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Impact radiologique de la centrale de Impact radiologique de la centrale de 
Brennilis (Site des Monts dBrennilis (Site des Monts d’’ArrArréée SMA)e SMA)

1 / R1 / Réésultats des mesures CRIIRAD de 2006 et 2007sultats des mesures CRIIRAD de 2006 et 2007
2 / Remarques sur l2 / Remarques sur l ’’Etude dEtude d’’Impact EDF de janvier Impact EDF de janvier 
2006 (d2006 (déémantmantèèlement)lement)

Laboratoire CRIIRAD / Bruno Chareyron (ingLaboratoire CRIIRAD / Bruno Chareyron (ingéénieur en physique nieur en physique 
nuclnuclééaire)aire)

Travail effectuTravail effectuéé àà la demande de lla demande de l’’association association «« Sortir du NuclSortir du Nuclééaire aire 
CornouailleCornouaille »» et avec let avec l’’aide de aide de «« Vivre dans les Monts dVivre dans les Monts d’’ArrArrééee »», , 
«« RRééseau Sortir du Nuclseau Sortir du Nuclééaireaire »» et det d’’associations etassociations et
citoyens (souscripteurs)citoyens (souscripteurs)
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•• Avis au lecteurAvis au lecteur

•• Les diapositives suivantes doivent être considLes diapositives suivantes doivent être considéérréées comme un document de  es comme un document de  
travail qui ntravail qui néécessiterait une finalisation en particulier sur le plan rcessiterait une finalisation en particulier sur le plan réédactionnel. dactionnel. 

•• Certaines de ces illustrations ont notamment Certaines de ces illustrations ont notamment ééttéé utilisutiliséées par B. Chareyron es par B. Chareyron 
(CRIIRAD), le 22 septembre 2007 lors de la r(CRIIRAD), le 22 septembre 2007 lors de la rééunion publique organisunion publique organiséée e àà la la 
salle communale de la Feuillsalle communale de la Feuilléée pre prèès de Brennilis. s de Brennilis. 

•• Compte tenu de la charge travail, le laboratoire de la CRIIRAD nCompte tenu de la charge travail, le laboratoire de la CRIIRAD ne peut e peut 
actuellement procactuellement procééder der àà la finalisation de ce document mais par souci de la finalisation de ce document mais par souci de 
transparence et afin dtransparence et afin d’’enrichir le denrichir le déébat, cette version est nbat, cette version est nééanmoins mise en anmoins mise en 
ligne sur le site de la CRIIRAD en complligne sur le site de la CRIIRAD en compléément au Communiqument au Communiquéé de de Presse.Presse.
Merci au lecteur dMerci au lecteur d’’adresser remarques, suggestions et commentaires adresser remarques, suggestions et commentaires àà
bruno.chareyron@criirad.orgbruno.chareyron@criirad.org..

•• Les mesures radiologiques effectuLes mesures radiologiques effectuéées par le laboratoire de la CRIIRAD, sur es par le laboratoire de la CRIIRAD, sur 
des des ééchantillons de Brennilis, au cours du premier semestre 2007, sonchantillons de Brennilis, au cours du premier semestre 2007, sont t 
intintéégrgréées es àà cette prcette préésentation et ne feront pas lsentation et ne feront pas l’’objet de la robjet de la réédaction ddaction d’’un un 
rapport technique plus drapport technique plus déétailltailléé. Compte tenu des contraintes budg. Compte tenu des contraintes budgéétaires la taires la 
CRIIRAD a en effet prCRIIRAD a en effet prééfféérréé utiliser les ressources disponibles pour privilutiliser les ressources disponibles pour priviléégier gier 
le volet le volet «« information du publicinformation du public »»..
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Réacteur de Brennilis le 21 septembre 2007
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•• 0 / Pr0 / Préésentation de la centralesentation de la centrale

•• 1 / Contamination du milieu aquatique en aval imm1 / Contamination du milieu aquatique en aval imméédiat de la centralediat de la centrale
•• Actions de Actions de «« Sortir du NuclSortir du Nuclééaire Cornouailleaire Cornouaille »» et de la CRIIRAD en 2006 et 2007et de la CRIIRAD en 2006 et 2007
•• Mesures CRIIRAD de mars 2006 (eau et plantes aquatiques)Mesures CRIIRAD de mars 2006 (eau et plantes aquatiques)
•• Mesures CRIIRAD de mars 2007 (sMesures CRIIRAD de mars 2007 (séédiments, terres de berges et mousses terrestres)diments, terres de berges et mousses terrestres)
•• Contamination par les Contamination par les éémetteurs gamma artificielsmetteurs gamma artificiels
•• La question de lLa question de l’’actinium 227actinium 227
•• Contamination par les transuraniensContamination par les transuraniens

•• 2 / L2 / L’’impact des rejets radioactifsimpact des rejets radioactifs
•• GGéénnééralitralitééss
•• Rejets radioactifs Rejets radioactifs àà ll’’atmosphatmosphèèrere
•• Lacunes dans la surveillance de lLacunes dans la surveillance de l’’impact des rejets impact des rejets àà ll’’atmosphatmosphèèrere
•• Rejets radioactifs liquides dans lRejets radioactifs liquides dans l’’EllezEllez
•• Lacunes dans la surveillance de lLacunes dans la surveillance de l’’impact des rejets radioactifs liquidesimpact des rejets radioactifs liquides
•• Insuffisance des contrôles officielsInsuffisance des contrôles officiels
•• Contamination par le tritium, nickel 63, carbone 14..Contamination par le tritium, nickel 63, carbone 14..

•• 3 / D3 / Déémantmantèèlement de niveau 3, quelles garanties ?lement de niveau 3, quelles garanties ?
•• Lacunes du dossier EDF de DLacunes du dossier EDF de Déémantmantèèlementlement
•• Impact radiologique du transport de dImpact radiologique du transport de dééchets radioactifschets radioactifs
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0 / G0 / Géénnééralitralitéés sur la centrale de Brenniliss sur la centrale de Brennilis
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•• Centrale nuclCentrale nuclééaire des Monts daire des Monts d’’ArrArrééee
–– Au sein du Parc Naturel RAu sein du Parc Naturel Réégional dgional d’’Armorique Armorique 
et bordet bordéée par 3 ZNIEFFe par 3 ZNIEFF

–– Communes de Brennilis et Communes de Brennilis et LoqueffretLoqueffret

–– Uranium faiblement enrichiUranium faiblement enrichi

–– ModModéérateur : eau lourderateur : eau lourde

–– Caloporteur : gaz carboniqueCaloporteur : gaz carbonique

–– Puissance Puissance éélectrique 70 MWlectrique 70 MW

–– Divergence dDivergence déécembre cembre 19661966

–– Exploitant : CEA et EDFExploitant : CEA et EDF

–– Mise Mise àà ll’’arrêt darrêt dééfinitif : 31 juillet finitif : 31 juillet 19851985
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1 A / Actions de 1 A / Actions de «« Sortir du Sortir du 
NuclNuclééaireaire Cornouaille Cornouaille »» et du laboratoire et du laboratoire 
de la CRIIRAD en 2006de la CRIIRAD en 2006
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•• DDéébut 2006, Sortir du Nuclbut 2006, Sortir du Nuclééaire aire 
Cornouaille demande Cornouaille demande àà la CRIIRAD la CRIIRAD 
dd’’effectuer des contrôles radiologiques effectuer des contrôles radiologiques àà
Brennilis. La CRIIRAD recommande le Brennilis. La CRIIRAD recommande le 
prprééllèèvement de bioindicateurs aquatiquesvement de bioindicateurs aquatiques

•• Mars 2006 : Sortir du NuclMars 2006 : Sortir du Nuclééaire aire 
Cornouaille prCornouaille prééllèève des mousses ve des mousses 
aquatiques dans laquatiques dans l’’ancien chenal de rejet ancien chenal de rejet 
de la STE (Station de Traitement des de la STE (Station de Traitement des 
Effluents) de la centrale de BrennilisEffluents) de la centrale de Brennilis
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Prélèvements d’eau et mousses aquatiques dans l’ancien
chenal de rejet de la STE Brennilis par SNC / Mars 2006

Ancienne
Station de 
Traitement
des Effluents 
liquides de la 
centrale de  
Brennilis

Prélèvement 22 
mars 2006
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•• Analyses par le laboratoire de la CRIIRAD (rapport dAnalyses par le laboratoire de la CRIIRAD (rapport d’’Avril Avril 
2006) / Eau2006) / Eau

•• Par manque de moyens seul lePar manque de moyens seul le tritiumtritium est recherchest recherchéé car car 
en gen géénnééral cral c’’est lest l’é’élléément le plus prment le plus préésent dans les rejets sent dans les rejets 
liquides des centrales (il aurait liquides des centrales (il aurait ééttéé utile de mesurer en utile de mesurer en 
plus les plus les éémetteurs gamma artificiels et naturels, les metteurs gamma artificiels et naturels, les 
indices dindices d’’activitactivitéé alpha et bêta globale, le radon 222 alpha et bêta globale, le radon 222 
dissous, le nickel 63  et le carbone 14)dissous, le nickel 63  et le carbone 14)

•• tritium < 2,5 Bq/l (pas de rejet au moment du tritium < 2,5 Bq/l (pas de rejet au moment du 
prprééllèèvement ?). Nvement ?). Néécessitcessitéé de mesurer le tritium de mesurer le tritium 
organiquement liorganiquement liéé dans les plantes aquatiques car il peut dans les plantes aquatiques car il peut 
renseigner sur des rejets anciens (manque de moyens renseigner sur des rejets anciens (manque de moyens 
financiers pour faire cette mesure)financiers pour faire cette mesure)

•• Rappel : selon EDF il nRappel : selon EDF il n’’y a plus de rejets liquides depuis y a plus de rejets liquides depuis 
1993. 1993. 
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•• LL’’ ArrêtArrêtéé PrPrééfectoral du 9 septembre 2002 autorise le fectoral du 9 septembre 2002 autorise le 
«« rabattement de la nappe phrrabattement de la nappe phrééatique sous le bâtiment atique sous le bâtiment 
du combustible irradidu combustible irradiéé »» pour pour «« ééviter tout risque de viter tout risque de 
remontremontéée de la nappe pendant la dure de la nappe pendant la duréée des travaux de e des travaux de 
ddéémantmantèèlement du BCIlement du BCI »»

•• 6 puits de pompage  pouvant atteindre un d6 puits de pompage  pouvant atteindre un déébit maximal bit maximal 
de 90 m3/hde 90 m3/h

•• Rejet de ces eaux dans Rejet de ces eaux dans ll’’EllezEllez
•• NNéécessitcessitéé de garantir que le rejet est infde garantir que le rejet est inféérieur rieur àà 25 % du 25 % du 

ddéébit du cours dbit du cours d’’eau (dilution)eau (dilution)
•• La centrale de Brennilis a La centrale de Brennilis a ééttéé construite en zone construite en zone 

inondable ????inondable ????

•• LL’’ ArrêtArrêtéé PrPrééfectoral du 3 aofectoral du 3 aoûût 2005 autorise le rejet t 2005 autorise le rejet 
«« dans le dans le lac lac SaintSaint--MichelMichel »» au lieu de lau lieu de l’’Ellez . ValiditEllez . Validitéé
jusqujusqu’’au 30 septembre 2007. au 30 septembre 2007. Pourquoi un rejet dans lac Pourquoi un rejet dans lac 
??
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•• Contrôle prescrit par ArrêtContrôle prescrit par Arrêtéé PrPrééfectoral sur les fectoral sur les 
eaux de rabattement de la nappe : Bêta global, eaux de rabattement de la nappe : Bêta global, 
gamma (Cobalt 60), PH, turbiditgamma (Cobalt 60), PH, turbiditéé, tritium : , tritium : 
Aucune limite radiologique ne semble fixAucune limite radiologique ne semble fixéée pour e pour 
ce rejet ?ce rejet ?

