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Préambule

Le présent bilan environnemental a été prescrit par les arrétés préfectoraux n22010/1025 du 15 juillet
2010 et n°2012-0135 du 2 février 2012 (Finistére), les arrétés préfectoraux du 30 juillet 2010 et 16
février 2012 (Morbihan) et l'arrété préfectoral du 23 février 2012 (Cotes d’Armor). |l a été rédigé
conformément a l'article 2 de ces arrétés préfectoraux et aux dispositions prévues dans la circulaire
n2009-132 du 22 juillet 2009, cosignée entre le Ministere de I'Ecologie, de I'Energie, du
Développement Durable et de la Mer et I'Autorité de Sureté Nucléaire (ASN), portant sur la gestion
des anciennes mines d’uranium.

Il constitue une version réactualisée du bilan initial daté du 30 juin 211 et adressé aux préfectures du
Finistére et du Morbihan le 1% juillet 2011. Cette nouvelle version intégre :

* 20 nouveaux sites miniers identifiés sur les départements du Finistére (3), du Morbihan (6) et
des Cotes d’Armor (11). Ces sites, de taille modeste, sont assimilables a des travaux de
recherche par Petits Chantiers (TRPC),

* Les études radiométriques (SUBATECH — 2013) et hydrogéologiques (GEOARMOR — 2013)
complémentaires engagés sur 7 sites sensibles identifiés & l'issue de l'analyse du bilan
environnemental initial,

e Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 sur les eaux
et sédiments des principaux cours d’eau dans I'environnement des sites miniers bretons.

Ce bilan porte ainsi sur I'ensemble des sites miniers uraniferes bretons, soit 11 sites dans les Coétes
d’Armor (Le Clos Méchain, Le Pessis d’en Haut, le Nome Hard, Locmaria, Traou Ru, Coz Ty Tano,
Rosmeur, Kerlogoden, Port Martin, Kergornec, Tregarantec), 5 sites dans le Finistére (Bohars,
Carros-Combout, Grand Spernot, Kerjean, Poulbet) et 26 sites dans le Morbihan (Bonote (appelé
Bonote-Noguello), Calerden, Coet Henven, Galhaut, Guermeur, Le Hinguer, Kerales, Kercher,
Kerhuenec, Kerler, Keroc’h (écrit Kerroc’h dans larrété préfectoral), Kersegalec, Kervrec'h,
Keryacunff, Mane Mabo, Moulin de Brodimon, Poulprio, Prat Méno, Prat Mérien, Quistiave (appelé
Questiave dans l'arrété préfectoral), Roscorbel, Rosglas, Salle Ponto, Sulliado, Ty Gallen, Vouedec,
Ainsi, ce bilan a pour objectif de dresser un état des lieux des connaissances sur I'ensemble des sites
miniers uraniféres des départements des Cétes d’Armor, du Finistére et du Morbihan. Il est a noter
gu’il N’y a aucun stockage de résidus de traitement du minerai (Installations Classées pour la
Protection de 'Environnement) sur le territoire de ces départements.

Ce bilan comporte onze chapitres répondant successivement aux exigences énumérées dans l'axe 2
« Améliorer la connaissance de I'impact environnemental et sanitaire des anciennes mines d’uranium
et la surveillance » de la circulaire du 22 juillet 2009 susvisée. Les chapitres de ce bilan concernent :

» Chapitre 1 : une présentation générale des activités minieres du Finistere, Cétes d’Armor et
du Morbihan en les replacant dans leur contexte géographique et historique.

« Chapitre 2 : une présentation générale des sites dans leur environnement géologique,
climatique, hydrologique et hydrogéologique.

* Chapitre 3 : le cadre réglementaire passé et actuel décrivant les différentes polices
applicables aux sites miniers et les plans d’actions édictés au niveau national.

« Chapitre 4 : les techniques d’exploitation minieres et le traitement du minerai d’'uranium.
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Chapitre 5 : une présentation des sites miniers par bassins versants et leur situation
administrative.

Chapitre 6 : une description des résidus et déchets d’exploitation (stériles miniers).

Chapitre 7 : une évaluation des impacts en terme de sécurité publique (risques liés aux
travaux miniers souterrains, aux mines a ciel ouvert et aux verses a stériles).

Chapitre 8 : une évaluation des impacts sur I'environnement et la population, via les trois
vecteurs suivants : eau, air et chaine alimentaire.

Chapitre 9 : une évaluation de la dose efficace ajoutée annuelle.
Chapitre 10 : les mesures prises pour réduire les impacts listés dans les chapitres 7 et 8.

Chapitre 11 : les conclusions de 'analyse environnementale des sites des Cétes d’Armor, du
Finistére et du Morbihan, accompagnées de propositions d'actions complémentaires a mettre
en ceuvre et de la description du programme de gestion des stériles mis en place par AREVA
NC dans le cadre de I'axe 3 de la circulaire du 22 juillet 2009.
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Avertissement

Les développements ci-apres présentent parfois un caractere technique, di a
la complexité de la matiére et du contexte.

Afin de faciliter la lecture du présent document, un développement concernant
des généralités sur la radioactivité a été établi a la page 8. De plus, un
glossaire général et une liste des sigles et abréviations utilisés sont présentés
aux pages 176 a 181.

Le lecteur est invité a s’y reporter en tant que de besoin.
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Geénéralités concernant la radioactivité

Quelques définitions concernant I'atome

La matiere est constituée a partir d'atomes ou d'assemblages d’atomes (molécules...). Ceci est vrai a
la fois pour le monde vivant et pour les objets inanimés (roches, air, eau...). Ces atomes, que I'on
pensait, jusqu’a la fin du XIX® siecle, étre les constituants élémentaires de la matiere, peuvent étre
décomposés en deux parties :

* un noyau central qui est un assemblage de protons et de neutrons, I'ensemble de ces particules
étant appelé nucléons

* un nuage périphérique d’électrons tournant autour de ce noyau

Les protons portent une charge électrique positive, les électrons une charge électrique négative et les
neutrons ne portent pas de charge électrique. Dans leur état fondamental (état stable, donc de plus
basse énergie), les atomes ont une charge électrique globale nulle ; ceci implique que les atomes a
I'état fondamental possédent autant de protons que d’électrons.

Un élément chimique est un ensemble d’atomes comportant le méme nombre de protons (et donc le
méme nombre d’électrons). Les atomes d’'un élément chimique peuvent cependant comporter des
nombres différents de neutrons ; ils sont alors appelés isotopes de cet élément.

Exemple :

L'élément carbone, noté C, est caractérisé par un nombre de protons égal a 6. Naturellement, on
observe trois isotopes particulierement abondants pour cet élément: le carbone 12 contenant 6
neutrons (soit 12 nucléons), le carbone 13 contenant 7 neutrons (soit 13 nucléons) et le carbone 14
contenant 8 neutrons (soit 14 nucléons).

La radioactivité : un phénomeéene naturel

Deux interactions fondamentales sont a I'oeuvre au sein des noyaux d’atomes : l'interaction forte (ou
force nucléaire) et l'interaction électromagnétique.

La force électrique agit & longue distance en attirant les particules de charge opposée et en
repoussant les particules de méme charge. Ainsi, cette force tend a éloigner les protons les uns des
autres au sein du noyau atomique (force déstabilisante).
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En revanche, la force nucléaire agit a trés courte distance en faisant fortement s’attirer les nucléons.
Elle constitue donc une force stabilisante pour le noyau.

Pour de trés courtes distances, l'interaction forte est beaucoup plus intense (100 a 1 000 fois plus)
gue la force électrique. Dans la nature, la plupart des noyaux d’atomes est donc stable.

Cependant, certains atomes sont instables du fait d’'un exces de protons ou de neutrons, voire des
deux, qui rompt I'équilibre des interactions assurant la cohésion de leur noyau. lls sont dits radioactifs
et sont appelés radio-isotopes ou radionucléides.

BN

Naturellement, ces noyaux d'atomes radioactifs tendent a retrouver un état d’équilibre. lls se
transforment alors spontanément en d’autres noyaux d’atomes, eux-mémes radioactifs ou non. Cette
transformation irréversible d’'un atome en un autre atome est appelée désintégration et s’accompagne
de I'émission de différents types de rayonnements.

On peut donc noter qu’'un méme élément chimique peut présenter a la fois des isotopes radioactifs et
des isotopes non radioactifs.

Les différents types de désintégrations

* Le rayonnement alpha est émis par des atomes dont les noyaux possedent un trop grand nombre
de nucléons (neutrons et protons). lls se transforment en un autre élément chimique dont le noyau est
plus Iéger en émettant un noyau d’hélium (He), c’est-a-dire un noyau constitué de 2 protons et 2
neutrons. Ce rayonnement a une pénétration tres faible dans I'air et est arrété par une simple feuille
de papier.

* Le rayonnement béta résulte de l'instabilité des noyaux dont le nombre de protons ou de neutrons
est en excés. Pour se stabiliser, le proton en surplus se transforme en neutron avec émission d'un
positon (rayonnement béta plus) ou bien le neutron en surplus se transforme en proton avec émission
d'un électron (rayonnement béta moins). Dans les deux cas, la désintégration implique une
transformation de I'élément initial en un autre élément chimique. Les électrons du rayonnement béta
moins ont une pénétration faible dans I'air et sont arrétés par une feuille d’aluminium de quelques
millimétres d’épaisseur. Les positons du rayonnement béta plus sont pratiquement absorbés sur
place : ils fusionnent avec des électrons pour former deux photons gamma, ce qui raméne le
probléme au cas du rayonnement gamma.

* Le rayonnement gamma suit souvent une désintégration alpha ou béta. Il provient d’'une simple
désexcitation du noyau nouvellement formé ; il s’agit d’'une onde électromagnétique, de méme nature
gue la lumiere visible ou les rayons X, mais en plus énergétique. Ce rayonnement a une trés grande
pénétration et n’est arrété que par une forte épaisseur de béton ou de plomb.
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Ces trois types de rayonnements font partie des rayonnements ionisants car, du fait de leur haute
énergie, ils sont capables d’arracher des électrons aux atomes des matieres gu'ils traversent, formant
ainsi des ions. lls sont donc nocifs pour les organismes vivants.

Caractérisation d'une source radioactive

Une source radioactive peut étre caractérisée a l'aide de trois paramétres :

* son activité, c'est-a-dire le nombre de noyaux radioactifs qui se désintégrent par unité de temps.
Cette activité est liée au nombre de radionucléides initialement présents et s’exprime en becquerels
noté Bq ; 1 Bg équivaut & une désintégration par seconde.

On adonc:
1 Bg = 1 désintégration par seconde
1 000 Bg = 1 kilobecquerel (1 kBq)
1 000 000 Bqg = 1 mégabecquerel (1 MBQq)
1.10° Bq = 1 gigabecquerel (1 GBq)
1.10% Bq = 1 térabecquerel (1 TBq)

* sa période (ou demi-vie), c’'est-a-dire la durée au bout de laquelle son activité a diminué de moitié.
En effet, I'activité d’un échantillon radioactif diminue avec le temps du fait de la disparition progressive
par désintégration des noyaux instables qu’il contenait initialement.

La période radioactive est une propriété intrinseque des radionucléides et peut aller de quelques
fractions de seconde (0,000164 seconde pour le polonium 214) a plusieurs milliards d’années (4,47
milliards d’années pour I'uranium 238).

* |'énergie du ou des rayonnements qu’elle produit et notamment I'énergie que ces rayonnements
cedent a la matiére gu'ils traversent. La quantité de rayonnements absorbés (ou dose absorbée) par
un organisme ou un objet est exprimée en gray noté Gy.

Une valeur de 1 Gy équivaut a un joule par kilogramme de matiére irradi€ée. On utilise également le
débit de dose absorbée qui correspond a la quantité d’énergie recue par la matiére irradiée par unité
de masse et par unité de temps ; il S’exprime en gray par heure (noté Gy/h).

La notion d’activité

Mis a part le becquerel que nous avons déja vu, il existe une autre unité plus ancienne permettant
d’exprimer les valeurs d’'activité : le Curie, noté Ci.

Une activité de 1 Curie représente I'activité d’'un gramme de radium c’est-a-dire le nombre de noyaux
contenus dans 1 gramme de radium 226 qui se désintegrent en 1 seconde.

Cette activité est beaucoup plus grande que le becquerel car, dans un gramme de radium, il se
produit 37 milliards de désintégrations par seconde.
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On adonc: 1 Ci=3,7.10"°Bq =37 GBq

Il est difficile de se représenter des valeurs aussi élevées. On peut donc user d’'un exemple concret
développé par ’ANDRA afin de mieux évaluer a quoi correspond une activité de 1 GBqg.

Supposons que vous creusiez une excavation de la taille d’une piscine d’environ 4 m x 10 m x 2 m.
Vous allez extraire un volume de terre d’environ 80 m°. Si votre terrain est situé en pays cristallin
(granitique...), en Bretagne par exemple, il est probable que ces 80 m® contiennent une radioactivité
d’environ 1 GBq.

Cela signifie que ce volume de terre « émet » une radioactivité naturelle correspondant & un milliard
de désintégrations par seconde (10°), due essentiellement aux éléments uranium, thorium, radium et
potassium 40 qui rentrent dans la composition de cette terre.

Exemples de valeurs de radioactivité naturelle pour différents milieux

70 éléments parmi les 340 existant dans la nature présentent un (ou des) isotope(s) radioactif(s). Ils
sont présents dans tout I'environnement, y compris dans le corps humain.

On peut ainsi estimer les valeurs moyennes d’activité naturellement associées a différents types de
milieux (sources des données : ANDRA, CEA) :

Eau de pluie 0,5 Bg/l
Eau de mer 13 Bq/I
2 a6 Bg/l
Eau minérale naturelle dont 0,01 a 0,9 Bg/l d'U238

et 0,02 a 1,8 Bg/l de Ra226

Terre 500 a 5 000 Bg/kg selon la nature du sol
Pomme de terre 150 Bag/kg
Lait 40 Bq/l
Poisson 100 Bg/kg
Corps humain 130 Bg/kg soit 8 000 a 10 000 Bq pour un adulte
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1 PRESENTATION GENERALE DES ACTIVITES MINIERES DES
DEPARTEMENTS DES COTES D'’ARMOR, DU FINISTERE ET

DU MORBIHAN

1.1 SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le périmétre concerné par ce bilan environnemental couvre I'ensemble des activités minieres
uraniferes passées sur les départements des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan. Les
communes concernées sont listées dans le tableau suivant (plan n1) :

Départements

Arrondissements

Communes concernées par les sites miniers

COTES D’ARMOR

Dinan

LE GOURAY

Guingamp

BEGARD
BELLE ISLE EN TERRE
MELLIONEC
SAINT GILLES PLIGEAUX

Lannion

BUHULIEN
LE VIEUX MARCHE
PLUZUMET

Saint Brieuc

HENON
TREDANIEL

FINISTERE

Brest

BOHARS

Quimper

QUERRIEN
GUILLIGOMARC'H

MORBIHAN

Lorient

PLOUAY
BUBRY
QUISTINIC

Pontivy

MESLAN
BERNE
SAINT-CARADEC-TREGOMEL
LIGNOL
PERSQUEN
GUERN

L'ensemble des départements des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan comporte 42 sites
miniers. Il N’y a eu aucune activité de traitement du minerai d’'uranium et aucun stockage de résidus
de traitement du minerai d’uranium.

1.2 HISTORIQUE [1]

Les départements des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan ont vu I'exploitation, de 1956 a
1984, d'un ensemble de gisements uraniferes granitiques (11 dans les Cétes d’Armor, 5 dans le
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Finistéere et 26 dans le Morbihan), qui ont produit 1 112 tonnes d’uranium métal, a partir de 277 946
tonnes de minerai d’'une teneur moyenne de 4,00 %o (4,00 kg d’uranium par tonne).

En juin 1952, le gouvernement Pinay adopte un plan quinquennal de développement de I'énergie
atomique avec la participation de l'industrie privée. Certains secteurs du territoire francais dont la
Bretagne, ont ainsi été, retirés du monopole du Commissariat a 'Energie Atomique (CEA). Ainsi
depuis les années 1950, des prospecteurs privés, des entreprises individuelles ou des sociétés a
capitaux privés se sont lancés dans la recherche et I'exploitation de I'uranium.

