent de la nomenclature figurant au tableau annexé 4
Pasticle R. 214-1 du code de Penvironnement, pour autant qu’elles relévent du second alinéa du V de

Particle 28 de la loi du 13 juin 2006 susvisée,

Rubri Désignation dés opérations de la Opérations du site Autonrsat_lon' (A)
ubrique A 2 . ou déclaration
~ nomenclature concernées D)
23.1.0 |Rejets d’effluents sur le sol ou dans le}Rejet  station  d’épuration A
‘| sous-sol, a Pexclusion des rejets visés 2 la [ (STEP) INB (¥)
tubtique 2.1.5.0, des rejets des ouvrages
visés aux tubriques 2.1.1.0, 2.1.2.0, des
épandages visés aux rubriques 2.1.3.0 et
2.1.4.0, ainsi.que des réinjections visées A
la rubrique 5.1.1.0
21.50 [Rejets deaux pluviales dans les eaux|Rejet des caux pluviales du D
douces supetficielles ou sur le sol ou dans [site et de la colline dans
le sous-sol, la surface totale du projet,|I'Ellez. Supetficie totale de
augmentée de la surface correspondant 49,2 ha
la partie du bassin naturel dont les
écoulements sont interceptés par le
projet, étant :
2°) supérieure 4 1 ha mais inféricure a
20 ha
2230 |Rejet dans les eaux de surface, a|Rcjets d’hydrocarbures des A
Pexclusion des rejets visés aux rubriques | séparateurs hydrocatbures
4,1.3.0,2.1.1.0, 2.1.2.0 et 2.1.5.0. ; (= 243 kg/)) et des réseaux
1) le flux total de pollution brute}eaux pluviales > 0,5 kg/j
étant :
a) supérieur ou égal au
niveau de référence R2
pour Pun au moins des
paraméires qui y figurent
A5
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b) compris entre les niveaux
de référence R1 et R2
pout Pun au moins des
paramétres qui y figurent
o).

Niveaux de référence pour les

hydrocatbures :
R1 =0,1 kg/j
R2 = 0,5 kg/j

(*)  Capacité de la STEP INB augmentée de 24 4 100 équivalent habitants (EH)

1.2. Principes généraux

[EDE-BRE-22] Toutes les dispositions sont prises dans la conception, la construction, Ventretien, le
- foncdonnement et le démantélement des installations du site, en particulier par Putilisation des meilleures
technologies disponibles 4 un colit économiquement acceptable, pour limiter Pimpact des tejets sur
Penvironnement et les populations. :

Ce principe sapplique également aux dispositifs destinés 3 mesurer Pactivité et Ia concentration des rejets
en vue d’évaluer teur impact sur Penvironnement et les populations.

Les installations sont congues, exploitées et entretenues de maniére 3 limiter les émissions defflucnts i
Patmosphére et & limiter les rejets d’effluents liquides. Ces émissions et effluents sont captés ou colleciés i
la soutce, canalisés et si besoin, traités, afin que les rejets correspondants soient maintenus aussi faibles que
raisonnablement possible.

[EDF-BRE-23] D’ensemble des installations de rejets des effluents est congu et exploité
conformément aux plans et dispositions techniques contenus dans le dossier de demande d'autorisation
présenté par Pexploitant, tant quils ne sont pas contraires aux dispositions du décret d’autorisation de
démantélement susvisé.

[EDF-BRE-24] L’exploitant établit des plans de tous les réseaux de tejets des effluents liquides ou
gazeux. Ces plans sont datés et tenus 4 jour. Iis sont tenus 4 la disposition des agents chargés du contréle.

[EDF-BRE-25] Sauf accord préalable du président de PASN, donné dans les conditions fixées par
le premier alinéa de Particle 1% de la décision n® 2008-DC-0091 de PAutosité de stireté nucléaite du
8 janvier 2008 susvisée, portant sur les cas explicitement mentionnés dans la ptésente décision, aucun tejet
ne peut étte pratiqué si les circuits de rejets des effluents, les dispositifs de traitement de ces rejets ainsi que
les dispositifs et moyens de contrdles de radioptotection ne sont pas conformes aux présentes
presctiptions.

[EDF-BRE-26] Eexploitant réalise les vétifications et mesures nécessaires au bon fonctionnement
des installations de prétraitement, de traitement ct d’entreposage des effluents. Ces installations sont
congues, exploitées, réguliérement entretenues et contrdlées de manidre i réduire le risque et le cas
échéant, les durées d’indisponibilité pendant lesquelles elles ne peuvent assurer pleinement leur fonction,
et de maniére & pouvoir vérifier A tout moment leur efficacité. Leur bon érat de marche est contdlé en
petmanence au moyen des paramétres de fonctionnement caractéristiques des installations.

L'exploitant tient a la disposition de PASN Pensemble des documents relatifs & la maintenance, au
conttrdle, a entreticn et A la vérification des installations de pré-traitement, de traitement et d’entreposage.
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[EDE-BRE-27] Les stations de prélévement et de mesure en continu sut les tejets et dans
Penvironnement sont munies d’alarmes signalant 4 exploitant toute interruption de leur fonctionnement.
Cette disposition s’applique également aux dispositifs de prélévement mentionnés dans les prescriptions
[EDF-BRE-39] et [EDF-BRE-40].

[EDF-BRE-28] Les rejets d’effluents liquides chimiques ou radioactifs gazeux ne sont autorisés que
dans les conditions techniques fixées par la présente décision et dans les limites fixées par la décision
n°2011-DC-0239 de PAutorité de slireté nucléaire du 17 septembre 2011 susvisée.

[EDF-BRE-29] Le programme de contrdle ct de surveillance des eaux souterraines, des rejets et du
milieu récepteur (périodicité des prélévements, nature, localisation et nombre des contrles) poutra €tre
modifié notamment pour tenic compte du milieu récepteur et du retour d’expérience, aptes accord du
président de PASN, donné dans les conditions fixées par le premier alinéa de Particle 1 de la décision
n° 2008-DC-0091 de PAutotité de streté nucléaire du 8 janvier 2008 susvisée.

[EDE-BRE-30]  Les points de prélévements et de mesures sont implantés de telle sorte qu'ils
permiettent de réaliser des mesures représentatives de Peffluent rejeté, du milieu ou de Pespéce surveillée.
Leur emplacement précis est défini en accord avec PASN et porté i la connaissance du service de police de
leau. Ils sont aménagés de maniére  étre aisémeat accessibles et permettre des interventions et des
prélévements en toute sécutité. L’exploitant tient 4 la disposition de IPASN et du service de police de 'eau
les &iéments visant A démontrer la représentativité des différents points de prélévements et des échantillons
prélevés tant dans Penvironnement que dans les effluents. '

2. Rejets d’effluents gazeux
2.1. Dispositions générales

[EDF-BRE-31] Les conditions de collecte, de traitement ct de rejet des effluents gazeux sont telles
quelles wentrainent aucun risque d’inflammation ou d’explosion, ni la production, du fait du mélange des
effluents, de substances polluantes nouvelles.

[ED¥-BRE-32] Les dispositifs de traitement sont congus de manicre A faire face aux vatiations de
débit, de température ou de composition des cffluents A traiter, en particulier 4 Poccasion du démarrage ou
de Parrét de Pinstallation 4 Potigine des rejets.

[EDE-BRE-33] - Les rejets a atmosphére sont évacués, aprés traitement éventuel, par Pintermédiaire
d’exutoires ou dispositifs d’échappement congus et implantés pour :

- favortiser au maximum Pascension et la diffusion des effluents ;

- é&viter le refoulement des effluents rejetés dans les conduits ou les prises dair avoisinants.

2.2. Gestion des installations et des rejets d’effluents gazeux radioactifs

[EDF-BRE-34] Les effluents gazeux radioactifs de la centrale nucléaire de Brennilis sont rejetés,

aprés passage sur filtre trés haute efficacité (THE) :

- pat Pexutoire principal du site, d’une hauteur de 70 métres avec, en fonctionnement nominal, un débit
de rejet d’environ 53000 m’/h;

- pat Pexutoire de la STE, ré-haussé de 2 métres et d’une hauteur minimale de 10 métres avec, en
fonctionnement nominal, un débit de rejet minimal d’environ 10000 m’*/h.

[EDF-BRE-35] L’activité volumique mesurée dans Pait au niveau du sol, 4 la station intitulée
« AS1 », dans les conditions définies par la prescription [EDF-BRE-63] n’excéde pas les limites suivantes :
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¢ . Activité volumigue -
Paramétres e
(en Bq/m’)
Tritium, en moyenne hebdomadaire 50
Activité béta globale pour les aérosols d’origine attificielle, en 0.01
moyenne quotidienne ?

2.3. Gestion des installations et des rejets d’effluents gazeux non radioactifs

[EDE-BRE-36] L’exploitant tient & jour :
- un état indiquant la narre et la quantité des hydrocarbures halogénés, utilisés comme fluides
frigorigénes, requs, entreposés, consommés, récupérés et recyclés ;
- un plan général d’implantation des matériels et des entreposages concernés.

Afin de limiter les risques de fuites, les équipements font Pobjet de contrdles d’étanchéité périodiques
réalisés conformément a la réglementation en vigueur relative a Putilisation des fluides frigorigénes dans les
équipements frigorifiques et climatiques.

Lorsquil est nécessaire, lots de Pinstallation ou 4 I'occasion de leur entretien, de leur téparation ou de la
mise au rebut, de vidanger les appareils, la récupération des fluides qu’ils contiennent est obligatoire et
doit, en ouite, étre intégrale.

L’exploitant tient a la disposition de ’ASN les piéces attestant des contréles, des interventions et du suivi
des flux de fluides frigorigénes.

[EDE-BRE-37] L’exploitant met en place un plan de gestion des solvants mentionnant les entrées
et les sorties des solvants mis en ccuvre dans les installations.

Ce plan est tenu A la dispositdon de PASN ainsi que tous les justificatifs concernant la consommation de
solvants.

2.4. Surveillance des rejets d’effluents gazeux radioactifs

[EDF-BRE-38] Des équipements et des moyens appropriés de prélévement et de contrdle
permettent de prélever dans les exutoires des échantillons représentatifs des rejets réalisés.

[EDE-BRE-39] Les rejets des effluents radioactifs pazeux font l'objet des contrdles et analyses
suivants réalisés au niveau de I'exutoire principal du site : -
® une mesute en permanence du débit d’émission des cffluents ;
" un prélévement en continu avec une détermination trimestrielle de Pactivité en
catbone 14 ;
= sur chacune des quatre périodes mensuelles définies comme suit : du Ter an 7, du 8 au 14,
du 15 au 21, du 22 a la fin du mois, il est réalisé :
= un prélévement en continu du tritium avec détetmination de Pactivité ;
= un prélévement en continu des aérosols sur filtres :
® pour I'évaluation de I'activité béta globale ;
= powr une mesute de lactivité alpha globale d’origine artificielle par une
méthode garantissant un seuil de décision de 0,001 Bg/m®;
* pout la détermination pat spectrométrie gamma des principaux constituants.
Cette demiéte détermination est complétée chaque ttimestre pat la mesuore de activité des radionucléides
bétas purs {mesure sur le regroupement des filtres).
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[EDE-BRE-40] Les rejets des effluents radioactifs gazeux fout Iobjet des contréles et analyses
suivants réalisés au niveau de Pexutoire de 1a STE : :
" une mesure en permanence du débit d’émission des effluents ;
® un prélévement en continu avec une détermination tiimestrielle de Tactivité en
catbone 14 ;
*  sur chacune des quatre périodes mensuelles définies comme suit : du ler au 7, du 8 au 14,
du 15 au 21, du 22 3 la fin du mois, il est réalisé :
* un prélévement en continu du ttitium avec détermination de activité ;
® un ptélévement en continu des aérosols sur filtres :
® pour Pévaluation de Pactivité béta globale ;
" pout une mesure de lactivité alpha globale d’origine artificielle par une
méthode garantissant un seuil de décision de 0,001 Bq/m’;
* pour la détermination par spectrométrie gamma des principaux constituants.
Cette detniére détermination est complétée chaque trimestre par la mesute de Pactivité des radionucléides
bétas purs (mesute sut le regroupement des filtres).

2.5, Surveillance des rejets d’effluents gazeux non radioactifs
[EDF-BRE-41] D'exploitant prend toutes les dispositions nécessaites pour limiter les rejets de
poussiéres.

[EDF-BRE-42] Un bilan des pertes de fluides frigorigénes et des émissions de substances qui
appauvrissent la couche d’ozone est réalisé chaque année par Pexploitant.

3. Rejets d’effluents liquides
3.1. Dispositions générales
[EDE-BRE-43] Aucun rejet d’effluents radioactifs liquides dans Penvironnement n’est autorisé,

Tous les effluents liquides produits par les opérations de démantélement sont réduits au minimum par les
procédés utilisés et sont traités en tant que déchets dans une installation agréée.

[EDF-BRE-44] Le tableau ci-aprés indique Porigine des eaux rejetées par chaque émissaire :
Origine des effluents o Emissaire de rejets ‘Milieu récepteur

Eaux pluviales du réseau SEO principal Rejet SEO principal Ellez

Eaux pluviales du réseau SEO Sud Rejet SEQ STE Ellez

Taux de rabattement de la nappe phréatique sous | Canal de rejet Lac Saint-Michel

la STIE et sous le BCI

[EDF-BRE-45] Un bassin de décantation permettant le traitement des eaux pluviales sera mis en
ceuvre au plus tot. Une étude de faisabilité aura été auparavant transmise 4 PASN.

[EDF-BRE-46] Aprés traitement, les effluents issus de la station d’éputation de 'INB sont infiltrés
dans le sol aprés passage sur massif filttant.

3.2. Gestion des installations et des tejets liguides non radioactifs

{[EDF-BRE-47] Les effluents non radioactifs font si nécessaite I'objet d’un traitement avant leur

tejet. Ce traitement s’effectue notamment au travers de la station d’épuration du site pour les caux vannes
et usées et de déshuileurs pour les eaux issues de zones susceptibles dgtre polluées par hydrocarbures.
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[EDF-BRE-48] Toutes les eaux de sutface susceptibles d'étre polluées par des hydrocarbures sont,
avant de transiter dans le réseau de collecte, traitées par des moyens adaptés aux risques ct dimensionnés
pout traiter le flot d’eau correspondant aux dix premiéres minutes d’un orage de périodicité décennale.

[EDY-BRE-49] Le tableau ci-aptés définit les exigences relatives aux effluents en sortie de la station
d’épuration du site :

Installation - Substances. -~ Réndement (%)
DBO, (1) 60 % (4)
En sortie de la station d'épuration du site DCO (2 60%
MES (3) 50%

(1) Demande biologique en oxygéne a 5 jours

(@) Demande chimique en oxygéne

(3) Mati¢res en suspension

(@) Cette valeur est A respecter dés lots que la concentration maximale ajoutée au rejet de 35 mg/1 visée
pat la prescription [EDF-BRE-87] de la décision n°2011-DC-0239 du 1 septembre 2011 sur les
limites de rejets n’est pas respectée.

[EDF-BRE-50] Les boues de la station d’épuration doivent, aprés entreposage éventuel a intérieur
d’un ouvrage étanche, faite 'objet d’une évacuation et d’un traitement avec élimination dans un centre de
traiternent spécialisé et diiment antorisé a cet effet.

3.3. Surveillance des tejets d’effluents liquides non radioactifs

[EDF-BRE-51] Un ptélévement mensuel représentatif est téalisé au point de rejet principal du
réseau SEO de collecte des eaux pluviales. Sur ce prélévement, Pexploitant réalise une mesure sur eau
filtrée (détermination de Pactivité béta globale, du potassium et du tritivm) et sur les matiéres en
suspension (activité béta globale).

[EDF-BRE-52] Un prélévement mensuel représentatif est réalisé au point de rejet du réseau SEO
de la STE. Sur ce prélévement, I'exploitant réalise une mesure sut eau filtrée (détermination de Pactivité
béta globale, du potassium et du trittumy} et sur les matiéres en suspension (activité béta globale).

[EDF-BRE-53] Un prélévement trimestriel représentatif est réalisé au niveau du regard général du
réseau SEO de I'Installation de découplage et de transit (D'T) des déchets de trés faible activité (TFA). Sur
ce prélévement, Pexploitant réalise une mesure sur Peau filtrée (détermination de Pactivité béta globale, du
potassium et du tritium) et sur les matiéres en suspension (activité béta globale). Le piége 4 sable qui
équipe ce regard est analysé trimestricllement par spectrométrie gamma.

[EDF-BRE-54] En piésence d’eau, et avant tout rejet, un préfévement est réalisé dans le puisard
collectant les eaux d’infiltration dans le sous-sol de PIDT des déchets TFA et de faible et moyenne activité
(FA/MA). Sur ce prélévement, exploitant réalise une mesure sur Peau filtrée (détermination de Pactivité
béta globale, du potassium et du tritium) et sur les matiéres en suspension (activité béta globale).

[EDE-BRE-55] En présence d’eau, un prélévement est réalisé sur Peau d'infiltration du puits n°4 et
du phi300. Swr cc prélévement, Pexploitant réalise une mesure sur Peau filtrée (détermination de Pactivité

béta globale, du potassium et du tritium) et sur les matieres en suspension {activité béta globale).

[EDEF-BRE-56] Les analyses déctites dans le tableau ci-aprés permettent de surveiller la qualité des
eaux pompées sous le BCI et sous la STE.
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Nature des | Licu de prélévement

s Fréquence Parameétres analysés
rélévements
Eaux Collecteur de pompage Hebdomadaire Activité en béta global, teneur en
rabattues sous Pancien BCI et potassium et spectrométrie gamma
collecteur de pompage notamment pour Cobalt 60 et Césium
sous la STE 137, Tritium

[EDF-BRE-57] Lexploitant s’assure au niveau du collecteur commun BCI-STE du respect des
prescriptions fixées par la prescription [EDF-BRE-89] de la décision n°2011-DC-0239 du 1% septembre
2011 sur les limites de rejets par le biais des analyses déctites dans le tableau ci-aprés.