•• Limite de dLimite de déétection EDF trop tection EDF trop éélevlevééee : : 
–– Tritium < 38 Tritium < 38 àà 41 Bq/l (2007)41 Bq/l (2007)
–– CCéésium 137sium 137--Cobalt  60 < 10 Bq/lCobalt  60 < 10 Bq/l

•• RRéésultat Bêta total EDF 2005sultat Bêta total EDF 2005--2006 : 0,15 Bq/l 2006 : 0,15 Bq/l àà
0,28 Bq/l et limite de d0,28 Bq/l et limite de déétection comprise entre  tection comprise entre  
0,23 et 0,41 Bq/l (non pr0,23 et 0,41 Bq/l (non préécisciséé si inclut K40)si inclut K40)

•• Pas de mesure Carbone 14, Nickel 63, Argent Pas de mesure Carbone 14, Nickel 63, Argent 
108m, 108m, éémetteurs alpha, etc..metteurs alpha, etc..
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•• Analyses par le laboratoire de la CRIIRAD Analyses par le laboratoire de la CRIIRAD 
(rapport d(rapport d’’Avril 2006) / Mousses aquatiques / Avril 2006) / Mousses aquatiques / 
RadionuclRadionuclééides artificielsides artificiels

–– CCéésium 137sium 137, Bêta, Bêta--gamma, Produit de Fission, T=30 gamma, Produit de Fission, T=30 
ans, 504 Bq/kg secans, 504 Bq/kg sec

–– Cobalt 60Cobalt 60, Bêta, Bêta--Gamma, Produit dGamma, Produit d’’Activation, T= 5,3 Activation, T= 5,3 
ans, 294 Bq/kg secans, 294 Bq/kg sec

–– Argent 108mArgent 108m, Gamma, Produit d, Gamma, Produit d’’Activation de lActivation de l’’argent argent 
stable, Gamma, T=127 ans, 7,6 Bq/kg secstable, Gamma, T=127 ans, 7,6 Bq/kg sec

–– Conclusion CRIIRAD : Conclusion CRIIRAD : «« La prLa préésence du cobalt 60 sence du cobalt 60 
atteste de latteste de l’’impact, passimpact, passéé ou actuel de la centrale. ou actuel de la centrale. 
Ces activitCes activitéés ts téémoignent dmoignent d’’une contamination une contamination 
incontestableincontestable »»
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Salle de comptage par spectrométrie gamma du 
laboratoire de la CRIIRAD
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•• Analyses par le laboratoire de la CRIIRAD (rapport dAnalyses par le laboratoire de la CRIIRAD (rapport d’’Avril Avril 
2006) / Mousses aquatiques / Radionucl2006) / Mousses aquatiques / Radionuclééides ides «« naturels naturels 
?? »» / Principaux r/ Principaux réésultatssultats

–– ChaChaîîne de lne de l’’Uranium 238 : Uranium 238 : Plomb 210 : 1 056 Bq/kg secPlomb 210 : 1 056 Bq/kg sec

–– ChaChaîîne du Thorium 232, K40, Be 7 : pas dne du Thorium 232, K40, Be 7 : pas d’’anomalie a priorianomalie a priori

–– ChaChaîîne de lne de l’’Uranium 235Uranium 235 : forte anomalie, d: forte anomalie, dééssééquilibre : U235 et quilibre : U235 et 
Pa 231 < 65 Bq/kg sec mais de 149 Pa 231 < 65 Bq/kg sec mais de 149 àà 202 Bq/Kg sec pour :202 Bq/Kg sec pour :
•• Thorium 227 (alphaThorium 227 (alpha--gamma, T = 18,7 jours)gamma, T = 18,7 jours)

•• Radium 223 (alphaRadium 223 (alpha--gamma, T = 11,4 jours)gamma, T = 11,4 jours)

•• Radon 219 (alphaRadon 219 (alpha--gamma, T = 3,9 secondes)gamma, T = 3,9 secondes)

•• Plomb 211 (bêtaPlomb 211 (bêta--gamma, T = 36 minutes)gamma, T = 36 minutes)

–– PrioritPrioritéé : v: véérifier si le prifier si le pèère du thorium 227, re du thorium 227, ll’’actinium 227actinium 227 est est 
prpréésent. Emetteur Bêta, T = 21,8 ans, trsent. Emetteur Bêta, T = 21,8 ans, trèès radiotoxique par s radiotoxique par 
ingestion et inhalation (Coefficient de dose par inhalation ingestion et inhalation (Coefficient de dose par inhalation 
environ 5 fois supenviron 5 fois supéérieur rieur àà celui du Plutonium 238)celui du Plutonium 238)
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–– Conclusion CRIIRAD transmise Conclusion CRIIRAD transmise àà Sortir du NuclSortir du Nuclééaire aire 
CornouailleCornouaille

–– Contamination indiscutableContamination indiscutable
–– RRéésultats diffsultats difféérents par rapport aux autres rents par rapport aux autres 
laboratoires :laboratoires :
•• CCéésium 137 : 30 fois plus qusium 137 : 30 fois plus qu’’IRSN 2002 et ACRO 2001IRSN 2002 et ACRO 2001--20032003
•• Cobalt 60 : 5 fois plus quCobalt 60 : 5 fois plus qu’’IRSN 2002 et ACRO 2001 et 2003IRSN 2002 et ACRO 2001 et 2003
•• Argent 108m non mentionnArgent 108m non mentionnéé par ACRO 2001par ACRO 2001--2003 et IRSN 2003 et IRSN 
20022002

•• Plomb 210 non mentionnPlomb 210 non mentionnéé par ACRO 2001par ACRO 2001--2003 et IRSN 2003 et IRSN 
20022002

•• Actinium 227 Actinium 227 –– thorium 227 non dthorium 227 non déétecttectéé par ACRO 2001par ACRO 2001--
2003 et IRSN 2002 (2003 et IRSN 2002 (ObsObs 2003)2003)

–– NNéécessitcessitéé de campagnes de mesures de campagnes de mesures 
complcompléémentaires : dont dosage des isotopes de mentaires : dont dosage des isotopes de 
ll’’uranium, thorium et plutoniumuranium, thorium et plutonium

–– NNéécessitcessitéé de demande de documents de demande de documents àà EDF et IRSNEDF et IRSN
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•• AvrilAvril 2006 : le 2006 : le RRééseauseau SortirSortir du du NuclNuclééaireaire ddééposepose
devantdevant le le ConseilConseil dd’’EtatEtat uneune requêterequête en en 
annulationannulation du du ddéécretcret de de fféévriervrier 2006 2006 autorisantautorisant
EDF EDF àà lancer le lancer le ddéémantmantèèlementlement total (total (ddééfautfaut
dd’’enquêteenquête publiquepublique))

•• AvrilAvril 2006 : 2006 : SortirSortir du du NuclNuclééaireaire CornouailleCornouaille
rréévvèèlele àà la la pressepresse les les rréésultatssultats des des mesuresmesures
CRIIRAD et CRIIRAD et prpréécisecise ququ’’ilil vava demander demander àà
ll’’ObservatoireObservatoire du du DDéémantmantèèlementlement (7 (7 juinjuin) de ) de 
financer des financer des éétudestudes complcompléémentairesmentaires
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•• Lettre CRIIRAD et SNC Lettre CRIIRAD et SNC àà EDF / Brennilis  le 12 septembre 2006EDF / Brennilis  le 12 septembre 2006
•• ObjetObjet : Question sur l: Question sur l’’impact environnemental de la centrale de impact environnemental de la centrale de 

BrennilisBrennilis
•• Monsieur le Directeur,Monsieur le Directeur,
•• A la demande de lA la demande de l’’association association «« Sortir du NuclSortir du Nuclééaire Cornouailleaire Cornouaille »», le , le 

laboratoire de la CRIIRAD a effectulaboratoire de la CRIIRAD a effectuéé des mesures par spectromdes mesures par spectroméétrie gamma trie gamma 
sur un sur un ééchantillon de chantillon de plantes aquatiquesplantes aquatiques prpréélevlevéées en aval proche de la es en aval proche de la 
station de traitement des effluents de la Centrale des Monts dstation de traitement des effluents de la Centrale des Monts d’’ArrArréée en e en 
mars 2006.mars 2006.

•• Une premiUne premièère analyse par spectromre analyse par spectroméétrie gamma a mis en trie gamma a mis en éévidence une vidence une 
contamination par des radionuclcontamination par des radionuclééides artificiels (ides artificiels (ccéésium 137, cobalt 60 et sium 137, cobalt 60 et 
argent 108 margent 108 m) et une activit) et une activitéé anormalement anormalement éélevlevéée de certains e de certains 
descendants de ldescendants de l’’uranium 235 uranium 235 àà partir du partir du thorium 227thorium 227. . 

•• Les derniLes dernièères vres véérifications que la CRIIRAD vient drifications que la CRIIRAD vient d’’effectuer montrent que effectuer montrent que 
ll’’actinium 227, pactinium 227, pèère du thorium 227, est trre du thorium 227, est trèès probablement prs probablement préésent dans sent dans 
ll’é’échantillon. Or il schantillon. Or il s’’agit dagit d’’un radionuclun radionuclééide de tride de trèès forte radiotoxicits forte radiotoxicitéé..

•• LL’’origine de cet excorigine de cet excèès s dd’’actinium 227actinium 227 nous est pour lnous est pour l’’instant inconnue. instant inconnue. 
•• LL’’hypothhypothèèse de lse de l’’activation neutronique du radium 226 practivation neutronique du radium 226 préésent dans les sent dans les 

bbéétons de la centrale nous semble la plus probable. En effet, sauftons de la centrale nous semble la plus probable. En effet, sauf àà
considconsidéérer des mrer des méécanismes de transport physicocanismes de transport physico--chimiques spchimiques spéécifiques, il cifiques, il 
semble difficile de retenir lsemble difficile de retenir l’’hypothhypothèèse dse d’’une origine liune origine liéée au plutonium 239 e au plutonium 239 
ou ou àà ll’’uranium 235, luranium 235, l’’activitactivitéé de lde l’’uranium 235 uranium 235 éétant inftant inféérieure rieure àà la limite de la limite de 
ddéétection dans ltection dans l’é’échantillon.chantillon.
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•• Lettre CRIIRAD et SNC Lettre CRIIRAD et SNC àà EDF / Brennilis  le 12 EDF / Brennilis  le 12 
septembre 2006 (suite)septembre 2006 (suite)

•• …………Afin de progresser dans la comprAfin de progresser dans la comprééhension de hension de 
cette anomalie nous vous serions reconnaissants cette anomalie nous vous serions reconnaissants 
de nous adresserde nous adresser ::
–– La La liste exhaustive des radionuclliste exhaustive des radionuclééides contenus dans ides contenus dans 
les bles béétonstons de lde l’’installation et des prinstallation et des préécisions sur leur cisions sur leur 
activitactivitéé massique.massique.