Les premiers travaux de prospection et de recherches uraniféres débutérent en Bretagne en 1954.
Un prospecteur privé, M. Monpas, originaire de Lignol, découvrit le premier gisement de la région a
Kersegalec, dans le Morbihan.

C’est entre 1954 et 1962 que furent découverts les principaux gisements uraniféeres de la Bretagne,
aboutissant, par la suite, a I'exploitation des sites miniers présentés dans ce bilan. Apres 1962, les
travaux de recherche furent poursuivis mais ne donnérent pas lieu a de nouvelles exploitations.

Les acteurs originels de ces activités miniéres sont : la SIMURA (Société Industrielle et Miniére de
TURANnium) et la SEMA (Société d’Etudes Minieres Armoricaines). La SAPEM (Société
Armoricaine de Prospection et d’Exploitation Miniere), la CFMU (Compagnie Frangaise des Minerais
d’Uranium), la SFRE (Soci2té Francaise de Recherches Expérimentales), la SMER (Société Miniére
d’Etude et de Recherches), la SPMS (Société de Prospection de Minerais Spéciaux), ARMI
(Compagnie Armoricaine des Mines).

L’historique de ces sociétés est présenté ci-dessous :

« La SIMURA, dont I'actif principal était le gisement de Bonote, a été créée en juillet 1957. La
répartition des parts était la suivante : 51% détenues par la société Kali Saint-Thérése (KST -
entreprise miniére spécialisée dans I'extraction du minerai de potasse) et 49% détenues par la
Famille Monpas, découvreuse du gisement. Au moment de la mise en exploitation du
gisement, KST revendit ses parts a la CFMU (Compagnie Francaise des Minerais d’Uranium).
Par la suite, la famille Monpas revendit la totalité de ses parts a la CFMU.

» La SEMA a été créée en septembre 1956. Cette société était composée a 34 % de parts
CFMU, 34 % de parts Péchiney Saint-Gobain, le reste des parts était réparti entre plusieurs
petits actionnaires. Le principal actif de la SEMA était le gisement de Quistiave. Les activités
de la SEMA prirent fin en 1964.

» LaCFMU a été créée en juillet 1955. Cette société était composée a 15 % de parts CEA, 85
% de parts Pennaroya. Trés active a Melrand, Meslan, Légyer et Bégard elle céde tous ses
droits a la SIMURA en 1959 en abandonnant la Bretagne.

« La SFRE dont la date de création nous est inconnue a étudié I'indice de Kergornec. En 1960,
la SFRE a nettement freiné son activité et licencié tout son personnel en Novembre de la
méme année.

e La SMER a étudié en 1957 des indices sur le territoire des communes de Berné (Kerales),
Meslan (Bontul, Croz labaden, Kervelen, Pont Foriec, Rhuno) et Guilligomarc’h (Botfao,
Kerouar Kerouarch, Kerloquet, Ty Meur, Kerloas.). Ces travaux ont consisté en des tranchées
de reconnaissance excepté Kerales qui a fait I'objet d’'un puits de recherches.

« La SPMS créée le 1 novembre 1957 est issue des recherches de Jean Guilbaud. Elle étudie
I'indice de la Hautiere (Commune de Le Gouray) et exploite une importante fouille devenue
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petite carriére a Port Martin. En 1959, la Société des Mines d’Or du Chatelet a pris le controle
de la SPMS.

e La SAPEM a été créée en 1957, son siege social se situait & Porsporder (Finistere), deux
groupes d’indices ont été étudiés dans la vallée du Spernot prés de Lambézellec. La SAPEM
a renoncé a ses permis exclusifs de recherches de Bohars et Lambezellec par courrier au
Préfet du Finistere en date du 9 novembre 1960. En 1962, la SAPEM fusionne avec la
Compagnie des Mines de I'Ouest.

» La société ARMI, filiale de Kali Ste Thérese fut fondée en 1959. Elle est issue des recherches
de Mrs Madiot, Conan et Chenu et a réalisé ses recherches sur les permis de Glomel, Locuan
et St Tugdual. Les travaux de recherches ont été effectués par la SIMURA.

L'exploitation miniére des différents gisements bretons se répartit de la maniére suivante :

Sociétés minieres Sites miniers Départements

Carros-Combout, Kerjean Finistére

Bonote, Calerden, Galhaut,
Kercher, Kersegalec Kerhuennec,
SIMURA Kerler, Kervrec’h, Keryacunff, Le

Hinguer, Moulin de Brodimon,
Poulbet, Poulprio, Prat Meno, Prat-

Mérien, Roscorbel, Rosglas, Morbihan

Sulliado, Ty- Gallen, Vouedec

CFMU Coet Henven, Salle Ponto
Guermeur, Quistiave, Keroc'h,
SEMA Mané-Mabo
Clos Méchain (Le Plessix), Coz Ty
Tano, Kerlogoden, Locmaria, Nome o ,
CFMU Hard, Plessis d’en Haut, Rosmeur, Cotes d’Armor
Traou ar Ru (Buhulien)
SFRE Kergornec Cétes d’Armor
SMER Kerales Morbihan
SPMS Port Martin, (La Hautiere) Cétes d’Armor
SAPEM Bohars, Grand Spernot Finistére
ARMI Tregarantec_, (M_elllonec, Le Cotes d'Armor
Quinquis)
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Le schéma suivant met en évidence le lien entre les sociétés, ayant exploité les gisements uraniferes
bretons, et AREVA :

ARMI
(créée en 1959)
75% Kali iSainte Thérése
25% Madiot,Conan et Chenu.

Travaux réalisés par SIMURA

v

SIMURA SIMURA  |eermrreeemsmmmenininnn >} CFMU
(créeée en 1957) (aprés 1971) Compagnie francaise des
51% CFMU PRRRELLLLALE » minerais d’'uranium
0 5 :
49% Famille Monpas 100% CEMU
Fusion CFM et

MOKTA en 1982

A

SEMA CFM
(1956 — 1964) : Compagnie frangaise de
: Mokta
34% CFMU  tievveersesrsnssnsfrsssmsnsmsnnmsnnsmnnsnnnnnns ;
34% Péchiney-Saint-Gobain .....uudieseresssremnserenssernsseens )
32% Autres actionnaires Par le biais  * Vente en 1986
d'actifs TOTAL A
rereeenas > COGEMA
puis AREVA NC
puis AREVA MINE

SMER
ass7-1972) | N )
SFRE
(1952-1977)  feeeeeeeeeseeeece Y o
SAPEM

(1957-1962)

1957 actionnaires privés 1962 fursionla_vec la

1959 participation BRGM [r===reremeemerannaranaanan. » Con‘]pagme Miniére de
1962 fusion avec la Compagnie I'Ouest.

Miniére de I'Ouest.

SPMS
(1957-1959) _ . .
; 1959 prise de contréle par Mine
Guilbaud X
Marchat .......................... | 2 d ()r dU Chatelet (SMMC)
Pavot (COMIREN, SACEM)
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Aucun renseignement n'a été trouvé a ce jour dans les documents d’archives pour la SMER et la
SFRE. Les recherches de liens juridiques rattachant ces acteurs miniers a AREVA ou l'une de ses
filiales conduisent & considérer que notre responsabilité n’est pas engagée pour les travaux réalisés
par la SMER, la SFRE, la SAPEM et la SPMS.

Les petites sociétés privées ont aujourd’hui disparu (ARMI, SAPEM, SFRE, SMER, SPMS, SIMURA,
SEMA, CFMU et CFM). Ne subsistent que COGEMA, désormais filiale d’AREVA.

Depuis 2005, le suivi environnemental des sites est assuré par AREVA a travers le service CESAAM
(Centre d’Etude et de Suivi des Anciennes Activités Minieres), rebaptisé DAM (Direction de I'Apres-
Mines) en 2010 puis DIAM (Direction Internationale de I'Aprés Mines) en 2013, situé & Bessines-sur-
Gartempe (87).
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2 PRESENTATION GENERALE DE L'ENVIRONNEMENT DES
SITES

2.1 CONTEXTE GEOLOGIQUE [2] et [3]

L'histoire géologique de la Bretagne débuta il y a -650 millions d'années environ avec des
phénomenes tectoniques de grande ampleur, qui ont créé des chaines de montagnes équivalentes a
I'Himalaya. Ces montagnes, appelées « chaine cadomienne » se sont mises en place dans le Nord
de la région (Guingamp, baie de Saint-Brieuc, Fougeéres).

Entre -640 Ma et -540 Ma (Briovérien), la péninsule bretonne a été, recouverte, au moins en partie,
par les eaux soit parce que le niveau de la mer montait, soit parce que le bati armoricain s’affaissait,
ou encore soit par combinaison de ces deux phénomenes. Ainsi, au cours de cette période, se sont
mis en place des schistes, des grés et des conglomérats, provenant sans doute de I'érosion de la
chaine cadomienne. Les terrains de cette période (cf. carte géologique en annexe 5.1) correspondent
majoritairement & des gneiss, granodiorites, schistes et gres.

Aux environs de -480 millions d’années (Ordovicien), a eu lieu une importante transgression marine
(montée du niveau marin) sur le socle armoricain, créant ainsi une vaste plateforme peu profonde ou
se déposent alors des sables, qui donneront naissance ensuite aux grés armoricains. Au cours du
Dévonien et jusqu’a la fin du Carbonifere (de -400 a -290 Ma), des sédiments argileux (ayant conduit
par la suite a la formation de schiste), mais aussi des sédiments gréseux se sont déposés de fagcon
plus ou moains réguliere en fonction de la profondeur de I'eau.

En paralléle, entre 430 et -290 Ma, un nouvel épisode tectonique majeur mit en place la chaine
hercynienne, qui structura tout le Sud du massif armoricain et, dans une moindre mesure, le centre.
La mise en place de cette chaine de montagnes entraina les déformations des différents terrains des
domaines Centre et Sud-Armoricains (cf. annexe 5.1) et le rejeu de failles majeures orientées N100°
a N110°(cisaillements Nord et Sud-Armoricains).

C’est également a cette époque que ce sont mis en place les grands batholites granitiques comme
celui de Pontivy.

Entre -290 et -65 millions d’années, I'histoire géologique de la Bretagne est mal connue, les
affleurements rocheux datant de cette époque étant trop peu nombreux.

A partir de -65 Ma, le massif armoricain était alors un domaine émergé, qui s'est régulierement
bombé ou affaissé au gré des épisodes tectoniques voisins (ouverture des fossés d'Alsace et des
Limagnes, formations des Pyrénées et des Alpes) et, en fonction des variations du niveau marin, les
mers ont recouvert par intermittence des parties entieres du massif armoricain. Se sont alors
succédées des périodes d'érosion intense sous l'influence de climats chauds et trés humides ainsi
gue des phases de dépbts sédimentaires plus ou moins marins.
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2.1.1 Geologie des terrains uraniferes [4]

Les gisements exploités des Cétes d’Armor, du Finistére et de Morbihan sont localisés au sein de
massifs granitiques distincts :

Le massif granitigue de Pontivy , pour les sites de Coet Henven, Guermeur, Kercher, Salle
Ponto, Sulliado, Prat-Mérien, Keroc’h, Quistiave, Galhaut, Poulprio, Ty-Gallen, Keryacunff et
Mané-Mabo. Ce massif correspond a des leucogranites, a grain fin-moyen, a deux micas
(avec muscovite > biotite) et présente peu de minéraux accessoires comme le zircon et
I'apatite. Ces roches sont entrecoupées par de nombreux filons aplitiques et pegmatitiques.

A noter : le site de Prat-Mérien est localisé au contact entre le massif de Pontivy et les
micaschistes du Briovérien.

Cf annexe 5.2

Le massif granitique de Cascadec, pour les sites de Vouedec, Bonote, Roscorbel, Rosglas,
Kerjean, Kerhuennec, Kersegalec, Le Hinguer, Kerales, Kerler, Moulin de Brodimon,
Kervrec’h, Carros-Combout, Poulbet et Prat Meno. Ce massif est représenté par un granite a
grain grossier isotrope, a biotite et muscovite, et contenant parfois de la sillimanite.

Cf annexes 5.3, 5.4, 5.5

Le massif granitique de Kerhoat , pour le site de Calerden. Ce massif est représenté par un
granite & grain fin-moyen hétérométrique, riche en micas, qui présente des minéraux
accessoires comme le zircon et I'apatite.

Cf annexe 5.3

Le massif granitique de Saint Renan Kersaint  pour les sites de Bohars et Grand Spernot.
Ce massif considéré, dans I'état actuel des connaissances, comme le granite hercynien le
plus ancien du Léon. Deux ensembles principaux ont été reconnus : un faciés a gros grain,
porphyroide, ou granite de Kersaint, et un facies a grain fin ou granite de Saint-Renan.

Cf5.11

Le site de Locmaria et Rosmeur, Coz Ty Tano et Kerlogoden se situent dans le complexe de
Bégard (granodiorite) qui constitue la partie Nord Est du Massif de Plouaret , plus vaste
pluton de la ceinture batholitique hercynienne médio-armoricaine.

Cf annexes 5.7, 5.8

Le site de Traou ar Ru se situe dans la Formation de Buhulien située dans l'auréole
thermique du massif granitique de Plouaret. Cette formation est constituée d'un ensemble
silto-micacé contenant de nombreux niveaux gréseux, en bancs massifs. Les siltites sont
toujours trés riches en micas (biotite et muscovite). Dispersés ou concentrés dans des
lamines, ils marquent une intense schistosité ; ces roches sont de couleur brunatre, a débit en
dalles. La plupart des roches ont un aspect lustré et tacheté. A l'approche des granites, les
taches, constituées d'un assemblage de biotite-andalousite, sont assez développées pour
donner un facies noueux aux roches.

Cf annexe 5.6
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Massif granitigue de Quintin pour les sites de Kergornec et Port Martin. C'est un
monzogranite porphyrique a biotite constitué de phénocristaux d'orthose et d’'une matrice
composée principalement de plagioclases de feldspaths potassiques et de biotite brune. |
s’agit d’'une roche de couleur grise quand elle est « fraiche » mais présentant une teinte beige
orangée quand elle est altérée.

Cf annexes 5.9, 5.10

Les sites de Clos Méchain, Nome Hard et Plessis d’en Haut sont situés dans ou a proximité
du massif de Ploeuc—Moncontour  (granité monzonitique a biotite porphyroide ou a grain
grossier). Souvent intensément arénisé en surface et parfois couvert par des limons, il affleure
assez mal, contrairement aux autres granités hercyniens régionaux. Dans son ensemble ce
granité apparait relativement homogene mais il présente deux facies distincts : un facies
grossier isogranulaire et un facies grossier porphyroide.

Cf annexe 5.12

Le site de Trégarantec est situé dans le Massif de Rostrenen formé par un corteége de roches
plutoniques comprenant la diorite quartzique de Plélauff ; différents granités a biotite, fins a
porphyroides, dont celui de Rostrenen ; différents leucogranites, également fins a
porphyroides, appartenant au complexe de Pontivy et le leucogranite porphyroide albitique de
Langonnet. Ces différents granitoides englobent de trées nombreux panneaux et enclaves
métamorphiques de dimensions métriques a plurikilométriques constitués de cornéennes ou
de micaschistes avec quelques niveaux de quartzites massifs ou rubanés.

Cf annexe 5.13

2.1.2 Tectonique

Le Massif Armoricain est divisé en grands domaines : les domaines Nord - Centre - Sud Armoricains,
sépareés les uns des autres par deux zones de cisaillement majeures que sont : le cisaillement Nord
Armoricain et le cisaillement Sud Armoricain.

Pour les régions concernées par les sites miniers uraniferes, la majorité des accidents tectoniques
sont créés au cours de I'orogénése hercynienne.