Nature des | Lieu de prélévement . N .
1 Fréquence Paramétres analysés
rélévements

Baux Collecteur commun BCI- | Hebdomadaite Activité en béta global, teneur en

rabattues STE potassium et spectrométtie gamma
notamment pour Cobalt 60 et Césium
137, Tritium

[EDF-BRE-58] Un suivi analytique est réalisé mensuellement en aval du rejet débouchant dans 1a

téserve de Saint-Michel, qui porte sur les paramétres suivants : activité en béta global, teneur en potassium
et spectrométrie gamma notamiment pout le Cobalt 60 et le Césium 137, et tritium.

3.4. Surveillance des hydrocarbures dans les effluents Jiquides

[EDE-BRE-59] Une mesure de la teneur en hydrocatbures est réalisée trimestriellement sur des
prélévements ponctuels au point de rejet principal du réseau SEO.

3.5. Surveillance des caractéristiques physico-chimiques des effluents liquides
[EDEF-BRE-60] Iexploitant réalise annuellement une mesute ponctuelle de DBO,, de DCO et de

MES, sur un ¢chaniillon moyen 24 heures, 4 Pentrée et A la sortie de la station d’épuration dont dispose le
site. -

[EDF-BRE-61] L’exploitant procéde aux analyses suivantes :
Natute des | Lieu de prélévement . R ,
o Fréquence Paramétres analysés
prélévements i
Eaux Collecteur de pompage | Hebdomadaire pH
tabattues sous Pancien BCI et Turbidité, MES
collecteur de pompage
sous la STE
Collecteur commun BCI- | Hebdomadaire MES
STE
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CHAPITRE 2
SURVEILLANCE DE L’ENVIRONNEMENT AUTOUR DU SITE

Section 1: Dispositions générales

[EDE-BRE-62] Les modalités techniques et les méthodes mises en ceuvre pour assurer la
sutveillance de Penvironnement, les caractéristiques de Papparcillage nécessaire, ses conditions
d’implantation et de fonctionnement ainsi que la nature et le nombre d’échantillons sont teus i la
disposition de PASN et, le cas échéant, communiqués au service en charge de la police de Peau.

Section 2 : Surveillance des compartiments atmosphérique et terrestre

[EDF-BRE-63] La sutveillance par I'exploitant de la radioactivité dans Penvironnement compotte
au minimum :

- la mesure systématique du débit d’exposition gamma ambiant, 4 fréquence mensuelle, aux

limites du site, en au moins 4 points de la clbture du site, en au moins 5 points dans un rayon
de 1 km, dont un point sous les vents dominants et en au moins un point dans un rayon de
5km;

Penregistrement en continu du rayonnement gamma ambiant en 1 point dans un rayon de
1 kin sous les vents dominants :

trois stations d’aspiration et de prélévement en continu des poussidres atmosphériques
(aérosols) sont implantées autour du site. Pour chacune des trois stations, le prélévement sur
filtre fixe est relevé et analysé au moins une fois par jour. Sur ces poussiéres, il est réalisé an
minimum une mesure de Pactivité béta globale d’origine atificielle. En cas de dépassement
de la valeur de 0,002 Bq/m?’, Pexploitant procéde 4 une analysc isotopique complémentaire
par spectrométrie gamma ;

un prélévement en continu sous les vents dominants avec mesure du tritium atmosphérique
sut les quatre périodes définies comme suit, du 1 au 7, du 8 au 14, du 15 au 21 et du 22 i Ia
fin du mois ; )

un prélévement en continu de Peau de pluie sous les vents dominants avec détermination
mensuelle de Pactivité béta globale, de 1a teneur en potassium et du tritium ;

deux échantillons trimestriels distincts de végétaux dont un prélevé sous les vents dominants.
Sur ces échantillons, il est réalisé au minimum une mesure de Pactivité béta globale, une
mesure de Pactivité du potassium 40 et une spectrométrie gamma. En outre, Péchantillon
prélevé sous les vents dominants fait I'objet d’une détermination annuelle de Pactivité du
catbone 14 ct de Ia teneur en carbone élémentaire ;

un échantillon trimestriel de lait prélevé au voisinage du site en un point situé sous les vents
dominants. Sut cet échantillon, il est réalisé au minimum la détermination de Pactivité du
Strontium 90 et du Potassium 40 ainsi que de la teneur en tritium, et une mesure par
spectromélric gamina ;

une campagne annuelle de prélévement sur les principales productions agricoles et des
couches superficielles des terres, Sur ces prélévements, il est réalisé au minimum une mesure
de lactivité héta globale, une mesure de Pactivité du potassium 40 et une spectrométrie
gamma. L’activité en carbone 14 est également déterminée sur une espéce destinée 3 la
consomimation humaine.

[EDE-BRE-64] Une balise de rayonnement ambiant située dans la zone « entreprises » permetira de
prévenir Pexposition des personnes susceptibles de fréquenter cette zone ou de se trouver & proximité.

Section 3 : Surveillance de la radioactivité des eaux de surface

[EDF-BRE-65] Deux prélévements bimensuels d’eau dans le milicu récepteur sont effectués au
niveau du Pont de Fothan, en aval immédiat du site, et dans la riviére Ellez, a proximité du croisernent

15/20

92



: :eDF Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis

avee la D36. Lexploitant réalise une mesute sur Peau filtrée (détermination de I'activité béta globale, du
potassium et du tritium) et sur les matidres en suspension (activité béta globale).

[EDF-BRE-66] Un prélévement mensuel est réalisé juste en amont du lac Saint-Herbot.
L’exploitant réalise une mesute sut eau filtrée (détermination de Pactivité béta globale, du potassium et du
tritium) et sur les matiéres en suspension (activité béta globale). Un prélévement mensuel est aussi réalisé
au niveau du lieu de rejet d’eaux pluviales INB dans IEllez. Lexploitant téalisc une mesure d’activité béta
globale sur les matiéres en suspension.

[EDE-BRE-67] L’exploitant réalise une campagne annuelle de prélévement de sédiments et de
végétaux aquatiques et une campagne quinquennale de prélévement de poissons au niveau de deux stations
situées respectivement A Pamont et 4 I'aval de FINB. Ces prélévements font Pobjet d’une analyse par
spectrométrie gamma (dont le Potassium 40) ainsi que d’une détetmination de Iactivité béta globale.

Section 4 : Surveillance physico-chimique et biologique des eaux de sutface

[EDF-BRE-68] Quatte stations sont retenues pour suivte I'impact physico-chimique des opérations
d’exploitation et de démantélement de la centrale sur le milien récepteur :
» la station « Réservoir Saint-Michel », placée sur le réservoir Saint-Michel, au lieu-dit Nestavel-
Bihan ; ‘
®»  la station « Ellez amont rejet principal », située sur la rivi¢re Ellez, en aval de Pexutoire du barrage
de Nestavel, au niveau du pont d’aceés au site des Monts d’Artée ;
" la station « Ellez aval proche », située sur I'Tllez, au niveau du pont de la route de lorc’han, 4
P'amont de la confluence du Roudoudour ;
2 ]a station « Ellez aval », située sur IEllez, au niveau du gué du moulin de Mardoul, 4 enviton 4 km
du site des Monts d’Arrée.

1exploitant assure un suivi trimestriel des paramétres physico-chimiques suivants :

¥ la température de Peav et le pH;

» Ja conductivité, les chlorures (C1), les sulfates (SO, le calcium (Ca™), le magnésium Mg™), le
sodium (Na') ;

* Poxygene dissous, la DBO;, la mesure du COD (catbone organique dissous), la mesute du COT
(catbone organique total) et les MES ;

»  Pazote Kjeldhal, Pammonium (NH,"), les nitrites (NOy), les nitrates (NO5), Jes otthophosphates
(PO, le phosphore total ;

» les hydrocarbures.

[EDE-BRE-69] Lexploitant assure le suivi des différeats compartiments biologiques du milieu, 4
savoir le phytoplancton et le zooplancton, les macro-invertébrés benthiques et les diatomées, la faune
piscicole.

Les stations retenues pout le suivi du phytoplancton et du zooplancton sont:
* la station « Réservoit Saint-Michel, placée sut le réscrvoir de Saint-Michel au lieu-dit Nestavel-
Bihan ;
» ]a station «Bllez amont rejet principal », située au niveau du pont d’accés zu site des Monis
d’Artée ;
= |a station «Ellez aval proche », située sur Ellez au niveau du pont de la route de Forc’han, a
Yamont de la confluence du Roudourour ;
» Ia station « Ellez aval », située au niveau du gué du Moulin de Mardoul.
Les prélévements sont effectués trimestriellement.

Les stations retenues pour le suivi des macro-invertébrés benthiques et les diatomées sont :
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®  station »Illez aval proche », située sut Ellez au niveau du pont de la route de Forchan, i Pamont
de la confluence du Roudoudous ;
= lastation « Ellez aval », située au niveau du gué du Moulin de Mardoul. _
Ils sont échantillonnés au printemps et & 'automne selon une périodicité triennale.

Les stations retenues pout le suivi piscicole sont :
" station »Ellez aval proche », située sur PEllez au niveau du pont de la route de Forc’han, 4 Pamont
de la confluence du Roudoudour ;
¥ la station « Ellez aval », située au niveau du gué du Moulin de Mardoul.
Ces stations font 'objet d'une campagne triennale de péche.

[EDF-BRE-70] Lexploitant ménera des investigations ponctuelles sur les métaux lourds et les
polychlorebiphéniles au niveau des eaux supetficielles aprés avoir établi un point « zéro ».

Section 5 : Surveillance des eaux souterraines
[EDF-BRE-71] La surveillance des eaux soutetraines est réalisée par un réseau de piézométres.

[EDF-BRE-72] Sur les puits P3 au niveau du BCI et PP03 au niveau de la STE, Pexploitant réalise
un suivi hebdomadaire du pH, de la conductivité, de la turbidité, des MES, de Pactivité béta totale, du
potasstum, du tritium. 11 réalise également mensuellement une spectrométrie gamma (activité volumique en
Cobalt 60 et en Césium 137) sur Peau brute.

[EDF-BRE-73] Sur le puits Auxiliaire Ouest, Pexploitant téalise deux fois par mois une mesure de
Pactivité volumique du potassium et du tritium, une mesure de activité béta globale et une spectrométric
gamina.

[EDEF-BRE-74] Le niveau de la nappe phtéatique est relevé au moins une fois par semaine au
niveau :

® des puits de pompage PP10P et PP11 ;

® des piézométres PZ2, PZ29, PZ24 et PZ23 implantés autour du BCI ;

® des piézométres PZ7, PZ12, PZ14, PZ16, PZ17 implantés autour de 1a STE.

Section 6 : Implantation des points de prélévement

[EDE-BRE-75] La localisation des différents puits de pompage et des piézométres est précisée sur
une carte récapitulative déposée a la préfecture du Finistére ol elle peut étre consultée.

[EDF-BRE-76] La localisation des différents points de mesures et de prélévements mentionnés
dans les prescriptions [EDF-BRE-63] 4 [EDF-BRE-74] figurant dans la présente annexe est précisée dans
le tableau ci-aptés, Une carte récapitulative est déposée a la Piéfecture du Finistére ot elle peut étre
consultée.

Point de contrdle

Paramétres contrdlés Codification Localisation
s .. - Sud-Est du site
Débit d’exposition :
B - Notrd du site
gamima ambiant a la Nord Tist du sit
cldture (téseau cléture) orc-1st du site
- Quest du site
Débit d’exposition AS1 Est du site
gamma ambiant dans - Nord-Ouest du site
Penvironnement (réseau AS3 Sud du site
1km) - Sud-Est du site
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Point de contrdle

Paramétres contrdlés|  Codification Localisation
- Est Sud-Est
Rayonnement gamim .
y . gamma - Sous les vents dominants
ambiant (1 km)
Débit d’exposition
,garr.lma ambiant d,ﬂns AS2 Auv nord du site
1 envitonnement (KCSEHU
5 ki)
Prélévements AS1 Sous les vents dominants
atmosphériques AS2 Au nord du site
{poussiéres) AS3 Sud du site
Prélévements
atmosphériques AS1 Sous les vents dominants
(tritium)
Précipitations
atmosphériques (eau de AS1 Sous les vents dominants
pluie)
Véodtaux AS1 Sous les vents dominants
& AS2 Au nord du site
Lait ' Au voisinage du site, sous les vents
dominants
. ; Sous influence de I'exutoire principal
Productions agricoles et - ;
h ficiell du site
couUchnes Supel I1cielles r I N A A
Hors influence de exutoire principal
des tetres - .
du site

Eaux de surface
(surveillance
radiologique)

Ellez amont rejet d’eau pluviale

Ellez aval immédiat du site

Ellez aval

Aval en amont du Lac Saint-Herbot

Sédiments, végétaux
aquatiques, poissons
(surveillance
radiologique)

Amont de Pinstallation

Aval de Iinstallation

Eaux de surface
(paramcétres physico-

Station « Réservoir Saint-Michel »

Station « Ellez amont rejet principal »

chimiques,
phytoplancton, - Station « Ellez aval proche »
zooplancton) - Station « Ellez aval »

Eaux de sutface (macto-
invertébrés benthiques
ct diatomées, suivi
piscicole)

Station « Ellez aval proche »

Station « Ellez aval »

Eaux souterraines

Piézométres tépartis sur le site
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ANNEXE 2
ala décision n°2011-DC-0240 de PAutorité de sireté nucléaire du 1 septembre 2011
fixant les prescriptions relatives aux modalités de prélévements d’eau et de rejets
dans Penvironnement des effluents liquides et gazeux de Pinstallation nucléaire de
base n° 162 exploitée par Electricité de France (EDF-SA) sut la commune de
Loqueffret (département du Finistére)

INFORMATION DES AUTORITES ET DU PUBLIC

CHAPITRE 1}
INFORMATION DES AUTORITES

Section 1: Moyens de vérification de la conformité

[EDF-BRE-77] Lexploitant communique & PASN et au setvice de police de Peau pout ce qui le
concetne, les procédures analytiques et les méthodes de calcul qui sont utilisées pout vérifier la conformité
aux dispositions de la présente décision et aux limites imposées par la décision de PASN fixant les limites
de rejets dans Penvironnement des effluents liquides et gazeux de PINB n°162. L’exploitant les informe de
toute modification des méthodes de calcul ainsi que de toute évolution relative au choix des méthodes de
mesures retenues, -

L’exploitant communique également 4 PASN une nouvelle évaluation de Pimpact sanitaite et
environnemental en cas d’évolution importante des méthodes ou modéles utilisés pour cette évaluation.

[EDF-BRE-78] Ces procédutes analytiques sont conformes aux prescriptions techniques fixées par
PASN. L’exploitant précise pour chaque procédute analytique utilisée les limites de quantification
associées, Ces limites de quantification sont compatibles avec le niveau requis pour la vérification des
limites imposées.

[EDF-BRE-79] L’exploitant établit un document, transmis 4 PASN et au service de police de Peau,
mentionnant et justifiant les incertitudes associées aux mesures réalisées.
Section 2 : Résultats de la surveillance

[EDF-BRE-80] Outre les registres mentionnés dans la prescription [EDF-BRE-7], Pexploitant
transmet trimestriellement 4 PASN, au service de police de Peau, 3 la Direction régionale de
Penvironnement, de Paménagement du territoire et du logement (DREAL) de Bretagne, 4 I'’Agence
régionale de santé (ARS) de Bretagne, selon leur domaines de compétence respectifs, les résultats de Ia
surveillance des ptélévements d’cau, des rejets liquides et gazeux et de leur impact sur Penvironnement, qui
résultent de I'application de la présente décision.

Cette information est complétée par une analyse des écarts éventuels par rapport aux limites imposées.

Les résultats sont transmis sous une forme définie avec les services susvisés.
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Section 3 : Anomalies de fonctionnement, incidents et accidents

[EDF-BRE-81] Tout incident ou anomalie de foncionnement de Pinstallation nucléaire ou d’un
équipement ou installation implanté dans le périmétre de PINB susceptible de concerner directement ou
indirectement les dispositions de la-piésente décision fait Pobjet d’une information immédiate 2 ’ASN, 4 la
préfecture du Finistére et 4 la CLI et, selon leur domaine de compétence respectif, au service de police de
leau, & la Agence régionale de santé (ARS) de Bretagne, a la direction générale de la santé (DGS) du
ministére chargé de la santé.

La méme procédute d’informaton s’applique en cas de dépassement des limites de rejets mentionnées
dans la décision de PASN fixant les limites de tejets dans Penvironnement des effluents liquides et gazeux
de PINB n®162 ainsi que pout tout accroissement significatif de la radioactivité dans Tenvironnement de
Pinstallation.

Ces ptescriptions ne font pas obstacle aux dispositions portant sur ia déclaration des événements
significatifs impliquant la siireté, la radioprotection et I'envitronnement, ni aux mesures d’alerte prévues
dans le plan d’urgence interne ou dans le plan particulier d’intervention.

CHAPITRE 2
INFORMATION DU PUBLIC

Section 1: Rapport public annuel

[EDF-BRE-82] Chaque année, 'exploitant établit un rapport destiné a étre rendu public, permettant
de caractériser le fonctionnement de Pinstallation et prenant en compte Pensemble des résultats des
contrdles et de la surveillance prévus par la présente décision.