–– Les rLes réésultats des dosages des sultats des dosages des ééllééments de la chaments de la chaîîne ne 
de lde l’’uranium 235 (uranium 235, actinium 227, uranium 235 (uranium 235, actinium 227, 
thorium 227, radium 223) et des transuraniens dans thorium 227, radium 223) et des transuraniens dans 
les les effluents liquides et gazeuxeffluents liquides et gazeux de lde l’’installation et installation et 
dans les dans les milieux terrestre et aquatiquemilieux terrestre et aquatique au voisinage au voisinage 
de la centrale.de la centrale.
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Reproduction du 
courrier EDF 
Brennilis à
CRIIRAD et 
SNC / 
Septembre 
2006
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•• Site CRIIRAD 28 Site CRIIRAD 28 novembrenovembre 20062006

•• ““Les Les analysesanalyses effectueffectuééeses par le par le laboratoirelaboratoire de la de la 
CRIIRAD CRIIRAD sursur des mousses des mousses aquatiquesaquatiques prpréélevlevééeses par par 
SortirSortir du du NuclNuclééaireaire CornouailleCornouaille, en mars 2006 , en mars 2006 dansdans
ll’’ancienancien chenalchenal de de rejetrejet de la station de de la station de traitementtraitement des des 
effluents en effluents en contrebascontrebas de la de la centralecentrale de Brennilisde Brennilis / / 
Site des Site des MontsMonts dd’’ArrArrééee (en (en courscours de de ddéémantmantèèlementlement) ) ontont
rréévvéélléé ::
-- uneune contaminationcontamination par des par des radionuclradionuclééidesides artificielsartificiels
((ccéésiumsium 137, cobalt 60) 137, cobalt 60) àà des des niveauxniveaux nettementnettement
supsupéérieursrieurs àà ceuxceux publipubliééss antantéérieurementrieurement par par ll’’IRSNIRSN et et 
ll’’ACROACRO, , ainsiainsi queque la la prpréésencesence dd’’argentargent 108m.108m.
-- la la prpréésencesence àà des des tauxtaux anormalementanormalement éélevlevééss de de 
radionuclradionuclééidesides appartenantappartenant àà la la chachaîînene de de ll’’uraniumuranium
235235 et et prpréésentantsentant uneune trtrèèss forte radiotoxicitforte radiotoxicitéé..””
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•• Site CRIIRAD 28 Site CRIIRAD 28 novembrenovembre 2006 (suite)2006 (suite)

•• ““InterrogInterrogéé sursur cesces rréésultatssultats par par courriercourrier du 12 du 12 
septembreseptembre 2006, le 2006, le directeurdirecteur du site des du site des MontsMonts dd’’ArrArrééee
(EDF) (EDF) nn’’aa fournifourni aucuneaucune explication explication prpréécisecise sursur ll’’origineorigine
de de cettecette contamination, contamination, nini aucunaucun rréésultatsultat des des mesuresmesures
radiologiquesradiologiques effectueffectuééeses sursur les les bbéétonstons activactivééss, les , les 
effluents effluents liquidesliquides et et gazeuxgazeux et et sursur ll’’environnementenvironnement
((courriercourrier du 23 du 23 novembrenovembre 2006). 2006). 

•• OfficiellementOfficiellement ilil nn’’yy a plus de a plus de rejetsrejets radioactifsradioactifs liquidesliquides
dansdans cece ruisseauruisseau depuisdepuis 1992. 1992. SS’’agitagit--ilil alorsalors dd’’un impact un impact 
liliéé aux aux rejetsrejets antantéérieursrieurs ? ? SS’’agitagit--ilil dd’’uneune contamination contamination 
diffuse de la diffuse de la nappenappe phrphrééatiqueatique dontdont un un arrêtarrêtéé prprééfectoralfectoral
de 2002 de 2002 autorisaitautorisait le le pompagepompage pour pour rejetrejet dansdans le le 
ruisseauruisseau ? ? PompagePompage ququ’’unun nouvelnouvel arrêtarrêtéé de 2005 de 2005 
autoriseautorise de de rejeterrejeter dansdans le le laclac ? Affaire ? Affaire àà suivresuivre…”…”
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•• 28 28 novembrenovembre 2006 publication 2006 publication dd’’uneune note note ““premiers premiers 
rréésultatssultats et et constatsconstats / / OrigineOrigine des des éélléémentsments de la de la famillefamille
de de ll’’uraniumuranium 235 235 observobservééss dansdans la la rivirivièèrere Ellez Ellez àà
proximitproximitéé du du rrééacteuracteur nuclnuclééaireaire expexpéérimentalrimental EL4 en EL4 en 
courscours de de ddéémantmantèèlementlement””.. Etude Etude rrééalisalisééee par les par les 
laboratoireslaboratoires de de ll’’ACROACRO (pour Brest (pour Brest MMéétropoletropole OcOcééaneane) et ) et 
du CEA / LSCE (pour EDF / CIDEN)du CEA / LSCE (pour EDF / CIDEN)

•• SontSont mentionnmentionnééeses pour la premipour la premièère re foisfois par par ll’’ACROACRO et le et le 
CEA, la CEA, la prpréésencesence dansdans les les terresterres--sséédimentsdiments du du chenalchenal de de 
rejetrejet ::

•• dd’’actiniumactinium 227227--thorium 227 (223 Bq/kg) en thorium 227 (223 Bq/kg) en ddééssééquilibrequilibre
avec son avec son ““ppèèrere”” ll’’ U5< 22 Bq/kg secU5< 22 Bq/kg sec

•• dd’’argentargent 108m (39 Bq/kg sec)108m (39 Bq/kg sec)
•• DD’’isotopesisotopes du plutonium (1,2 Bq/kg sec pour du plutonium (1,2 Bq/kg sec pour PuPu 239239--

240) et 240) et dd’’amaméériciumricium 241 (13 Bq/kg sec)241 (13 Bq/kg sec)
•• Le rapport Le rapport nene conclutconclut pas quant pas quant àà ll’’origineorigine artificielleartificielle ouou

naturellenaturelle de la contamination par de la contamination par ll’’actiniumactinium 227227
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1 B / Actions de 1 B / Actions de «« Sortir du Sortir du 
NuclNuclééaireaire Cornouaille Cornouaille »» et du laboratoire et du laboratoire 
de la CRIIRAD en 2007de la CRIIRAD en 2007
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•• Mars 2007 : afin de complMars 2007 : afin de complééter les mesures de ter les mesures de 
mars 2006 la CRIIRAD demande mars 2006 la CRIIRAD demande àà Sortir du Sortir du 
NuclNuclééaire Cornouaille de praire Cornouaille de préélever dans le secteur lever dans le secteur 
du chenal de rejet :du chenal de rejet :

–– des mousses terrestres,des mousses terrestres,

–– des sdes séédiments sous eau et de la terre au fond du diments sous eau et de la terre au fond du 
chenal de rejetchenal de rejet

–– De la terre en partie supDe la terre en partie supéérieure de la berge du chenal rieure de la berge du chenal 
de rejetde rejet

–– Des sDes séédiments dans ldiments dans l’’Ellez en aval immEllez en aval imméédiat du diat du 
chenal de rejet (pont)chenal de rejet (pont)
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•• Analyses par le laboratoire de la CRIIRAD (prAnalyses par le laboratoire de la CRIIRAD (prééllèèvements vements 
de mars 2007) / Mousses terrestresde mars 2007) / Mousses terrestres
–– Ces mousses Ces mousses ne sont pas sous les vents dominantsne sont pas sous les vents dominants, leur analyse , leur analyse 

a pour seul objectif de voir sa pour seul objectif de voir s’’il existe une contamination ail existe une contamination aéérienne rienne 
par lpar l’’actinium 227actinium 227--thorium 227 dans le secteur de la STEthorium 227 dans le secteur de la STE

–– CCéésium 137sium 137, Bêta, Bêta--gamma, PF, T=30 ans, < 13 et gamma, PF, T=30 ans, < 13 et 16 Bq/kg sec16 Bq/kg sec
–– Cobalt 60, BêtaCobalt 60, Bêta--Gamma, PA, T= 5,3 ans, <  1,3 et < 1,6 Bq/kg Gamma, PA, T= 5,3 ans, <  1,3 et < 1,6 Bq/kg 

secsec
–– Argent 108m, Gamma, PAArgent 108m, Gamma, PA--argent, T=127 ans, < 1,4 Bq/kg secargent, T=127 ans, < 1,4 Bq/kg sec
–– AmAmééricium 241 , alpharicium 241 , alpha--gamma, T = 433 ans, < 1,8 et < 2,4 gamma, T = 433 ans, < 1,8 et < 2,4 

Bq/kg secBq/kg sec
–– NNéécessitcessitéé de poursuivre les analyses pour de poursuivre les analyses pour éétudier ltudier l’’impact des impact des 

rejets atmosphrejets atmosphéériques (tritium, carbone 14).riques (tritium, carbone 14). PrPréévu au dvu au déépart part 
puis non effectupuis non effectuéé car non obtention de la subvention recherchcar non obtention de la subvention recherchéée e 
auprauprèès du Conseil Rs du Conseil Réégional de Bretagne.gional de Bretagne.

–– Pas de dPas de déétection dtection d’’uranium 235 ni de  thorium 227uranium 235 ni de  thorium 227 (< 16 Bq/kg (< 16 Bq/kg 
sec) : suggsec) : suggèère que la contamination par lre que la contamination par l’’actinium 227 mise en actinium 227 mise en 
éévidence par la CRIIRAD en 2006 est dvidence par la CRIIRAD en 2006 est d’’origine aquatique et non origine aquatique et non 
aaéérienne (en premirienne (en premièère approche)re approche)

–– Niveau de plomb 210 : 510 et 840 Bq/kgNiveau de plomb 210 : 510 et 840 Bq/kg
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Prélèvements du 28 mars 2007 effectués par Sortir d u Nucléaire Cornouaille

Résultats CRIIRAD (partiels)

Type
Sédiments 

chenal

Sédiments 

chenal

Terre 

chenal

Terre 

chenal

Sédiments 

Ellez
Localisation et 

précisions

Couche 

surface 

chenal rejets

Couche 

profonde 

chenal rejet  / 

20 cm 

Chenal, rive 

droite, hors 

d'eau, 

inondable

Partie 
supérieure 

berge 
chenal, rive 

droite 
(profondeur 

 Ruisseau 

Ellez, Rive 

Droite, aval 

pont, aval 

chenal rejets
Flux gamma au contact 

labo SPP2 (c/s)
55 60 65 45 45

Activités en Bq/kg sec
Uranium 238 (thorium 

234) (1) 204 149 440 < 120 < 120

Radium 226 (2)
123 144 213 110 93

Plomb 210 1 130 720 3 280 252 610

Uranium 235
< 12 < 12 < 22 < 22 < 16

Thorium 227
112 66 450 37 trace < 29

Césium 137
520 480 3 120 132 80

Cobalt 60
104 32 1 540 33 21

Américium 241 < 1,5 < 1,5 11 < 0,5 < 0,7

Argent 108 M trace < 4,4 < 1,0 37 < 0,4 < 0,5
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2 A / Les rejets radioactifs ?2 A / Les rejets radioactifs ?
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•• Toutes les centrales nuclToutes les centrales nuclééaires en fonctionnement rejettent des aires en fonctionnement rejettent des 
ééllééments radioactifs ments radioactifs àà ll’’atmosphatmosphèère et par voie liquide vers les re et par voie liquide vers les 
rivirivièères ou les ocres ou les océéans.ans.

•• Dans le cas de Brennilis il semble que la centrale a effectuDans le cas de Brennilis il semble que la centrale a effectuéé des des 
rejets radioactifs pendant plusieurs annrejets radioactifs pendant plusieurs annéées sans autorisation es sans autorisation 
formelle des pouvoirs publics et en tout cas sans consultation dformelle des pouvoirs publics et en tout cas sans consultation des es 
populations soumises aux rejets. populations soumises aux rejets. 

•• Une note CEA EDF de dUne note CEA EDF de déécembre 2000 permet de comprendre que :cembre 2000 permet de comprendre que :
–– LL’’exploitant de Brennilis a transmis exploitant de Brennilis a transmis «« des demandes ddes demandes d’’autorisation de autorisation de 

rejets drejets d’’effluents radioactifs gazeux et liquides au SCSIN en fin deffluents radioactifs gazeux et liquides au SCSIN en fin d’’annannéée e 
19761976 »». Soit presque 10 ans apr. Soit presque 10 ans aprèès la divergence du rs la divergence du rééacteur. Nous ne acteur. Nous ne 
connaissons pas la position du SCSINconnaissons pas la position du SCSIN

–– «« En 1989, un dossier prEn 1989, un dossier préésentant les nouvelles conditions de rejets sentant les nouvelles conditions de rejets 
dd’’effluents radioactifs de la centrale a effluents radioactifs de la centrale a ééttéé transmis au Service Central transmis au Service Central 
de Protection contre les Rayonnements Ionisants (SCPRI) qui a dode Protection contre les Rayonnements Ionisants (SCPRI) qui a donnnnéé
son accord sur les dispositions prson accord sur les dispositions préévuesvues »». Ceci sugg. Ceci suggèère que les autoritre que les autoritéés s 
sanitaires (SCPRI, cf. gestion des retombsanitaires (SCPRI, cf. gestion des retombéées de Tchernobyl) es de Tchernobyl) ont donnont donnéé
un accord sur les niveaux de rejet plus de 20 ans aprun accord sur les niveaux de rejet plus de 20 ans aprèès que les rejets s que les rejets 
ont commencont commencéé ????????