Les structures principales correspondent :

au cisaillement Nord-Armoricain, localisé au Sud des sites de Clos Méchain, Plessis d’En
Haut et Nome Hard (Cf. annexe 5.12). Au nord de la branche nord, affleurent essentiellement
des roches sédimentaires (Briovérienet Paléozoique) recoupées par des granites plus récents
associés a des roches métamorphiques de faible degré et qui correspondent a la partie la
moins profonde ou zone externe de la Chaine Hercynienne. Entre les branches nord et sud,
affleurent des terrains sédimentaires, métamorphiques de faible degré et granitiques récents
et anciens dont le massif orthogneissique de Lanvaux. Ces terrains correspondent a la partie

de moyenne profondeur de la Chaine Hercynienne.
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* au cisaillement Sud-Armoricain, localisé au Sud du site de Kerhuennec (Cf. annexe 5.4). Cet
axe de cisaillement majeur est orienté WNW- ESE, et est caractérisé par la présence de
mylonites, de micaschistes, gneiss, et de granites fortement métamorphisés.

Les terrains situés au Nord du cisaillement Sud-Armoricain sont également affectés par un important
réseau faillé qui s’est mis en place a la fin du cycle hercynien. Les failles sont orientées N10W

a N35W en fonction des secteurs, auxquelles est ra ttaché un réseau de failles conjuguées orientées
N45W a N50W.

2.1.3 Caractérisation des minéralisations

Les caractéristiques des minéralisations et gisements rencontrés sont présentés dans le tableau ci-
dessous. Aucun renseignement sur la nature des minéralisations n'a été trouvé a ce jour dans les
documents d’archives pour les sites de Keroc’h et de Galhaut.

Terrains
encaissants

Granite de Kerhoat Calerden Minéralisation liée a des amas épisyénitiques.

Gisement composé d'un filon principal orienté N15W et pendage 60W, et d'un
cortége de filonnets suivant la méme orientation (la mise en place du filon s’est
Bonote accompagnée par une kaolinisation importante de la roche encaissante).
Minéralisation (autunite, chacolite, pechblende et gummites) présente au sein
d’une structure bréchique siliceuse.

Sites miniers Caractéristiques des minéralisations et des gisemen ts

Massif granitique
de Cascadec

Carros-Combout

Kerhuennec Minéralisation liée a des amas épisyénitiques.
Roscorbel
Kerales Minéralisation secondaire (sabugalite, chalcolite) liée a une granulite caverneuse
au voisinage d’'une faille importante.
Kerjean Minéralisation trés discontinue liée & une tectonique complexe.
Gisement localisé au niveau d’un filon de quartz orienté N-S et de pendage 65°a
Kerler 70W, présentant une minéralisation (pechblende, au tunite et gummites) assez
discontinue, en surface, séparée par des trongons stériles, puis se développant
en profondeur.
Kersegalec Minéralisation (pechblende, autunite, uranocircite) présente sous forme de
9 lentilles de dimension trés restreinte au sein d’'un filon quartzeux orienté N-S.
Kervrech Minéralisation (pechblende et autunite) présente au sein d'un petit filon de
quartz, d’environ 40 cm de puissance.
. Minéralisation (autunite et gummites) présente au sein d’'un filon quartzeux, qui
Le Hinguer ( g ) P q q

constitue le prolongement de celui présent sur le site de Kerler.

Gisement localisé au niveau d'une fracture orientée N45°a N50°W : le filon se
présente sous la forme de trois lentilles minéralisées (gummites en imprégnation
le long des épontes ou diffuses dans une gangue argileuse), pour une extension
totale d’environ 300 m.

Moulin de Brodimon

Minéralisation exclusivement secondaire (sabugalite, autunite) imprégnée dans

Poulbet une granulite caverneuse au voisinage d'une faille de direction NNW.

Minéralisation discontinue (pechblende et minéraux secondaires + pyrite, galéne,
Prat Meno blende) dans un filon de quartz avec zone broyée qui se situie dans le
prolongement de l'indice de Kervrec’h.
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Gisement comprenant une formation principale N-S a pendage 65W, une

Rosglas formation E-W subverticale et une bretelle N-S a pendage 65E en liaison avec
les deux précédentes.
Vouedec Minéralisation (pechblende et gummites) présente sous forme de filonnets au

sein d’'une bréeche siliceuse orientée N15W.

Massif granitique
de Pontivy

Coet Henven

Minéralisation constituée de pyrite et produits noirs irrégulierement distribués
dans une zone faillée de direction NS subverticale, reconnue jusqu’'a 24 métres
de profondeur et sur 36 métres d’allongement.

Galhaut

Sans information

Guermeur

Minéralisation de pechblende dans une formation bréchique tres silicifiee de
direction NNW, les lentilles de pechblende massive de 5 a 8 centimétres de
puissance ne dépassent pas 2 meétres d’extension latérale et verticale.

Kercher

Minéralisation de belles lentilles de pechblende et gummite de quelques métres
d’extension sans gangue dans un gite de contact granite-gneiss faillé et altéré de
direction NNW & NW.

Keroc’h

Sans information

Keryacunff

Minéralisation répartie sur un amas d’épisyénites et constituée d'autunite et de
chalcolite (produits secondaires), de pechblende et gummites (produits
primaires).

Mane Mabo

Minéralisation (pechblende) sous forme de petits amas liés a un filon siliceux
orienté N15W et de pendage 80E.

Poulprio

Minéralisation, présente sous forme d’amas de dimension réduite, et localisée au
sein d'un filon orienté N135€ et de pendage 55SW, et de puissance de 2
a4m.

Prat-Mérien

Gisement lié & une structure tectonique orientée N110E ou la minéralisation
(autunite et gummites) s’est développée sous forme d'imprégnations : le filon est
d’environ 3 m de puissance et 30 m d’allongement en surface (5 m au niveau
N-100).

Quistiave

Gisement comportant deux formations filoniennes distantes d’environ 80 m et
orientées WNW-ESE. Minéralisation (pechblende) présente au gré des cassures
et de maniere irréguliére.

Salle Ponto

Minéralisation de pechblende, gummite, sagubalite, autunite et oxydes noirs
localisée dans un nceud de failles EW et NS au contact de micaschistes et
granulite.

Sulliado

Lentille minéralisée le long d’'une faille orientée N-S.

Ty-Gallen

Minéralisation présente sous forme de lentilles qui se sont développées le long
d’'une fracture orientée N40W avec un pendage de 50 W. La lentille la plus
importante présente un allongement d’environ 60 m et une puissance comprise
entre 1,5 et 8 m en fonction de la profondeur.

Granite de
Rostrenen

Trégarantec

La minéralisation uranifére (gumite) est liée a des filonnets de quartz NNW et
avec une abondance de phosphates secondaires qui imprégnent les roches
métamorphiques avoisinantes, présentant une altération ferruginieuse.

Massif granitique
de Saint Renan
Kersaint

Bohars

La minéralisation est irréguliere dans un filon de bréche quartzeuse a épontes
argileuses et rubéfiées dont la puissance varie de 20 a 40 centimétres, de
direction N30W avec un pendage de 75 dans un gra nite granulitique a
enclaves de roches sombres.

Grand Spernot

La minéralisation reconnue la plus importante se situe dans un filon de quartz
subvertical de direction N20°a N25°W encaissé da ns le gneiss.

Massif granitique
de Plouaret

La minéralisation (gumite, autunite, uranocircite) est présente dans une structure

Coz Ty Tano broyée trés hématisée de direction EW dans laquelle on voit des filonnets de
calcédoine brune avec pyrite.
La minéralisation (autunite, chalcolite) est présente en plein massif granite dans
Kerlogoden

un filon de quartz de direction NNW de 1 & 2 métres de puissance.
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Locmaria

La minéralisation composée principalement d’autunite et de de chalcolite se situe
dans un filon de quatz NS a NNE d’extension limitée, encaissé dans le granite.
La minéralisation uranifére suivie en surface et en « descendrie » est répartie sur
10 metres. Elle disparait avec le filon de quartz.

Rosmeur

La minéralisation uranifére présente sous forme d'autunite, de produits noirs et
de pechblende altérée est exclusivement liée a la silice rouge puissante de 0,40
a 1 metre et formant le « toit » d’un ensemble plus complexe de direction NNW a
pendage 65W ou domine le quartz blanc.

Formation de
Buhulien
(bordure Massif de
Plouaret)

Traou ar ru

La minéralisation est présente sous forme de pechblende dans les schistes
tachetés situés a proximité du granite et forme une colonne continue sur 23
métres de profondeur dans un filon de quartz sectionné par deux failles E-W
distantes de 2,50 métres.

Granite de Quintin

Kergornec

La minéralisation se présente sous la forme de pechblende, gummite, renardite,
zeunérite et uranocircite accompagnée de pyrite et galéne dans plusieurs
filonnets de quartz rougeéatre en relai et répartis sur plusieurs métres de largeur.
La minéralisation est abondante sur prés de 20 metres , imprégnée parfois sur
une largeur de 4 métres.

Port Martin

La minéralisation de chalcolite, autunite, uranocircite et un peu de pechblende en
liaison avec les schistes de direction WNW est concentrée dans les zones
superficielles. L’extension de la minéralisation se limite & une dizaine de métres

Granite de Ploeuc-
Moncontour

Clos Méchain

La minéralisation de pechblende, billiétite, uranotile, chalcolite, autunite apparait
localement sur des cassures NS & NNW. Les indices sont situés dans les
schistes a proximité du granite.

Nome Hard

La minéralisation de quelques métres d’extension se situe dans une zone
broyée minéralisée en gummite qui recoupe les schistes.

Plessis d’En Haut

La minéralisation (pechblende , Gummite, produits noirs,..) se situe dans une
puissante faille chloriteuse et bréchique de direction N30'W et de pendage 75°
W. En surface I'extension minéralisée est inférieure a 20 metres.
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2.1.4 Fond radiologique régional

Les variations radiométriques des différents secteurs géographiques ont été mises en évidence a
partir des visites de terrains de 2011. Elles sont essentiellement liees aux différenciations
pétrographiques des terrains. Elles sont présentées dans le tableau suivant :

Ordre de grandeur du fond radiométrique
(en chocs/seconde SPP y)

Calerden Granite de Kerhoat 100 - 120

Bonote, Carros-Combout,
Kerales, Kerhuennec,

Sites miniers Géologie

Roscorbel, Kerjean, Kerler, 100 -120
Kersegalec, Kervrec'h, Le Granite de Cascadec
Hinguer, Moulin de (Kersegalec : 150 — 170)

Brodimon, Poulbet, Prat
Meno, Rosglas, Vouedec

Coet Henven, Galhaut,
Guermeur, Kercher,
Keroc’h, Keryacunff, Mane

Mabo, Poulprio, Prat- Granite de Pontivy 100 - 120
Mérien, Quistiave, Salle
Ponto, Sulliado, Ty-Gallen
Trégarantec Massif granitique de Rostrenen 90 - 100

Massif granitique de Saint

Bohars, Grand Spernot Renan Kersaint 90 - 100
Coz Ty Tano, Krelogoden, | Massif de Plouaret: Granodiorite
h X 80 - 100
Locmaria, Rosmeur et monzogranite.
Formation de Buhulien
Traouarru (Massif de Plouaret) 50-80
Kergornec . - -
Port Martin Massif granitique de Quintin 100 - 130
Clos Méchain, Nome Hard Massif granitique de Ploeuc - 50 - 110
Plessis d’En Haut Moncontour

2.2 ENVIRONNEMENT PAYSAGERS ET DEMOGRAPHIQUES

2.2.1 Relief et paysages a I'échelle régionale [5]

La figure 1 présente le relief de la Bretagne. Le cadre régional est caractérisé par deux grands
ensembles :

* Les littoraux

La région Bretagne possede une facade maritime de 2 800 km de littoral tres découpé. Elle constitue
une péninsule en forme de triangle bordée par :

0 La Manche au Nord,
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0 La mer d'lroise & I'Ouest
o0 Etl'océan Atlantique au Sud.
Il est a noter la présence de trés nombreuses fles au large.

L’altitude de cette fagcade maritime ne dépasse pas 100 m.

* Le Massif Armoricain

Le Massif Armoricain est un massif ancien, aux reliefs usés par I'érosion. Il présente deux bandes de
reliefs paralléles, orientées sud-ouest / nord-est, et séparées par la vallée de 'Aulne.

Sa partie Nord est constituée par les Monts d’Arrée et culmine & 384 m d’altitude. Au Nord, le massif
s’abaisse et forme les plateaux du Léon et du Trégorrois.

La partie Sud du massif est constituée quant a elle par les Montagnes Noires, culminant a 304 m
d’altitude. Le massif s’abaisse vers le Sud et constitue les plateaux de Cornouaille et du Vannetais.
De nombreux cours d'eau, dont I'Ellé, le Scorff et le Blavet, forment des vallées resserrées.
L'ensemble des sites miniers uraniferes sont localisés dans le plateau du Vannetais.

A I'Est du département, le relief est peu marqué. Il forme le Bassin de Rennes, dont laltitude
maximale n’excede pas 200 m, mis a part au niveau de la Forét de Paimpont (258 m d’altitude).

2.2.2 Démographie de Bretagne

La région Bretagne posséde une superficie de 27 208 km? et une population de 3 120 228 habitants
(soit 115 hab/km?). Les zones de plus fortes densités de populations correspondent aux grandes
villes de la région et a leurs communes périphériques.

Le tableau suivant présente le nombre d’habitants et la superficie par département :

Départements Popqlation Superfizcie Densité de poplzjlation
(habitants) (km*) (hab/km ©)
Finistére 885 910 6 733 132
Morbihan 710 032 6 823 104
Cotes-d’Armor 581 570 6 878 85
llle-et-Vilaine 967 588 6775 143

Source : INSEE — Statistiques Locales

2.3 CONTEXTE CLIMATIQUE [5]

Le climat dominant de la Bretagne est le climat océanique caractérisé par des étés doux et des hivers
pluvieux et doux. Les écarts de températures sont faibles et les jours de gel en hiver sont rares. Les
précipitations sont assez fréquentes et sont réparties toute I'année.

Cependant, il existe des nuances, liées en particulier au relief :

» Les littoraux sont particulierement venteux,
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* Les Monts d’Arrée et les Montagnes Noires sont soumis a des hivers relativement froids,
* Les plateaux intérieurs bénéficient d'un climat médian océanique,

e Le Bassin de Rennes jouit d’étés relativement chauds et ensoleillés.

2.3.1 Pluviométrie

La pluviométrie varie selon le relief (cf. figure 2). Le tableau suivant présente les précipitations
moyennes sur I'ensemble de la région :

Secteurs Précipitations annuelles moyennes (1997 — 2006)
Littoraux De 700 a 1 100 mm/an
Monts d’Arrée et Montagnes Noires De 1100 a 1 600 mm/an
Plateaux intérieurs De 700 a 900 mm/an
Bassin de Rennes De 600 a 800 mm/an

Il est a noter que ces précipitations sont fréquentes et réparties sur toute I'année.

2.3.2 Températures

Tout comme la pluviométrie, les températures moyennes sont dépendantes du relief (cf. figure 3). Le
tableau suivant présente les températures moyennes sur I'ensemble de la région :

Secteurs Températures annuelles moyennes (1997 — 2006)
Littoraux 12,0 2 13,5C
Monts d’Arrée et Montagnes Noires 10,5a12,5C
Plateaux intérieurs 11,5a12,5C
Bassin de Rennes 12,0 2 13,0C
2.3.3 Vents

La Bretagne est une région particulierement venteuse (moyenne annuelle de 6,5 a 7,5 m/s). Les
littoraux sont particulierement soumis aux vents venant de I'océan, soit venant de I'Ouest et du Sud.
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2.4 CONTEXTE HYDROLOGIQUE

2.4.1 Bassins versants

Les gisements exploités sont répartis sur neuf bassins versants (figures 4-1 et 4-2) :

Le bassin versant du Léguer, sur lequel se trouvent 3 sites (Locmaria, Coz Ty Tano et Traou
Ar Ru).

Le bassin versant du Guindy sur lequel se trouvent 2sites (Kerlogoden et Rosmeur).
Le bassin versant du Sullon affluent du Blavet sur lequel se trouve le site de Kergornec.

Le bassin versant de I'Evron sur lequel se trouve 3 sites (Port Martin, Nome Hard et Plessis
d’En Haut).

Le bassin versant de I'’Arguenon sur lequel se trouve le site de Clos Méchain.
Le bassin versant de la Penfeld sur lequel se trouve 2 sites (Bohars et Grand Spernot).