Le contenu du rappott est conforme aux dispositions de Particle 26 de Parrété du 26 novembre 1999
SUsvISE. :

En outre, Pexploitant transmet annuellement les éléments concernant :

- Pimpact sur la santé humaine et Penvironnement, estimé 4 partir des rejets déclarés dans les registres
mensuels, avec la possibilité de faire référence 4 'étude d'impact environnemental et sanitaite présente
dans le dossier de demande d’autotisation de mise 4 Pareét définitif et de démantélement de PINB
n®162; )

- le bilan des anomalies et des incidents de fonctionnement visés pat la presctiption [EDF-BRIZ-81] de
la présente annexe ainsi que les mesures correctives prises par Pexploitant.

Les résultats concernant la surveillance de Ia nappe phréatique sont présentés dans le rapport annuel,
Le rappott annuel est adressé au plus tard le 30 avril de Pannée suivante, a PASN, a Ia DGPR, 2 1a DGS, 2

la préfectute du Finistére, au service de police de I'eau, 4 la DREAL de Bretagne, & 'Agence tégionale de
santé de Bretagne, ainsi qu’a la CLL
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ANNEXE 2 : PLANS DE LOCALISATION DES POINTS DE PRELEVEMENT

Aval lac Szint Michel :

St Michel ”

Matrice eau Point de rejet principal du

résau SEO de collecte des

Regard général réseau eaux pluviales :  SEO princ.”
SEO IDT-TFA: “ SEO IDT” \
et " Piége sable”

Lieu de rejet d’eaux pluviales
INB dans I'Ellez : “Rejet INB”
Eau d'infiltration du
phi 300: “ Phi 300"

%
Nappe phréatique auxiliaire
ouest: “ Aux.ouest”

Collecteur commun BCI-STE:

”, "
Commun Eau d'infiltration du

puits n°4: ” Puits 4~
Collecteur BCI: “ BCI

\
AW

Puits PP0O3: “ PPO3 "
Collecteur STE: “ STE”
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Localisation des points de prélévement sur le site de Brennilis

Dosimétre Portail
Gendarmerie : “ Dosi.
gendarmerie ”

Autres matrices

X
Dosimétre Local ADR: MR >
“ Dosi. ADR \ },
\ "J os 0

. Dosimétre Poste de
Contrdle:  Dosi. PCP

Dosimeétre STE:
“ Dosi. STE”

99



\J
& TEeDF

Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis

Localisation des points de prélevement sur le site de Brennilis

100
Puits et piézométres

Puits PP10P : “ PP10P "

Piézométre PZ14:" Pz“"/.
1 WA i

Piézometre PZ17 : “ PZ17 "
Piézometre PZ07 : “ PZ07 "

Piézometre PZ16 : ” PZ16 "'
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Localisation des points de prélevement dans I'environnement
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Localisation des points de prélevement dans I’'environnement
Hydroécologie
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ANNEXE 3 : PRELEVEMENTS D’EAU 2021 DANS LE CADRE DU RABATTEMENT DE NAPPE

Volumes pompés chaque mois dans la nappe

phréatique (en m?)

Janvier 72319
Février 42417
Mars 59191
Avril 23282
Mai 31943
Juin 52116
Juillet 36195
Ao(t 26564
Septembre 24997
Octobre 24203
Novembre 23400
Décembre 75000

TOTAL 2021 491627
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ANNEXE 4 : REJETS RADIOACTIFS GAZEUX A LA CHEMINEE DE L’ENCEINTE REACTEUR

Autres produits de fission et d'activation (PA/PF)

- Carbone 14
Tritium (TBq) (TBq) Césium 137  Cobalt 60  Europium . . (TBq)
(TBQ) (TBQq) 154 (TBq)

Jan-21 1,09 E-03 0 0 0
Fév-21 9,70 E-04 9,05 E-06 0 0 0 3,94 E-08
Mars-21 1,00 E-03 0 0 0
Avr-21 1,01 &-03 0 0 0
Mai-21 1,16 E-03 3,51 E-05 0 0 0 2,11 E-09
Juin-21 1,19 E-03 0 0 0
Juil-21 1,27 £-03 0 0 0
Aou-21 1,33 -03 2,53 E-05 0 0 0 4,30 E-09
Sept-21 1,30 E-03 0 0 0
Oct-21 1,22 -03 0 0 0
Nov-21 9,56 E-04 1,36 E-04 0 0 0 1,62 E-07
Déc-21 9,78 E-04 0 0 0

1,35€-02 2,05E-04 2,07 £-07

TOTAL PA/PF
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ANNEXE 5 : DONNEES BRUTES POUR LES EAUX PLUVIALES

A - Mesures radiologiqgues

Légende des tableaux : [K]: concentration en potassium, “°K: potassium 40, MES: Matiéres en
suspension, ¥’Cs: césium 137, ®°Co: cobalt 60

En orange : < seuil de décision de la mesure

POINT DE PRELEVEMENT « SEO PRINCIPAL »

Béta global (Bg/l) Béta MES (Bqg/l)
Sl [K] Tritium
Résultats | Incertitudes de (mg/l) (Ba/l) Résultats  Incertitudes
décision

31/12/20 Perte de I'échantillon

01/02/21 Perte de I'échantillon

01/03/21 0,145 0,116 0,101 24

31/03/21 0,153 0,108 0,0915 2,1

30/04/21

01/06/21
30/06/21
02/08/21

01/09/21

01/10/21
02/11/21

0,150 0,118 0,103
I

01/12/21
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POINT DE PRELEVEMENT « SEO IDT »

Béta global (Bg/l) ol Béta MES (Bg/l)

Résultats  Incertitudes seuils de = (mg/l)| F (Bafl) | Resultats | ncertitudes
décision

31/12/2020

31/03/2021 1,34 0,23
30/06/2021 0,25 0,09
01/10/2021 0,74 0,13

POINT DE PRELEVEMENT « PIEGE A SABLE SEO IDT »

Cs 137 (Bq/kg)

Co 60 (Bg/kg)
Résultats Incertitude

31/12/2020

31/03/2021

30/06/2021

01/10/2021

B- Mesures chimiques

POINT DE PRELEVEMENT « SEO PRINCIPAL »
Hydrocarbures (mg/l)

31/12/2020

31/03/2021

30/06/2021

01/10/2021
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ANNEXE 6 : DONNEES BRUTES POUR LES EAUX RABATTUES

Légende des tableaux : [K]: concentration en potassium, MES: Matiéres en suspension, *¥’Cs: césium 137, ®°Co: cobalt 60

En orange : < seuil de décision de la mesure

Béta global (Bg/l)

[K] Tritium Co B¥Cs Turbidité Matiéres en

(mgll) (Bag/l) (Ba/l) (Bag/l) (NTU) Suspension (mg/l) pH

Résultats Incertitude ng_ls_de
décision

12/01/21 “
18/01/21
25/01/21
08/02/21 0,176 0,110 0,090 2,7
15/02/21 0,232 0,122 0,097 2,8 —
22102/21 0,349 0,123 0,080 4,7 4,8
01/03/21 0,233 0,115 0,089 2,3

08/03/21 0,169 0,108 0,090 2

15/03/21 0,144 0,113 0,098 1,9

22/03/21 0,117 0,111 0,099 2
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Béta global (Bqg/l)

[K] Tritium
Seuils de  (Mg/l) (Bal)

Résultats Incertitude N
décision

Turbidité
(NTU)

Matiéres en
Suspension (mg/l)

m I

108

pH

6,02
5,92

5,97

5,8

20/03/21 0,319 0,119 0,080 10,7
06/04/21 0,213 0,119 0,097 1,7 18,4
12/04/21 0,181 0,122 0,103 2.1
10/04/21 0,122 0,104 0,090 2 1,4
26/04/21 0,201 0,101 0,077 2,1 9,9
03/05/21 0,140 0,105 0,090 2,2 29,4
10/05/21 3,1
17/05/21 2.1
25/05/21 5,4
31/05/21 0,211 0,114 0,001 1,9 “
07/06/21 0,186 0,099 0,077 1,8 0,3
14/06/21 0,189 0,104 0,081 1,7 “
21/06/21 0,186 0,121 0,103 2 35
28/06/21 0,144 0,098 0,081 2 0,7
05/07/21 0,107 0,106 0,094 1,9 “

[EEN
w
N

6,1
5,92
5,94
5,51
5,95
5,95
5,97
5,78
5,93

5,88
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Béta global (Bqg/l)

[K] Tritium 80Co SlES Turbidité Matiéres en
Seuils de | (mg/l) (Bg/l) (Bag/l) (Bg/l) (NTU) Suspension (mg/l)
décision

pH
Résultats Incertitude

109

00/08/21 - 2.3

23/08/21 56,4 5,88
30/08/21 1,9 “ 5,82
06/09/21 2,3 4,9 5,9
13/09/21 0,094 2.4 5,93
20/09/21 0,136 0,110 0,096 1,9 243 7 5,86
27/09/21 1,9 21,1 6,4 6.1
04/10/21 - 12,7 6,8 5,88
18/10/21 - 1,9 5,7
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Béta global (Bqg/l)

[K] Tritium 80Co BCs Turbidité Matiéres en

Seuils de | (mg/l) (Bg/l) (Bag/l) (Bag/l) (NTU) Suspension (mg/l) Bl

Résultats Incertitude

décision
02/11/21 3,3 5,89
08/11/21 2,11 18 6,04
15/11/21 2 15 5,83
22/11/21 0,183 0,105 0,084 2 “ 5,87
29/11/21 1,9 15.2 5,82
06/12/21 1,9 6,15
13/12/21 0,131 0,114 0,103 2 5,89
20/12/21 2.1 6,02
2712121 5,75

Béta global (Bg/l) -
K] Tritium  ®Co  17Cs  Turbidite  Matieres en

Seuilsde  (mg/l) (Bg/l) Ba/l)  (Bg/) (NTU)

Suspension pH
décision (mgfl)

Résultats Incertitudes

05/01/21
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Résultats

Béta global (Bg/l)

Incertitudes

Seuils de
décision

[K]
(mgll)

12/01/21 0,160 0,098 0,079

18/01/21 0,120 0,095 0,080 2,3
25/01/21 2,3
01/02/21 0,131 0,102 0,088 19
08/02/21 17
15/02/21 0,121 0,110 0,097 1.8
22/02/21 1.8
01/03/21 0,159 0,097 0,078 19
08/03/21 0,210 0,124 0,103 19
15/03/21 0,168 0,111 0,092 1.8
22/03/21 0,153 0,102 0,084 2,2
29/03/21 0,219 0,106 0,080 19
06/04/21 0,166 0,114 0,097 1.6
12/04/21 2,1
19/04/21 2,1
26/04/21 0,157 0,096 0,076 2,4

Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis

Tritium
(Bafl)

GOCO
(Ba/)

137Cg
(Ba/l)

Turbidité
(NTU)

Matieres en
Suspension

(mgl/l)

pH

4,98
5,62
5,42
5,6
5,15
5,33
5,67
5,64
5,53
6,02
6,02
5,95
6,1

5,92

111
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Béta global (Bg/l)

[K]
Résultats  Incertitudes ?je,m.ls. de  (mg/l)
écision

03/05/21 0,213 0,105 0,079 2,3
10/05/21 0,121 0,106 0,093 2,5
17/05/21 0,158 0,098 0,079 2
25/05/21 0,263 0,113 0,081 1,9
31/05/21 1,8
07/06/21 0,186 0,107 0,086 1,7
14/06/21 1,8
21/06/21 2,3
28/06/21 2,1
05/07/21 0,242 0,120 0,094 2,1
12/07/21 2,1
19/07/21 0,111 0,101 0,089 2,1
26/07/21 2,3
02/08/21 0,199 0,117 0,096 2,5
09/08/21 0,217 0,117 0,094 24
16/08/21 2,3

Matieres en
Suspension pH
(mg/l)

Tritium 60Co 187Cs Turbidité
(Bag/l) (Bag/l) (Bag/l) (NTU)

0,1 5,65

0,2 5,57

0,1 6,1

0,05 5,61

o
o

5,48

o
-

5,56

o
[N

5,42

o
~

5,56

o

541

5,56

o

5,61

o

S| e ¢
e

5,48

0,1 5,7
0,2 5,6
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Béta global (Bg/l)

[K] Tritium 80Co 187Cs

Seuils de (mg/l) (Bg/l) (Ba/l (Bag/

Résultats Incertitudes SN
décision

Turbidité
(NTU)

Matieres en
Suspension

(mgl/l)

pH

23/08/21 0,153 0,116 0,100 > “ 5,6
30/08/21 0,114 0,099 0,082 2 5,48
06/09/21 0,102 0,097 0,085 2,1 0,3 5,5
13/09/21 0,129 0,103 0,089 21 5,51
20/09/21 0,143 0,114 0,098 2,2 5,44
27/09/21 2,3 5,62
04/10/21 2,3 5,61
11/10/21 0,156 0,100 0,082 2,3 5,52
18/10/21 0,128 0,114 0,100 2,3 0,05 5,42
25/10/21 0,116 0,113 0,101 2 5,63
02/11/21 0,180 0,111 0,092 1,85 01 5,61
08/11/21 0,263 0,116 0,085 2,03 5,55
15/11/21 0,125 0,115 0,102 2.1 01 5,55
22111/21 0,2 5,48
20/11/21 0,165 0,121 0,104 > 5,36
06/12/21 0,117 0,115 0,103 1,9 5,6

113
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Béta global (Bg/l) Matiéres en

[K] Tritium 80Co ES Turbidité .
Suspension pH

Seuilsde  (mg/l) (Ba/l) (Bql)  (Ball) (NTU)

Résultats Incertitudes décision (mg/)
20/12/21
27/12/21 19
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Béta global (Bg/l)

Matiéres en
Seuils de [K] (mg/l)| Tritium (Bg/l)  %°Co (Bg/l) 137Cs (Bg/l) | Suspension

Resultats Incertitudes JEeE @ (mgl/l)

05/01/21

12/01/21

18/01/21

25/01/21

01/02/21

08/02/21

15/02/21

22/02/21

01/03/21

08/03/21

15/03/21

22/03/21

29/03/21

06/04/21

12/04/21

19/04/21
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Béta global (Bg/l) Matieres en

Seuils de [K] (mg/l)| Tritium (Bg/l)  %°Co (Bg/l) 137Cs (Bg/l) | Suspension

Résultats Incertitudes i (mg/l)

26/04/21

03/05/21

10/05/21

17/05/21

25/05/21

31/05/21

07/06/21

14/06/21

21/06/21

28/06/21

05/07/21

12/07/21

19/07/21

26/07/21

02/08/21

09/08/21




q 117
& QEDF Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis
»

Béta global (Bg/l)

Matieres en
Date SN SN Squi_ls_ de [K] (mg/l) Tritium (Bg/l)  ®Co (Bg/l) 137Cs (Bg/l) | Suspension
décision (mgfl)
16/08/21 2.1 ‘ ‘
23/08/21 > ‘ ‘
30/08/21 0,196 0,104 0,0805 2 ‘ ‘
06/09/21 2.1 ‘ ‘
13/09/21 0,112 0,094 0,0807 2 ‘ ‘
20/09/21 0,178 0,115 0,0957 1,9 ‘ ‘
27/09/21 ‘ ‘
04/10/21 2,1 ‘ ‘
11/10/21 0,119 0,106 0,093 23 ‘ ‘
18/10/21 0,104 ‘ ‘
25/10/21 0,224 0,119 0,0942 2,1 ‘ ‘
02/11/21 0,160 0,109 0,0915 > ‘ ‘
08/11/21 1,98 ‘ ‘
15/11/21 2,08 ‘ ‘
22/11/21 0,166 0,103 0,0835 2,1 ‘ ‘
20/11/21 0,161 0,12 0,104 > ‘ ‘
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Béta global (Bg/l) Matiéres en
Seuils de [K] (mg/l)  Tritium (Bg/l)  ®°Co (Bqg/l) 137Cs (Bqg/l) | Suspension

Résultats Incertitudes o
décision

06/12/21

13/12/21

20/12/21

27/12/21
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ANNEXE 7 : DONNEES BRUTES POUR LES EAUX D’INFILTRATION

Légende des tableaux : [K]: concentration en potassium, MES: Matiéres en suspension

En orange : < seuil de décision de la mesure

Béta global (Bqg/l)

05/01/21
12/01/21

18/01/21
25/01/21

01/02/21

Résultats

Incertitudes

SIS
de
décision

(mg/l)

Béta MES (Bg/l)

[K] Tritium

(Ba/l)

Résultats Incertitudes

0,123 0,031

0,053 0,025

08/02/21 0,126 0,105 0,0913 2,9
15/02/21 0,174 0,108 0,0892 3
22/02/21 0,204 0,12 0,0983 3,1
01/03/21 0,148 0,116 0,101 3.9

Résultats

Béta global (Bqg/l)

Incertitudes

Seuils
de

décision

Béta MES (Bqg/l)
[K] Tritium

(mgfl) (Ba/l) Résultats Incertitudes

05/01/21 0,724 0,181 0,0908 13
12/01/21 0,453 0,137 0,0799 14
18/01/21 0,384 0,143 0,101 12
25/01/21 0,323 0,136 0,102 14
01/02/21 0,437 0,14 0,0873 14
08/02/21 0,476 0,147 0,0902 16
15/02/21 0,491 0,148 0,0873 13
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POINT DE PRELEVEMENT « FOSSE EXHAURE PHI 300 »

Béta global (Bg/l) Béta MES (Bq/l)