–– En 1992, le SMA a fait connaEn 1992, le SMA a fait connaîître au SCPRI la situation des rejets tre au SCPRI la situation des rejets 
prpréévisibles aprvisibles aprèès le ds le déémantmantèèlement qui nlement qui n’’a a éémis aucune objectionmis aucune objection
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2 B / Quels rejets radioactifs 2 B / Quels rejets radioactifs àà ll’’atmosphatmosphèère ?re ?



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 22 sept 2007 V3 6 nov 0722 sept 2007 V3 6 nov 07 3535

Réacteur de Brennilis et 
cheminée de rejet / CRIIRAD, 
septembre 2007
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Direction des 
vents 
dominants
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•• Les rejets radioactifs Les rejets radioactifs àà ll’’atmosphatmosphèère :re :

•• Des rejets trDes rejets trèès importants :s importants :tritiumtritium àà
ll’’atmosphatmosphèère HTO : 161 TBq en 1982 (*) :re HTO : 161 TBq en 1982 (*) :

–– soit 161 000 milliards de becquerels soit 161 000 milliards de becquerels 

–– 35 fois plus que la centrale de Saint35 fois plus que la centrale de Saint--
AlbanAlban en 2001 = 4,6 TBqen 2001 = 4,6 TBq

* Chiffre EDF selon rapport ACRO* Chiffre EDF selon rapport ACRO--CEA de juin 2007CEA de juin 2007
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Rejets de tritium à l'atmosphère comptabilisés par EDF 
Brennilis de 1967 à 2002
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Centrale du Blayais (Gironde)
Rejets atmosphériques de 1999 (GBq)
Etude CRIIRAD pour la CLI

Rejets sous forme de gaz (hors carbone 14)

Krypton 88 < 33 000

Xénon 133 13 400

Xénon 135 4 080

Tritium 436

Krypton 85 238

 Argon 41 29,3

Iode 131 1,270

Iode 133 0,004380

Autres halogènes (1) 0,000110

Total gazeux 18 185

Rejets sous forme de poussières

Cobalt 60 0,002520

Cobalt 58 0,001560

Césium 137 0,001250

Césium 134 0,000980

Total poussières 0,0063

Proportion poussières / total 0,00003%

(1) En 1999, l'activité "autres halogènes" est due au Br 82 et I 135

1 / La majorité des rejets
atmosphériques des 
centrales sont des gaz
rares. Aucun résultat de 
mesure à Brennilis dans
le dossier d’impact 2003-
2005 ? 

Selon doc CEA EDF de 
2000 : les rejets de gaz
rares à Brennilis étaient
en moyenne en période
d’exploitation 70 fois
supérieurs aux rejets de 
tritium

2 / Aucun résultat sur le rejet
de carbone 14 dans le 
dossier d’impact 2003-2005

Selon doc CEA EDF de 2000 
les rejets annuels étaient en 
moyenne de 120 GBq à
Brennilis



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 22 sept 2007 V3 6 nov 0722 sept 2007 V3 6 nov 07 4040

Rejets radioactifs atmosphériques mesurés par EDF S t-Alban

Année 2001 
(GBq)

Année 2002 
(GBq)

Part du 
radionucléide

Limite 
règlementaire

% limite 
annuelle

Gaz rares 9 400 2 700 46,0% 45 000 6,0%
Tritium 4 600 2 800 47,7% 5 000 56,0%

Carbone 14 non mesuré 373 6,4% 1400 26,6%
Iodes non mesuré 0,062 0,0011% 0,8 7,8%

autres radioéléments 0,087 0,033 0,0006% 0,8 4,1%

Total 5 873 100,0%
Part du C14 et tritium 54,0%

Note : en 2002 il y a eu un arrêt sur chaque tranche, pas en 2001.

Source : Rapport public de surveillance de l'environnement / Tome 1 / 2002 / CNPE de Saint-Alban

Pour comparaison : 

rejets déclarés par EDF / CNPE de Saint-Alban en 2001 et 2002 
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•• Les rejets radioactifs Les rejets radioactifs àà ll’’atmosphatmosphèère :Des rejets trre :Des rejets trèès mal comptabiliss mal comptabiliséés et contrôls et contrôlééss

•• EDF a des difficultEDF a des difficultéés pour mesurer s pour mesurer le tritiumle tritium rejetrejetéé. Dans le dossier CATTENOM 2003 EDF . Dans le dossier CATTENOM 2003 EDF 
prpréécisait que de nouveaux systcisait que de nouveaux systèèmes de prmes de prééllèèvement seront installvement seront installéés s àà la cheminla cheminéée et permettront e et permettront 
dd’’effectuer des preffectuer des prééllèèvements plus reprvements plus repréésentatifs. sentatifs. «« Les essais rLes essais rééalisaliséés s àà la centrale de Cattenom la centrale de Cattenom 
ont montront montréé une une soussous--estimation destimation d’’environ 60% des rejets actuels.environ 60% des rejets actuels.»»..

•• A Brennilis : questionnement sur la mesure du A Brennilis : questionnement sur la mesure du carbone 14. carbone 14. 
•• SSeule leule l’’activitactivitéé bêta globale est mentionnbêta globale est mentionnéée dans les donne dans les donnéées EDF cites EDF citéées par le rapport ACROes par le rapport ACRO--CEA CEA 

de juin 2007. La CRIIRAD a constatde juin 2007. La CRIIRAD a constatéé que les mesures dque les mesures d’’indices bêta global sousindices bêta global sous--estimaient estimaient 
fortement lfortement l’’activitactivitéé du carbone 14. Le carbone 14 du carbone 14. Le carbone 14 éétaittait--il mesuril mesuréé directement par le site de directement par le site de 
Brennilis et comment ?Brennilis et comment ?

•• Les activitLes activitéés bêta globales annuelles s bêta globales annuelles éétaient quasi systtaient quasi systéématiquement infmatiquement inféérieures rieures àà une limite une limite 
ddéétection (< 37 MBq de 1975 tection (< 37 MBq de 1975 àà 1981 par ex selon les donn1981 par ex selon les donnéées EDF cites EDF citéées dans le rapport ACROes dans le rapport ACRO--
CEA de juin 2007)CEA de juin 2007)

•• question des question des éémetteurs alphametteurs alpha ? Aucune mesure (a priori).? Aucune mesure (a priori).
•• question desquestion des haloghalogèènesnes (iodes) : pas de pr(iodes) : pas de préécision ? La note EDFcision ? La note EDF--CEA de dCEA de déécembre 2000 ne cembre 2000 ne 

mentionne que 4 catmentionne que 4 catéégories : tritium, agories : tritium, aéérosols, carbone 14 et gaz (argon 41 et Xrosols, carbone 14 et gaz (argon 41 et Xéénon 133)non 133)
•• question des question des gaz raresgaz rares : non mentionn: non mentionnéés dans les donns dans les donnéées EDF cites EDF citéées par le rapport ACROes par le rapport ACRO--CEA CEA 

de juin 2007. ? Questionnement sur la nature des mesures et les de juin 2007. ? Questionnement sur la nature des mesures et les rréésultats ?sultats ?
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2 C / Lacunes dans la surveillance de 2 C / Lacunes dans la surveillance de 
ll’’impact des rejets radioactifs impact des rejets radioactifs àà
ll’’atmosphatmosphèèrere
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•• Impact des rejets atmosphImpact des rejets atmosphéériquesriques

•• Selon EDF : Selon EDF : «« Globalement le plan de Globalement le plan de 
surveillance radiologique nsurveillance radiologique n’’a pas permis a pas permis 
de dde dééceler, dans lceler, dans l’é’écosystcosystèème terrestre, la me terrestre, la 
prpréésence de radionuclsence de radionuclééides artificiels dont ides artificiels dont 
ll’’origine serait origine serait àà attribuer aux activitattribuer aux activitéés s 
rrééalisaliséées sur le site, depuis les sur le site, depuis l’é’état de tat de 
rrééfféérence rence àà nos joursnos jours »» (Janvier 2006, (Janvier 2006, 
RRéésumsuméé Non Technique, Etude dNon Technique, Etude d’’Impact)Impact)
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•• Un programme de contrôle Un programme de contrôle «« rrèèglementaireglementaire »» trtrèès  s  
insuffisant :insuffisant :

–– Mesure de Mesure de rayonnement gammarayonnement gamma en 6 stations (3 en 2000), la + en 6 stations (3 en 2000), la + 
proche proche àà 850 m de la centrale (850 m de la centrale (ForchanForchan). Ne peut pas d). Ne peut pas déétecter tecter 
ll’’impact des impact des éémissions directes, ni probablement lmissions directes, ni probablement l’’impact des gaz impact des gaz 
rares rares 

–– Mesure de Mesure de poussipoussièères atmosphres atmosphéériquesriques hebdomadaires hebdomadaires àà
Brennilis, La FeuillBrennilis, La Feuilléée et e et ForcForc’’hanhan (date ? , prescriptions IRSN): (date ? , prescriptions IRSN): 
ne peut pas dne peut pas dééceler les gaz rares, ni le tritium, ni le carbone 14, celer les gaz rares, ni le tritium, ni le carbone 14, 
ni les ni les éémetteurs bêta de basse metteurs bêta de basse éénergie comme le nickel 63.nergie comme le nickel 63.

–– Mesure Mesure eau de pluieeau de pluie àà Brennilis depuis 1966. Uniquement bêta Brennilis depuis 1966. Uniquement bêta 
global (< quelques global (< quelques dixiemesdixiemes de Bq/l). Ne verrait pas le tritium, ni de Bq/l). Ne verrait pas le tritium, ni 
probablement le carbone 14. probablement le carbone 14. NN’’a même pas da même pas déétecttectéé TchernobylTchernobyl
(< 0,75 Bq/l en 1986)(< 0,75 Bq/l en 1986)
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•• Un programme de contrôle Un programme de contrôle «« rrèèglementaireglementaire »» trtrèès  s  
insuffisant (suite) :insuffisant (suite) :

–– Mesure Mesure herbeherbe àà Brennilis et la FeuillBrennilis et la Feuilléée, ni tritium, ni Carbone 14 e, ni tritium, ni Carbone 14 
mesurmesuréés (uniquement strontium 90 ininterprs (uniquement strontium 90 ininterpréétable : anntable : annéée 2000 e 2000 
: 160 : 160 àà 560 Bq/kg sec , or ann560 Bq/kg sec , or annéée 1981 : 219 e 1981 : 219 àà 897 Bq/kg sec)897 Bq/kg sec)

–– Mesure Mesure LaitLait àà NestavelNestavel et et KerveurKerveur : ni tritium, ni carbone 14, ni : ni tritium, ni carbone 14, ni 
spectromspectroméétrie gamma (Ag108m, Cs 137). Rtrie gamma (Ag108m, Cs 137). Réésultat strontium 90 sultat strontium 90 
autour de 1 Bq/l en 1981 et < 0,69 Bq/l en 2000 autour de 1 Bq/l en 1981 et < 0,69 Bq/l en 2000 àà KerveurKerveur

–– Pas de mesure de lPas de mesure de l’’activitactivitéé des gaz rares ?des gaz rares ?

–– Pas de mesure de carbone 14 ?Pas de mesure de carbone 14 ?

–– Pas de mesure de tritium contrairement aux affirmations de Pas de mesure de tritium contrairement aux affirmations de 
ll’é’étude dtude d’’impact page 38 ? impact page 38 ? 
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•• Campagne OPRI 1998Campagne OPRI 1998

–– Herbe et solHerbe et sol
–– Aucune mAucune mééthodologie explicitthodologie explicitéée dans le dans l’é’étude dtude d’’impact impact 
(localisation, type d(localisation, type d’’analyse)analyse)

–– Seule mention par EDF de Seule mention par EDF de «« PrPréésence de csence de céésium 137 sium 137 
àà des concentrations comparables des concentrations comparables àà celles celles 
habituellement relevhabituellement relevéées dans les dans l’’Ouest de la France. On Ouest de la France. On 
peut cependant noter la prpeut cependant noter la préésence de Cobalt 60 (1,1 sence de Cobalt 60 (1,1 
Bq/kg sec) dans un Bq/kg sec) dans un ééchantillon de sol prchantillon de sol préélevlevéé en en 
bordure de lbordure de l’’Ellez, dont lEllez, dont l’’origine est origine est àà attribuer attribuer àà
ll’’exploitation du rexploitation du rééacteuracteur »»

–– Probablement ni mesure de tritium, ni mesure de Probablement ni mesure de tritium, ni mesure de 
carbone 14, nickel 63, transuraniens, carbone 14, nickel 63, transuraniens, etcetc……
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•• LL’é’étude dtude d’’impact EDF 2005 ne mentionne impact EDF 2005 ne mentionne 
pas lpas l’é’étude IRSN 2002 qui concluait :tude IRSN 2002 qui concluait :

•• «« En champ proche (< 1 km) les sols En champ proche (< 1 km) les sols 
contiennent contiennent des traces de tritium des traces de tritium 
organiqueorganique »» (3,8 Bq/l soit environ 2 fois le (3,8 Bq/l soit environ 2 fois le 
niveau de rniveau de rééfféérence).rence).