Le bassin versant du Scorff, comprenant 18 sites (Kercher, Kerloas, Galhaut, Poulprio,
Sulliado, Prat Mérien, Le Hinguer, Kerségalec, Moulin de Brodimon, Kerler, Calerden, Bonote,
Kerhuennec, Vouedec, Rosglas, Poulbet, Roscorbel, et Kerjean) ;

Le bassin versant de I'Ellé, sur lequel sont localisés 4 sites (Prat Méno, Vouedec, Kervrec'h et
Carros Combout) ;

Le bassin versant du Blavet, sur lequel sont situés 9 sites (Trégarantec, Coet Henven,
Keroc'h, Quistiave, Galhaut, Keryacunff, Salle Ponto, Guermeur et Mane Mabo).
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Les schémas suivants présentent le chainage des cours d’eau principaux (ceux soulignés sont

concernés par les sites uraniféres bretons) :

Le Guindy

Kerogoden
Rosmewr

L'Evron
Porf Marfin

e
£l
L4

FHONYIN ¥

Nome Hard
Plessiz d'En Haut

L' Arguénon
Cloz Méchain

La Penfeld
Bohars

N La Rade de Brest

Grand Spermot

Canal de Nantes 3 Brest
Trégaranfec

Le Sullon
Kergamec

La Sarre
Coef Henven
Keroc'h
Guizfigve
Keryacunf®
(Galhauf]
Salle Ponto

h

Le Blavet
Guermeur
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Le Brulé
Keryacunf®
Ty Gallen

Le Goah

Kercher

Gathauf
Poulprio

Le Chapelain
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Sulliada

Le Landordu
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Vauedec

Le Kerstang
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> Calerden

Le Hinguer
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Le Scorff
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e
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2.4.2 Débits des cours d’eau [6]

Les données sur I'écoulement des cours d’eau sont fournies par des mesures de débits effectuées a
des stations hydrométriques. Sur le secteur concerné par le présent bilan, les données disponibles
sont fournies :

» Pour lariviére le Léguer, par une station située a Belle Isle en Terre en amont hydraulique des
sites miniers uraniféres de ce bassin versant,

« Pour lariviére le Guindy, par une station située a Plouguiel en aval hydraulique des sites
miniers uraniferes de ce bassin versant,

* Pour lariviere 'Evron, par une station située a Coetmieux en aval hydraulique des sites
miniers uraniféres de ce bassin versant,

e Pour lariviére I'Arguénon, par une station située a Jugon les Lacs en aval hydraulique du site
minier uranifére de ce bassin versant,

» Pour lariviere le Blavet, par quatre stations :

o Pont D87, a Lanrivain située en amont hydraulique des sites miniers uraniféres
bretons,

o Guerlédan, a Mur de Bretagne, en aval hydraulique des sites de Kergornec
o0 Neulliac, au Porzo, située en aval hydraulique des sites de Kergornec et Trégarantec,

o0 Languidic, a Quellenec, en aval hydraulique des sites de Kergornec, Trégarantec
Keroc'h, Quistiave, Galhaut, Coet Henven, Keryacunff, Salle Ponto et Mane Mabo ;

« Pour lariviére le Scorff, par une station située au Plouay, au Pont Kerlo, en aval hydraulique
des sites miniers (Galhaut, Poulprio, Kercher, Sulliado, Prat Mérien, Le Hinguer, Kerségalec,
Kerler, Calerden, Bonote, Kerhuennec, Vouedec, Rosglas, Roscorbel, Kérales, Kerjean et
Poulbet) ;

« Pour lariviére I'EllI€, par trois stations :

0 Au Faouét, au Grand Pont, en amont hydraulique des sites miniers uraniferes
(Vouedec, Kervrec’h, Prat Méno et Carros Combout),

0 Lanvénégen, au lieu-dit Loge-Coucou, en aval hydraulique des sites de Vouedec et
Kervrec'h, et en amont hydraukigue du site de Carros Combout,

o0 Arzano, au Pont Ty Nadan, en aval hydraulique des trois sites précités.

Les valeurs des paramétres caractéristiques des débits sont présentées dans le tableau ci-dessous :

. Débits d'étiage Crues Débits Débits
Beee Surface Débits A A
assins _— maxi maxi
Localisation du BV moyens QIX QIX ) ; ) .
versants QMNAZ | QMNAS ; ‘ journaliers instantanés
km2 m3/s biennal | décennal
m3/s m3/s mfs m3s m3/s m3/s
Le Léguer Belle Isle en Terre 260 4,77 0,79 0,56 39 63 66,5 # 85,4 #
Le Guindy Plouguiel 125 1,26 0,28 0,20 9 17 18,3 # 27,6 #
Le Sullon Sans information
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L’Evron Coetmieux 142 1,07 0,06 0,02 12 25 26,6# 35#

L’Arguénon Jugon les Lacs 104 0,80 0,07 0,03 10 22 24,8 # 36 #
La Penfeld Sans information

Lanrivain

(Pont D87) 92 1,54 0,16 0,10 12 18 16,90 22,00

Mur de Bretagne

(Gueriédan) 620 10,80 1,60 0,98
Le Blavet Bl Nl
e Blavet a Neulliac
(Le Porzo) 867 12,3 2.1 18 91 160 172 # 186 #
Le Blaveta Languidic | g5, 25,8 4,8 37 160 290 > 526 477
(Quellenec)
Le Scorff a Plouay
Le Scorff (Pont Kerlo) 300 5,01 0,99 0,64 33 59 93 110
L’Ellé au Faouét 145 2,74 0,25 0,12 26 44 48,4 # 59,2 #
(Grand Pont)
LEllé L’Ellé a Lanvénégen 513 * * * * * 208 # 204 #
(Loge-Coucou)
L'Ellé a Arzano 578 9,48 15 1 81 150 201 # 259 #

(Pont Ty Nadan)

* : Données non calculées par le gestionnaire (DIREN)
# : Valeur « estimée » (mesurée ou reconstituée) que le gestionnaire juge incertaine (DIREN)

Ces paramétres sont variables et propres a chaque cours d’eau. lls sont a mettre en relation avec :
* Le relief environnant (monts, plateaux, plaines, embouchure,...),
e Le couvert végétal (foréts, prairies, ...),
e Le régime d’écoulement du cours d’eau,
* La pluviométrie (elle-méme liée au relief),

» L’atténuation des débits due aux nappes superficielles.

2.4.3 Utilisation des eaux

Barrages et production d’hydroélectricité

Pour les cours d’eau visés par ce bilan environnemental, le fleuve le Blavet, et '’Arguénon possédent
des barrages pour la production d’électricité.

Le tableau suivant récapitule I'ensemble de ces barrages :

Commune Lieu-dit Production d’électricité
Inzinzac-Lochrist - oul
Trémorin oul
Saint-Adrien oul
Talhouét oul
Mur de Bretagne Guerlédan oul
Morieux Pont Rolland oul
Pont Neuf oul
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Alimentation en eau potable :

Aprés consultation des données de I’Agence Régionale de la Santé (anciennement DDASS) relatives
aux périmetres réglementaires de protection des captages d’eau potable, aucune prise d'eau
destinée a la consommation humaine n’est située en aval hydrauliqgue immédiat des sites miniers
uraniféres bretons.

Sur I'Arguénon le prélevement pour la production d'eau potable s'effectue dans la réserve
départementale de la « Ville Hatte » a Pléven.

Sur le Guindy le prélévement pour la production d’eau potable s’effectue par pompage au fil de I'eau
a Pont Scoul en Plouguiel.

Sur le Léguer le prélevement pour la production la production d’eau potable s’effectue par pompage
aux stations de Keriel (Lannion), de Leusteuz (Lannion) et de Mezou Trolong (Vieux Marché).

Sur le Blavet le prélévement pour la production la production d’eau potable s’effectue pour les Cotes
d’Armor a l'usine de Kerne Uhel, pour le Morbihan par pompage a huit stations dont les principales
sont situées au Déversoir Pontivy , a Coet er Ver et Langroise (Hennebont).

Sur le Scorff le prélevement pour la production la production d’eau potable s’effectue par pompage
aux stations de Plaisance (Guéméné sur Scorff) et Kéreven (Pont Scorff).

Le tourisme et les loisirs

La région Bretagne a développé sur son territoire un tourisme principalement cétier et estival, ainsi
que, dans une moindre mesure, un tourisme dit « vert » dans les terres.

Les activités touristiques qui se pratiquent en dehors des zones cétieres sont les randonnées
pédestres et équestres, le VTT, le kayak ... ainsi que la péche, compte tenu de l'importance du
réseau hydrographique.

La capacité d’hébergement touristique de la Bretagne comprend principalement :
» des résidences secondaires,
« des locations de vacances (meublés, gites ruraux, gites d’'étapes, gites équestres),
» des établissements destinés a des séjours de courte durée (hétels de tourisme d’hbtes),

* des terrains de camping.

Les SDAGE et les SAGE [7]

Ces bassins versants appartiennent au bassin Loire-Bretagne. Ce dernier fait I'objet d'un Schéma
Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE).

Des Schémas d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) ont été mis en ceuvre, ou sont en
cours d’élaboration, pour chacun des bassins versants concernés par les sites uraniféres bretons. lls
sont récapitulés dans le tableau suivant :
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SAGE Etat d’avancement au 31/12/2013 Sites concernés

Bohars

Elorn SAGE mis en ceuvre Grand Spernot

Arguénon, Baie de la

. SAGE en élaboration Clos Méchain
Fresnaie

Coz Ty Tano
Baie de Lannion SAGE en élaboration Locmaria
Traou Ar Ru (Buhulien)

Kerlogoden

Argoat — Trégor - Goelo SAGE en élaboration
Rosmeur

Carros-Combout
L’Ellé, I'lsole et la Laita SAGE mis en ceuvre Kervrec’h
Vouedec

Bonote
Calerden
Galhaut
Kerhuennec
Kerjean
Kerler
Kerségalec
Le Scorff SAGE en élaboration Le Hinguer

Moulin de Brodimon
Prat Mérien
Poulprio
Roscorbel
Rosglas
Sulliado
Vouedec

Galhaut
Kergornec
Keroc’h
Le Blavet SAGE en premiére révision Keryacunff
Mane Mabo
Quistiave
Ty Gallen

2.5 CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

Les aquiferes sont liés a la nature méme du sol et du sous-sol. En Bretagne, prés de 80 % des eaux
brutes sont prélevées dans les eaux de surface. Ceci est di a la nature compacte du sous-sol peu
propice a la formation d'une porosité souterraine permettant d'accueillir de grands aquiferes.

Les secteurs concernés par les sites miniers correspondent a des roches cristallines (socle) ne
comportant que de petites réserves dans les zones altérées.

En effet, au sein de ces roches, deux types d’aquiferes peuvent étre rencontrés :

« les aquiféres superficiels [A], dans la zone arénisée, dont I'épaisseur peut dépasser une
dizaine de metres sur les plateaux, ou les eaux vont s'accumuler. Ces aquiféres constituent
des « poches » au niveau des interfluves, appelées « nappes d’arénes ». Elles sont souvent
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isolées et d’extension limitée, exploitées par des puits fermiers creusés jusqu’au substratum
rocheux.

» les aquiféeres profonds [B], ou, a la faveur de fractures plus ou moins ouvertes, ou dans le cas
de I'environnement de chantiers souterrains, I'eau peut s’accumuler par gravité et constituer
des réserves en général peu productrices.

Ces deux types d’aquiferes peuvent étre schématisés de la maniére suivante :

Infiltration des eaux météoriques

exutoire 2

A : Aquifére superficiel - B : Aquifére profond

En théorie, on va donc observer, au-dessous de la happe perchée superficielle, un aquifere profond
discontinu ou I'eau s’accumule par gravité dans les fractures ouvertes. Dans le milieu naturel, les
exutoires de ce systéme se situent a deux niveaux (cf. schéma précédent) :

e surles versants de vallons, c'est a dire au point de rencontre de l'interface — nappe perchée -
substratum sain — topographie (exutoire 1) ;

* & lintersection d'une fracture profonde drainante, de la surface libre de l'aquifére et de la
topographie (exutoire 2).

Le contexte hydrogéologique et hydrologique spécifique est, par ailleurs, présenté et analysé pour les
7 sites identifiés comme sensibles (Ty Gallen, Rosglas, Mané Mabo, Kerler, Bonote, Kervrec’h et
Poulprio), dans le corps du texte dans le chapitre 9.1. Une synthése de ces études menées par un
cabinet spécialisé (GEOARMOR — 2013 - annexe 8) est présentée au chapitre 9.1.5.
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3 CADRE REGLEMENTAIRE

3.1 REGLEMENTATION EN VIGUEUR

Les différentes réglementations applicables a I'ensemble des activités minieres (exploitation et
fermeture des mines, stockage de résidus de traitement) s’organisent en deux grands types de
police : les polices sectorielles et les polices transversales.

Les polices, dites « sectorielles » régissent les différentes activités afférentes aux mines telles que les
autorisations d’exploitation, les conditions de fermeture d’'une mine ou la gestion d'un stockage de
résidus de traitement. Elles s’exercent de maniere croisée avec les polices dites « transversales » qui
correspondent notamment aux réglementations sur I'eau, la santé et les déchets.

3.1.1 Polices sectorielles

Les principales polices sectorielles, s’appliquant aux mines d’'uranium et installations associées, sont
la police des mines, complétée par un chapitre dédié aux rayonnements ionisants dans le Reglement
Général des Industries Extractives, et la police des Installations Classées pour la Protection de
'Environnement.

La police des mines :

La police des mines, qui géere les activités d’extraction du minerai, s'applique a I'ensemble des sites
miniers, incluant les anciens travaux miniers (mine a ciel ouvert ou travaux miniers souterrains) et les
dépdts associés. Elle est établie par le Code Minier et complétée par un chapitre dédié aux
rayonnements ionisants dans le Reglement Général des Industries Extractives  (RGIE), qui émet des
prescriptions sur la protection du personnel et de I'environnement contre les effets de la radioactivité.

La police des mines concerne principalement l'ouverture et I'exploitation d’'une mine, les risques
miniers classiques. Elle encadre également les conditions de fermeture des sites.

Remarqgue : L'ordonnance n°2011-91 du 20 janvier 2011 porte co dification de la partie législative du
code minier. Elle entrera en vigueur le ler mars 2011. Il s'agit d’'une recodification de la partie
législative du code minier en droit constant. Les modifications apportées par cette ordonnance ne
concernent pas les activités évoquées dans le présent bilan environnemental.

Ouverture et exploitation d’'un site minier :

Les travaux et installations d’extraction de minerais d’'uranium relévent du code Minier. Celui-ci a pour
but de permettre I'extraction de substances minérales stratégiques renfermées dans le sous-sol. Une
mine se définit comme un gite reconnu pour contenir une substance concessible, indépendamment
de la méthode d’extraction (mines souterraines ou mines a ciel ouvert).

Pour rechercher et exploiter ces substances minérales (dont I'uranium), le code Minier prévoit deux
procédures d’autorisation :
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L'obtention d’un titre minier :
o Permis exclusif de recherches ou permis d’exploitation® (& durée limitée)

o0 Concession : avant 1977, les concessions étaient a durée illimitée. Aprés 1977, la
durée d’'une concession est limitée a cinquante ans, avec possibilité de prolongations
successives, chacune d’'une durée inférieure ou égale a vingt-cing ans.

Il est a noter que l'article L.144-5 du code Minier précise que les concessions qui ont été
octroyées avant 1977 et dont la durée était illimitée, expireront le 31 décembre 2018.

L’'obtention d’'une autorisation préfectorale d’ouverture de travaux, qui en détermine les
conditions techniques avant leur entreprise (Art. L.162-1 du code minier).

Les ouvertures des travaux miniers des départements du Finistere et du Morbihan ont été autorisées
au titre de la Police des Mines conformément a la Iégislation miniére en vigueur au moment de leur
mise en chantier :

Pour la période de 1909 a 1972 : décret du 14 janvier 1909.