Résultats  Incertitudes de (mg/l) (Ba/l)  Résultats Incertitudes
décision

Date

22102/21 | 0,446 0,148 0,0979 | 14
01/03/21 | 0,466 0,14 00813 | 126

08/03/21 | 0,379 0,143 0103 | 13

15/03/21 | 0372 0,136 00935 | 14

2210321 | 0,461 0,15 0,986 | 15

20/03/21 | 0,437 0,145 0,0949 | 12,8

06/04/21 | 0,409 0,14 00041 | 13

12/04/21 | 0,395 0,146 0103 | 124

1000421 | 0,457 0,14 0,084 | 128

26/04/21 | 0,491 0,14 00764 | 134

03/05/21 | 0,506 0,158 0101 | 13

10005121 | 0,328 0,136 0101 | 13

17/05/21 | 0,522 0,141 0,07 12

25/05/21 | 0,534 0,15 0081 | 14

31/05/21 | 0,381 0,136 00924 | 12

07/06/21 | 0,530 0,164 0,105 12
14/06/21 | 0,433 0,151 0105 | 12

21/06/21 | 0,378 0,143 0103 | 14

28/06/21 | 0,527 0,148 00811 | 13

05/07/21 | 0,460 0,147 0,0943 | 11,4 0,030 0,022
12/07721 | 0,373 0,13 00852 | 87 0,033 0,021
10007721 | 0,390 0,129 00816 | 13 0,031 0,018
26/07/21 | 0,346 0,139 0,103 | 104 0,033 0,022
02/08/21 | 0,529 0,158 00964 | 13 0,047 0,024
00/08/21 | 0,524 0,155 0,0933 | 124 0,033 0,023
16/08/21 0,022 0,021
23/08/21 0,077 0,028
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Béta global (Bg/l) Béta MES (Bq/l)

Résultats  Incertitudes de (mg/l) (Ba/l)  Résultats Incertitudes
décision

Date

30/08/21

06/09/21 0,384 0,13 0,0839 10,8
13/09/21 0,446 0,136 0,0807 11,4
20/09/21 0,405 0,142 0,0958 8,3
27/09/21 0,453 0,139 0,0826 10,4
04/10/21 0,309 0,136 0,104 9,6
11/10/21 0,373 0,139 0,0977 9,6
18/10/21 0,290 0,121 0,0883 10
25/10/21 0,455 0,152 0,101 10,4
02/11/21 0,459 0,146 0,0917 9,74
08/11/21 0,324 0,13 0,0947 8,79
15/11/21 0,366 0,141 0,102 9,7
22/11/21 0,342 0,137 0,0995 7,8
29/11/21 0,396 0,132 0,0845 8,3
06/12/21 0,304 0,135 0,103 8,4
13/12/21 0,362 0,141 0,103 8,9
20/12/21 0,370 0,142 0,102 8

27/12/21 0,414 0,149 0,105 9
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ANNEXE 8 : DONNEES BRUTES DE LA DOSIMETRIE

A - Dosimeétres passifs

DOSIMETRIE (mSv)

genpdoarrtr?jtlerie PCP Forhan Nestavel Kerflaconnier Kergeven
janv-21 | 0,146 0,158 |0,121]0,139 0,164 0,158 | 0,151 0,134 0,149 0,153
févr-21 0,12 0,099 0,081 (0,097 0,099 0,13 | 0,116 0,118 0,12 0,115
mars-21 | 0,128 0,11 0,098]0,113 0,113 0,138 | 0,124 0,131 0,119 0,143
avr-21 0,129 0,142 10,079(0,123 0,122 0,133| 0,119 0,134 0,127 0,15
mai-21 | 0,117 0,124 0,104 0,086 0,107 0,12 | 0,118 0,095 0,018 0,11
juin-21 0,135 0,152 0,12 | 0,13 0,131 0,152| 0,143 0,143 0,139 0,149
juil-21 | 0,104 0,113 |0,072]0,102 0,11 0,13 | 0,104 0,096 0,113 0,126
aoqt-21 | 0,127 0,145 ]0,093]0,129 0,143 0,15 | 0,137 0,115 0,116 0,121
sept-21 | 0,093 0,097 10,073(0,107 0,092 0,131| 0,097 0,108 0,111 0,103
oct-21 | 0,104 0,133 0,101 0,095 0,104 0,138 | 0,125 0,133 0,107 0,106
nov-21 0,12 0,12 0,094 10,102 0,103 0,126 | 0,097 0,107 Inexploitable 0,111
déc-21 | 0,126 0,135 ]0,093(0,122 0,119 0,168 | 0,117 0,124 0,137 0,143
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9 N
B - GAMMATRACER
POINT DE PRELEVEMENT « AS1 » BRENNILIS
|

01/01/21 112,43 03/04/21 117,13 J 04/07/21 116,83 04/10/21 116,89
02/01/21 114,23 04/04/21 118,26 ‘ 05/07/21 118,63 05/10/21 116,56
03/01/21 113,58 05/04/21 119,18 J 06/07/21 117,12 06/10/21 116,42
04/01/21 116,06 06/04/21 116,81 J 07/07/21 115,78 07/10/21 116,06
05/01/21 114,36 07/04/21 118,72 ‘ 08/07/21 116,49 08/10/21 117,41
06/01/21 114,26 08/04/21 120,52 J 09/07/21 115,56 09/10/21 116,91
07/01/21 115,04 09/04/21 122,49 J 10/07/21 116,47 10/10/21 117,82
08/01/21 113,53 10/04/21 120,63 ‘ 11/07/21 117,18 11/10/21 115,63
09/01/21 113,13 11/04/21 115,99 J 12/07/21 116,76 12/10/21 117,68
10/01/21 111,30 12/04/21 115,66 J 13/07/21 117,06 13/10/21 118,99
11/01/21 113,73 13/04/21 114,41 ‘ 14/07/21 116,29 14/10/21 118,50
12/01/21 113,51 14/04/21 115,88 J 15/07/21 118,23 15/10/21 119,90
13/01/21 112,55 15/04/21 115,64 J 16/07/21 117,59 16/10/21 120,81
14/01/21 113,26 16/04/21 117,13 ‘ 17/07/21 121,00 17/10/21 122,40
15/01/21 112,40 17/04/21 117,51 ‘ 18/07/21 122,49 18/10/21 121,26
16/01/21 113,02 18/04/21 119,17 ‘ 19/07/21 124,56 19/10/21 118,83
17/01/21 113,01 19/04/21 119,46 ‘ 20/07/21 126,78 20/10/21 118,80
18/01/21 114,56 20/04/21 120,13 ‘ 21/07/21 127,40 21/10/21 115,08
19/01/21 125,44 21/04/21 120,46 ‘ 22/07/21 127,38 22/10/21 114,06
20/01/21 125,96 22/04/21 121,24 ‘ 23/07/21 130,80 23/10/21 115,17
21/01/21 116,74 23/04/21 122,40 ‘ 24/07/21 124,76 24/10/21 116,29
22/01/21 114,29 24/04/21 123,32 ‘ 25/07/21 123,88 25/10/21 113,94
23/01/21 116,04 25/04/21 120,84 ‘ 26/07/21 124,17 26/10/21 115,50
24/01/21 112,99 26/04/21 121,43 ‘ 27/07/21 123,22 27/10/21 116,44
25/01/21 112,18 27/04/21 122,61 ‘ 28/07/21 122,42 28/10/21 121,03
26/01/21 113,63 28/04/21 124,72 ‘ 29/07/21 122,90 29/10/21 120,40
27/01/21 112,80 29/04/21 123,31 ‘ 30/07/21 123,03 30/10/21 117,84
28/01/21 114,17 30/04/21 123,14 ‘ 31/07/21 120,38 31/10/21 118,58
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POINT DE PRELEVEMENT « AS1 » BRENNILIS
|

29/01/21 115,48 01/05/21 123,60 J 01/08/21 120,98 01/11/21 115,74
30/01/21 116,50 02/05/21 122,77 ‘ 02/08/21 122,53 02/11/21 116,00
31/01/21 115,85 03/05/21 121,91 J 03/08/21 120,94 03/11/21 117,06
01/02/21 158,17 04/05/21 119,98 J 04/08/21 121,29 04/11/21 114,63
02/02/21 160,29 05/05/21 118,69 ‘ 05/08/21 121,06 05/11/21 112,75
03/02/21 160,63 06/05/21 121,10 J 06/08/21 120,47 06/11/21 112,67
04/02/21 159,92 07/05/21 117,24 J 07/08/21 118,97 07/11/21 114,85
05/02/21 158,50 08/05/21 118,58 ‘ 08/08/21 118,68 08/11/21 116,03
06/02/21 159,17 09/05/21 120,64 J 09/08/21 117,33 09/11/21 115,41
07/02/21 160,42 10/05/21 118,45 J 10/08/21 118,21 10/11/21 115,38
08/02/21 159,96 11/05/21 117,33 ‘ 11/08/21 116,63 11/11/21 114,17
09/02/21 159,67 12/05/21 117,76 J 12/08/21 118,95 12/11/21 116,88
10/02/21 160,88 13/05/21 117,20 J 13/08/21 120,66 13/11/21 115,49
11/02/21 158,42 14/05/21 117,06 ‘ 14/08/21 122,74 14/11/21 114,68
12/02/21 158,25 15/05/21 116,60 J 15/08/21 120,51 15/11/21 116,59
13/02/21 157,46 16/05/21 117,62 ‘ 16/08/21 119,88 16/11/21 113,81
14/02/21 157,83 17/05/21 115,33 ‘ 17/08/21 119,88 17/11/21 113,98
15/02/21 157,71 18/05/21 114,35 ‘ 18/08/21 120,85 18/11/21 113,13
16/02/21 159,25 19/05/21 114,28 ‘ 19/08/21 122,45 19/11/21 114,69
17/02/21 160,42 20/05/21 115,25 ‘ 20/08/21 121,55 20/11/21 116,10
18/02/21 158,67 21/05/21 116,51 ‘ 21/08/21 123,00 21/11/21 115,40
19/02/21 158,67 22/05/21 115,42 ‘ 22/08/21 120,17 22/11/21 113,54
20/02/21 161,04 23/05/21 116,52 ‘ 23/08/21 120,84 23/11/21 114,09
21/02/21 159,63 24/05/21 113,12 ‘ 24/08/21 121,24 24/11/21 115,74
22/02/21 159,42 25/05/21 114,23 ‘ 25/08/21 121,89 25/11/21 116,08
23/02/21 157,25 26/05/21 114,24 ‘ 26/08/21 123,08 26/11/21 116,32
24/02/21 157,83 27/05/21 115,46 ‘ 27/08/21 123,22 27/11/21 117,60
25/02/21 158,33 28/05/21 117,49 ‘ 28/08/21 121,85 28/11/21 115,17
26/02/21 157,50 29/05/21 117,06 ‘ 29/08/21 122,98 29/11/21 114,35
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27/02/21 159,33 30/05/21 118,63 J 30/08/21 124,39 30/11/21 114,64
28/02/21 158,21 31/05/21 119,35 ‘ 31/08/21 122,90 01/12/21 115,67
01/03/21 159,67 01/06/21 125,27 J 01/09/21 123,46 02/12/21 113,62
02/03/21 145,90 02/06/21 120,92 J 02/09/21 124,13 03/12/21 115,94
03/03/21 117,42 03/06/21 116,95 ‘ 03/09/21 125,81 04/12/21 114,31
04/03/21 116,71 04/06/21 118,08 J 04/09/21 129,88 05/12/21 114,30
05/03/21 116,45 05/06/21 117,70 J 05/09/21 126,02 06/12/21 113,49
06/03/21 116,88 06/06/21 119,71 ‘ 06/09/21 128,53 07/12/21 115,69
07/03/21 117,21 07/06/21 118,09 J 07/09/21 129,78 08/12/21 113,96
08/03/21 117,08 08/06/21 118,23 J 08/09/21 126,83 09/12/21 117,17
09/03/21 118,33 09/06/21 119,01 ‘ 09/09/21 125,33 10/12/21 114,06
10/03/21 116,99 10/06/21 118,96 J 10/09/21 122,54 11/12/21 113,72
11/03/21 115,10 11/06/21 121,91 J 11/09/21 121,10 12/12/21 112,85
12/03/21 115,88 12/06/21 119,72 ‘ 12/09/21 123,60 13/12/21 113,08
13/03/21 115,87 13/06/21 122,90 J 13/09/21 125,59 14/12/21 113,38
14/03/21 114,91 14/06/21 124,34 ‘ 14/09/21 126,85 15/12/21 112,85
15/03/21 114,62 15/06/21 123,47 ‘ 15/09/21 120,19 16/12/21 112,17
16/03/21 113,60 16/06/21 127,05 ‘ 16/09/21 121,81 17/12/21 113,42
17/03/21 114,15 17/06/21 122,24 ‘ 17/09/21 122,69 18/12/21 114,58
18/03/21 113,46 18/06/21 121,92 ‘ 18/09/21 122,81 19/12/21 113,99
19/03/21 115,65 19/06/21 122,89 ‘ 19/09/21 118,21 20/12/21 115,28
20/03/21 115,19 20/06/21 126,35 ‘ 20/09/21 119,79 21/12/21 116,07
21/03/21 115,27 21/06/21 121,65 ‘ 21/09/21 119,23 22/12/21 119,13
22/03/21 115,76 22/06/21 118,92 ‘ 22/09/21 120,01 23/12/21 119,24
23/03/21 117,13 23/06/21 119,25 ‘ 23/09/21 121,04 24/12/21 117,50
24/03/21 115,49 24/06/21 120,58 ‘ 24/09/21 121,11 25/12/21 121,14
25/03/21 115,65 25/06/21 119,45 ‘ 25/09/21 126,33 26/12/21 115,26
26/03/21 115,85 26/06/21 119,12 ‘ 26/09/21 121,94 27/12/21 119,73
27/03/21 114,09 27/06/21 120,89 ‘ 27/09/21 119,13 28/12/21 116,46
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Date - Date o - Date o - Date -
28/03/21 114,91 28/06/21 120,06 28/09/21 117,73 29/12/21 113,33
29/03/21 116,99 29/06/21 120,09 29/09/21 117,61 30/12/21 113,46
30/03/21 118,78 30/06/21 118,94 30/09/21 118,27 31/12/21 116,59
31/03/21 119,98 01/07/21 119,11 01/10/21 119,94
01/04/21 120,87 02/07/21 120,67 02/10/21 119,35
02/04/21 116,10 03/07/21 117,98 03/10/21 118,51




¢
& SeDF

ANNEXE 9 : DONNEES BRUTES POUR LES AEROSOLS AUX 3 STATIONS

Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis

127

« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?®)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?3)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?®)

Dale Résultats | Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
1/1/21 1,5E-04 1,2E-04 1,2E-04 1,1E-04 1,9E-04 1,2E-04
2/1/21 1,9E-04 1,2E-04 1,9E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,1E-04
3/1/21 2,8E-04 1,4E-04 3,4E-04 1,5E-04 3,2E-04 1,5E-04
4/1/21 2,8E-04 1,4E-04 2,7E-04 1,4E-04 2,1E-04 1,3E-04
5/1/21 2,1E-04 1,3E-04 2,8E-04 1,4E-04 3,2E-04 1,5E-04
6/1/21 2,6E-04 1,4E-04 2,9E-04 1,5E-04 3,1E-04 1,5E-04
7/1/21 4,9E-04 1,9E-04 3,4E-04 1,5E-04 4,1E-04 1,7E-04
8/1/21 6,9E-04 2,4E-04 6,8E-04 2,3E-04 7,4E-04 2,5E-04
9/1/21 3,9E-04 1,7E-04 3,5E-04 1,6E-04 3,4E-04 1,5E-04
10/1/21 3,0E-04 1,5E-04 3,2E-04 1,5E-04 2,9E-04 1,4E-04
11/1/21 2,4E-04 1,4E-04 3,5E-04 1,6E-04 2,8E-04 1,4E-04
13/1/21 3,1E-04 1,4E-04 3,6E-04 1,5E-04 3,3E-04 1,5E-04
14/1/21 1,9E-04 1,2E-04 1,1E-04 1,1E-04 1,7E-04 1,1E-04
15/1/21 1,9E-04 1,3E-04 _ 2,3E-04 1,4E-04
16/1/21 3,1E-04 1,4E-04 2,4E-04 1,3E-04 2,8E-04 1,3E-04
17/1/21 3,7E-04 1,6E-04 2,9E-04 1,4E-04 4,9E-04 1,9E-04
18/1/21 2,6E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,2E-04 3,4E-04 1,5E-04
19/1/21 8,3E-04 2,7E-04 8,0E-04 2,6E-04 8,6E-04 2,8E-04
20/1/21 3,0E-04 1,5E-04 3,2E-04 1,5E-04 3,0E-04 1,5E-04
21/1/21 1,6E-04 1,2E-04 1,9E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,3E-04
22/1/21 1,6E-04 1,2E-04 1,3E-04 1,3E-04 1,5E-04 1,3E-04
23/1/21 2,2E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04 2,0E-04 1,2E-04
24/1/21 1,5E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04
25/1/21 2,0E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,7E-04 1,4E-04

26/1/21

27/1/21

28/1/21

1,7E-04

1,2E-04
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« AS1 » BRENNILIS « AS3 » FORHAN « AS2 » LA FEUILLEE
e -‘-oo=-.=o -.-..=-_;. -‘-ocz-.=o
E - s de E . s de E - s de