•• Les rejets de tritium Les rejets de tritium àà ll’’atmosphatmosphèère en re en 
2002 2002 éétaient probablement trtaient probablement trèès infs inféérieurs rieurs 
àà ceux de la pceux de la péériode driode d’’exploitation. exploitation. 
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Tritium dans les eaux de pluie autour de 6 installa tions nucléaires françaises /  CRIIRAD / novembre  
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Tritium dans les cerises au sud de la centrale de SaintTritium dans les cerises au sud de la centrale de Saint--Alban / Alban / 
Etude CRIIRAD 2003 Etude CRIIRAD 2003 

pour lpour l’’association Aire avec lassociation Aire avec l’’aide du Conseil Raide du Conseil Réégional Rhônegional Rhône--Alpes, du Conseil GAlpes, du Conseil Géénnééral de ral de 
ll’’IsIsèère et de communes voisinesre et de communes voisines
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Tritium Organiquement lié dans les feuilles de chêne en 1991-1992 près de 

l’usine de retraitement de Marcoule

Etude IPSN (rapport SERE/95/022) – Aout 1995
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ExcExcèès de Carbone 14 dans les aliments au voisinage de la s de Carbone 14 dans les aliments au voisinage de la 
centrale de Saintcentrale de Saint--AlbanAlban

Etude CRIIRAD 2003 Etude CRIIRAD 2003 

pour lpour l’’association Aire avec lassociation Aire avec l’’aide du Conseil Raide du Conseil Réégional Rhônegional Rhône--Alpes, du Alpes, du 
Conseil GConseil Géénnééral de lral de l’’IsIsèère et de communes voisinesre et de communes voisines
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2 D / Quels rejets radioactifs liquides par 2 D / Quels rejets radioactifs liquides par 
la centrale de Brennilis ?la centrale de Brennilis ?
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ChenalChenal de de rejetrejet des effluents des effluents liquidesliquides en en avalaval de la STE de la STE 
((photographiesphotographies de de septembreseptembre 2007)2007)

L’ELLEZ en aval 
du chenal
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•• Les rejets radioactifs liquides :Les rejets radioactifs liquides :

•• Quelles autorisations de rejet ? pas dQuelles autorisations de rejet ? pas d’’avis de la avis de la 
population soumise aux rejets ?population soumise aux rejets ?

•• Officiellement, plus de rejet liquide depuis 1993Officiellement, plus de rejet liquide depuis 1993

•• Seul le tritium (HTO) a Seul le tritium (HTO) a ééttéé individuellement individuellement «« mesurmesuréé »»
par EDF : 4 260 par EDF : 4 260 GBqGBq en 1974 (*):en 1974 (*):
–– soit 4 260 milliards de becquerels soit 4 260 milliards de becquerels 

–– 13 fois moins que la centrale de Saint13 fois moins que la centrale de Saint--Alban en 2001 = 56 100 Alban en 2001 = 56 100 
GBq. GBq. 

–– Mais ST Alban rejette dans un fleuve (Rhône, dMais ST Alban rejette dans un fleuve (Rhône, déébit moyen 1 700 bit moyen 1 700 
m3/s) et la centrale de Brennilis dans un ruisseau (Ellez, dm3/s) et la centrale de Brennilis dans un ruisseau (Ellez, déébit bit 
moyen 0,87 m3/s). Problmoyen 0,87 m3/s). Problèème de la dilutionme de la dilution

–– Saint Alban = 2 fois 1300 MW, 37 fois plus puissante que Saint Alban = 2 fois 1300 MW, 37 fois plus puissante que 
Brennilis.Brennilis.

(*) source EDF cit(*) source EDF citéée dans rapport ACROe dans rapport ACRO--CEA de juin 2007CEA de juin 2007
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•• Les rejets radioactifs liquides de la centrale de Brennilis:Les rejets radioactifs liquides de la centrale de Brennilis:
•• Des rejets trDes rejets trèès mal comptabiliss mal comptabiliséés et contrôls et contrôlééss

•• Les activitLes activitéés bêta globales annuelles sont comprises entre ?, 0,01 MBq s bêta globales annuelles sont comprises entre ?, 0,01 MBq 
(1991) et 6 MBq (1980) (*)(1991) et 6 MBq (1980) (*)

•• A Brennilis : a priori pas de mesure du A Brennilis : a priori pas de mesure du carbone 14carbone 14, seulement l, seulement l’’activitactivitéé bêta bêta 
globale. La CRIIRAD a constatglobale. La CRIIRAD a constatéé que les mesures dque les mesures d’’indices bêta global sousindices bêta global sous--
estimaient fortement lestimaient fortement l’’activitactivitéé du carbone 14.du carbone 14.

•• Le comptage Bêta global ne peut pas dLe comptage Bêta global ne peut pas déétecter tecter ll’’argent 108margent 108m (gamma) (gamma) 
ddéétecttectéé par la CRIIRAD dans les mousses aquatiques prpar la CRIIRAD dans les mousses aquatiques préélevlevéées en mars es en mars 
20062006

•• question du question du nickel 63nickel 63 ((éémetteur bêta de basse metteur bêta de basse éénergie < 66 keV et pnergie < 66 keV et péériode riode 
longue : 100 ans) : mal ou pas longue : 100 ans) : mal ou pas «« vuvu »» par un comptage bêta global ? Sa par un comptage bêta global ? Sa 
prpréésence est certaine (inventaire EDF 2005)sence est certaine (inventaire EDF 2005)

•• Question du Fer 55 (inventaire BR), dQuestion du Fer 55 (inventaire BR), déétection bêta global ?tection bêta global ?
•• question des question des éémetteurs alpha ? Aucune mesure. Pourtant metteurs alpha ? Aucune mesure. Pourtant ll’’AmAmééricium 241ricium 241

est dest déétecttectéé par la CRIIRAD dans les spar la CRIIRAD dans les séédiments prdiments préélevlevéés en mars 2007 ainsi s en mars 2007 ainsi 
que des isotopes du plutonium (rapport ACROque des isotopes du plutonium (rapport ACRO--CEA de juin 2007)CEA de juin 2007)
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En rouge : 
émissions
alpha

En bleu : 
émissions
bêta

Un émetteur
bêta de basse
énergie peut ne
pas être
“détecté” par 
certains' 
systèmes de 
mesure de 
l’activité Bêta
globale”
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Etalon OPRI N°B : Carbone 14 (14,5 Bq/l et uranium naturel : U8+U4 = 0,077 Bq/l)
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2 E / Lacunes dans la surveillance de 2 E / Lacunes dans la surveillance de 
ll’’impact des rejets radioactifs liquides de impact des rejets radioactifs liquides de 
la centrale de Brennilisla centrale de Brennilis
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•• RadioRadioéécologie cologie éécosystcosystèème aquatique (Rme aquatique (Réésumsuméé non technique de lnon technique de l’é’étude tude 
dd’’impact EDF 2005)impact EDF 2005)

•• Ecoulement eaux souterraines vers le Nord en direction du lit deEcoulement eaux souterraines vers le Nord en direction du lit de ll’’Ellez, Ellez, 
vitesse dvitesse d’é’écoulement rapide (6m/jour, coulement rapide (6m/jour, moymoy).).

•• LL’’ASN impose un contrôle des eaux de lASN impose un contrôle des eaux de l’’Ellez et de la nappe phrEllez et de la nappe phrééatiqueatique
–– Eau de surface beta global < 0,45 Bq/l et tritium < 42 Bq/l. Eau de surface beta global < 0,45 Bq/l et tritium < 42 Bq/l. «« Un lUn lééger marquage ger marquage 

de lde l’’eau de leau de l’’Ellez en tritiumEllez en tritium, imputable aux activit, imputable aux activitéés rs rééalisaliséées sur le site, a es sur le site, a ééttéé
observobservéé au cours de lau cours de l’’exploitation de lexploitation de l’’installation et lors de la MADinstallation et lors de la MAD »». (MAD = . (MAD = 
Mise Mise àà ll’’Arrêt DArrêt Dééfinitif)finitif)

–– Eaux souterraines : Eaux souterraines : «« Elles ne rElles ne réévvèèlent pas de marquage de llent pas de marquage de l’’installation. installation. 
NNééanmoins, pendant la phase danmoins, pendant la phase d’’exploitation et de MAD, une exploitation et de MAD, une contamination en contamination en 
tritium de la nappe phrtritium de la nappe phrééatiqueatique a a ééttéé constatconstatéée ponctuellemente ponctuellement »»

•• Etudes ponctuelles IPSN 1979, 1980, 1984 et 1993 : Etudes ponctuelles IPSN 1979, 1980, 1984 et 1993 : «« marquage de marquage de 
ll’é’écosystcosystèème aquatique par les effluents radioactifs liquides du site. Ce me aquatique par les effluents radioactifs liquides du site. Ce 
marquage se traduisait par la prmarquage se traduisait par la préésence ponctuelle de radionuclsence ponctuelle de radionuclééides ides 
éémetteurs gamma (cobalt 60, cmetteurs gamma (cobalt 60, céésium 137, sium 137, ……) ou encore du tritium) ou encore du tritium »»
(Janvier 2006, R(Janvier 2006, Réésumsuméé Non Technique, Etude dNon Technique, Etude d’’Impact EDF)Impact EDF)
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•• Contamination par le tritium organiquement liContamination par le tritium organiquement liéé (en (en 
becquerels par litre dbecquerels par litre d’’eau de combustion)eau de combustion)

•• 19801980 dans ldans l’’Ellez en aval de la centrale Ellez en aval de la centrale contamination en tritium contamination en tritium 
organiquement liorganiquement liéé des des 
–– truitestruites (5(5 402402 Bq/l)Bq/l)
–– vairons vairons (2 331 Bq/l) (2 331 Bq/l) 
–– alguesalgues (jusqu(jusqu’à’à 6868 450 Bq/l). 450 Bq/l). 

•• Il sIl s’’agit dagit d’’une contamination trune contamination trèès importante non mentionns importante non mentionnéée dans e dans 
ll’’Etude dEtude d’’Impact, pages 61Impact, pages 61--6464

•• 19841984
–– sséédiments aval (3 885 Bq/l), diments aval (3 885 Bq/l), 
–– plantes aquatiques (5 624 Bq/l), plantes aquatiques (5 624 Bq/l), 
–– poissons (1 200 poissons (1 200 àà 2 500 Bq/l). 2 500 Bq/l). 
–– Selon EDF Selon EDF «« Bien que nous ne disposons pas de rBien que nous ne disposons pas de réésultats de tritium sur sultats de tritium sur 

des des ééchantillons de même nature rchantillons de même nature réécoltcoltéés s àà ll’’amont de lamont de l’’installation, les installation, les 
diffdifféérents compartiments de lrents compartiments de l’é’écosystcosystèème aquatique me aquatique semblent marqusemblent marquééss
par les effluents radioactifs du site des Monts dpar les effluents radioactifs du site des Monts d’’ArrArrééee »» [Etude [Etude 
dd’’Impact, page 64]Impact, page 64]



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 22 sept 2007 V3 6 nov 0722 sept 2007 V3 6 nov 07 6262

•• IPSN 1993IPSN 1993
–– sséédiments (986 Bq/l), diments (986 Bq/l), 
–– plantes aquatiques (21 Bq/l), plantes aquatiques (21 Bq/l), 
–– poissonpoisson--rotengle (39 Bq/l) [Etude drotengle (39 Bq/l) [Etude d’’Impact, page 64].Impact, page 64].