Ont été mis en chantier les sites des départements :

Des Cotes d’Armor , dans les secteurs de : Clos Méchain, Coz Ty Tano, Kergornec,
Kerlogoden, Locmaria, Nome Hard, Plessis d’En Haut, Port Martin, Rosmeur, Traou Ar Ru et
Trégarantec.

Du Finistere , dans les secteurs de: Bohars, Carros Combout, Grand Spernot et
Poulbet.

Du Morbihan dans les secteurs de: Bonote, Calerden, Coet Henven, Galhaut,
Guermeur, Le Hinguer, Kerales, Kercher, Kerler, Keroc'h, Kersegalec, Kervrec'h, Keryacunff,
Mane Mabo, Moulin de Brodimon, Prat Meno, Prat-Mérien, Quistiave, Roscorbel, Rosglas,
Salle Ponto, Sulliado.et Vouedec,

L’article 6 du décret de police des mines prévoyait qu'avant d’ouvrir une mine,
I'exploitant en avertissait I'ingénieur en chef des mines par courrier accompagné de plans et
coupes utiles, et d'un mémoire exposant la méthode d’exploitation.

Pour la période de 1972 a 1980 : décret n°72-645 d u 04 juillet 1972.

Ce décret concerne :

Pour le Finistere le site de Kerjean

Pour le Morbihan les sites de : Ty-Gallen, Kerhuennec, et Poulprio.

Pour la période de 1980 a 1995 : décret n80-330 d u 07 mai 1980.

Ce décret ne concerne aucune mise en chantier sur la région Bretagne

Procédures de fermeture des sites :

Au fil des années, les procédures d’'arrét des travaux définis par le Code Minier se sont précisées. En
fonction de la date de fin d’exploitation, il existe trois grands types de procédures.

Ll est & noter que la loi du 15 juillet 1994 modifiant certaines dispositions du code minier stipule que ne seront plus accordés de permis
d’exploitation. L'exploitation d’'un gisement doit alors étre réalisée dans le cadre d’'une concession.
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— Arrét de I'exploitation avant mai 1980

Le décret du 14 janvier 1909, puis le décret n°72- 645 du 4 juillet 1972, prévoyaient, avant fermeture
d’'un site, que I'exploitant en informe la Préfecture.

De plus, il est a noter que, comme les travaux d’exploitation et de recherches étaient réalisés dans le
cadre d'un permis exclusif de recherches et/ou d’exploitation, la poursuite de ces travaux et par
conséguent la prolongation du permis étaient maintenues ou non en fonction de :

* une note justificative de I'lngénieur des Mines. Cette note prenait en compte notamment les
derniers résultats obtenus par I'exploitant, 'économie du marché de l'uranium... Le non-
renouvellement du permis impliquait ainsi l'arrét des travaux miniers. La conformité du
réaménagement était contrélée par une visite sur site de I'lngénieur des Mines mais ne
donnait pas lieu a un courrier de type compte-rendu de visite.

« la demande de renonciation au permis de recherches ou d’exploitation par I'exploitant.

Le code Minier tel qu'il a été modifié en 1970 apporte des précisions notamment sur l'arrét des
travaux. Ainsi, I'Article L.153-8 du code Minier indiquait : « Aprés exécution des travaux, I'exploitant
est tenu de remettre dans leur état antérieur les terrains de culture, en rétablissant la couche arable,
et la voirie. ».

— Arrét de I'exploitation a partir de mai 1980

Le décret nB0-330 du 7 mai 1980 , relatif a la police des mines et des carriéres, instaure, dans le
cadre de la police des mines, deux procédures d'arrét des travaux : le délaissement et I'abandon
(Titre 1V, Chapitre 1er : le délaissement et Titre 1V, Chapitre 2 : 'abandon).

La procédure de délaissement correspondait a « I'abandon volontaire des travaux avant le terme de
validité du titre ». L'exploitant qui voulait délaisser des travaux en faisait la déclaration auprés du
directeur interdépartemental de I'industrie (équivalent de l'actuel DREAL). Aussi longtemps que le
titre minier restait en vigueur ou que ses effets juridiques n’étaient pas purgés au terme d’une
procédure d’abandon, son titulaire était tenu de maintenir une surveillance sur les travaux délaissés.
Dans le cas d’absence de prescription de travaux, le délaissement valait abandon.

La procédure d’abandon concernait les sites miniers dont le titre d’exploitation arrivait a terme. Cette
procédure était I'équivalent de I'actuel arrét des travaux et comprenait notamment les mesures de
réaménagement envisagées par I'exploitant. Le préfet fixait par arrété les travaux a exécuter et le
délai d’achévement. L’abandon effectif était subordonné a la réalisation des travaux prescrits par
arrété préfectoral.

— Arrét de I'exploitation & partir de mai 1995 [Le décret n95-696 du 9 mai 1995 relatif a
'ouverture des travaux miniers et a la police des mines est abrogé par le décret du 2 juin 2006]

Le décret n95-696 du 9 mai 1995 relatif a I'ouverture des travaux miniers et a la police des mines
introduit la procédure actuelle d’arrét définitif des travaux miniers (Titre VI, Chapitre 1ll). Cette
procédure est reprise et décrite dans les articles L.163-1 a L.163-12 du code Minier.
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L’exploitant doit alors fournir un dossier dans lequel il présente « les mesures qu'’il envisage de mettre
en ceuvre pour préserver les intéréts mentionnés a l'article L.161-1 [du code Minier], pour faire cesser
de maniere générale les désordres et nuisances de toute nature engendrés par ses activités, pour
prévenir les risques de survenance de tels désordres, et pour ménager le cas échéant les possibilités
de reprise de I'exploitation ».

Il dresse également « le bilan des effets des travaux sur la présence, I'accumulation, 'émergence, le
volume, I'écoulement et la qualité des eaux de toute nature, évalue les conséquences de l'arrét des
travaux ou de I'exploitation sur la situation ainsi créée et sur les usages de l'eau et indique les
mesures envisagées pour y remeédier en tant que de besoin » (Article L.163-5).

Parmi les intéréts mentionnés a l'article L.161-1du code Minier on trouve notamment :
e la sécurité et la santé du personnel,
e la sécurité et la salubrité publiques,
» les caractéristiques essentielles du milieu environnant, terrestre ou maritime,

* les intéréts énumérés par les dispositions de I'article 1er de la Loi n76-629 du 10 Juillet 1976
relative a la protection de la nature,

* les intéréts énumérés a l'article L.211-1 du code de I'environnement,

» les intéréts agricoles des sites et des lieux affectés par les travaux et par les installations
afférents a I'exploitation.

L'Article 44 du décret n95-696 du 9 mai 1995, relatif a 'ouverture des travaux miniers et a la police
des mines a été abrogé par le décret nN2006-649 du 2 juin 2006. Néanmoins il reste applicable aux
demandes d’autorisation et aux déclarations d’ouverture de travaux miniers ainsi qu’aux déclarations
d’'arrét de travaux présentées avant la publication du décret n°2006-649 du 2 juin 2006. Cet article
modifié notamment, par le décret 2001-209 du 6 mars 2001 décrit les documents accompagnant la
déclaration d’arrét des travaux miniers :

« plan d’ensemble des travaux d’exploitation avec plans et coupes relatifs a la description du
gisement ;

* meémoire décrivant les différentes méthodes d’exploitation ;

» exposé des mesures déja prises et de celles envisagées pour I'application de l'article 91
(ancienne codification du code minier), préservation des intéréts mentionnés a l'article 79
(ancienne codification du code minier), liste des désordres et nuisances de toute nature
engendrés et susceptibles de se manifester du fait de I'activité miniére. Il comprendra aussi
les travaux a exécuter pour la fermeture des travaux, les ouvrages de traitement des eaux, les
dispositifs de surveillance a maintenir ;

» bilan sur les eaux : réseau de surface et nappes avant exploitation, avant arrét des travaux et
étude prospective sur la modification du régime des eaux ;

e détermination des éventuels risques importants (au sens de I'article 93 -ancienne codification
du code minier -) subsistant aprés le donné acte d'arrét des travaux ;

» liste exhaustive de tous les désordres et nuisances existants ou susceptibles de se manifester
dans l'avenir ;

« analyse de chacun de ses désordres afin de déterminer les mesures prises, avec les moyens
humains et matériels nécessaires, et la liste des servitudes a mettre en ceuvre.
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Apres instruction du dossier (avis des services techniques de I'Etat et des municipalités concernées),
il est donné acte a l'exploitant de sa déclaration par arrété préfectoral. Cet acte peut étre
accompagné, si nécessaire, de conditions ou mesures particuliéres. Dans ce cas, il s’agit du

« premier donné acte ».

Lorsque toutes les conditions et mesures ont été respectées par I'exploitant, un procés verbal de
récolement est réalisé par la DRIRE (devenue DREAL), chargée de la police des mines. Le Préfet
prend un « deuxieme donné acte » constatant la bonne réalisation des mesures. Ces formalités
mettent fin a I'exercice de la Police des Mines (article L.163-9 du code Minier).

Toutefois des mesures peuvent encore étre prescrites aprés ce donné acte lorsque des évenements
imputables aux anciens travaux miniers compromettent les intéréts mentionnés a l'article L161-1 du
code Minier, et ce, tant que le titre minier demeure valide. Le concessionnaire pourra alors demander
la renonciation au titre minier. Quand ce dernier n'est plus valide ou a été renoncé, c'est la police
municipale de droit commun qui se substitue a la police des mines.

— Décret n2006-649 du 2 juin 2006 relatif aux trava ux miniers, aux travaux de stockage
souterrain et a la police des mines et stockages souterrains.

Le décret nN2006-649 du 2 juin 2006 encadre les dis positions relatives :

* aux déclarations et autorisations d’ouverture des travaux miniers et des travaux de stockage
souterrain (constitution des dossiers et procédures d’instruction) ;

« ala surveillance administrative et & la police des mines et stockages souterrains (obligations
générales des exploitants, rapport annuel d’exploitation,...) ;

» alarrét définitif des travaux et d’utilisation d’'installations miniéres et de stockage.

Ce décret fixe donc le cadre réglementaire actuel, cependant il ne s’applique pas aux activités
miniéres des Cétes d’Armor, du Finistere et du Morb  ihan, puisque I'ensemble des sites a été
fermé antérieurement. Les réglementations applicabl es a ces sites sont celles correspondant
a leur date de fin d’exploitation.

— Tableau récapitulatif des procédures d'arrét des travaux applicables en fonction de la date
d’arrét d’exploitation

Date de fin

d’exploitation Textes réglementaires Procédures applicables

Courrier a la préfecture
Modification du code minier en 1970 précisant : « Aprés
exécution des travaux, I'exploitant est tenu de remettre
dans leur état antérieur les terrains de culture, en
rétablissant la couche arable, et la voirie. »

Décret du 14 janvier 1909
(modifié en 1970 — Art. 71-2)
Décret n°72-645
du 4 juillet 1972

Avant mai 1980

Décret n80-330

Mai 1980 a mai 1995 Procédures de délaissement et d’abandon

du 7 mai 1980
A partir de mai 1995 Décret n°95-696 Procédure d’arrét définitif des travaux miniers
du 9 mai 1995
A titre indicatif : Décret n2006-649 Procédure d’arrét définitif des travaux et d'utilisation
A partir de juin 2006 du 2 juin 2006 d’installations minieres et de stockage.
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Obligations de I'exploitant aprés la fermeture des mines :

L’Article L.163-4 du code Minier précise : « Dans le cas ou il n'existe pas de mesures techniques
raisonnablement envisageables permettant de prévenir ou faire cesser tout désordre, il incombe a
I'explorateur ou a I'exploitant de rechercher si des risques importants susceptibles de mettre en cause
la sécurité des biens ou des personnes subsisteront apres l'arrét des travaux. Si de tels risques
subsistent, il étudie et présente les mesures, en particulier de surveillance, gu'il estime devoir étre
poursuivies apres la formalité mentionnée au premier alinéa de l'article L.163-9. ».

La nature des « risques importants » évoqués ici est précisée dans l'article L.174-1 du code Minier. I
s'agit uniguement des risques d’affaissement de terrain ou d’accumulation de gaz dangereux. Si de
tels risques existent, I'exploitant doit alors mettre en place les équipements nécessaires a leur
surveillance et & leur prévention et les exploiter.

Le RGIE : Réglement Général des Industries Extracti  ves:

Outre le code Minier, il existe également un Réglement Général des Industries Extractives (décret
n80-331 du 7 Mai 1980 complété par le décret N90- 222 du 9 Mars 1990) qui compléte la police des
mines par un chapitre dédié aux rayonnements ionisants, qui émet des prescriptions sur la protection
du personnel et de I'environnement contre les effets de la radioactivité.

Les réglementations édictées au niveau national sont ensuite appliquées a I'échelle locale par
I'intermédiaire d’arrétés préfectoraux, prescrivant la surveillance radiologique des sites miniers
réaménagés du Finistere et du Morbihan. Ces arrétés préfectoraux peuvent varier en fonction de la
nature du site concerné (site avec ou sans résidus de traitement). Cependant, ils possédent de
nombreux points communs, notamment concernant les mesures prescrites en matiére de contrble
des rejets et de surveillance de I'environnement.

Comme indiqué au paragraphe précédent, les arrétés préfectoraux s’appliquant actuellement aux
sites du Finistere et du Morbihan suivent les prescriptions du décret n90-222 qui constitue la
seconde partie, relative a la protection de I'environnement, du titre Rayonnements ionisants du RGIE.

En ce qui concerne les produits solides, de maniere trés générale, le décret n90-222 précité dispose
que « Les dépdbts de minerais et de déchets ayant une teneur en uranium supérieure a 0,03%, de
minerais lixiviés, de résidus des opérations de traitement, de produits provenant des bassins de
réception des eaux ou de leur voisinage, doivent étre établis conformément a un plan de gestion de
ces produits qui précise les dispositions prises pour limiter, pendant la période de I'exploitation et
apreés son arrét définitif , les transferts de radionucléides vers la population. Un dépét doit faire
I'objet d’'une surveillance par I'exploitant jusqu’a ce qu'il soit constaté que son impact radiologique sur
I'environnement est acceptable. »

Concernant les produits liquides, le décret n°® 90-2 22 précité, dispose que « toutes les eaux de
I'exploitation, y compris les eaux de ruissellement, doivent étre captées en vue d’'une surveillance et
d’un traitement éventuel ».
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Les limites de rejets sont fixées par arrétés préfectoraux, conformément aux limites fixées par le
décret n°90-222, soit en concentrations moyennes a nnuelles :

« 3,7 Bg/l pour le radium 226 insoluble,
* 1,8 mg/l (soit 1 800 pg/l ou 22 Bg/l) pour I'uranium 238 soluble,
e pour le radium 226 soluble :

o 0,37 Bqg/l si 'eau doit étre traitée, c'est-a-dire si I'eau brute a une concentration en
radium 226 soluble supérieure a 0,74 Bq/l,

o 0,74 Bg/l si la dilution du rejet par le cours d’eau récepteur est inférieure a 5,
o 0,37 Bg/l si la dilution du rejet par le cours d’eau récepteur est supérieure a 5.

En général, les arrétés préfectoraux retenaient la valeur de 0,74 Bqg/l quelque soit le
rapport de dilution.

Le schéma suivant synthétise ces autorisations de rejets dans I'environnement :
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La police des Installations Classées pour la Protec tion de I'Environnement (ICPE) :

La police des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement est codifiée aux articles
L.511-1 a L.517-2 du code de I'environnement.

Au sens de ces dispositions, sont considérées comme ICPE « les usines, ateliers, dépots, chantiers
et, d'une maniére générale, les installations exploitées ou détenues par toute personne physique ou
morale, publique ou privée, qui peuvent présenter des dangers ou des inconvénients soit pour la
commodité du voisinage, soit pour la santé, la sécurité, la salubrité publiques, soit pour I'agriculture,
soit pour la protection de la nature et de I'environnement, soit pour la conservation des sites et des
monuments ainsi que des éléments du patrimoine archéologique » (art. L.511-1 C. env.).