29/1/21 1,4E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04 1,0E-04
30/1/21 1,1E-04 1,1E-04 1,1E-04
31/1/21 9,2E-05 9,2E-05 1,0E-04 1,0E-04
1/2/21 1,3E-04 1,1E-04 9,5E-05 9,5E-05
2/2/21 2,9E-04 1,4E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,3E-04
3/2/21 9,9E-05 1,3E-04 1,1E-04 2,1E-04 1,3E-04
4/2/21 1,8E-04 6,3E-05 9,6E-05 1,7E-04 1,2E-04
5/2/21 1,6E-04 1,4E-04 1,0E-04 2,1E-04 1,3E-04
6/2/21 1,1E-04 1,0E-04 1,5E-04 1,2E-04 2,2E-04 1,3E-04
7/2/21 2,9E-04 1,5E-04 3,1E-04 1,5E-04 2,2E-04 1,3E-04
8/2/21 2,4E-04 1,7E-04 2,3E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,4E-04
9/2/21 5,0E-04 1,8E-04 4,9E-04 1,8E-04 4,6E-04 1,7E-04
10/2/21 5,8E-04 2,2E-04 6,9E-04 2,5E-04 6,2E-04 2,3E-04
11/2/21 7,0E-04 2,3E-04 6,9E-04 2,3E-04 7,3E-04 2,4E-04
12/2/21 6,8E-04 2,3E-04 8,0E-04 2,7E-04 8,0E-04 2,7E-04
13/2/21 8,6E-04 3,0E-04 8,0E-04 2,8E-04 7,9E-04 2,8E-04
14/2/21 3,6E-04 1,6E-04 5,0E-04 1,9E-04 3,9E-04 1,7E-04
15/2/21 5,9E-04 2,1E-04 5,1E-04 1,9E-04 6,6E-04 2,3E-04
16/2/21 2,3E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,4E-04 2,0E-04 1,3E-04
17/2/21 3,4E-04 1,5E-04 2,8E-04 1,4E-04 4,0E-04 1,7E-04
18/2/21 2,0E-04 1,3E-04 2,9E-04 1,5E-04 3,2E-04 1,5E-04
19/2/21 4,5E-04 1,8E-04 4,1E-04 1,7E-04 5,0E-04 2,0E-04
20/2/21 4,6E-04 1,9E-04 49E-04 1,9E-04 5,5E-04 2,1E-04
21/2/21 6,6E-04 2,3E-04 5,8E-04 2,1E-04 6,0E-04 2,1E-04
22/2/21 2,4E-04 1,3E-04 2,1E-04 1,3E-04 2,4E-04 1,3E-04
23/2/21 3,0E-04 1,5E-04 3,4E-04 1,5E-04 1,0E-04 -
24/2/21 4,2E-04 1,7E-04 4,2E-04 1,7E-04 4,4E-04 1,7E-04
25/2/21 2,7E-04 1,3E-04 2,9E-04 1,4E-04 2,6E-04 1,3E-04
26/2/21 2,9E-04 1,4E-04 2,1E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,4E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
27/2/21 2,8E-04 1,4E-04 2,7E-04 1,4E-04 2,8E-04 1,4E-04
28/2/21 3,7E-04 1,6E-04 4,6E-04 1,8E-04 3,2E-04 1,5E-04
1/3/21 1,1E-03 3,4E-04 9,8E-04 3,1E-04 1,1E-03 3,6E-04
2/3/21 1,3E-03 4,0E-04 1,1E-03 3,4E-04 1,2E-03 3,9E-04
3/3/21 9,6E-04 3,1E-04 9,3E-04 3,0E-04 1,1E-03 3,5E-04
4/3/21 7,6E-04 2,6E-04 7,3E-04 2,5E-04 7,4E-04 2,5E-04
5/3/21 4,1E-04 1,7E-04 4,1E-04 1,6E-04 4,1E-04 1,6E-04
6/3/21 4,3E-04 1,7E-04 4,1E-04 1,7E-04 4,6E-04 1,8E-04
713121 4,3E-04 1,7E-04 5,6E-04 2,1E-04 5,9E-04 2,1E-04
8/3/21 7,8E-04 2,6E-04 7,1E-04 2,1E-04 7,2E-04 2,1E-04
9/3/21 6,6E-04 2,3E-04 5,9E-04 2,1E-04 7,9E-04 2,6E-04
10/3/21 2,3E-04 1,3E-04 2,3E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,3E-04
11/3/21 1,3E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,2E-04 _
12/3/21 3,0E-04 1,4E-04 3,3E-04 1,5E-04 2,3E-04 1,3E-04
13/3/21 1,9E-04 1,2E-04 2,7E-04 1,4E-04 2,5E-04 1,4E-04
14/3/21 5,0E-04 1,9E-04 3,9E-04 1,6E-04 4,8E-04 1,8E-04
15/3/21 2,8E-04 1,4E-04 3,2E-04 1,5E-04 2,3E-04 1,3E-04
16/3/21 1,5E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04 2,1E-04 1,3E-04
17/3/21 4,0E-04 1,7E-04 3,9E-04 1,6E-04 4,0E-04 1,7E-04
18/3/21 4,3E-04 1,7E-04 5,2E-04 1,9E-04 4,5E-04 1,8E-04
19/3/21 2,9E-04 1,4E-04 3,6E-04 1,6E-04 3,2E-04 1,5E-04
20/3/21 2,5E-04 1,4E-04 3,0E-04 1,5E-04 3,1E-04 1,5E-04
21/3/21 3,6E-04 1,5E-04 3,4E-04 1,5E-04 4,9E-04 1,8E-04
22/3/21 3,7E-04 1,6E-04 5,3E-04 2,0E-04 5,9E-04 2,1E-04
23/3/21 6,0E-04 2,1E-04 4,1E-04 1,7E-04 6,7E-04 2,3E-04
24/3/21 4,8E-04 1,8E-04 3,8E-04 1,6E-04 4,4E-04 1,8E-04
25/3/21 6,2E-04 2,2E-04 6,5E-04 2,3E-04 5,5E-04 2,0E-04
26/3/21 3,3E-04 1,5E-04 2,9E-04 1,4E-04 3,0E-04 1,5E-04
2713121 3,1E-04 1,4E-04 3,9E-04 1,6E-04 2,9E-04 1,4E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
28/3/21 4,6E-04 1,9E-04 4,2E-04 1,8E-04 4,6E-04 1,9E-04
29/3/21 1,2E-03 3,7E-04 1,0E-03 3,3E-04 1,0E-03 3,2E-04
30/3/21 1,3E-03 4,0E-04 1,4E-03 4,2E-04 1,3E-03 4,0E-04
31/3/21 1,7E-03 5,2E-04 1,5E-03 4,5E-04 1,7E-03 5,1E-04
1/4/21 1,3E-03 4,0E-04 1,3E-03 3,8E-04 1,2E-03 4,0E-04
2/4/21 3,9E-04 1,6E-04 4,5E-04 1,7E-04 4,8E-04 1,8E-04
3/4/21 6,8E-04 2,4E-04 6,9E-04 2,4E-04 6,6E-04 2,4E-04
4/4/21 9,5E-04 3,0E-04 9,7E-04 3,1E-04 9,7E-04 3,1E-04
5/4/21 5,7E-04 2,1E-04 5,8E-04 2,1E-04 5,1E-04 2,0E-04
6/4/21 2,3E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,2E-04 2,5E-04 1,4E-04
714121 2,7E-04 1,3E-04 2,8E-04 1,4E-04 3,4E-04 1,5E-04
8/4/21 4,7E-04 1,9E-04 4,5E-04 1,8E-04 3,5E-04 1,6E-04
9/4/21 4,9E-04 1,9E-04 4,6E-04 1,9E-04 4,7E-04 1,9E-04
10/4/21 3,4E-04 1,5E-04 3,6E-04 1,5E-04 4,2E-04 1,6E-04
11/4/21 2,2E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,4E-04 2,5E-04 1,3E-04
12/4/21 3,8E-04 1,7E-04 3,5E-04 1,6E-04 2,3E-04 1,3E-04
13/4/21 3,2E-04 1,5E-04 2,9E-04 1,5E-04 3,4E-04 1,6E-04
14/4/21 3,5E-04 1,6E-04 2,6E-04 1,4E-04 3,7E-04 1,6E-04
15/4/21 2,8E-04 1,5E-04 3,3E-04 1,6E-04 3,1E-04 1,5E-04
16/4/21 3,8E-04 1,7E-04 4,7E-04 1,9E-04 4,6E-04 1,8E-04
17/4/21 4,6E-04 1,8E-04 4,4E-04 1,7E-04 4,6E-04 1,8E-04
18/4/21 6,0E-04 2,2E-04 7,0E-04 2,4E-04 6,8E-04 2,4E-04
19/4/21 6,8E-04 2,3E-04 7,7E-04 2,6E-04 7,9E-04 2,6E-04
20/4/21 9,2E-04 3,0E-04 9,8E-04 3,2E-04 1,2E-03 3,7E-04
21/4/21 1,1E-03 3,4E-04 7,8E-04 2,6E-04 9,1E-04 3,0E-04
22/4/21 7,1E-04 2,5E-04 6,8E-04 2,4E-04 7,2E-04 2,5E-04
23/4/21 9,5E-04 3,1E-04 8,0E-04 2,7E-04 9,1E-04 3,0E-04
24/4/21 8,3E-04 2,8E-04 8,4E-04 2,8E-04 7,8E-04 2,7E-04
25/4/21 6,2E-04 2,2E-04 5,4E-04 2,0E-04 6,9E-04 2,4E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
26/4/21 4,7E-04 1,8E-04 5,4E-04 2,0E-04 5,9E-04 2,1E-04
2714121 6,6E-04 2,3E-04 7,0E-04 2,4E-04 6,1E-04 2,2E-04
28/4/21 5,0E-04 1,9E-04 5,5E-04 2,0E-04 5,4E-04 2,0E-04
29/4/21 5,5E-04 2,0E-04 6,6E-04 2,3E-04 7,1E-04 2,4E-04
30/4/21 8,0E-04 2,7E-04 7,7E-04 2,7E-04 6,8E-04 2,4E-04

1/5/21 4,2E-04 1,7E-04 3,5E-04 1,6E-04 5,6E-04 2,1E-04
2/5/21 6,1E-04 2,1E-04 6,3E-04 2,2E-04 5,6E-04 2,0E-04
3/5/21 3,7E-04 1,6E-04 4,1E-04 1,7E-04 4,1E-04 1,7E-04
4/5/21 2,5E-04 1,4E-04 2,2E-04 1,4E-04 3,4E-04 1,6E-04
5/5/21 3,4E-04 1,5E-04 4,0E-04 1,7E-04 3,6E-04 1,5E-04
6/5/21 3,5E-04 1,5E-04 4,3E-04 1,7E-04 4,2E-04 1,7E-04
7/5/21 4,7E-04 1,9E-04 3,6E-04 1,7E-04 5,1E-04 1,9E-04
8/5/21 5,0E-04 1,9E-04 5,8E-04 2,1E-04 5,8E-04 2,1E-04
9/5/21 3,8E-04 1,6E-04 3,0E-04 1,4E-04 3,0E-04 1,4E-04
10/5/21 2,3E-04 1,3E-04 3,6E-04 1,5E-04 4,7E-04 1,8E-04
11/5/21 3,2E-04 1,5E-04 3,3E-04 1,5E-04 2,9E-04 1,4E-04
12/5/21 1,3E-04 1,1E-04 1,9E-04 1,3E-04 2,3E-04 1,3E-04
13/5/21 2,2E-04 1,2E-04 2,9E-04 1,3E-04 3,6E-04 1,5E-04
14/5/21 4,2E-04 1,7E-04 4,1E-04 1,7E-04 4,3E-04 1,8E-04
15/5/21 3,4E-04 1,5E-04 3,8E-04 1,6E-04 3,0E-04 1,4E-04
16/5/21 1,7E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,1E-04 1,5E-04 1,1E-04
17/5/21 2,0E-04 1,2E-04 2,7E-04 1,3E-04 2,3E-04 1,3E-04
18/5/21 2,3E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,4E-04 2,6E-04 1,4E-04
19/5/21 2,4E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,1E-04 2,7E-04 1,3E-04
20/5/21 2,1E-04 1,3E-04 1,6E-04 1,2E-04 2,2E-04 1,3E-04
21/5/21 2,0E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,2E-04 2,1E-04 1,2E-04
22/5/21 1,9E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,4E-04
23/5/21 3,3E-04 1,5E-04 3,2E-04 1,4E-04 2,7E-04 1,3E-04
24/5/21 1,6E-04 1,2E-04 1,5E-04 1,2E-04 1,9E-04 1,3E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
25/5/21 2,1E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,2E-04
27/5/21 3,5E-04 1,6E-04 4,5E-04 1,8E-04 3,8E-04 1,6E-04
28/5/21 4,2E-04 1,7E-04 4,0E-04 1,7E-04 3,9E-04 1,7E-04
29/5/21 5,2E-04 2,0E-04 6,1E-04 2,2E-04 4,9E-04 1,9E-04
30/5/21 5,8E-04 2,1E-04 5,8E-04 2,1E-04 5,7E-04 2,1E-04
31/5/21 9,9E-04 3,2E-04 8,8E-04 2,9E-04 1,0E-03 3,2E-04
1/6/21 1,2E-03 3,7E-04 1,1E-03 3,6E-04 1,2E-03 3,6E-04
2/6/21 9,5E-04 3,1E-04 9,4E-04 3,1E-04 1,1E-03 3,4E-04
3/6/21 2,5E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,4E-04
4/6/21 5,8E-04 2,1E-04 5,8E-04 2,1E-04 6,8E-04 2,4E-04
5/6/21 5,8E-04 2,1E-04 4,7E-04 1,8E-04 6,5E-04 2,3E-04
6/6/21 1,4E-04 1,1E-04 2,9E-04 1,4E-04 2,0E-04 1,2E-04
716/21 4,3E-04 1,7E-04 4,8E-04 1,8E-04 4,6E-04 1,8E-04
8/6/21 3,5E-04 1,6E-04 2,2E-04 1,3E-04 3,8E-04 1,6E-04
9/6/21 3,1E-04 1,5E-04 1,6E-04 1,3E-04 2,1E-04 1,3E-04
10/6/21 1,5E-04 1,2E-04 2,7E-04 1,4E-04 2,6E-04 1,4E-04
11/6/21 3,1E-04 1,5E-04 2,6E-04 1,4E-04 3,5E-04 1,6E-04
12/6/21 2,7E-04 1,4E-04 2,8E-04 1,4E-04 3,3E-04 1,5E-04
13/6/21 6,1E-04 2,2E-04 5,1E-04 1,9E-04 4,9E-04 1,9E-04
14/6/21 5,0E-04 1,9E-04 3,7E-04 1,6E-04 4,6E-04 1,8E-04
15/6/21 3,2E-04 1,5E-04 3,5E-04 1,6E-04 3,2E-04 1,5E-04
16/6/21 3,9E-04 1,5E-04 4,0E-04 1,6E-04 5,0E-04 1,8E-04
18/6/21 4,5E-04 1,8E-04 3,2E-04 1,5E-04 3,2E-04 1,5E-04
19/6/21 3,9E-04 1,6E-04 3,2E-04 1,4E-04 4,1E-04 1,6E-04
20/6/21 3,3E-04 1,5E-04 2,8E-04 1,4E-04 3,7E-04 1,6E-04
21/6/21 1,6E-04 1,2E-04 1,3E-04 1,1E-04 1,3E-04 1,1E-04
22/6/21 2,7E-04 1,4E-04 2,4E-04 1,4E-04 2,7E-04 1,4E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
23/6/21 3,0E-04 1,4E-04 3,5E-04 1,6E-04 3,6E-04 1,6E-04
24/6/21 3,8E-04 1,6E-04 3,3E-04 1,5E-04 4,6E-04 1,8E-04
25/6/21 2,3E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,2E-04 2,2E-04 1,3E-04
26/6/21 2,3E-04 1,3E-04 3,3E-04 1,5E-04 2,8E-04 1,3E-04
2716/21 3,2E-04 1,5E-04 2,8E-04 1,4E-04 3,9E-04 1,6E-04
28/6/21 2,7E-04 1,4E-04 2,6E-04 1,4E-04 3,0E-04 1,5E-04
29/6/21 2,2E-04 1,3E-04 2,9E-04 1,5E-04 2,6E-04 1,4E-04
30/6/21 3,5E-04 1,6E-04 5,1E-04 2,0E-04 3,7E-04 1,6E-04
1/7/21 5,9E-04 2,1E-04 5,6E-04 2,1E-04 7,4E-04 2,5E-04
2/7/21 7,0E-04 2,5E-04 6,9E-04 2,4E-04 6,8E-04 2,4E-04
3/7/21 2,0E-04 1,3E-04 2,1E-04 1,3E-04 2,7E-04 1,4E-04
4/7/21 3,8E-04 1,5E-04 2,8E-04 1,3E-04 4,3E-04 1,6E-04
5/7/21 2,2E-04 1,2E-04 3,0E-04 1,4E-04 3,1E-04 1,4E-04
6/7/21 2,3E-04 1,3E-04 2,4E-04 1,4E-04 1,6E-04 1,2E-04
717/21 2,1E-04 1,3E-04 1,2E-04 1,1E-04 1,6E-04 1,2E-04
8/7/21 2,5E-04 1,4E-04 1,8E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,4E-04
9/7/21 2,0E-04 1,2E-04 2,1E-04 1,2E-04 3,1E-04 1,4E-04
10/7/21 1,6E-04 1,2E-04 2,3E-04 1,4E-04 2,6E-04 1,4E-04