•• IRSN 2002 (rIRSN 2002 (réésultats non publisultats non publiéés dans ls dans l’é’étude dtude d’’impact EDF 2005) !!impact EDF 2005) !!

•• Mille fois plus de tritium organiquement liMille fois plus de tritium organiquement liéé dans les dans les 
sséédimentsdiments de lde l’’EllezEllez (2(2 520520 Bq/l)Bq/l)[1][1], en aval imm, en aval imméédiat de la diat de la 
centrale, qucentrale, qu’’en amont (2 Bq/l), en amont (2 Bq/l), 

•• tritium dans les tritium dans les plantes aquatiquesplantes aquatiques en aval (81 Bq/l, alors quen aval (81 Bq/l, alors qu’’il il 
nn’’est pas dest pas déétecttectéé en amonten amont : < 1,4 Bq/l)),: < 1,4 Bq/l)),

•• activitactivitéé du tritium prdu tritium prèès de 10 fois sups de 10 fois supéérieure dans les rieure dans les poissons poissons 
(brochet) en aval (17,1(brochet) en aval (17,1 Bq/l) par rapport Bq/l) par rapport àà ll’’amont (1,82 Bq/l).amont (1,82 Bq/l).

••
[[1]1] Note CRIIRAD : Sous rNote CRIIRAD : Sous rééserve de recherches plus approfondies sur la configuration du poserve de recherches plus approfondies sur la configuration du point de rejet, il est int de rejet, il est 
probable que les sprobable que les séédiments du chenal qui se jette dans ldiments du chenal qui se jette dans l’’Ellez et prend son origine Ellez et prend son origine àà proximitproximitéé de la STE aient de la STE aient ééttéé
bien plus contaminbien plus contaminéés. La même observation vaut pour la faune et la flore aquatique.s. La même observation vaut pour la faune et la flore aquatique.
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•• Le tritium sous forme organique a une pLe tritium sous forme organique a une péériode biologique plus riode biologique plus 
longue qui peut aller de un mois longue qui peut aller de un mois àà un an selon le type de liaisons un an selon le type de liaisons 
chimiques. Lorsqu'il est intchimiques. Lorsqu'il est intéégrgréé àà certaines molcertaines moléécules organiques, cules organiques, 
telle la telle la thymidinethymidine, , le temps de sle temps de sééjour du tritium dans jour du tritium dans 
l'organisme humain est nettement plus l'organisme humain est nettement plus éélevlevéé..

•• Dans les vDans les vééggéétaux, 80 % de la quantittaux, 80 % de la quantitéé de tritium lide tritium liéée e àà la matila matièère re 
organique est intorganique est intéégrgréée aux mole aux moléécules de structure (lignine, cules de structure (lignine, 
cellulose), le tritium est alors fixcellulose), le tritium est alors fixéé àà demeure.demeure.

•• Ainsi, Ainsi, apraprèès ingestion d'une nourriture tritis ingestion d'une nourriture tritiéée, l'activite, l'activitéé fixfixéée e 
dans les tissus est plus importante qu'aprdans les tissus est plus importante qu'aprèès ingestion d'eau s ingestion d'eau 
trititritiééee. Divers m. Divers méécanismes peuvent alors conduire chez l'homme au canismes peuvent alors conduire chez l'homme au 
marquage en tritium de certaines macromolmarquage en tritium de certaines macromoléécules comme l'ADN. cules comme l'ADN. 
L'L'éélimination du tritium limination du tritium éétant alors trtant alors trèès lente, s lente, les problles problèèmes mes 
radiologiques posradiologiques poséés sont beaucoup plus aiguss sont beaucoup plus aigus. En effet, les . En effet, les 
rayonnements bêta du tritium peuvent rrayonnements bêta du tritium peuvent rééaliser sur le long terme aliser sur le long terme 
(p(péériode de 12,3 ans), et au criode de 12,3 ans), et au cœœur même du matur même du matéériel griel géénnéétique des tique des 
êtres vivants, des cassures et mutations des chromosomes induisaêtres vivants, des cassures et mutations des chromosomes induisant nt 
unun risque de cancrisque de cancéérisation et de mutations grisation et de mutations géénnéétiques.tiques.

Note CRIIRAD : radiotoxicité du tritium organiquement lié
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•• Ainsi, sous leur forme tritiAinsi, sous leur forme tritiéée, la leucine (pre, la leucine (préécurseur des protcurseur des protééines), l'ines), l'uridineuridine
(pr(préécurseur de l'ARN) et la curseur de l'ARN) et la thymidinethymidine (pr(préécurseur de l'ADN) sont curseur de l'ADN) sont 
respectivement environ 10, 100, et 1 000 fois plus toxiques que respectivement environ 10, 100, et 1 000 fois plus toxiques que l'eau tritil'eau tritiéée e 
Selon certains auteurs, Selon certains auteurs, la toxicitla toxicitéé du tritium incorpordu tritium incorporéé àà la la thymidinethymidine
pourrait être 10pourrait être 10 000 fois sup000 fois supéérieure rieure àà celle de l'eau triticelle de l'eau tritiéée. e. Sous Sous 
forme d'arginine tritiforme d'arginine tritiéée, autre acide amine, autre acide aminéé, la toxicit, la toxicitéé serait plus importante serait plus importante 
encoreencore

•• D'importants travaux sont en cours sur ces questions, en particuD'importants travaux sont en cours sur ces questions, en particulier au lier au 
Japon. Le laboratoire de l'UniversitJapon. Le laboratoire de l'Universitéé de Tokyo (de Tokyo (LaboratoryLaboratory of Radiation of Radiation 
GeneticsGenetics and and ChemicalChemical MutagenesisMutagenesis) a mis en ) a mis en éévidence l'effet du tritium sur vidence l'effet du tritium sur 
l'induction de mutations sur une plante (Tradescantia) l'induction de mutations sur une plante (Tradescantia) àà de faibles doses de de faibles doses de 
contamination.contamination.

•• L'Institut National des Sciences Radiologiques du Japon a montrL'Institut National des Sciences Radiologiques du Japon a montréé que les que les 
diffdifféérents effets du tritium sur des cellules de mammifrents effets du tritium sur des cellules de mammifèères (destruction, res (destruction, 
mutation ou induction de cancers) mutation ou induction de cancers) éétaient plus importants qu'on ne le taient plus importants qu'on ne le 
croyait.croyait.

•• La radiotoxicitLa radiotoxicitéé du tritium semble avoir du tritium semble avoir ééttéé largement souslargement sous--
éévaluvaluéée et peu de travaux existent sur les effets e et peu de travaux existent sur les effets àà long terme, long terme, 
notamment gnotamment géénnéétiques, de la contamination par ce radiotiques, de la contamination par ce radioéélléément.ment.

Note CRIIRAD : radiotoxicité du tritium organiquement lié (suite)
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•• Contamination par le Nickel 63 (T = 100 ans). TrContamination par le Nickel 63 (T = 100 ans). Trèès peu s peu 
de mesures, mais une contamination avde mesures, mais une contamination avéérrééee

•• 1993 1993 
–– sséédiment confluence diment confluence RoudoudourRoudoudour : 90 Bq/kg sec: 90 Bq/kg sec
–– Plantes aquatiques : 1,43 Bq/kg secPlantes aquatiques : 1,43 Bq/kg sec
–– Poisson : Nickel 63 non dPoisson : Nickel 63 non déétecttectéé

•• Contamination par le carbone 14 (T = 5 730 ans). TrContamination par le carbone 14 (T = 5 730 ans). Trèès s 
peu de mesures  peu de mesures  
–– Selon EDF Selon EDF «« Les rLes réésultats obtenus en 1984 et 1993 sont sultats obtenus en 1984 et 1993 sont 

difficilement exploitables. Les difficilement exploitables. Les ééchantillons (schantillons (séédiments, vdiments, vééggéétaux taux 
et poissons) pret poissons) préésentent des activitsentent des activitéés comprises entre 9,8 et s comprises entre 9,8 et 
4604 Bq/kg4604 Bq/kg de carbone.de carbone. »» [Etude d[Etude d’’Impact, p 65]. CImpact, p 65]. C’’est est plus de plus de 
17 fois le niveau normal.17 fois le niveau normal.

–– (niveau normal = 230+30 Bq/kg C)(niveau normal = 230+30 Bq/kg C)
–– IRSN 2002 : IRSN 2002 : «« un lun lééger marquage ne peut être exclu en aval ger marquage ne peut être exclu en aval 

lointain (brochet)lointain (brochet) »»
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•• Contamination du milieu aquatiqueContamination du milieu aquatique

•• rejet drejet d’’effluents radioactifs dans un ruisseau !? effluents radioactifs dans un ruisseau !? 
Normalement rejets des centrales en bord de mer ou Normalement rejets des centrales en bord de mer ou 
dans des fleuves (dilution). dans des fleuves (dilution). 

•• ContaminationContamination
–– Importante (plusieurs milliers de Bq/l de tritium organiquement Importante (plusieurs milliers de Bq/l de tritium organiquement 

liliéé dans les poissons)dans les poissons)

–– GGéénnééralisraliséée e àà tout ltout l’é’écosystcosystèème aquatique (tritium : plantes, me aquatique (tritium : plantes, 
sséédiments, poissons)diments, poissons)

–– Durable (encore nettement visible en 2002 soit 10 ans aprDurable (encore nettement visible en 2002 soit 10 ans aprèès s 
ll’’arrêt des rejets pour le tritium / et Nickel 63 T=100 ans ? et arrêt des rejets pour le tritium / et Nickel 63 T=100 ans ? et 
Carbone 14, T= 5 730 ans ?)Carbone 14, T= 5 730 ans ?)

•• ProblProblèème des effets sanitaires du tritium organiquement me des effets sanitaires du tritium organiquement 
liliéé et carbone 14 : incorporation au cet carbone 14 : incorporation au cœœur de lur de l’’ADN et des ADN et des 
cellules vcellules vééggéétales, animales et humaines.tales, animales et humaines.
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3 / Le projet de d3 / Le projet de déémantmantèèlement complet lement complet 
(niveau 3). Quelles garanties ?(niveau 3). Quelles garanties ?
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•• DDéécret 31 octobre 1996 autorise INB entreposagecret 31 octobre 1996 autorise INB entreposage
•• Au dAu déépart dpart déémantmantèèlement complet difflement complet difféérréé de 40 ansde 40 ans

–– 1994 : le Minist1994 : le Ministèère de lre de l’’Industrie demande Industrie demande àà EDF et CEA EDF et CEA 
dd’’envisager un denvisager un déémantmantèèlement lement àà ééchchééance rapprochance rapprochééee

–– 1999 : EDF et CEA souhaitent un d1999 : EDF et CEA souhaitent un déémantmantèèlement complet et lement complet et 
rapide (sous 12 rapide (sous 12 àà 15 ans)15 ans)

•• Juillet 2003 : EDF dJuillet 2003 : EDF déépose une demande dpose une demande d’’autorisation de autorisation de 
ddéémantmantèèlement complet et de modification du dlement complet et de modification du déécret cret 
dd’’octobre 1996octobre 1996

•• DDéécret de fcret de féévrier 2006 autorise le dvrier 2006 autorise le déémantmantèèlement lement 
complet (sans enquête publique prcomplet (sans enquête publique prééalable) = violation alable) = violation 
de la rde la rééglementation franglementation franççaise (daise (déécret de dcret de déécembre cembre 
1963 modifi1963 modifiéé par dpar déécret 2002) et europcret 2002) et europééenne (directive enne (directive 
de 1985)de 1985)

•• 6 juin 2007, le Conseil d6 juin 2007, le Conseil d’’Etat annule le dEtat annule le déécret suite cret suite 
action du Raction du Rééseau Sortir du nuclseau Sortir du nuclééaireaire
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•• Selon EDF, suite au dSelon EDF, suite au déémantmantèèlement partiel lement partiel 
autorisautoriséé resteront resteront àà ddéémanteler :manteler :