BN

Sont soumises a autorisation préfectorale, les installations qui présentent de graves dangers ou
inconvénients pour les intéréts précédemment énumeérés (art. L.512-1 C. env.) ; sont soumises a
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déclaration, les installations, ne présentant pas de graves dangers ou inconvénients pour ces mémes
intéréts, mais qui doivent néanmoins respecter les prescriptions générales édictées par le préfet en
vue d’en assurer la protection dans le département (art. L.512-8 C. env.).

La législation des ICPE définit une classification (nomenclature) des installations concernées par
rubriques. Celles qui sont consacrées aux installations contenant des matiéres radioactives ont été
réorganisées en 2006 et sont présentées dans le tableau suivant :

A - Nomenclature des installation classées B - Taxe générale sur les activités polluantes
N°
Désignation de la rubrique A&?i }S Raé?n Capacité de I'activité Coef.
1700 | Substances radioactives (définitions et régles de classement des)
Définitions
Les termes « substance radioactive s, « activité », « radioactivité », « radionucléide », « source
radioactive non scellée » et « source radioactive scellée » sont définis dans l'annexe 13-7 de la
premiére partie du code de la santé publique.
Régles de classement :
1° Les opérations visées & la rubrique 1715 font I'objet d'un classement au fitre de la présente
nomenclature dés lors quelles sont mises en ceuvre dans un établissement industriel ou
commercial, dont une installation au moins est soumise & autorisation au titre d'une autre rubrique
de la nomenclature.
2° A chaque radionucléide est associé un « seuil d' exemption » (en Ba), défini en application de
Farticle L. 1333-4 du code de la santé publique 4 lannexe 13-8 de la premiére partie de ce code.
Pour les besoins des présentes régles de classement, |3 valeur de 1 000 By est utilisée pour les
radionucléides non mentionnés par les dispositions précédentes.
3°Pour une installation dans laguelle un ou plusie urs radionucléides sont utilisés, le rapport Q (sans
dimension) est calculé d'aprés la formule -
Q=Z (A Aex)
dans laquelle :
A représente I'activité totale (en Ba) du radionucléide i
Ag représente e seuil d'exemption en activité du radionucléide i
1715 | Substances radioactives (préparation, fabrication, fransformation, condifionnement, utilisation, dépdt,
entreposage ou stockage de) sous forme de sources radicactives, scellées ou nen scellées 3
Fexclusion des installations mentionnées & la rubrigue 1735, des installations nucléaires de base
mentionnées a I'article 28 de la loi n° 2006-686 du 13 juin 2006 relative a la transparence et 4 la
séounté en matidgre nucléaire et des installations nucléaires de hase secrates telles qua définies par 1. Le rapport Q tel que défini au 37 de la rubrigu e 1700 de la
I'article & du décrat n°2001-592 du & juillet 2001, namenclature &tant - .
1. La valeur de Q est égale ou supérisure 3 10% ... A 1 a) supérieurouégal 310° 3
by supérieur ou égal 3 10° ... 1
2. La valeur de Q est égale ou supérieure a 1 et strictement inférisure 3 10 ..o D
1735 | Substances radioactives (dépdt, entreposage ou stockage de) sous forme de résidus solides de
mineral d'uranium, de thorium ou de radium, ainsi que leurs produits de traitement ne contenant pas
d'uranium enrichi en isotope 235 et dont la quantité totale est supérsurs a1 tonne ... ... A 2 |Laquantité &tant supérisure ou égale d 1tonne ... 5
(1) A Autorisation, D - Déclaration, 5 : Servitude d'utilité publique, C - soumis au (2) Rayon d'affichage exprimé en kilométres ersion 18 - Janvier 2010

contrile périodique prévu par 'article L. 512-11 du code de 'environnement

Les stockages de résidus de minerai d’'uranium relévent ainsi de la Iégislation des ICPE sous la
rubrique 1735. Il convient cependant de souligner que ce rattachement étant récent, 'ensemble des
stockages de résidus ont a l'origine été créés, selon la pratigue en usage dans d’autres secteurs
miniers, comme des dépendances des mines. lls n‘ont donc pas fait I'objet d’'une autorisation selon
les régles applicables aux ICPE, mais d’une création par acte administratif au titre du code Minier.

Il est a noter que le régime d’'ICPE n’emporte pas de dispositions spécifiques applicables a la
fermeture d’installations de stockage.

Remarque :

Sur les départements des Coétes d’Armor, du Finister e et du Morbihan, il n'y a aucune
Installation Classée pour la Protection de I'Enviro nnement de type stockage de résidus de
traitement du minerai d’uranium.
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3.1.2 Polices transversales

Les prescriptions tirées des polices sectorielles applicables aux différents sites (code minier et ICPE)
sont, dans la pratique, croisées avec I'application de polices dites transversales, visant des intéréts
tels que la gestion des déchets ou la protection de I'eau.

La protection de l'eau :

L’article L.211-1 du Code de I'environnement vise & mettre en place une gestion équilibrée des eaux
ayant pour but d’assurer notamment :

« la préservation des écosystémes aquatiques, des sites et des zones humides ;
e la protection des eaux et la lutte contre toute pollution ;
» larestauration de la qualité des eaux et leur régénération ;

» le développement et la protection de la ressource en eau, et de satisfaire ou concilier les
exigences :

0 de la santé, de la salubrité publique, de la sécurité civile et de I'alimentation en eau
potable de la population,

0 de la vie biologique du milieu récepteur, et notamment de la faune piscicole,

0 de la conservation et du libre écoulement des eaux et de la protection contre les
inondations,

0 de toute activité humaine légalement exercée (péche, sports nautiques, production
d’énergie...).

La protection sanitaire :

Les textes fondamentaux en matiére de radioprotection sont les articles L.1333-1 & 20 et R.1333-1 et
suivants du code de la santé publique. Ces dispositions sont issues de la transposition des Directives
Euratom 96/29 et 97/43, introduit en droit frangais les principes de justification, d’optimisation et de
limitation des doses regues par les personnes du fait de I'utilisation des rayonnements ionisants.

L’article R.1333-8 du code de la santé publique instaure également la limite annuelle de 1 mSv par an
pour la dose ajoutée recue par une personne du public du fait des « activités nucléaires ». Ces
« activités nucléaires » sont définies comme étant « les activités comportant un risque d’exposition
des personnes aux rayonnements ionisants émanant soit d’'une source artificielle, qu’il s'agisse de
substances ou de dispositifs, soit d'une source naturelle lorsque les radionucléides naturels sont
traités ou l'ont été en raison de leurs propriétés radioactives, fissiles ou fertiles, ainsi que les
interventions destinées a prévenir ou réduire un risque radiologique consécutif & un accident ou a une
contamination de I'environnement ».

Les activités d’extraction et de traitement des minerais d’'uranium rentrent donc parfaitement dans
ce cadre.
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La gestion des déchets radioactifs :

L'article L.542-1-1 du code de l'environnement définit les déchets radioactifs comme « des
substances radioactives pour lesquelles aucune utilisation ultérieure n’est prévue ou envisagée ».

Au terme de cette évolution réglementaire, le statut des matiéres présentes en dépbts sur les sites
des anciennes mines d'uranium apparait en partie clarifié. Les résidus de traitement du minerai des
stockages sont clairement des déchets radioactifs, dont la gestion est encadrée par la réglementation
des ICPE et le Plan National de Gestion des Matieres et Déchets Radioactifs.

3.1.3 Tableau de synthese des polices applicables a  ux miniers

Le tableau suivant présente les principales polices applicables aux sites miniers (mines a ciel ouvert :
MCO, travaux miniers souterrains : TMS, et stockage de résidus de traitement du minerai d’'uranium).

Stockages de résidus de
Installations concernées MCO - TMS ‘Ta'.te“?er.‘t d_u mineral MCO ~ TMS
(a titre indicatif : usines de Stockage
traitement du minerai)
Polices sectorielles Police des Mines Police des ICPE RGIE
Titres miniers Classement des installations
Ouverture et exploitation soumises a autorisation ou a Rayonnements lonisants :
Domaines d'application des mines déclaration Protection du personnel et de
Procédures d'arrét Conditions d’ouverture et de I'environnement
des travaux remise en état d'une ICPE
Polices transversales

3.2 PLAN D’ACTIONS DE L’ETAT

3.2.1 Plan National de Gestion des Matieres et Déch ets Radioactifs (PNGMDR)

L'article L.542-1-2 du code de I'environnement définit les objectifs du Plan National de Gestion des
Matieres et des Déchets Radioactifs (PNGMDR) [8] :

» Dresser le bilan des modes de gestion existants des matiéres et déchets radioactifs,

* Recenser les besoins prévisibles d’installations d’entreposage ou de stockage, et préciser les
capacités nécessaires ainsi que les durées d’entreposage,

» Déterminer les objectifs & atteindre pour les déchets radioactifs qui ne font pas encore I'objet
d’'un mode de gestion définitif.

BN

Le plan organise en particulier les recherches et études a mener sur la gestion des déchets
radioactifs, et fixe les échéances pour la mise en ceuvre de nouveaux modes de gestion et pour la
création ou la modification d’installations.
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La gestion a long terme des stockages de résidus miniers du traitement d’uranium est prévue dans
le PNGMDR.

La loi prévoit ainsi, dans son article 4, un programme de recherche et d’études dont les objectifs
inclus « un bilan en 2008 de I'impact a long terme des sites de stockage de résidus miniers d’uranium
et la mise en ceuvre d’'un plan de surveillance radiologique renforcée de ces sites ».

AREVA a présenté en janvier 2009, en application de cet article, un dossier comportant trois études,
portant respectivement sur :

e limpact dosimétriqgue a long terme sur la santé et sur I'environnement des stockages de
résidus miniers d’'uranium ;

» I'évaluation de la tenue des digues de rétention des stockages de résidus ;

» la caractérisation géochimique des résidus de traitement du minerai d’uranium et de leur
évolution a long terme.

L’évaluation des impacts a long terme des sites est basée sur une étude d’impact dosimétrique qui
constitue la premiére application de la méthodologie préconisée par la doctrine DPPR de 1999.

Une seconde édition (2010-2012) du PNGMDR propose de poursuivre et intensifier les actions
engageées. Les études portant sur les sites miniers uraniferes répondent a cette exigence d’analyse
complémentaire afin de rendre plus robuste la démonstration de la sGreté a long terme des stockages
et de poursuivre les actions engagées dans le cadre du recensement des stériles miniers réutilisés
dans le domaine public.

3.22 MIMAUSA [9]

Désirant acquérir une vision compléte des activités miniéres uraniféres sur le territoire francais,
le MEEDDM a confié a 'IRSN, une mission de collecte et de synthése de linformation sur la
localisation, la situation administrative, le contexte environnemental, I'historique d’exploitation, I'état
de réaménagement et les éventuels dispositifs de surveillance radiologique de chacun des sites
miniers uraniferes.

Le Programme MIMAUSA (Mémoire et Impact des Mines d’'urAniUm : Synthése et Archives) a été
lancé en 2003 et s’articule autour de deux volets :

« Un volet « bilan des connaissances » destiné a rassembler les données existantes pour
chacun des sites. Il se traduit aujourd’hui par I'lnventaire national des sites miniers d’uranium
et la base de données nationale des sites miniers d’uranium.

« Un volet « études spécifiques » destiné a compléter la connaissance par des investigations de
terrain sur certains sites identifiés par le comité de pilotage a I'issue du volet précédent.

Un premier rapport d’inventaire, sous forme d’éléments de contexte et de fiches synthétiques par
sites, a été publié en 2004. Une deuxiéme version, enrichie de 30 sites et dinformations
complémentaires, a été publiée en 2007. Cette publication a été suivie début 2009 par la mise en
ligne, sur le site internet de I'IRSN, d'une section consacrée aux anciens sites miniers d’uranium
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proposant notamment un acces aux informations de I'inventaire MIMAUSA sous la forme d’une carte
interactive donnant acces a une base de données.

Les informations collectées dans le cadre de MIMAUSA sont des informations descriptives sur la
situation technique et administrative des sites qui n'apportent pas d’appréciation sur leur niveau de
sécurité ou leurs impacts potentiels sur I'environnement.

3.2.3 Circulaire du 22 juillet 2009 sur la gestion  des anciennes mines d’uranium

AREVA s’est engagé, par courrier du 12 juin 2009, a mettre en place un plan d’actions sur la gestion
des anciennes mines d'uranium en France. La Circulaire du 22 juillet 2009, cosignée entre le
MEEDDM et I'Autorité de Sdreté Nucléaire (ASN), et relative a la gestion des anciennes mines
d’uranium, vise a donner un cadre coordonné a la mise en ceuvre de ce plan d’actions.

Dans le prolongement des actions déja réalisées dans certaines régions, la circulaire présente un
plan d’action comportant quatre axes principaux :

« AXE 1 :le controle des anciens sites miniers . « Veérification des dispositions visant, selon
les cas a interdire ou limiter I'acces a certains sites et a limiter leur impact sanitaire et
environnemental » (accessibilité des sites (clétures), réutilisation des stériles, modalités de

surveillance de I'environnement, état général des sites, modalités de confinement,...) ;

» AXE 2 : I'amélioration de la connaissance de I'impa  ct environnemental et sanitaire des
anciennes mines d'uranium et la surveillance . Réalisation d'un « état des lieux
environnemental de tous les sites dont [la société AREVA] est titulaire d’une autorisation
administrative ou d’'un acte de propriété » avec un attention particuliere pour les stockages de
résidus de traitement et pour les sites n’ayant pas été exploités directement par AREVA mais
dont elle a hérité de leur gestion ;

« AXE 3 : la gestion des stériles, visant & mieux con  naitre leurs utilisations et a réduire
leurs impacts si nécessaire : « Recensement des lieux de réutilisation des stériles [...] dans
le cadre d'une démarche concertée associant les CLIS, ainsi que la population et les élus
locaux ». Vérification de la compatibilité d’'usages des sols au plan environnemental et
sanitaire, avec mise en place d’actions de remédiation si nécessaire (études au cas par cas).

e AXE 4 : le renforcement de l'information et de la ¢  oncertation : Mise en place de
panneaux d'affichage signalant la présence de sites miniers, création de Commissions
Locales d’'Information et de Surveillance (CLIS), réalisation de « porter-a-connaissance » du
suivi radiologique des sites.

NB : Seuls les stockages de résidus de traitement du minerai et les sites faisant I'objet d’'une
surveillance par voie d’arrété préfectoral sont a ce jour équipés de panneaux d’information.

Le bilan environnemental de la région Bretagne, prescrit a AREVA :
» pour les Cétes d’Armor : par arrété préfectoral du 23 février 2012 (Annexe 6) ;

e pour le Finistére : par arrété préfectoral n°2010/1025 du 16 juillet 2010 et N2012-0135 du 2
février 2012. (Annexe 6) ;

» pour le Morbihan : par arrétés préfectoraux des 30 juillet 2010 et 16 février 2012 (Annexe 6) ;

s'inscrit parfaitement dans le cadre de I'axe 2 de cette circulaire.
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4 LA PROSPECTION MINIERE

La prospection miniere débute pour ce qui est de I'uranium par une recherche dite « de surface » qui
consiste en une reconnaissance radiométrique a l'aide de scintillométres ou radimaétres. Celle-ci
permet de mettre en évidence des zones appelées « anomalies radiométriques » ou « indices ». Par
la suite, ces zones font l'objet d'investigations plus ou moins poussées telles que décrites ci-
dessous :

411 Les études d’indices

* les sondages et tranchées de reconnaissance, consistant principalement a étudier les indices
mis en évidence par la prospection de surface et le cas échéant a en extraire quelques
minéralisations.

Les études d'indices réalisées dans les départements des Coétes d’Armor, du Finistere et du Morbihan
ne sont pas a considérer comme des sites ou chantiers miniers : ces zones n’ont pas fait I'objet de
fiches descriptives dans ce bilan environnemental mais sont répertoriées au titre « d’indices » sur le
plan N1

4.1.2 Les travaux de reconnaissance

Les travaux de reconnaissance étaient réalisés afin d’estimer la faisabilité d’une exploitation future
par des travaux de plus grande ampleur.

e les travaux de reconnaissance par petits chantiers ou travaux de reconnaissance par
creusement (T.R.P.C.), consistant soit & creuser une tranchée importante (fouille), un puits de
faible profondeur (10 & 15 m), accompagné ou non, d'une galerie de longueur inférieure a une
vingtaine de metres, soit a creuser un travers-banc a flanc de coteau (galerie horizontale
pouvant atteindre une centaine de métres de longueur).