@_ 1,6E-04 1,2E-04 2,0E-04 1,3E-04
12/7/21 1,0E-04 9,9E-05 1,7E-04 1,1E-04 1,4E-04 1,0E-04
13/7/21 2,6E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,4E-04 1,3E-04
14/7/21 1,8E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,3E-04 1,9E-04 1,4E-04
15/7/21 1,2E-03 3,9E-04 1,1E-03 3,6E-04 1,3E-03 3,9E-04
16/7/21 2,3E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,4E-04 1,3E-04
17/7/21 4,1E-04 1,7E-04 3,5E-04 1,6E-04 4,7E-04 1,8E-04
18/7/21 6,5E-04 2,3E-04 5,8E-04 2,1E-04 5,7E-04 2,1E-04
19/7/21 9,4E-04 3,1E-04 9,3E-04 3,1E-04 9,6E-04 3,1E-04
20/7/21 3,6E-04 1,5E-04 3,6E-04 1,5E-04 3,1E-04 1,4E-04
21/7/21 1,2E-03 3,7E-04 1,1E-03 3,6E-04 1,1E-03 3,6E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
22/7/21 9,3E-04 3,1E-04 9,3E-04 3,0E-04 8,9E-04 2,9E-04
23/7/21 7,3E-04 2,6E-04 6,4E-04 2,4E-04 7,6E-04 2,7E-04
24/7/21 3,4E-04 1,5E-04 2,7E-04 1,4E-04 4,3E-04 1,7E-04
25/7/21 7,7E-04 2,6E-04 7,0E-04 2,4E-04 8,3E-04 2,7E-04
26/7/21 9,2E-04 3,1E-04 1,0E-03 3,3E-04 1,0E-03 3,4E-04
2717121 3,3E-04 1,5E-04 2,9E-04 1,4E-04 2,6E-04 1,4E-04
28/7/21 1,8E-04 1,3E-04 1,5E-04 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04

E_ 1,6E-04 12E-04 1.9E-04 1.3€-04
30/7/21 1,3E-04 1,1E-04 1,6E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,2E-04
31/7/21 1,4E-04 1,2E-04 1,3E-04 1,1E-04 1,6E-04 1,2E-04

1/8/21 2,8E-04 1,4E-04 2,4E-04 1,3E-04 1,8E-04 1,2E-04
2/8/21 3,9E-04 1,7E-04 5,3E-04 2,0E-04 4,9E-04 1,9E-04
3/8/21 3,6E-04 1,5E-04 3,4E-04 1,5E-04 3,7E-04 1,6E-04
4/8/21 3,3E-04 1,5E-04 3,1E-04 1,5E-04 4,0E-04 1,7E-04
5/8/21 1,1E-04 1,1E-04 _ 2,0E-04 1,2E-04
6/8/21 1,9E-04 1,3E-04 1,2E-04 1,1E-04 1,7E-04 1,2E-04
718121 2,1E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04
8/8/21 1,9E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04 1,6E-04 1,2E-04
9/8/21 2,3E-04 1,3E-04 2,0E-04 1,3E-04 2,1E-04 1,3E-04
10/8/21 4,7E-04 1,8E-04 45E-04 1,7E-04 5,8E-04 2,1E-04
11/8/21 4,7E-04 1,8E-04 4,3E-04 1,7E-04 4,6E-04 1,8E-04
12/8/21 3,1E-04 1,4E-04 2,9E-04 1,4E-04 4,0E-04 1,6E-04
13/8/21 5,0E-04 1,9E-04 3,9E-04 1,7E-04 4,5E-04 1,8E-04
14/8/21 4,5E-04 1,8E-04 4,2E-04 1,8E-04 3,5E-04 1,6E-04
15/8/21 2,2E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,3E-04 2,0E-04 1,2E-04
16/8/21 6,1E-04 2,2E-04 6,7E-04 2,3E-04 5,1E-04 1,9E-04
17/8/21 3,3E-04 1,5E-04 3,1E-04 1,5E-04 3,4E-04 1,5E-04
18/8/21 1,9E-04 1,3E-04 1,9E-04 1,3E-04 1,9E-04 1,3E-04
19/8/21 2,9E-04 1,4E-04 3,1E-04 1,4E-04 3,5E-04 1,5E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
20/8/21 2,7E-04 1,4E-04 3,0E-04 1,5E-04 3,9E-04 1,7E-04
21/8/21 4,6E-04 1,8E-04 4,5E-04 1,8E-04 4,4E-04 1,7E-04
22/8/21 1,4E-04 1,2E-04 _ 1,6E-04 1,2E-04
23/8/21 3,8E-04 1,6E-04 3,2E-04 1,5E-04 4,2E-04 1,7E-04
24/8/21 4,4E-04 1,8E-04 4,7E-04 1,8E-04 4,1E-04 1,7E-04
25/8/21 7,2E-04 2,4E-04 6,8E-04 2,3E-04 6,6E-04 2,3E-04
26/8/21 3,8E-04 1,6E-04 3,9E-04 1,6E-04 5,4E-04 2,0E-04
27/8/21 4,3E-04 1,7E-04 2,6E-04 1,4E-04 3,6E-04 1,6E-04
28/8/21 3,4E-04 1,5E-04 3,7E-04 1,6E-04 3,1E-04 1,5E-04
29/8/21 5,3E-04 1,9E-04 4,8E-04 1,8E-04 6,1E-04 2,1E-04
30/8/21 5,4E-04 2,0E-04 5,5E-04 2,0E-04 5,2E-04 1,9E-04
31/8/21 6,7E-04 2,3E-04 8,0E-04 2,6E-04 7,6E-04 2,6E-04
1/9/21 8,0E-04 2,7E-04 8,0E-04 2,7E-04 8,0E-04 2,7E-04
2/9/21 7,4E-04 2,5E-04 6,6E-04 2,3E-04 8,3E-04 2,8E-04
3/9/21 1,1E-03 3,6E-04 1,3E-03 3,9E-04 1,3E-03 4,0E-04
4/9/21 1,3E-03 4,1E-04 1,2E-03 3,9E-04 1,6E-03 5,0E-04
5/9/21 1,2E-03 3,8E-04 1,2E-03 3,8E-04 1,4E-03 4,3E-04
6/9/21 1,5E-03 4,7E-04 1,5E-03 4,4E-04 1,5E-03 4,6E-04
7/9/21 1,6E-03 4,9E-04 1,7E-03 5,2E-04 1,6E-03 4,8E-04
8/9/21 5,1E-04 1,9E-04 4,7E-04 1,8E-04 5,7E-04 2,1E-04
9/9/21 8,7E-04 2,9E-04 9,3E-04 3,0E-04 8,7E-04 2,9E-04
10/9/21 2,3E-04 1,3E-04 1,4E-04 1,2E-04 2,0E-04 1,3E-04
11/9/21 4,4E-04 1,8E-04 3,4E-04 1,5E-04 5,5E-04 2,0E-04
12/9/21 7,7E-04 2,6E-04 7,0E-04 2,4E-04 7,3E-04 2,5E-04
13/9/21 7,8E-04 2,6E-04 6,8E-04 2,4E-04 7,4E-04 2,5E-04
14/9/21 8,7E-04 2,9E-04 8,9E-04 2,9E-04 9,1E-04 3,0E-04
15/9/21 6,7E-04 2,3E-04 5,6E-04 2,0E-04 5,7E-04 2,1E-04
16/9/21 2,3E-04 1,3E-04 2,0E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,4E-04
17/9/21 5,0E-04 1,9E-04 49E-04 1,9E-04 4,6E-04 1,8E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
18/9/21 4,5E-04 1,8E-04 3,2E-04 1,5E-04 3,8E-04 1,6E-04
19/9/21 2,6E-04 1,4E-04 1,9E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,4E-04
20/9/21 2,0E-04 1,2E-04 2,9E-04 1,4E-04 2,7E-04 1,3E-04
21/9/21 5,0E-04 1,9E-04 4,8E-04 1,9E-04 4,6E-04 1,8E-04
22/9/21 9,6E-04 3,1E-04 9,5E-04 3,1E-04 9,4E-04 3,0E-04
23/9/21 3,9E-04 1,7E-04 4,4E-04 1,8E-04 4,4E-04 1,8E-04
24/9/21 2,9E-04 1,4E-04 2,2E-04 1,3E-04 3,1E-04 1,5E-04
25/9/21 1,2E-03 3,8E-04 1,2E-03 3,6E-04 1,2E-03 3,7E-04
26/9/21 3,8E-04 1,6E-04 3,4E-04 1,5E-04 4,0E-04 1,7E-04
27/9/21 2,6E-04 1,4E-04 2,8E-04 1,5E-04 3,8E-04 1,7E-04
28/9/21 2,1E-04 1,3E-04 3,3E-04 1,5E-04 3,6E-04 1,6E-04
29/9/21 2,2E-04 1,3E-04 1,6E-04 1,2E-04 1,5E-04 1,2E-04
30/9/21 4,4E-04 1,8E-04 4,1E-04 1,7E-04 3,8E-04 1,6E-04
1/10/21 4,0E-04 1,7E-04 4,4E-04 1,8E-04 5,0E-04 1,9E-04
2/10/21 2,6E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,7E-04 1,3E-04

@_ 1,3E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,3E-04
4/10/21 1,5E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,1E-04 1,6E-04 1,2E-04
5/10/21 2,0E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04
6/10/21 2,3E-04 1,3E-04 1,8E-04 1,2E-04 3,0E-04 1,5E-04
7/10/21 2,9E-04 1,4E-04 2,7E-04 1,3E-04 2,3E-04 1,3E-04
8/10/21 4,5E-04 1,9E-04 3,8E-04 1,7E-04 4,1E-04 1,8E-04
9/10/21 4,3E-04 1,8E-04 4,0E-04 1,7E-04 5,3E-04 2,0E-04
10/10/21 4,8E-04 1,8E-04 5,2E-04 1,9E-04 5,3E-04 1,9E-04
11/10/21 2,3E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,4E-04 1,3E-04
12/10/21 3,6E-04 1,7E-04 3,3E-04 1,6E-04 4,5E-04 1,8E-04
13/10/21 3,3E-04 1,5E-04 2,2E-04 1,3E-04 3,0E-04 1,5E-04
14/10/21 4,2E-04 1,7E-04 4,1E-04 1,7E-04 4,1E-04 1,7E-04
15/10/21 3,7E-04 1,6E-04 3,7E-04 1,6E-04 4,4E-04 1,8E-04
16/10/21 6,8E-04 2,4E-04 7,4E-04 2,5E-04 6,9E-04 2,4E-04
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« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?2)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats  Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
17/10/21 1,5E-03 4,5E-04 1,3E-03 4,0E-04 1,4E-03 4,3E-04
18/10/21 4,2E-04 1,7E-04 5,2E-04 1,9E-04 4,6E-04 1,8E-04
19/10/21 1,0E-03 3,3E-04 1,0E-03 3,4E-04 1,0E-03 3,3E-04
20/10/21 1,6E-04 1,2E-04 2,0E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,2E-04
21/10/21 2,3E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 3,1E-04 1,5E-04
22/10/21 3,0E-04 1,4E-04 3,5E-04 1,5E-04 2,4E-04 1,2E-04
23/10/21 4,6E-04 1,9E-04 4,2E-04 1,8E-04 5,0E-04 2,0E-04
24/10/21 3,9E-04 1,6E-04 3,8E-04 1,6E-04 3,9E-04 1,6E-04
25/10/21 2,2E-04 1,4E-04 1,9E-04 1,3E-04 2,5E-04 1,4E-04
26/10/21 3,6E-04 1,6E-04 2,3E-04 1,4E-04 3,1E-04 1,5E-04
27/10/21 5,2E-04 1,9E-04 4,6E-04 1,8E-04 4,6E-04 1,8E-04
28/10/21 9,6E-04 3,1E-04 8,7E-04 2,9E-04 1,0E-03 3,3E-04
29/10/21 3,5E-04 1,6E-04 3,2E-04 1,6E-04 3,6E-04 1,6E-04
30/10/21 3,1E-04 1,4E-04 2,5E-04 1,3E-04 2,8E-04 1,3E-04
31/10/21 1,2E-04 1,1E-04 1,5E-04 1,1E-04 1,8E-04 1,2E-04
1/11/21 1,4E-04 1,2E-04 1,6E-04 1,2E-04 2,3E-04 1,4E-04
2/11/21 1,5E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,3E-04

E_ 1,3E-04 1,1E-04 1,2E-04 1,1E-04
4/11/21 1,6E-04 1,2E-04 1,2E-04 1,1E-04 1,9E-04 1,2E-04
5/11/21 3,9E-04 1,6E-04 2,8E-04 1,3E-04 2,9E-04 1,4E-04
6/11/21 2,7E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04
7/11/21 3,8E-04 1,7E-04 3,4E-04 1,5E-04 3,5E-04 1,6E-04

8/11/21

9/11/21

10/11/21 1,8E-04 1,3E-04 1,8E-04 1,3E-04 2,1E-04 1,4E-04
11/11/21 5,4E-04 2,0E-04 5,6E-04 2,0E-04 5,7E-04 2,0E-04
12/11/21 4,4E-04 1,8E-04 4,1E-04 1,7E-04 4,6E-04 1,9E-04
13/11/21 1,7E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,3E-04
14/11/21 2,3E-04 1,3E-04 2,6E-04 1,3E-04 2,0E-04 1,2E-04




138
Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis

¢
& SeDF

« AS1 » BRENNILIS
Aérosol Béta (Bg/m?®)

« AS3 » FORHAN
Aérosol Béta (Bg/m?3)

« AS2 » LA FEUILLEE
Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats | Incertitudes Résultats ‘ Incertitudes Résultats Incertitudes
15/11/21 4,6E-04 1,8E-04 3,6E-04 1,6E-04 4,6E-04 1,8E-04
16/11/21 3,2E-04 1,5E-04 2,6E-04 1,3E-04 3,1E-04 1,5E-04
17/11/21 6,4E-04 2,3E-04 4,3E-04 1,8E-04 5,5E-04 2,1E-04
18/11/21 8,7E-04 2,9E-04 6,8E-04 2,4E-04 8,4E-04 2,8E-04
19/11/21 5,4E-04 2,0E-04 4,5E-04 1,8E-04 5,3E-04 2,0E-04
20/11/21 5,5E-04 2,1E-04 5,8E-04 2,2E-04 5,8E-04 2,2E-04
21/11/21 1,3E-04 1,1E-04 1,7E-04 1,2E-04 2,7E-04 1,4E-04
22/11/21 1,4E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04 2,0E-04 1,3E-04
23/11/21 1,3E-04 1,2E-04 1,3E-04 1,2E-04 1,8E-04 1,3E-04
24/11/21 2,9E-04 1,5E-04 2,6E-04 1,4E-04 3,1E-04 1,5E-04
25/11/21 2,3E-04 1,3E-04 1,9E-04 1,2E-04 1,7E-04 1,2E-04
26/11/21 2,1E-04 1,2E-04 1,9E-04 1,2E-04 2,3E-04 1,3E-04
27/11/21 2,1E-04 1,4E-04 2,7E-04 2,4E-04 3,2E-04 1,6E-04
28/11/21 1,8E-04 1,2E-04 2,3E-04 1,3E-04 1,8E-04 1,2E-04
29/11/21 1,5E-04 1,3E-04
30/11/21
1/12/21

2/12/21

3/12/21

4/12/21 2,1E-04 1,3E-04
5/12/21 1,8E-04 1,3E-04 2,0E-04 1,3E-04 3,4E-04 1,6E-04
6/12/21 1,4E-04 1,1E-04 2,5E-04 1,3E-04 2,0E-04 1,2E-04
7/12/21 2,8E-04 1,4E-04 1,8E-04 1,2E-04 1,6E-04 1,2E-04
8/12/21 1,8E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,1E-04 1,7E-04 1,2E-04
9/12/21 1,9E-04 1,3E-04 1,7E-04 1,2E-04 1,5E-04 1,2E-04
10/12/21 1,3E-04 1,2E-04 1,4E-04 1,3E-04 1,6E-04 1,3E-04
11/12/21 2,0E-04 1,2E-04 2,9E-04 1,4E-04 4,0E-04 1,6E-04
12/12/21 2,9E-04 1,4E-04 1,7E-04 1,2E-04 3,2E-04 1,5E-04
13/12/21 3,4E-04 1,5E-04 2,9E-04 1,4E-04 2,8E-04 1,4E-04
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Aérosol Béta (Bg/m?)