–– Enceinte rEnceinte rééacteur, bacteur, bééton, H = 56 m, radier ton, H = 56 m, radier àà 12 m de 12 m de 
prof. Et Bloc Rprof. Et Bloc Rééacteur (H=19m, acteur (H=19m, éépaisseur 1,2 paisseur 1,2 àà 3,5 3,5 
m) [travaux BR sur 4 ans]m) [travaux BR sur 4 ans]

–– Bâtiment extBâtiment extéérieur (ventilation enceinte)rieur (ventilation enceinte)

–– Installation de production Installation de production éélectrique (L= 37 m) : lectrique (L= 37 m) : 
servira dservira d’’entreposage tampon des dentreposage tampon des dééchets radioactifschets radioactifs

–– CheminCheminéée de rejet (H= 70 m) et sa galerie e de rejet (H= 70 m) et sa galerie 
(construction (construction éémissaire de rejet provisoire)missaire de rejet provisoire)

–– Galerie souterraine G7 autour de lGalerie souterraine G7 autour de l’’enceinte renceinte rééacteuracteur

–– Aires dAires d’’entreposage dentreposage dééchets radioactifs TFA et FA/MAchets radioactifs TFA et FA/MA
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•• Selon EDF, Selon EDF, àà ll’’issue du dissue du déémantmantèèlement :lement :
•• Tous ouvrages dTous ouvrages déémolis jusqumolis jusqu’à’à moins 1 mmoins 1 mèètretre
•• Excavations Excavations «« remplies avec un remblai appropriremplies avec un remblai appropriéé »»
•• Question du zonage et de la notion de Question du zonage et de la notion de «« ddééchets conventionnelchets conventionnel »» : : 

selon EDF : selon EDF : 29 590 t de b29 590 t de béétonton et et 1 540 t de ferrailles1 540 t de ferrailles..
•• Question de la nature des Question de la nature des «« contrôles radiologiquescontrôles radiologiques »» pour le tri des pour le tri des 

ddééchets (cf. CRIIRAD SPLP)chets (cf. CRIIRAD SPLP)
•• Devenir des Devenir des «« ddééchets nuclchets nuclééairesaires »» ??
•• TFA : 2 306 tonnes (vers CSTFA Morvilliers ouvert en 2003)TFA : 2 306 tonnes (vers CSTFA Morvilliers ouvert en 2003)
•• FAFA--MA (vie courte) pour CSA : 1 620 tMA (vie courte) pour CSA : 1 620 t
•• FAFA--MA (vie courte) MA (vie courte) «« envoi diffenvoi difféérréé »» via ICEDA (Bugeyvia ICEDA (Bugey--Ain) : Ain) : 

Installation de Conditionnement et dInstallation de Conditionnement et d’’Entreposage de DEntreposage de Dééchets chets 
ActivActivéés (ops (opéérationnel 2011 ?): rationnel 2011 ?): «« quelques dizaines de tonnesquelques dizaines de tonnes »»

•• FAFA--MA (vie longue) : MA (vie longue) : «« quelques dizaines de tonnesquelques dizaines de tonnes »», ICEDA., ICEDA.

Obtenir un bilan prObtenir un bilan préécis du terme source radiologique et cis du terme source radiologique et 
chimiquechimique
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•• Incertitudes sur le terme sourceIncertitudes sur le terme source
•• Selon EDF Selon EDF «« le Bloc Rle Bloc Rééacteur contient plus de 99 % de lacteur contient plus de 99 % de l’’activitactivitéé

radiologique de lradiologique de l’’installation. Le reste est constituinstallation. Le reste est constituéé par la par la 
contamination rcontamination réésiduelle des structures bsiduelle des structures bééton abritton abritéées par les par l’’Enceinte Enceinte 
RRééacteur et de lacteur et de l’’Enceinte elle Enceinte elle ––mêmemême »»

•• «« LL’’activitactivitéé des radionucldes radionuclééides issus de lides issus de l’’activation neutronique a activation neutronique a ééttéé
ddééfinie sur la base des calculs dfinie sur la base des calculs d’’activation ractivation rééalisaliséés aprs aprèès s 
modmodéélisationlisation du Bloc Rdu Bloc Rééacteur et du flux neutroniqueacteur et du flux neutronique »»

•• «« La contamination surfacique des circuits CO2 et D2O a La contamination surfacique des circuits CO2 et D2O a ééttéé
estimestiméée sur la base de re sur la base de réésultats de mesures effectusultats de mesures effectuéés sur des s sur des 
frottisfrottis »»

•• Le bilan prLe bilan préésentsentéé de tient pas compte des bde tient pas compte des béétons du Bloc Rtons du Bloc Rééacteur acteur 
(Note CEA, EDF de 1996 : il faut consid(Note CEA, EDF de 1996 : il faut considéérer lrer l’’activation du bactivation du bééton : ton : 
41Ca, 14C, 40K)41Ca, 14C, 40K)

•• EDF mentionne la prEDF mentionne la préésence de :sence de :
–– Tritium (bêta pur, T = 12,3 ans)Tritium (bêta pur, T = 12,3 ans)
–– Carbone 14 (bêta pur, T = 5 730 ans)Carbone 14 (bêta pur, T = 5 730 ans)
–– Nickel 63 (Bêta pur, T = 100 ans)Nickel 63 (Bêta pur, T = 100 ans)
–– Cobalt 60 (Bêta, Gamma, T = 5,3 ans)Cobalt 60 (Bêta, Gamma, T = 5,3 ans)
–– Fer 55 (X, eFer 55 (X, e--, T= 2,73 ans), T= 2,73 ans)
–– CCéésium 137 (Bêtasium 137 (Bêta--gamma, T = 30 ans).gamma, T = 30 ans).
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•• Incertitudes sur le terme source (suite)Incertitudes sur le terme source (suite)
•• Exemple : EDF ne mentionne pas lExemple : EDF ne mentionne pas l’’Argent 108m (T = Argent 108m (T = 

127 ans) mesur127 ans) mesuréé par la CRIIRAD en mars 2006 en aval par la CRIIRAD en mars 2006 en aval 
STESTE

•• Sa prSa préésence est attestsence est attestéée dans les combustibles issus de e dans les combustibles issus de 
la filila filièère de rre de rééacteurs acteurs àà eau lourde CANDU au Canada, eau lourde CANDU au Canada, 
en tant que produit den tant que produit d’’activation dactivation d’’impuretimpuretéés contenues s contenues 
dans le combustible (activitdans le combustible (activitéé supsupéérieure au million de rieure au million de 
becquerels par kilogramme de combustible usbecquerels par kilogramme de combustible uséé), mais ), mais 
aussi en tant que produit daussi en tant que produit d’’activation du activation du ZircaloyZircaloy 4 et 4 et 
comme produit issu de rcomme produit issu de rééactions de fission. Il est donc actions de fission. Il est donc 
probable quprobable qu’’il soit pril soit préésent dans les effluents de la sent dans les effluents de la 
centrale centrale àà eau lourde de Brennilis.eau lourde de Brennilis.

•• EDF ne mentionne pas les transuraniens dans son EDF ne mentionne pas les transuraniens dans son 
inventaire (pourtant dinventaire (pourtant déétecttectéés par CRIIRAD et ACROs par CRIIRAD et ACRO--
CEA), etc..CEA), etc..
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•• TrTrèès forte radioactivits forte radioactivitéé rréésiduelle dans le bloc rsiduelle dans le bloc rééacteuracteur

•• Note EDFNote EDF--CEA de 1996 : CEA de 1996 : 

•• «« Les dLes déébits dbits d’é’équivalent de dose au niveau de la cuve du rquivalent de dose au niveau de la cuve du rééacteur acteur 
sont encore trsont encore trèès s éélevlevéés (40 s (40 àà 125 Sv/h selon la localisation du point 125 Sv/h selon la localisation du point 
considconsidéérréé)) »»

•• «« LL’’activitactivitéé massique atteindrait par endroit 150 000 massique atteindrait par endroit 150 000 GBqGBq/t pour Co /t pour Co 
60 et 500 000 60 et 500 000 GBqGBq/t pour Ni 63/t pour Ni 63 »»..

•• Rappel CRIIRAD : Rappel CRIIRAD : 

•• En lEn l’’absence de traitement (antibiotiques, transfusion et absence de traitement (antibiotiques, transfusion et 
ééventuellement greffe de moelle osseuse), dventuellement greffe de moelle osseuse), dééccèès gs géénnééralement ralement 
ininéévitable auvitable au--deldelàà de 6 Gy (soit 6 Sv soit quelques minutes de 6 Gy (soit 6 Sv soit quelques minutes àà
proximitproximitéé de la cuve) : risques de la cuve) : risques éélevlevéés, ts, téélléémanipulationmanipulation

•• 500 000 500 000 GBqGBq/t = 500 milliards de becquerels par kilogramme , /t = 500 milliards de becquerels par kilogramme , 
attention aux poussiattention aux poussièères, res, cfcf éétude CRIIRAD sur la centrale du tude CRIIRAD sur la centrale du 
BlayaisBlayais
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CNPE du Blayais / Etude CRIIRAD 2002 pour la CLI / Doses en 
microSievert
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•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Airlement / Air

•• Selon EDF Selon EDF «« Les opLes opéérations de drations de déémantmantèèlement seront de lement seront de 
nature nature àà ggéénnéérer des rer des éémissions dans lmissions dans l’’atmosphatmosphèère de re de 
gaz radioactifsgaz radioactifs rejetrejetéés s àà la cheminla cheminéée de rejet apre de rejet aprèès s 
filtration ainsi que des gaz dfiltration ainsi que des gaz d’é’échappement et des chappement et des 
poussipoussièèreress »»

•• Selon EDF Selon EDF «« Les Les éémissions radioactives atteindront leur missions radioactives atteindront leur 
maximum lors des opmaximum lors des opéérations de drations de déémantmantèèlement du bloc lement du bloc 
rrééacteur qui se dacteur qui se déérouleront sur une prouleront sur une péériode de 4 ans. riode de 4 ans. 
Les Les effluents gazeux sont rejeteffluents gazeux sont rejetéés s àà la cheminla cheminééee apraprèès s 
filtration Trfiltration Trèès Haute Efficacits Haute Efficacitéé (THE). Ces rejets sont (THE). Ces rejets sont 
caractcaractéérisriséés et comptabiliss et comptabiliséés juste avant leur rejet s juste avant leur rejet àà
ll’’atmosphatmosphèèrere »»..
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•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Airlement / Air

•• En fait le tritium nEn fait le tritium n’’est pas retenu par les filtres est pas retenu par les filtres 
classiquesclassiques

•• EDF indique : EDF indique : «« LL’’activitactivitéé annuelle rejetannuelle rejetéée dans e dans 
ll’’environnement du site des Monts denvironnement du site des Monts d’’ArrArréée pour e pour 
toutes les optoutes les opéérations de drations de déémantmantèèlement et lement et 
dd’’assainissement ne devrait pas dassainissement ne devrait pas déépasser :passer :
–– 5 TBq pour le tritium5 TBq pour le tritium
–– 0,09 0,09 GBqGBq pour les produits dpour les produits d’’activation et de fission activation et de fission 
rejetrejetéés sous forme ds sous forme d’’aaéérosolsrosols

–– 0,05 TBq pour le carbone 14.0,05 TBq pour le carbone 14. »»

Rappel : 1 TBq = 1000 milliards de BqRappel : 1 TBq = 1000 milliards de Bq
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•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Airlement / Air

•• Le dLe déécret de 2006 autorisant le cret de 2006 autorisant le 
ddéémantmantèèlement complet ne fixe lement complet ne fixe 
explicitement aucune limite sur les rejets explicitement aucune limite sur les rejets 
radioactifsradioactifs

•• Le dossier EDF Le dossier EDF éévoque pour le Tritium un voque pour le Tritium un 
rejet maximal de 5 TBq = 5 000 milliards rejet maximal de 5 TBq = 5 000 milliards 
de becquerels = plus que la centrale de de becquerels = plus que la centrale de 
StSt--Alban en 2002 (2,8 TBq)Alban en 2002 (2,8 TBq)
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•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Airlement / Air

•• Carbone 14 : 0,05 TBq = 50 Carbone 14 : 0,05 TBq = 50 GBqGBq = 50 milliards de becquerels= 50 milliards de becquerels
•• Du carbone 14 a Du carbone 14 a ééttéé rejetrejetéé àà ll’’atmosphatmosphèère dans le passre dans le passéé (questionnement (questionnement 

sur le type de contrôle)sur le type de contrôle)
•• EDF a des difficultEDF a des difficultéés s àà mesurer le carbone 14 :EDF reconnamesurer le carbone 14 :EDF reconnaîît dans t dans 

Cattenom 2003 Cattenom 2003 «« TrTrèès difficile s difficile àà mesurer, les rejets sont estimmesurer, les rejets sont estiméés par calcul s par calcul 
en attendant len attendant l’’installation de dispositifs de mesureinstallation de dispositifs de mesure»». . 