Le tableau suivant présente les sites ayant fait I'objet de travaux de reconnaissance sur la région
Bretagne :

Département Sites miniers q Perl(_)de_s Nature des travaux
exploitation
Plusieurs tranchées + 1 puits
Clos Méchain 1957 (8 m)+ une galerie de
reconnaissance 6,5 m de
longueur
Cotes d'Armor | Coz Ty Tano 1957 - 1958 5 tranchées dont une de 6 m

de profondeur.
1 puits de 24 m + un travers
banc de 35 m + une tranchée
Kergornec 1958 - 1960 de niveau sur 20 m avec une
reconnaissance par 87 m de
galerie souterraine.

Cotes d’Armor Kerlogoden 1957 - 1958 1 tranchée
1 tranchée + 25 m de

Locmaria 1957 - 1958 descendrie 3 27%.
Nome Hard 1957 5 tranchées + 1 puits
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Plessis d'En

? 5 tranchées + 1 puits de 6 m.
Haut
. 34 m de galerie depuis la
Port Martin 1958 - 1960 tranchée + 1 puits de 50 m.
Rosmeur 1958 - 1959 1 tranchée + 59 m de galerie.
Traou Ar Ru 1956 - 1957 1 puits de 36 m +59 m de
galerie.
Trégarantec 1958 - 1959 17 tranchées (recensées)
Bohars 1957 5 tranchées + 1 puits _de 10 m
+ 34 m de galerie.
Carros- 1956 - 1964 1 puits et trgnchees de
C Combout reconnaissance.
Finistere Quelques tranchées + 1
Grand Spernot 1958 ques
galerie de 10 m.
Poulbet 1956 - 1957 Quelques tranchées + 1 puits
de 10 m.
Coet Henven 1956 - 1957 1 puits de 24,50.m +36mde
galerie.
Guermeur 1956 - 1957 1 puits de 14,50 m +14.40m
de galerie.
Kerales 1957 Plusieurs tranchées + 1 puits
de 6 m.
Kercher 1955 - 1959 2 tranchées.
Morbihan Keroc’h 1963 - 1964 Tranchées de reconnaissance.
Kersegalec Fin années 50 Tranchées de reconnaissance.
Prat Meno 1956 1 puits de 9,SQ m + petites
galeries.
Roscorbel 1959 - 1960 1 travers-banc de 155 m de
longueur.
Plusieurs tranchées + 12 m de
Salle Ponto 1956 - 1957 travers banc + 1 puits de 7 m

dans la galerie.
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5 EXPLOITATION MINIERE ET TRAITEMENT DES MINERAIS

5.1 LES METHODES D’EXPLOITATION

La partie des filons la plus proche de la surface a été généralement exploitée par mine a ciel ouvert.
La limite, en profondeur, entre exploitation a ciel ouvert et exploitation souterraine a généralement été
une limite économique. Dans d’autres cas, ce sont occasionnellement des conditions particulieres qui
ont conduit & extraire en souterrain ce qui, sur les seuls critéres économiques, aurait pu étre exploité
a ciel ouvert.

5.1.1 Exploitation a ciel ouvert

La diversité des gisements rencontrés sur les départements des Cotes d’Armor, du Finistére et du
Morbihan, a conduit leur exploitation majoritairement en souterrain, cependant trois sites ont fait
I'objet d’'une exploitation & ciel ouvert, depuis la tranchée de quelques centaines de tonnes brutes
jusqu’a la mine a ciel ouvert de plusieurs milliers de tonnes brutes.

Les sites concernés par une exploitation a ciel ouvert sont présentés dans le tableau suivant :

Département Sites miniers q Perl_ode_ Type d'exploitation a ciel
exploitation ouvert
. Port Martin 1958 - 1959 Mine a ciel ouvert de 1500 m3
Cotes d’Armor ——
Traou Ar Ru 1956 - 1957 Mine & ciel ouvert de 3600 m3.
Keryacunff 1963 — 1981 Mine & ciel ouvert de 27 m de
profondeur
Morbihan Prat-Mérien 1956 — 1982 Mine a ciel ouvert de 45 m de
profondeur
Rosglas 1964 — 1975 Tranchée d’environ 10 m de
profondeur

Les documents d’archives ne mentionnent pas la méthode d’exploitation de ces fosses (hauteur des
gradins, largeur des banquettes,...). Cependant, d’'une maniere générale, sur les sites les plus
récents, les zones minéralisées étaient délimitées par mesures de la radioactivité dans les trous de tir
d’abattage. Apres le tir, un contrbéle radiométrique était fait au chargement des camions, suivi d’'un
contréle en sortie de fosse par portique équipé d’'un scintillométre pour un tri des minerais selon leurs
teneurs. Pour les sites les plus anciens, les zones minéralisées étaient délimitées par mesures de la
radioactivité a méme la paroi et en sortie de mine.

Cette méthode d’exploitation a ciel ouvert générait un ratio tonnes de minerai / tonnes brutes
important, de I'ordre de 1/10 (1/1 pour les travaux souterrains).
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5.1.2

Exploitation souterraine

L'infrastructure d’acces aux mines souterraines, dans les départements du Morbihan, du Finistére et
des Cotes d’Armor, était constituée :

» soit d'un puits vertical (de 25 m a 108 m de profondeur) et de niveaux de galeries horizontales

tous les 5 a 30 métres ;

e soit d'une entrée a flanc de coteau, correspondant a I'entrée d’'un travers-banc, desservant un
réseau de galeries plus ou moins importants ;

» soit d'un plan incliné d’acces, nommé descenderie, desservant également un réseau de
galeries plus ou moins importants.

Un méme site pouvait posséder soit un ou plusieurs types d'acces, comme le site de Kerler qui
possédait une descenderie et un puits d’acces.

Le creusement de ces galeries, qui permettaient I'accés aux chantiers, se faisait sur une section

de 4210 m?

L'aération des travaux souterrains était assurée par des montages (souvent équipés de ventilateurs
pour accélérer la circulation d’air frais) qui reliaient le réseau souterrain et la surface.

Le tableau suivant présente les difféerentes méthodes d’exploitation en souterrain utilisées sur la
région Bretagne :

Département Sites miniers , Penqdeg Méthodes d’exploitation
d’exploitation
Clos Méchain 1957 Travaux de recherches : 1 puits de 8m et 1 galerie N-8..
Coz Ty Tano 1957-1958 Travaux de recherches : pas de travaux souterrains...
Kergornec 1958 Travaux de recherches : 1 puits + 1 travers banc N-22 + galeries N- 2.
Kerlogoden 1957-1958 Travaux de recherches pas de travaux souterrains
] Travaux de recherches : 1 descendrie & 27% + 1 découronnement de
Locmaria 1957-1958 10msur 2,5m et 133m..
Cétes d’Armor Nome Hard 1957 Travaux de recherches : 1 puits de ? m.
Plessis d’En Haut ?2?7?7? Travaux de recherches : 1 puits de 6 m.
. Travaux de recherches : 1 puits de 50m + 1 galerie Sud N O + une galerie O
Port Martin 1958-1960 N- 2 disparue.
Rosmeur 1958-1959 Travaux de recherches : 1 galerie N-10 + 2 recoupes N-10.
Traou Ar Ru 1957-1961 Travaux de recherches : 1 puits de 36 m + 1lgalerie N-33..
Trégarantec 1958-1959 Travaux de recherches : pas de travaux souterrains.
Bohars 1957 Travaux de recherches : 1 puits de 10 m + 1galerie N-10.
Carros Combout 1956-1964 Travaux de recherches : 1 puits de ? m
s Grand Spernot 1958 Travaux de recherches : 1 galerie N- 2.
Finistere
Creusement d’'une descenderie, accompagnée d’'un montage et desservant 4
Kerjean 1978 — 1980 niveaux de galeries comprises entre N-15 et N-40.
Absence de dépilages .
Poulbet 1956-1957 Travaux de recherches : 1 puits de 10 m.
Morbihan
Bonote 1958 — 1971 Fongage d'un puits de 108 m de profondeur, accompagné de 4 montages et

desservant 5 niveaux de galeries compris entre N-30 et N-150.
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Dépilages exploités par la méthode des chambres mag  asins.

Fongage d'un puits de 78 m de profondeur, accompagné d’un montage et

Calerden 1968 — 1984 desservant 3 niveaux de galeries (N-30, N-60 et N-75).
Dépilages exploités par tranches montantes charpent  ées remblayées .
Coet Henven 1956-1957 Travaux de recherches : 1 puits de 24,50 m + 1 galerie N- 21,40.
Fongage d’'un puits de 40 m de profondeur, desservant 1 niveau de galeries
Galhaut 1966 — 1967 a 30 m de profondeur.
Absence de dépilages .
Guermeur 1956-1957 Travaux de recherches : 1 puits de 14,50 m + 1 galerie N- 14,50.
Creusement d'une descenderie, accompagnée d’'un montage et desservant 2
Le Hinguer 1963 — 1968 niveaux de galeries N-35 et N-50.
Dépilages exploités par chambres montantes butées o u remblayées .
Kerales 1957 Travaux de recherches : 1 puits de 6 m.
Kercher 1955-1959 Travaux de recherches : pas de travaux souterrains.
Creusement d’'un travers-banc accompagné d’'un montage et desservant 3
Kerhuennec 1977 — 1980 niveaux de galeries compris entre les cotes 77 et 100.
Dépilages entre les niveaux situés aux cotes 77 et 100.
Creusement d'une descenderie de 60 m de longueur et foncage d’'un puits de
95 m de profondeur, accompagnée de 2 montages et desservant 6 niveaux
Kerler 1961 — 1978 de galeries compris entre N-15 et N-90.
Dépilages exploités par la méthode des chambres mag asins
partiellement autoremblayées
Keroc’h 1963-1964 Travaux de recherches : pas de travaux souterrains
Kersegalec Années 1950 | Travaux de recherches :amorce de galerie N- ?.
Fongage d’'un puits de 50 m de profondeur, accompagné d’un montage et
Kervrec'h 1957 — 1977 desservant 3 niveaux de galeries N-15, N-30 et N-45.
Absence de dépilages .
Keryacunff 1971-1977 Pas de travaux souterrains.
Foncage d’un puits de 50 m de profondeur, desservant 3 niveaux de galeries
Mane Mabo 1961 — 1964 N-15, N-31 et N-47.
Absence d'informations concernant d’éventuels dépil ages.
Moulin de Creusement d'un travers-banc et d’'une descenderie, accompagnés de 2
Brodi 1962 — 1965 montages et desservant 3 niveaux de galeries N-15, N-30 et N-45.
rodimon Dépilages situés entre les niveaux N-15 et N-45
Creusement d’'une descenderie, accompagnée d’'un montage et desservant 3
Poulprio 1980 — 1984 niveaux de galeries comprises entre N-5 et N-45.
Dépilages exploités par tranches descendantes rembl  ayées.
Prat Méno 1956 Travaux de recherches : 1 puits de 9,50 m+ 1 galerie N-10.
Foncage d'un puits de 100 m de profondeur desservant 4 niveaux de
Prat-Mérien 1956 — 1982 galeries comprise entre les niveaux N-30 et N-90.
Absence de dépilages .
Fongage de 2 puits (P1: 52 m de profondeur et P2 : 25 m de profondeur),
- accompagnés de 2 montages et desservant 2 niveaux de galeries N-25 ,-50.
Quistiave 1957 - 1962 Présence de dépilages (absence d'informations sur | a méthode
d’exploitation) .
Roscorbel 1959-1960 Travaux de recherches : 1 travers banc N- 2.
Fongage d’un puits de 50 m de profondeur desservant 3 niveaux de galeries
comprise entre les niveaux N-15 et N-45.
Rosglas 1964 — 1975 Dépilages exploités par tranches montantes charpent  ées et remblayées
pour les filons de puissance >1,50 m et par chambre s vides butées pour
les filons de puissance <1,50 m
Salle Ponto 1956-1957 Travaux de recherches : 1 travers banc N- ?+ 1 puits de 7 m..
Fongage d'un puits de 50 m de profondeur, accompagné d’un montage et
. desservant 4 niveaux de galeries comprises entre les niveaux N-60 et N-120.
Sulliado 1969 - 1976 Dépilages exploités par tranches montantes charpent ées et
remblayées .
Creusement d’'une descenderie, accompagnée de 3 montages et desservant
Ty-Gallen 1976 — 1981 3 niveaux de galeries comprises entre les niveaux N-15 et N-50.
Dépilages exploités par chambres unidescendantes au  toremblayées .
Fongage d’'un puits de 65 m de profondeur, accompagné d’un montage et
Vouedec 1962 — 1971 desservant 4 niveaux de galeries comprise entre N-15 et N-60.

Dépilages exploités par chambres charpentées rembla  yées.
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Un siége minier était constitué en général d’'un carreau minier sur lequel étaient implantés les bureaux,
ateliers, stations de traitement des eaux et bassins de décantation, aires de stockage des minerais...

5.2 LE TRAITEMENT DU MINERAI

L'extraction du minerai d’'uranium sur les départements des Cbétes d’Armor, du Finistere et du
Morbihan, s’est déroulée de 1956 a 1984. L’ensemble du minerai extrait par les sociétés exploitantes
a été expédié a l'usine SIMO de I'Ecarpiére située en Loire-Atlantique.

Sur le territoire de la région Bretagne, il N’y a e u aucune_ usine de traitement chimique du
minerai (traitement dynamique ou par lixiviation st atique).
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6 PRESENTATION DES SITES MINIERS

6.1 GENERALITES

Les activités minieres uraniferes des départements des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan
comprennent 42 sites d’importance inégale. Les petits sites correspondent a des travaux de
recherche constitués de tranchées de reconnaissance, de puits de faible profondeur ou d'un travers-
banc pouvant atteindre une centaine de metres de longueur. Les sites les plus importants ont fait
I'objet de travaux miniers souterrains et, pour quatre d’entre eux, d’une exploitation par mine a ciel
ouvert.

L'emprise des terrains concernés par les sites miniers bretons présentés dans ce bilan
environnemental représente une surface totale estimée a environ 24 ha.

Afin d'établir ce bilan environnemental des sites miniers des départements des Cétes d’Armor, du
Morbihan et du Finistere, le systtme de documents établi pour I'ensemble des bilans
environnementaux départementaux a été repris. Ont été définis préalablement aux travaux :

La notion de chantier :

On dénomme chantier, toute zone géographique restreinte sur laquelle se sont déroulés des travaux
miniers. Exemple : des travaux souterrains liés au méme puits d’acces ou une mine a ciel ouvert dont
I'exploitation s’est poursuivie en travaux souterrains ...

La notion de site minier :

Un site minier est un chantier ou un ensemble de chantiers dont la proximité géographique,
I'exploitation conjointe, la couverture réglementaire, l'unité de production ou [I'histoire en font
une entité cohérente et indépendante. Les sites, arrétés apres 1980, ont fait I'objet d’un dossier
de déclaration d’arrét des travaux (de délaissement ou d’abandon) séparé, au titre de la Police des
Mines.

Le détail de la production (minerai et uranium métal) est présenté sur la figure 5.

Pour chaque site, une fiche synthétique a été établie. Ces fiches permettent une lecture rapide :
< de la nature des travaux engagés et de la période d’exploitation,
» du contexte géographique, géologique, démographique, environnemental,

* de la situation administrative au regard de la réglementation locale depuis l'origine des
travaux,

e« du plan d'occupation des sols, des contraintes ou des engagements pris vis-a-vis des
parties prenantes,

» des travaux de réaménagement ou de mise en sécurité,
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de la situation hydrologique et hydrogéologique (en faisant référence aux études qui
s’y rapportent),

des incidents connus survenus sur le site pendant ou apres I'exploitation.

L'’ensemble de ces fiches de sites constitue I'annexe 1. Elles ont été numérotées de 150 a 191.

A chaque fiche de site sont rattachées des fiches de chantier. Ces dernieres contiennent
des informations plus techniques relatives a I'exploitation du chantier et des informations relatives
a I'état actuel des sites.