Dale Résultats | Incertitudes Résultats Incertitudes Résultats Incertitudes
14/12/21 4,6E-04 1,8E-04 3,0E-04 1,5E-04 5,0E-04 1,9E-04
15/12/21 2,9E-04 1,4E-04 2,4E-04 1,3E-04 3,9E-04 1,7E-04
16/12/21 4,5E-04 1,8E-04 4,0E-04 1,7E-04 4,3E-04 1,8E-04
17/12/21 5,7E-04 2,1E-04 6,2E-04 2,2E-04 6,4E-04 2,3E-04
18/12/21 6,4E-04 2,3E-04 6,2E-04 2,3E-04 6,7E-04 2,4E-04
19/12/21 3,4E-04 1,5E-04 3,3E-04 1,5E-04 3,4E-04 1,5E-04
20/12/21 3,8E-04 1,6E-04 3,5E-04 1,5E-04 5,9E-04 2,1E-04
21/12/21 5,4E-04 2,0E-04 5,9E-04 2,2E-04 6,9E-04 2,4E-04
22/12/21 1,6E-03 4,8E-04 1,4E-03 4,4E-04 1,4E-03 4,2E-04
23/12/21 2,4E-04 1,3E-04 2,2E-04 1,3E-04 2,8E-04 1,4E-04
24/12/21 1,8E-04 1,2E-04 2,7E-04 2,0E-04 2,0E-04 1,2E-04
25/12/21 3,9E-04 1,6E-04 Station indisponible 3,3E-04 1,5E-04
27/12/21 1,7E-04 1,2E-04 2,4E-04 2,1E-04 1,6E-04 1,2E-04
28/12/21 2,5E-04 1,3E-04 2,4E-04 1,2E-04 2,9E-04 1,4E-04
29/12/21 1,6E-04 1,2E-04 1,9E-04 1,4E-04 1,6E-04 1,2E-04
30/12/21 2,3E-04 1,4E-04 1,6E-04 1,2E-04 2,0E-04 1,3E-04
31/12/21 6,7E-04 2,3E-04 6,9E-04 2,4E-04 8,0E-04 2,7E-04

Janvier

Février

Juillet

Cs 137
(Ba/m®)

Co 60
(Ba/m®)

Cs 137
(Ba/m®)

Co 60
(Ba/m®)

Cs 137
(Ba/m®)
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Cs 137 Co 60 Cs 137 Co 60 Cs 137 Co 60
(Ba/m?) (Ba/m?) (Ba/m?) (Ba/m?) (Ba/m?) (Ba/m?)
Septembre

Octobre
Novembre

Décembre
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ANNEXE 10 : RESULTATS BRUTS DES MESURES DE TRITIUM ATMOSPHERIQUE

En orange : < seuil de décision de la mesure

Tritium (Bg/m3)

Tritium (Bg/m?3)

Résultats Résultats
01/01/2021 08/01/2021 01/07/2021 08/07/2021
08/01/2021 | 15/01/2021 08/07/2021 | 15/07/2021
15/01/2021 22/01/2021 15/07/2021 22/07/2021
22/01/2020 | 01/02/2020 22/07/2021 | 01/08/2021
01/02/2021 08/02/2021 01/08/2021 08/08/2021
08/02/2021 | 15/02/2021 08/08/2021 | 15/08/2021
15/02/2021 | 22/02/2021 15/08/2021 | 22/08/2021
22/02/2021 01/03/2021 22/08/2021 01/09/2021
01/03/2021 | 08/03/2021 01/09/2021 | 08/09/2021
08/03/2021 | 15/03/2021 08/09/2021 | 15/09/2021
15/03/2021 22/03/2021 15/09/2021 22/09/2021
22/03/2021 | 01/04/2021 22/09/2021 | 01/10/2021
01/04/2021 | 08/04/2021 01/10/2021 | 08/10/2021
08/04/2021 15/04/2021 08/10/2021 15/10/2021
15/04/2021 22/04/2021 15/10/2021 22/10/2021
22/04/2021 01/05/2021 22/10/2021 01/11/2021
01/05/2021 08/05/2021 01/11/2021 08/11/2021
08/05/2021 | 15/05/2021 08/11/2021 | 15/11/2021
15/05/2021 | 22/05/2021 15/11/2021 | 22/11/2021
22/05/2021 01/06/2021 22/11/2021 01/12/2021
01/06/2021 | 08/06/2021 01/12/2021 | 08/12/2021
08/06/2021 | 15/06/2021 08/12/2021 | 15/12/2021
15/06/2021 22/06/2021 15/12/2021 22/12/2021
22/06/2021 | 01/07/2021 22/12/2021 | 01/01/2022
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POINT DE PRELEVEMENT « AS1 » EAU DE PLUIE BRENNILIS

Béta global (Bg/l) K] Tritium

Résultats Incertitudes ii‘é:lsslgf (mg/) (Ba/l)
15/01/21
01/02/21 Perte transport
15/02/21 0,097 0,2 4,03
01/03/21 0,101 0,2 4,13
15/03/21 0,169 _ 0,3 4,12
01/04/21 0,095 0,4 4,26
15/04/21 0,084 0,4 4,06
01/05/21 Absence de précipitation
15/05/21 0,145 0,11 0,094 0,5 4,03
01/06/21 0,095 0,2 4,61
15/06/21 0,161 0,2 4,46
01/07/21 0,091 0,2 4,59
15/07/21 0,089 0,3 4,09
01/08/21 0,102 0,5 4,67
15/08/21 0,107 0,2 4,47
01/09/21 0,087 0,2 4,49
15/09/21 0,081 0,3 4,47
01/10/21 0,108 0,2 4,28
15/10/21 0,078 0,2 4,2
01/11/21 0,085 0,2 4,42
15/11/21 0,081 0,2 4,58
01/12/21 0,090 0,6 4,53
15/12/21 0,103 0,2 4,47
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Béta global (Bg/l) [K] Tritium

Seuils de (mg/l) (Ba/l)
décision
01/01/22 0,2

Résultats Incertitudes
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ANNEXE 12 : DONNEES BRUTES POUR LES EAUX DE SURFACE

Légende des tableaux : [K]: concentration en potassium, “°K: potassium 40, MES: Matiéres en
suspension, ¥’Cs: césium 137, %°Co: cobalt 60

En orange : < seuil de décision de la mesure

Béta global (Bg/l) ‘

_ K] Tritium 80Co BiCs
SIS
Résultats Incertitude (o[} (mg/l) (Ba/) (Ba/l) (Bafl)
décision

31/12/20
01/02/21
01/03/21
31/03/21
30/04/21
01/06/21
30/06/21
02/08/21
01/09/21

01/10/21

02/11/21

01/12/21
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POINT DE PRELEVEMENT « FORHAN »
Béta global (Bg/l) ‘ Béta MES (Bg/l)
[K] Tritium

Résultats  Incertitudes | SSulls de | (mg/)) (Bafl) Résultats Incertitudes
décision

31/12/20 ‘ ‘
15/01/21 0,099
01/02/21 Perte transport
15/02/21 0,148 0,104 0,0868 0,7 4,30 0,049
01/03/21 0,103 1,3 4,34 0,043
150321 | 0,136 1,4 4,48 0,054
31/03/21 0,095 0,9 4,10 0,063
15/04/21 0,084 0,8 4,30 0,072
30/04/21 0,091 1,2 4,23 0,081
17/05/21 0,17 0,0991 0,7 4,20 0,099
01/06/21 0,084 0,6 4,41 0,066
15/06/21 0,105 0,7 4,21 0,061
30/06/21 0,082 0,7 4,76 0,059
15/07/21 0,087 0,6 4,40 0,071
02/08/21 0,101 1,4 5,30 0,057
16/08/21 0,103 1,0 4,27 0,071
01/09/21 0,089 0,7 4,81 0,052
15/09/21 0,104 0,9 4,65 0,085
01/10/21 0,089 0,7 4,20 0,060
15/10/21 0,104 0,9 4,28 0,063
02/11/21 0,099 0,5 4,88 0,085
15/11/21 0,12 0,112 0,0995 0,5 4,72 0,052
01/12/21 0,12 0,113 0,0993 0,6 4,50 0,100
15/12/21 0,092 0,5 4,48 0,066
POINT DE PRELEVEMENT "ELLEZ - D36 "

Tritium
(Bg/l)

Date Béta global (Bg/l) <]

(mal) Béta MES (Bq/l)
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Seuils de

Résultats | Incertitudes décision Résultats Résultats Incertitudes

31/12/20 0,0542
15/01/21 0,099 8,26E-02
01/02/21 Perte transport

15/02/21 0,089 0,6 4,26 0,0495
01/03/21 0,103 0,8 4,29 0,0634
15/03/21 0,092 0,7 4,12 0,0630
31/03/21 0,092 1,1 4,33 0,0793
15/04/21 0,084 0,8 4,25 0,0508
30/04/21 0,095 11 4,31 0,0805
17/05/21 0,099 0,8 4,52 0,0900
01/06/21 0,089 0,7 4,59 0,0655
15/06/21 0,080 0,6 4,20 0,0578
30/06/21 0,082 0,6 4,49 0,0551
15/07/21 0,082 0,8 4,96 0,0591
02/08/21 0,095 11 4,71 0,0712
16/08/21 0,107 0,9 4,73 0,0706
01/09/21 0,091 0,6 4,72 0,0511
15/09/21 0,104 0,8 4,47 0,0730
01/10/21 0,105 1 4,28 0,0511
15/10/21 0,100 0,7 4,31 0,0632
02/11/21 0,102 0,6 4,96 7,43E-02
15/11/21 0,12 051 | 475 0,0565
01/12/21 0,106 0,9 4,76 0,0998
15/12/21 0,138 0,117 0,103 0,5 4,64 0,0786
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POINT DE PRELEVEMENT « LAC SAINT HERBOT »

Béta global (Bg/l) ‘ Béta MES (Bqg/l)
[K] Tritium

Date Seuils de (mg/l) (Bqg/l)

Résultats | Incertitudes N Résultats Incertitudes
décision

31/12/20

01/02/21

01/03/21

31/03/21

30/04/21

01/06/21
30/06/21
02/08/21
01/09/21
01/10/21
02/11/21

01/12/21
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Légende du tableau : NGF: Niveau Général de la France, PZ : Piézométres et PP : Puits de pompage

NIVEAUX DE NAPPE (NGF)

Dates PzZz14 | PZ12

Pz17 PZ16 PZO07 | PZ02 PZ 29

04-janv 215,41 | 216,07 | 215,96 | 215,4 | 215,56 | 214,54 | 214,99 | 214,92 | 214,95 | 213,46 | 214,65
11-janv 213,99 | 214,78 | 214,64 | 214,22 | 214,16 | 213,47 | 213,95 | 214,22 | 214,27 | 207,16 | 214,29
19-janv 213,89 | 214,49 | 2143 | 214,22 | 214 212,74 | 213,27 | 213,75 | 213,83 | 209,64 | 213,83
25-janv 213,92 | 214,65 | 214,44 | 214,22 | 214 213,21 | 213,65 | 214,02 | 213,94 | 209,36 | 214,03
01-fevr 214,61 | 215,57 | 215,24 | 214,66 | 214,79 | 214,29 | 213,84 | 214,88 | 214,9 | 211,96 | 214,71
08-fevr 215,23 | 215,88 | 215,73 | 215,24 | 215,39 | 214,32 | 214,83 | 214,82 | 214,86 | 209,06 | 214,63
15-févr 213,95 | 214,73 | 214,59 | 214,22 | 214,11 | 213,41 | 213,86 | 214,12 | 214,19 | 210,14 | 214,11
22-févr 213,91 | 214,45 | 214,27 | 214,22 | 214,01 | 212,66 | 213,11 | 213,52 | 213,61 | 209,84 | 213,58
0l-mars 213,94 | 214,39 | 214,24 | 214,22 | 214,03 | 212,34 | 212,79 | 213,2 | 213,31 | 206,46 | 213,27
08-mars 213,9 | 214,33 | 214,19 | 214,22 | 213,54 | 211,58 | 212,11 | 212,67 | 212,73 | 208,26 | 212,8
15-mars 213,69 | 214,12 214 | 214,22 | 213,78 | 211,25 | 211,78 | 212,38 | 212,47 | 209,98 | 212,52
22-mars 213,51 | 213,9 | 213,81 | 214,22 | 213,58 | 210,97 | 211,54 | 212,18 | 212,26 | 209,41 | 212,32
29-mars 213,34 | 213,75 | 213,66 | 214,22 | 213,4 | 210,94 | 211,45 | 212,06 | 212,12 | 208,06 | 212,19
06-avr 213,22 | 213,6 | 213,53 | 214,22 | 213,3 | 210,87 | 211,37 212 212,04 | 209,58 | 211,59
12-avr 213,15 | 213,55 | 213,45 | 214,22 | 213,23 | 210,81 | 211,34 | 211,95 212 | 209,16 | 212,07
19-avr 213,07 | 213,44 | 213,38 | 214,22 | 213,07 | 210,8 | 211,29 | 2119 | 211,94 | 209,64 | 212
26-avr 213,01 | 213,37 | 213,32 | 214,22 | 213,08 | 210,79 | 211,92 | 211,87 | 211,91 | 209,54 | 211,96
03-mai 212,97 | 213,31 | 213,26 | 214,22 | 213,04 | 210,78 | 211,27 | 211,85 | 211,89 | 208,56 | 211,93
10-mai 212,92 | 215,27 | 213,22 | 214,22 | 212,98 | 210,72 | 211,16 | 211,73 | 211,76 | 209,41 | 211,84
17-mai 212,9 | 213,25 | 213,2 | 214,22 | 212,96 | 210,71 | 211,19 | 211,75 | 211,79 | 209,31 | 211,89
25-mai 212,92 | 213,28 | 213,22 | 214,22 | 212,99 | 210,83 | 211,38 | 211,98 | 212,02 | 209,55 | 212,14
31-mai 213 213,36 | 213,29 | 214,22 | 213,06 | 210,95 | 210,96 | 212,2 | 212,27 | 209,46 | 212,33
07-juin 212,97 | 213,34 | 213,29 | 214,22 | 213,04 | 210,89 | 211,39 | 211,98 | 212,03 | 209,57 | 212,15
14-juin 212,93 | 213,28 | 213,24 | 214,22 | 212,97 | 210,8 211,3 | 211,88 | 211,93 | 209,58 | 212,05
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NIVEAUX DE NAPPE (NGF)

PZ 07 | PZ02 PP 10P PZ 23

21-juin 212,88 | 213,23 | 213,22 | 214,22 | 212,94 | 210,77 | 211,25 | 211,83 | 211,88 | 209,42 | 211,97

28-juin 212,83 | 213,17 | 213,18 | 214,22 | 212,9 | 210,79 | 211,26 | 211,84 | 211,88 | 208,96 | 211,96

05-juil 212,8 | 213,14 | 213,17 | 214,22 | 212,86 | 210,78 | 211,25 | 211,84 | 211,88 | 209,54 | 211,97
12-juil 212,81 | 213,17 | 213,27 | 214,22 | 212,54 | 210,93 | 211,52 | 212,18 | 212,22 | 209,61 | 212,25
19-juil 212,82 | 213,15 | 213,27 | 214,22 | 212,88 | 210,85 | 213,43 | 212,09 | 212,08 | 209,46 | 212,14
26-juil 212,78 | 213,12 | 213,29 | 214,22 | 212,83 | 210,85 | 211,4 | 212,03 | 212,07 | 209,5 |212,13

02-ao0t 212,77 | 213,1 | 213,3 | 214,22 | 212,81 | 210,83 | 211,35 | 211,98 | 212,02 | 209,56 | 212,06

09-aodt 212,76 | 213,09 | 213,3 | 214,22 | 212,81 | 210,83 | 211,37 212 212,04 | 209,25 | 212,08

16-ao00t 212,74 | 213,07 | 213,3 | 214,22 | 212,78 | 210,84 | 211,4 | 212,02 | 212,06 | 209,45 | 212,1

23-ao(t 212,73 | 213,05 | 213,32 | 214,22 | 212,78 | 210,78 | 211,33 | 211,97 | 211,99 | 209,21 | 212,02

30-aodt 212,7 | 213,03 | 213,31 | 214,22 | 212,75 | 210,85 | 211,38 | 212,04 | 212,06 | 209,55 | 212,11

06-sept 2127 213 213,3 | 214,22 | 212,76 | 210,86 | 211,45 | 211,09 | 212,14 | 209,46 | 212,18

13-sept 212,67 | 212,99 | 213,29 | 214,22 | 212,71 | 210,9 | 211,48 | 212,1 | 212,15 | 209,56 | 212,19

20-sept 212,66 | 212,96 | 213,21 | 214,22 | 212,7 | 210,84 | 211,39 212 212,02 | 209,55 | 212,07

27-sept 212,68 | 212,95 | 213,3 | 214,22 | 212,7 | 210,78 | 211,33 | 211,94 | 211,95 | 209,58 | 211,99

04-oct 212,65 | 212,97 | 213,32 | 214,22 | 212,69 | 210,78 | 211,34 | 211,98 | 212,01 | 209,15 | 212,05

11-oct 212,64 | 212,96 | 213,33 | 214,22 | 212,68 | 210,8 | 211,37 | 211,92 | 212,03 | 209,36 | 212,08

18-oct 212,64 | 212,95 | 213,31 | 214,22 | 212,69 | 210,78 | 211,32 | 211,97 | 211,97 | 208,61 | 212

25-oct 212,7 | 213,2 | 213,53 | 214,22 | 212,85 | 211,52 | 212,24 | 212,99 | 213,04 | 209,66 | 213,1

02-nov 213,84 | 213,35 | 213,64 | 214,22 | 212,99 | 211,58 | 212,36 | 213,2 | 213,25 | 209,21 | 213,31

08-nov 212,94 | 213,45 | 213,75 | 214,22 | 213,2 | 211,88 | 212,59 | 213,3 | 213,34 | 209,36 | 213,37

15-nov 213,07 | 213,45 | 213,76 | 214,22 | 213,13 | 211,66 | 212,34 | 212,95 | 213,1 | 209,51 | 213,2

22-nov 213,02 | 213,4 | 213,72 | 214,22 | 213,18 | 211,27 | 212,95 | 212,67 | 212,73 | 209,33 | 212,82

29-nov 212,98 | 213,35 | 213,68 | 214,22 | 213,05 | 211,25 | 211,93 | 212,63 | 212,69 | 209,6 212,82

06-déc 213,09 | 213,53 | 213,81 | 214,22 | 213,14 | 211,41 | 212,1 | 212,78 | 212,83 | 207,19 | 212,89

13-déc 213,54 | 214,03 | 214,25 | 214,22 | 213,64 | 212,09 | 212,68 | 213,25 | 213,3 | 209,62 | 213,28

20-déc 213,71 | 214,16 | 214,39 | 214,22 | 213,81 | 212,25 | 212,76 | 213,25 | 213,29 | 208,56 | 213,29

27-déc 213,59 | 214,05 | 214,29 | 214,22 | 213,66 | 211,56 | 212,14 | 212,76 | 212,82 | 204,76 | 212,89
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ANNEXE 14 : DONNEES BRUTES POUR LES EAUX DE NAPPE PHREATIQUE

Légende des tableaux : [K]: concentration en potassium, “°K: potassium 40, MES: Matiéres en suspension, °Co : Cobalt 60, *Cs : Césium 137

En Orange : < seuil de décision

POINT DE PRELEVEMENT "P3"

Béta global (Bqg/l) o
[K]  Tritium Dates ©Co | ¥’Cs Turbidité ~MES  Conductivité

Dates i
Résultats Incertitude iilélllsslgf (mg/l) | (Bg/l) spectro. (Bag/l) | (Bgll) (NTU) (mg/l) (uS/cm?)