•• Dans le dossier Cattenom 2003, la pertinence des chiffres proposDans le dossier Cattenom 2003, la pertinence des chiffres proposéés par EDF s par EDF 
éétait tait éétaytayéée par une seule phrasee par une seule phrase : : «« Ces valeurs tiennent compte de ces Ces valeurs tiennent compte de ces 
donndonnéées thes thééoriques et doriques et d’’une campagne de mesures effectuune campagne de mesures effectuéée e àà Paluel en Paluel en 
19971997 »». La CRIIRAD, malgr. La CRIIRAD, malgréé des demandes rdes demandes rééppééttéées es àà EDF Fessenheim et EDF Fessenheim et 
EDF Le Blayais, nEDF Le Blayais, n’’a jamais ra jamais rééussi ussi àà obtenir dobtenir d’’EDF les rEDF les réésultats dsultats déétailltailléés de s de 
ces campagnes ni  un bilan du retour dces campagnes ni  un bilan du retour d’’expexpéérience sur les premirience sur les premièères res 
centrales REP francentrales REP franççaises qui mesurent le carbone 14 (depuis laises qui mesurent le carbone 14 (depuis l’’arrêtarrêtéé du 26 du 26 
novembre 1999, la rnovembre 1999, la rééglementation demande de comptabiliser glementation demande de comptabiliser àà part ce part ce 
radioradioéélléément). Cependant, on peut sment). Cependant, on peut s’’interroger sur la fiabilitinterroger sur la fiabilitéé des mesures des mesures 
àà venir car EDF prvenir car EDF préécise : cise : «« A lA l’’avenir, le carbone 14 sera mesuravenir, le carbone 14 sera mesuréé dans dans 
chaque rchaque rééservoir. Mais contrairement servoir. Mais contrairement àà ce qui est exigce qui est exigéé pour les autres pour les autres 
radionuclradionuclééides, le rejet pourra être rides, le rejet pourra être rééalisaliséé sans que le rsans que le réésultat dsultat d’’analyse soit analyse soit 
connu car il sconnu car il s’’agit dagit d’’un contrôle a posterioriun contrôle a posteriori »»..
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•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Airlement / Air

•• La question des La question des éémetteurs alpha metteurs alpha 
(plutonium, am(plutonium, amééricium 241) nricium 241) n’’est pas est pas 
abordabordééee



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 22 sept 2007 V3 6 nov 0722 sept 2007 V3 6 nov 07 8080

•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Eaulement / Eau

•• Selon EDF : pas de rejet : Selon EDF : pas de rejet : «« La totalitLa totalitéé des des 
effluents liquides geffluents liquides géénnéérréés seront recueillis s seront recueillis 
dans des rdans des rééservoirs et transportservoirs et transportéés vers un s vers un 
centre agrcentre agréééé pour traitement (volume pour traitement (volume 
total estimtotal estiméé 660 m3)660 m3) »»

•• PrPréécautions pour limiter les risques de cautions pour limiter les risques de 
contamination des eaux pluviales.contamination des eaux pluviales.
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•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Exposition externe du publiclement / Exposition externe du public

•• «« LL’’ensemble des ensemble des éétapes du dtapes du déémantmantèèlement complet lement complet 
sera rsera rééalisaliséé de manide manièère re àà ne pas dne pas déépasser la valeur passer la valeur 
limite annuelle dlimite annuelle d’’exposition dexposition d’’une personne du public une personne du public 
fixfixéée e àà 1 1 mSvmSv/an./an.

•• Les dispositions suivantes seront prises pour limiter le Les dispositions suivantes seront prises pour limiter le 
ddéébit de dose rebit de dose reççu par le public :u par le public :
–– LL’’entreposage des dentreposage des dééchets avant leur chets avant leur éévacuation dans le sousvacuation dans le sous--

sol de lsol de l’’IPE aura un impact nIPE aura un impact néégligeable sur lgligeable sur l’’exposition externe exposition externe 
car il est enterrcar il est enterréé,,

–– LL’’entreposage au niveau du bassin de rejet aura une entreposage au niveau du bassin de rejet aura une 
contribution variable selon le remplissage de lcontribution variable selon le remplissage de l’’aire (quantitaire (quantitéé de de 
colis, agencement).colis, agencement).

•• En tout En tout éétat de cause, la limite rtat de cause, la limite rèèglementaire de 1 glementaire de 1 
mSvmSv/an sera respect/an sera respectéée.e. »»
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•• Impact du dImpact du déémantmantèèlement / Exposition externe du publiclement / Exposition externe du public

•• La limite de 1 La limite de 1 mSvmSv/an est la limite maximale annuelle /an est la limite maximale annuelle 
admissible, la contrainte de dose est de 0,3 admissible, la contrainte de dose est de 0,3 mSvmSv/an et le /an et le 
seuil du risque nseuil du risque néégligeable de 0,01 gligeable de 0,01 mSvmSv/an/an

•• Rien nRien n’’est dit quant est dit quant àà ll’’impact du transport en termes impact du transport en termes 
dd’’exposition externe pourtant selon EDF lexposition externe pourtant selon EDF l’é’évacuation des vacuation des 
ddééchets solides ou liquides = chets solides ou liquides = 10 camions mensuels10 camions mensuels

•• La CRIIRAD se bat pour obtenir une prise de conscience La CRIIRAD se bat pour obtenir une prise de conscience 
de lde l’’impact des transports et une rimpact des transports et une réévision vision àà la baisse des la baisse des 
ddéébits de dose admis (voir SNCF 1998 et sujet CRIIRADbits de dose admis (voir SNCF 1998 et sujet CRIIRAD--
FR3 aoFR3 aoûût  2007 : extrait diffust  2007 : extrait diffuséé lors de llors de l’’exposexposéé du 22 du 22 
septembre)septembre)
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Mesures CRIIRAD du 6 juillet 1998 sur château de transport de coMesures CRIIRAD du 6 juillet 1998 sur château de transport de combustible irradimbustible irradiéé
du CNPE du Bugey (gare de Sibelin prdu CNPE du Bugey (gare de Sibelin prèès de Lyon)s de Lyon)
DDéébit de dose gamma mesurbit de dose gamma mesuréé àà 1 m1 mèètretre : 31 : 31 àà 71 71 µµSv/hSv/h
DDéébit de dose gamma mesurbit de dose gamma mesuréé au contactau contact : 47 : 47 àà 100 100 µµSv/hSv/h
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Incohérence entre réglementation du transport et no rmes sanitaires

Position

Valeur limite 

du débit de 

dose (µSv/h)

Nombre de minutes 

conduisant au 

dépassement de la 

limite du risque 

négligeable de 10 

microSieverts par an 

Nombre d'heures 

conduisant au 

dépassement de la 

limite de la contrainte 

de dose de 300 

microSieverts par an 

Nombre d'heures 

conduisant au 

dépassement de la 

limite de dose 

maximale annuelle 

admissible de 1000 

microSieverts 

au contact du château 2 000 0,3 0,2 0,5

à 1 mètre du château 500 1,2 0,6 2,0

au contact surface du 
véhicule

2 000 0,3 0,2 0,5

à 2 mètres surface du 
véhicule

100 6,0 3,0 10,0
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•• Impact dosimImpact dosiméétrique du dtrique du déémantmantèèlement (selon EDF Brennilis)lement (selon EDF Brennilis)

•• Environnement : comparaison Environnement : comparaison àà ll’é’état de rtat de rééfféérence 2002rence 2002
•• Rejets liquides : selon EDF pas de rejetRejets liquides : selon EDF pas de rejet
•• Rejets gazeux : code MIRRAGE, pour un adulte au lieu dit Rejets gazeux : code MIRRAGE, pour un adulte au lieu dit 

«« ForcForc’’hanhan »», maximum = 0,075 microSievert (Selon EDF , maximum = 0,075 microSievert (Selon EDF «« en en 
dessous de 10 dessous de 10 àà 20 20 µµSv/an, le risque associSv/an, le risque associéé, s, s’’il existe, est il existe, est 
nnéégligeable et doit être considgligeable et doit être considéérréé comme insignifiant comparcomme insignifiant comparéé aux aux 
autres risques de la vie couranteautres risques de la vie courante »»).).

•• NNéécessitcessitéé de de contrecontre--expertiserexpertiser ll’é’évaluation EDF (terme source, prise valuation EDF (terme source, prise 
en compte du tritium organiquement lien compte du tritium organiquement liéé, cas des enfants, r, cas des enfants, réévision vision 
des facteurs de dose pour les contaminations internes chroniquesdes facteurs de dose pour les contaminations internes chroniques))

•• EDF oublie de signaler que 6 minutes passEDF oublie de signaler que 6 minutes passéées es àà 2 m2 mèètres de tres de 
certains vcertains vééhicules de transport de dhicules de transport de dééchets radioactifs = 10 chets radioactifs = 10 µµSv.Sv.

•• Renforcer contrôle eaux souterraines (Limite de DRenforcer contrôle eaux souterraines (Limite de Déétection  tritium tection  tritium 
de 2 Bq/l et non pas de 40 Bq/l).de 2 Bq/l et non pas de 40 Bq/l).
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•• Conclusion / principales recommandations de la CRIIRADConclusion / principales recommandations de la CRIIRAD

•• DDéécontamination de lcontamination de l’’environnement (chenal de rejet)environnement (chenal de rejet)
•• Explication de lExplication de l’’origine de la contamination des sorigine de la contamination des séédiments du chenal par diments du chenal par 

ll’’actinium 227 et lactinium 227 et l’’amamééricium 241 (plutonium)ricium 241 (plutonium)
•• Justification des rejets actuels vers le Lac St MichelJustification des rejets actuels vers le Lac St Michel
•• Reconstitution des doses subies par les populations et les travaReconstitution des doses subies par les populations et les travailleurs illeurs 
•• Sensibilisation de la population (contrôle des ferrailles ou objSensibilisation de la population (contrôle des ferrailles ou objets ets 

contamincontaminéés) : contrôle au compteur Geiger (stage RADEX )s) : contrôle au compteur Geiger (stage RADEX )
•• RRéévision du dossier dvision du dossier d’’impact primpact prééparparéé par EDF en 2003par EDF en 2003--20052005
•• Lancement dLancement d’’une nouvelle enquête publique pour le dune nouvelle enquête publique pour le déémantmantèèlement de lement de 

niveau 3niveau 3
•• ContreContre--expertise des dossiers EDF : terme source, seuils de expertise des dossiers EDF : terme source, seuils de 

ddéécontamination, devenir des dcontamination, devenir des dééchets, contrôle des dchets, contrôle des dééchets conventionnels, chets conventionnels, 
contrôle des eaux souterraines, etc..contrôle des eaux souterraines, etc..

•• Fixation dFixation d’’autorisations de rejet dautorisations de rejet déétailltailléées et contraignantes pour le es et contraignantes pour le 
ddéémantmantèèlementlement

•• Mise Mise àà niveau du programme de surveillance radiologiqueniveau du programme de surveillance radiologique
•• Mobilisation des populations indispensable car violation par lMobilisation des populations indispensable car violation par l’’exploitant et exploitant et 

ll’’administration de la radministration de la rééglementation (glementation (cfcf CRIIRAD CRIIRAD MalvesiMalvesi, , cfcf La Hague La Hague 
ASN)ASN)