05/01/21 31/12

12/01/21 0,226 0,125 0,101 2,8 176,1 6,14
18/01/21 0,222 0,107 0,0804 24 154 5,72
25/01/21 0,139 0,105 0,09 2,8 155,6 5,61
01/02/21 0,396 0,131 0,082 2,7 150,2 6,11
08/02/21 0,373 0,127 0,0809 2,5 147,7 6,22
15/02/21 0,155 0,107 0,0902 2,6 169,1 6,2
22/02/21 0,140 0,0967 0,0802 2,6 157,3 5,68
01/03/21 0,108 0,101 0,0889 2,3 152,4 59
08/03/21 0,140 0,104 0,0879 2 140,1 6,16
15/03/21 0,155 0,101 0,0833 2 138,5 6,12
22/03/21 0,125 0,102 0,0884 2,1 133,8 6,11
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POINT DE PRELEVEMENT "P3"

-
20/03/21 | 0,235 > | 390
06/04/21 | 0,085 17 | 391
12/04/21 | 0,126 19 | 434
10/04/21 | 0,001 22 | 418
26/04/21 | 0,161 21 | 423
03/05/21 | 0,126 21 | 423
10005021 | 0,127 23 | 417
17/05/21 | 0,102 1,9 | 403
25/05/21 | 0,180 1,9 | 446
31/05/21 | 0,181 1,7 | 458
07/06/21 | 0,086 ‘ 18 | 453
14/06/21 | 0,082 ‘ 17 | 444
21/06/21 | 0,007 ‘ 21 | 444
28/06/21 | 0,081 ‘ 19 | 435
05/07/21 | 0,190 0,115 1,9 | 446
12/07/21 | 0,009 ‘ 1,9 | 450

31/03

30/04

01/06

30/06

0,45 0,32
0,26 0,29
0,29 0,49

2,6E-01 | 2,9E-01

0,3 4 134,1 6,02
0,5 4 130,6 6,02
0,2 4 130,5 5,95
0,5 4 129,9 6,1
0,1 4 130,5 5,92
0,2 4 134 6,2
0,3 4 92,57 5,92
13 4 146,1 5,92
3,3 4 130,7 6,24
0,6 4 130,1 6

0,3 4 131 6,08
0,3 4 131,4 6

0,3 4 129,3 5,8
0,3 4 132,1 5,99
0.2 4 127,3 59
0.8 4 130,1 6,04
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POINT DE PRELEVEMENT "P3"

ofs 0
19/07/21 0,123 0,103 0,0886 2 4,22
26/07/21 0,159 0,119 0,103 19 4,54
02/08/21 0,138 0,11 0,0958 2,1 4,28 02/08
09/08/21 0,149 0,109 0,0934 2 5,24
16/08/21 0,103 2 4,39
23/08/21 0,100 1,7 4,49
30/08/21 0,201 0,104 0,08 1,9 4,60 01/09
06/09/21 0,128 0,0964 0,0813 2 4,38
13/09/21 0,081 2 4,21
20/09/21 0,141 0,118 0,104 2 4,58
27/09/21 0,098 4,34 01/10
04/10/21 0,108 4,18
11/10/21 0,191 4,12
18/10/21 0,104 ‘ 3,98
25/10/21 0,185 0,12 0,11 4,65
02/11/21 0,088 4,81 02/11

3,9E-01 | 3,5E-01

4,2E-01 | 3,6E-01

2,5E-01 | 4,5E-01

3,0E-01 | 3,1E-01

1.2 4 137,9 6,04
0.2 4 127,2 6,08
0,3 4 125,01 6,14
0,6 4 124,8 6,02
7,2 4 128 5,95

1 4 124,9 6,03
0,6 4 128,6 5,92

1 4 126,5 6,06
0,4 4 127,7 5,98
1,6 4 123,8 6,05
0,3 4 128,8 6,05
0,8 4 125,4 6,01
0,4 4 125 6,02
0,3 4 124,5 5,88
0,8 4 131,9 6,21
0,3 4 135,4 5,98
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POINT DE PRELEVEMENT "P3"

Béta global (Bq/l) | -
[K]  Tritium Dates 0Co | 18%Cs Turbidité =~ MES  Conductivité

Résultats Incertitude ?iilézlsﬁ:rf (mg/l)  (Ba/l) spectro.  (Bg/l)  (Ba/l)  (NTU) (mg/l) (uS/cm?)

08/11/21 ‘ ‘ 0,4

151121 | 0,127 0,115 0,102 | 185 ‘ ‘ m 137,4 5,98
22111/21 | 0,231 0124 | 00994 | 1,9 ‘ ‘ 0,2 126,8 6,02
20/11/21 ‘ ‘ m 1333 5,88
06/12/21 | 0,164 0119 | 0103 | 19 ‘ ‘ m 132,8 5,98
13/12/21 ‘ ‘ 133,1 5,99
20/12/21 | 0,185 0121 | 0102 | 22 ‘ ‘ 144.4 6,05
27112/21 ‘ ‘ 134,4 5,96

POINT DE PRELEVEMENT "PP03"

Béta global (Bqg/l) ‘

[K] | Tritium Date ®Co  *'Cs  Tyrbidit¢ MES Conductivité
Seuils de  (mg/l) (Bag/l) spectro (Bg/l) (Bg/l) (NTU) (mgl/l) (uS/cm?)
décision

pH
Résultats Incertitude

05/01/21 31/12/20 0,1 84,85 5,65

12/01/21 0,1 85,4 57
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POINT DE PRELEVEMENT "PP03"

Béta global (Bg/l) ‘

[K]  Tritium Date ®Co  'Cs  Tyrbiditt MES Conductivité
Seuils de  (mg/l) (Ba/l) spectro | (Bg/l) (Bgll) (NTU)  (mg/l) (uS/cm?)
décision

pH
Résultats Incertitude

18/01/21

25/01/21

0,118

0,0928

0,0786

01/02/21

0,122

0,0954

0,0808

08/02/21

15/02/21

22/02/21

01/03/21 0,150 0,117 0,102 19
08/03/21 0,171 0,12 0,103 19
15/03/21 0,143 0,0959 0,0789 2

22/03/21 0,294 0,122 0,0877 2,3
29/03/21 0,253 0,11 0,0793 2,1

06/04/21

12/04/21

19/04/21

26/04/21

03/05/21

0,175

0,118

0,0997

86,21 5,12
83,54 5,6
73,58 5,73
84,5 57
86,66 5,29
87.8 5,34
89,26 57
89,42 5,58
89,77 6,09
89,01 5,64
89,48 5,55
91,47 5,49
91,72 5,6
91,06 5,56
93,33 5,66




] 156
L QEDF Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis
N

POINT DE PRELEVEMENT "PP03"

Béta global (Bg/l) ‘

[K]  Tritium Date ®Co  'Cs  Tyrbiditt MES Conductivité
Seuils de  (mg/l) (Ba/l) spectro | (Bg/l) (Bgll) (NTU)  (mg/l) (uS/cm?)
décision

pH
Résultats Incertitude

10/05/21

17/05/21 0,105 0,0956 0,0834 2,1
25/05/21 0,135 0,115 0,101 2,1
31/05/21 0,141 0,111 0,0956 19

07/06/21

14/06/21

21/06/21

28/06/21 0,170 0,104 0,0845 2,1
05/07/21 0,152 0,11 0,0941 2
12/07/21 0,100 0,0964 0,0846 1,7

19/07/21

26/07/21

02/08/21

09/08/21 0,213 0,117 0,0936 2,5
16/08/21 0,137 0,117 0,103 2,1
23/08/21 0,122 0,0977 0,0837 2,1

96,01 5,53
92,8 5,59

94 5,52
94,3 5,47

97 5,56
95,49 5,45
95,4 55
95,26 5,47
95,26 57
92,93 5,69
93,23 5,64
93,56 5,66
92,26 5,58

91 57
93,3 5,56
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POINT DE PRELEVEMENT "PP03"

Béta global (Bg/l) ‘ 50 e

(K] Tritium Date Co Cs  Turbidité MES Conductivité
Seuils de  (mg/l) (Ba/l) spectro | (Bg/l) (Bgll) (NTU)  (mg/l) (uS/cm?)
décision

pH
Résultats Incertitude

30/08/21 01/09

06/09/21 0,124 0,0993 0,0852 2,3 94,72 5,56
13/09/21 0,163 0,0998 0,0806 2,1 93,61 5,61
20/09/21 0,153 0,11 0,0938 2,2 94,6 5,73
27/09/21 0,188 0,118 0,0984 2,3 93,7 57
04/10/21 0,122 0,12 0,107 2,4 93 5,59
11/10/21 0,177 0,103 0,0822 2,2 91,8 5,74
18/10/21 0,133 0,0971 0,0816 2,3 94,26 5,51
25/10/21 0,160 0,117 0,101 2,1 93,84 5,63
02/11/21 0,139 0,107 0,0916 1,96 94,28 5,51
08/11/21 0,155 0,103 0,0852 2,04 93,6 5,57
15/11/21 0,130 0,115 0,102 1,95 93,36 5,57
22/11/21 0,195 0,12 0,0994 2,1 90,57 5,62
29/11/21 92,92 5,47
06/12/21 91,2 571
13/12/21 90,4 5,54
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Béta global (Bg/l) 50 e
[K] Tritium Date Co Cs  Turbidité MES Conductivité
Seuils de = (mg/l) (Ba/l) spectro | (Bqg/l) (Bg/l) (NTU) (mgll) (uS/cm?)
décision

0.281 0,132 0.103

pH

Résultats Incertitude

20/12/21 90,89 5,57

27/12/21 90,66 5,58
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Béta global (Bg/l)

Seufls g [K] (mg/l)  Tritium (Bq/l) ~ ®Co (Bg/l)  ™¥'Cs (Bg/l)

Résultats Incertitudes N
décision

s \ o
01/02/21 -
15/02/21 -
01/03/21 -
15/03/21 1,90E-01 0,113 0,0922

31/03/21 1,74E-01 0,101 0,0806

15/04/21 -
30/04/21 1,27E-01 0,108 0,0939

17/05/21 1,28E-01 0,0944 0,0792 21
01/06/21 1,26E-01 0,103 0,0887 1,9
15/06/21 1,98E-01 0,104 0,0799

30/06/21 -
15/07/21 1,65E-01 0,102 0,0823
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Béta global (Bg/l)

Seufls g [K] (mg/l)  Tritium (Bq/l) ~ ®Co (Bg/l)  ™¥'Cs (Bg/l)

Résultats Incertitudes N
décision

16/08/21
01/09/21 -
15/09/21 -
01/10/21
15/10/21 1,24E-01 0,0927 [ o077

02/11/21 1,48E-01 0,115 0,0993 2,77
15/11/21 1,37E-01 0,114 0,0995 2,68
01/12/21 1,11E-01

15/12/21
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Béta global (Bg/l)
. 60 137
I [K] (mg/l)  Tritium (Bg/l) Co (Ba/l) Cs (Ba/l)

Résultats Incertitude o
décision

31/12/20

15/01/21 0,235 0,124 0,0993 1,2
01/02/21 0,189 0,104 0,0819 13
15/02/21 0,304 0,119 0,0824 1,2
01/03/21 0,235 0,128 0,104 11
15/03/21 0,188 0,118 0,0984 1,2
31/03/21 0,295 0,125 0,092 14
15/04/21 0,219 0,114 0,0896 15
30/04/21 0,326 0,12 0,0806 15
17/05/21 0,678 0,172 0,0876 14
01/06/21 0,43 0,142 0,0915 1,2
15/06/21 0,421 0,135 0,0842 1.3
30/06/21 0,543 0,165 0,105 1.3
15/07/21 0,345 0,125 0,0872 14
02/08/21 0,258 0,123 0,0951 1,6
16/08/21 0,644 0,179 0,106 15
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Béta global (Bg/l)
.- 60 137
I [K] (mg/l)  Tritium (Bg/l) Co (Ba/l) Cs (Ba/l)

Résultats Incertitude o
décision

01/09/21

15/09/21 0,237 0,128 0,104 15
01/10/21 0,191 0,123 0,104 15
15/10/21 0,264 0,11 0,0781 15
02/11/21 0,172 0,12 0,103 13
15/11/21 0,165 0,117 0,998 11
01/12/21 0,176 0,105 0,0855 14
15/12/21 0,343 0,141 0,105 11
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ANNEXE 15 : LAIT ET VEGETAUX

Légende des tableaux : “°K: potassium 40, °Co : Cobalt 60, *Cs : Césium 137, °Sr : Strontium 90

30/12/2020

137Cs (Bqg/l) %0Sr (Bg/l) %0Co (Bg/l)

02/04/2021

40K (Bq/l)

3,90E+01

Incertitude 4°K

Résultat Tritium

(Ba/l) (Ba/l)

1,30E+01

30/06/2021

5,50E+01

1,40E+01

01/10/2021

4,20E+01

1,10E+01

4,30E+01

1,20E+01
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Légende des tableaux : “°K: potassium 40, 8°Co : Cobalt 60, **’Cs : Césium 137
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37Cs (Bg/kg)

Résultats

Incertitudes

30/12/2020 8,40E-01 4,10E-01
02/04/2021

30/06/2021 1,10E+00 3,00E-01
01/10/2021 1,20E+00 4,00E-01

30/12/2020

02/04/2021

30/06/2021

187Cs (Bg/kg)

Résultats

8,00E-01

Incertitudes

4,00E-01

GOCO
(Bar/kg)

01/10/2021

9,00E-01

3,00E-01

40K (Bg/kg_sec)
50Co (Bq/kg)

Résultats Incertitudes

2,21E+02 2,30E+01
9,01E+02 1,19E+02
5,70E+02 5,10E+01
4,23E+02 3,50E+01

4K (Bg/kg_sec)
Résultats Incertitudes

2,70E+02 2,60E+01
6,69E+02 6,00E+01
5,30E+02 4,80E+01
8,12E+02 7,10E+01

164



q 165
& QEDF Rapport environnemental annuel - 2021 - Brennilis
»

ANNEXE 16 : RAPPORT D’INTERVENTION : MESURES SUR LES STATIONS D’EPURATION

JEIBA

EDF - DIN - CIDEN
SITE DES MONTS D'ARREE
29690 BRENNILIS

MESURE ET CALCUL
DE RENDEMENT
DES INSTALLATIONS D’ASSAINISSEMENT

D! 21

Destinataire : Direction Site des Monts 3" Arrée - JCUCCINIELLO

Netsion | Ihane | Redactrne I Supersisenr
"
[ | Sehastie
NARL HARNTJENS
] 2021

‘
\ - -~
AL ‘ .
! |
\

|

Visitez notre site s www eiba-labo.fr

R — § e 141 1] .
SARL au capnal de 7500 € “N'SIRET 451 525 182 00023 RCS Vannes Code NAF 7112 B
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ANNEXE 17 : RAPPORT D’INTERVENTION : MESURES HYDROECOLOGIQUES ANNUELLES

[ )

Sidge social Sits de Quimpar Site da Breat Site da Combourg Site de Fougéres
Sita de Ploufragan ZA de Creacth Gwen Technopdle Brest Irise La Magdelaine BinAgroPolis
Zoopdle CS 13031 920 av. Mexis ge Fochon 35270 Combsawrg 10 a2 Clauste Bowrgelat
3T nue du Saloot - C5 30054 22 av. dela Plage des Gueux  C5 10032 5 30616 - Javene
22440 Plowfragan 28334 Quimper cedex 25280 Plouzane 35306 Fowgeres cadex
Tel. 02 96 63 02 10

- s

EDF
DIPDE_Z2ED-ENV

Suivi hydroécologique
du site des Monts d'Arrée (Brennilis)

Rapport de synthése 2021

Juin 2022
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ANNEXE 18 : SUIVI RADIOECOLOGIQUE 2020 DE L’ENVIRONNEMENT A BRENNILIS

Suivi radicécologique de |'environnement du site des Monts d”Amée — Année 2020 -
Site de Brenmilis -
Rapport SUB/RERC/Z-SMA Jubatech

Suivi radioécologique de I’environnement
proche du site en démantélement
de Brennilis

- Annee 2020 -

Rapport SUB/RE/RC/Z-SMA

Indice Daez Etabli par Verifié par Approuvépar | Modifications / commentaires
03 [24/052011 | G. Roussean M. Le Ferrec F. Caillon Seconde version definidve

Version provisoine transmise ke 24022021,
Reéception du document D455521121621 le 207122021 - Remarques EDF.
X Prize an compte du document 0435621121621 & mansmission du dooumsnt

. L Il * SUB/RCSDESMADE556211214621 le 250172022 (commentaires SUBATECH).
Signatures {J Reéception du document SUB/RCSDE/SMAD45561112162 Lietows_EDF le

- 28/01/2022 - Remarues complémentaires EDF.
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edition de la seconde version definitive le 24052022
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ANNEXE 19 : RAPPORT D’INTERVENTION : SUIVI 2021 PCB ET METAUX LOURDS

|
Sidge social Sits da Quimpar Sits da Braat Sits ds Gombourg Sits de Fougéres
Sits de Ploufragan ZA e Creach Gwen Technopdie Brest Iise La Magdelane BinfgroPolis
Zoopile C513031 120 av. Alexis de Rockon 35270 Combourg 10 rue Claude Bourgelat
5T rue du Salbot - C5 30054 22 av. de la Flage des Gueuws  C5 10052 Tel 0299 7302 29 C5 30616 - Javens
22440) Ploufragan 29334 Cuimper cetex 29780 Plouzansé 35306 Fowgéres cadex
Tél. 02 9601 37 22 Tel 0238 10 25 B3 Tel. 029534 1100 Tel. 02 %8 54 74 10
Fax 029601 37 30 Fax 0298 10 28 &0 Fax 029834 1101

Site des Monts d'Arrée

SUIVI BIENNAL DES PCBET METAUX
LOURDS DANS LENVIRONNEMENT DU
SITE DES MONTS D'ARREE

Rapport de synthese 2021

Novembre 2021
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