Des planches photographiques historiques, ou prises au cours des visites effectuées de février 2011a
avril 2012, sont également présentées en annexe 2.

L’emplacement des sites miniers et des concessions en cours de validité est figuré sur le plan n°lL.
Des zooms cartographiques replacant les sites dans leur environnement proche sont présentés en
annexe 3. Ces cartes, ont été réalisées sur fonds IGN géoréférencés a partir de cartes détaillées
d’exploitation et de fonds topographiques précis.

Une deuxieme série de plans, présentés sur fonds cadastraux en annexe 4, font apparaitre :

6.2

'emprise des terrains occupés par I'exploitation (stériles miniers, plates-formes, carreaux,
verses, pistes ...),

'emprise des mines a ciel ouvert et leur mode de remblayage (partiel avec parements
résiduels, total, en eau),

une représentation schématique du réseau de galeries dans leur plus grande extension,
les ouvrages de liaison fond jour (puits, montages, descenderies),
les périmétres et clétures de sécurité,

les lieux de stockage des résidus de traitement (non concerné pour les sites bretons).

SITUATION REGLEMENTAIRE DES SITES ET INSTALLATI ONS
ARRETEES

6.2.1 Titres miniers

Les sites miniers bretons ont été exploités sur différents permis de recherches, d’exploitation ou de
concessions, comme le montre le tableau suivant :

. . - Année de fin Dernier titre minier auquel a appartenu le site al  afin
Département Sites miniers , e =
d’exploitation de son exploitation
Cotes d’Armor Clos Méchain 1957
Nome Hard 1957 Permis de recherches de Moncontour (CFMU)
Plessis d’En Haut ?2?7?7?
Coz Ty Tano 1958 . .
- Permis de recherches de Buhulien (CFMU).
Loc Maria 1958 ( )
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Traou Ar Ru 1961 Permis d’Exploitation et de Recherches de Buhulien (CFMU)
Kergornec 1960 Permis de recherches de Saint Gilles Pligeaux. (SFRE)
Kerlogoden 1958 . .

Rosmeur 1959 Permis de recherches de Bégard.(CFMU)
Port Martin 1960 Permis de recherches de Port Martin (SPMS)

Trégarantec 1959 Hors permis de recherches (ARMI)

Bohars 1957 Permis de recherches de Bohars puis de Lambezellec
Grand Spernot 1958 (SAPEM)

Finistére Carros Combout 1964 Permis de recherches de Querrien Est (SIMURA)
Kerjean 1980 Concession de Lignol (SIMURA puis COGEMA)
Poulbet 1957 Permis de recherche de Meslan SW (CFMU) puis

Pratméno 1956 Concession de Lignol (SIMURA )

Bonote 1971
Calerden 1984
Kerhuennec 1980
Kerler 1978
Kervrec'h 1977

Kg:)yj;:(r;ﬁ 132‘11 Concession de Lignol (SIMURA puis COGEMA)
Prat-Mérien 1982
Rosglas 1975
Sulliado 1976
Ty-Gallen 1981
Vouedec 1971

Morbihan Coet Henven 1957 Permis d’Exploitation et de Recherches de Melrand (CFMU

Salle Ponto 1957 puis SIMURA )

Keroc'h 1964 .
Guermeur 1957 Permis de recherche de Guern (SEMA)

Kersegalec Fin années 50 Permis de recherche de Lignol (M. Monpas puis SIMURA))

Galhaut 1967
Kercher 1959

Le Hinguer 1968 Permis de recherche de Lignol (SIMURA)
Moulin de Brodimon 1965
Roscorbel 1960

Mane Mabo 1964 . .

Ouistiave 1962 Permis de recherche de Quistinic (SEMA)
Kerales 1957 Travaux de recherches (SMER)

L’ensemble des titres miniers mentionnés ci-dessus ne sont plus valides, a I'exception de la
concession de Lignol dont I'échéance est prévu le 29/04/2020. L’emprise de cette concession figure
sur le plan n°L. Il n’existe aucun autre titre mini er uranifére en cours de validité sur les départements
des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan.

6.2.2 Situation administrative relative a la fermet

ure des sites

Sur les 42 sites miniers uraniferes figurant dans ce bilan environnemental du Finistére et du
Morbihan, seuls 18 sites ont fait I'objet d’'un dossier de délaissement : déclaration réalisée par
COGEMA en janvier 1994 et acté par la lettre DRIRE Bretagne nEI2S/SUB/683 du 30 mai 1994, qui
prescrit un contréle annuel de ces sites.

Le tableau suivant récapitule la situation administrative relative a la fermeture des sites bretons:

Département Sites miniers Procédures Agtes . §urve|llange Servitudes
Administratifs réglementaire
Cotes d’Armor Clos Méchain Ces sites, considérés comme NON NON
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Coz Ty Tano

Kergorn,ec

Kerlogoden

Locmaria

Nome Hard

Plessis d’En Haut

Port Martin

Rosmeur

Traou ar Ru

Trégarantec

Finistére

Bohars

Carros Combout

Grand Spernot

Poulbet

travaux de recherches de minime
importance, n'ont pas nécessité de
procédure de fermeture. Cependant,
les ouvrages miniers réalisés ont été
mis en sécurité dés l'arrét des
travaux de recherche.

Kerjean

Morbihan

Bonote

Calerden

Galhaut

Kerhuennec

Kerler

Kervrec’h

Keryacunff

Le Hinguer

Moulin de Brodimon

Poulprio

Prat-Mérien

Quistiave

Roscorbel

Rosglas

Sulliado

Ty-Gallen

Vouedec

Lettre DRIRE
Bretagne
nEI2S/SUB/683
du 30 mai 1994

Délaissement

Oul

NON

Coet Henven

Guermeur

Kerales

Kercher

Keroc’h

Kersegalec

Mane Mabo

Prat Meno

Salle Ponto

Ces sites, considérés comme
travaux de recherches de minime
importance, n‘ont pas nécessité de
procédure de fermeture. Cependant,
les ouvrages miniers réalisés ont été
mis en sécurité des l'arrét des
travaux de recherche.

NON

NON
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6.3 SITES MINIERS ET BASSINS VERSANTS

L'emprise des sites miniers d’'une part, la localisation des points d’exutoire (naturels ou forcés) d’autre
part, permettent d’envisager le regroupement des sites miniers par bassins versants, en fonction des
milieux récepteurs potentiellement impactés, ainsi que le précise le dernier alinéa de l'article 1* des
arrétés préfectoraux prescrivant le présent bilan environnemental :

e Du 18 juillet 2010 et du 2 février 2012 pour le département du Finistére.
* Des 30 juillet 2010 et 16 février 2012 pour le département du Morbihan.

» Du 23 Février 2012 pour le département des Cotes d’Armor.

Ces impacts potentiels ou identifiés sur le milieu aquatique peuvent avoir de multiples origines :

« Eaux de surverse gravitaire apres noyage de minesa  ciel ouvert ou des travaux miniers
souterrains. Leurs points d’exutoire peuvent étre créés par :

0 la surverse du plan d’'eau constituée par une mine a ciel ouvert isolée (aucun site
concerné sur les départements des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan).

0 une émergence au hiveau d’'un ouvrage de liaison fond-jour de type puits, entrée de
descenderie ou de travers-banc situé au point bas topographique du site. Les sites
concernés sont :

Cotes d’Armor : Rosmeur,
Morbihan : Le Hinguer, Sulliado et Poulprio

0 Eaux de ruissellement ou écoulements souterrains av = ec un point de rejet
identifié : ces eaux peuvent éventuellement s'infiltrer dans les remblais stériles et
réapparaitre sous forme de sources de pied de verses. Leur débit est intermittent et les
sites concernés sont :

Coétes d’Armor : Traou Ar Ru,

e Eaux de ruissellement ou écoulements souterrains av. = ec points de rejets non identifiés
leur impact est jugé potentiel. (Les 42 sites miniers présents dans ce bilan peuvent étre
concernés par ce type d’écoulement).

Il faut également noter la présence de plans d'eau, hydrauliguement reliés a ces milieux récepteurs,
gu'ils soient privés et de petites tailles, ou destinés comme réserve naturelle et de plus grande
importance.
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L'influence des sites miniers sur le réseau hydrographique local et les plans d’eau qui leur sont
associés, est présentée sur les figures 4.1 et 4.2 et peut étre résumée dans le tableau suivant :

Sites miniers Types d’écoulement Cours d’eau secondaires Coyrs_ d'eau
principaux
Locmaria Potentiel ruisseau
Coz Ty Tano Potentiel ruisseau Le Léguer
Traou Ar Ru Identifié
Kerlogoden Poteqt!(?l Le Guindy
Rosmeur Identifié
Port Martin Potent!el Ru!sseau Ruisseau
Potentiel — Ruisseau L'Evron
Nome Hard Potentiel Ruisseau de I'Etang Prioux
Plessis d’En Haut Potentiel | Ruisseau Ruisseau Margot
Clos Méchain Potentiel L’Arguénon
Bohars Potent!el La Penfeld
Grand Spernot Potentiel
Trégarantec Potentiel _— Ruisseau Canal de Nantes a Brest
Kergornec Potentiel _— > ruisseau Le Sullon
Coet Henven Potentiel _— ruisseau
Salle Ponto Potentiel _— Ruisseau
Keroc’h Potentiel B>
Potentiel ruisseau ruisseau La Sarre
Quistiave Potentiel [RS——; S Le Blavet
Potentiel
Galhaut * Potentiel ruisseau
Potentiel e D ruisseau
Keryacunff Potentiel ruisseau ruisseau
i ruisseau du Brulé
Ty-Gallen Potentlel_ - - >
Pendant exploitation ruisseau
Guermeur Potentiel —— | ruisseau | ruisseau
Mane Mabo Potentiel ruisseau
Sulliado Identifié ruisseau
Prat-Mérien Potent!el ruisseau
Potentiel
Kercher Potentiel ruisseau ruisseau du Chapelain
Galhaut* Potentiel ruisseau Ruisseau de
! Potentiel ruisseau Goah Mout
Poulprio —— - -
Identifié ruisseau ruisseau
Kersegalec Potentiel ruisseau
. Potentiel ruisseau
Moulin de Potentiel
Brodimon - -
Potentiel ruisseau
. Potentiel
Le Hinguer —— Le Scorff
9 Identifié
Kerler Potentiel
Calerden Potentiel s B ruisseau Ruisseau de Kerustang
Vouedec * Potentiel g ruisseau de
Potentiel ruisseau Landordu
Bonote — -
Pendant exploitation ruisseau
Kerhuennec Potentiel ruisseau
Kerales Potentiel
Rosglas Potentiel ruisseau | ruisseau ruisseau de Kerloas
Roscorbel Potentiel
Kerjean Potentiel —_—> )
- - Ruisseau de Kernevez
Poulbet Potentiel Ruisseau
Prat Méno Potentfel —_—> Ru!sseau '
Potentiel I — Ruisseau ruisseau -
. - - L’Aér
Vouedec* Potentiel ruisseau ruisseau de la Gare L'Ellé
Kervrec'h Potent!el e D ru|sseal_f
Potentiel ruisseau
Carros-Combout Potentiel ruisseau | ruisseau | Le Naic
* Sites appartenant & deux bassins versants
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6.4 PRESENTATION DES SITES

Afin d’'améliorer les connaissances et d’effectuer un état des lieux, une visite des sites accompagnée
d’'une campagne de prélévements a été organisée en février et mars 2011 puis en Avril 2012.

Pour des informations plus détaillées, il convient de se reporter aux fiches de sites et de chantiers en
annexe 1.

Remarque : Le site de Galhaut est localisé a la limite des bassins versants du Scorff et du Blavet. Le
site de Vouedec est localisé a la limite des bassins versants du Scorff et de I'Ell€. Pour plus de clarté,
leurs descriptions seront intégrées au sous-chapitre 6.4.8 concernant le Scorff.

6.4.1 Bassin versant du Léguer

¢ Locmaria (Fiche n°154 — Annexes 2.5, 3.1, 4.5et5.7)

Le site de Locmaria est localisé a 1,5 kilométre au Sud de Belle Isle en Terre. Le paysage
environnant est de type bocage vallonné.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1956 a 1957. Les travaux de recherches ont
consisté au creusement d’'une tranchée de décapage de 50 m par 5 m et 2 m de profondeur. De cette
tranchée a été creusée une descenderie de 25 m de long avec une pente a 27% avec un
découronnement (dépilage en couronne) de 'avancement 6 m a I'avancement 16 m sur une largeur
moyenne de 2.5m et une hauteur de 2 & 3 m qui laisse un stot de 8 a 10 m avec la surface.

L'entrée des travaux souterrains avait été rebouchée avec des stériles a la fin des travaux
Cependant le jour de la visite I'accés et la plateforme devant la descenderie étaient visible et envahi
par la broussaille. A quelques metres dans I'axe de la tranchée, un orifice de 50cm de diamétre
permettait d’'accéder a la descenderie. Le maire de la commune nous a signalé la présence de
chauves souris et par conséquent une fréquentation du site par des chiroptérologues et par des
minéralogistes. L'acces aux travaux miniers souterrains (descenderie) est actuellement possible pour
le public.

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux n'a été repéré lors de la visite d’état des lieux d’avril
2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en avril 2012. Le bruit
de fond est de I'ordre de 90 a 100 chocs/s. Les valeurs mesurées sur la plateforme en remblais
varient entre 600 et 700 chocs/s, alors qu’'a l'orifice de I'entrée de la descenderie les mesures vont
de 3000 a 3700chocs/s.

Des stériles forment la plateforme d’acces a la descenderie. lls ont également été mis en verse dans
le coteau a I'ouest.
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e Coz Ty Tano (Fiche n°151 — Annexes 2.2, 3.2, 4.2 et5.8)

Le site de Coz Ty Tano est localisé a 5,5 kilometres au Nord de la commune Le Vieux Marché. Le
paysage environnant est Ilégerement vallonné, avec quelques bois en fond de vallée.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1957 a 1958. Les travaux de recherches ont
consisté au creusement de 5 tranchées dont I'une de 6 m de profondeur pour un volume de 100m3 et
d’un puits de 10 m de profondeur. Les tranchées et le puits ont été rebouchés.

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux de recherches n'a été repéré lors de la visite d’état
des lieux d'avril 2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en avril 2012. Le bruit
de fond est de 'ordre de 80 a 100 chocs/s. Les valeurs mesurées sur la zone des travaux sont de
I'ordre de 150 et 200 chocs/s

Aucune verse a stériles n'a été observée dans les alentours.

¢ Traou Ar Ru (Fiche n°159 — Annexes 2.10, 3.3, 4.10 et 5.6)

Le site de Traou Ar Ru est localisé a 3,5 kilometres au Sud Est de Lannion. Le paysage environnant
est valloné avec champs et bois en bordure de la vallée du Léguer.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1956 a 1957. Les travaux de recherches ont
consisté au creusement d’une tranchée de 20 m de long par 15 m de large et sur 12 m de profondeur.
En fond de fouille, un puits boisé en chéne a été creusé (2,4 m sur 1,6 m et 21 m de profondeur (+
3m de puisard en plus) a partir duquel ont été amorcés au niveau -32 m minier (par rapport a la
surface) :

e untracage Nord de 22,2 m et une recoupe de 3 m.

* un tragage Sud de 33,6 m. La faille EW a 30 m dans la galerie Sud n’a pu étre franchie. Une
forte venue d’eau a fait abandonner les travaux.

Le puits a été rebouché en septembre 1961.

Lors de la visite d’avril 2012, aucune trace des travaux n’est visible en surface, seule une bande
d'une vingtaine de métres de large dont la radioactivité est légerement supérieure au bruit de fond
local permet de localiser le site le long du chemin communal.

Un prélevement d'eau a été effectué en avril 2012 dans I'écoulement de la buse situé prés de la
riviere le Léguer en contrebas du site. Ces eaux chargées en fer créent également un dépot
ferrugineux en sortie de buse.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en avril 2012. Le bruit
de fond est de I'ordre de 50 a 80 chocs/s. Les valeurs mesurées sur la zone de la fouille remblayée
varient entre 200 et 350 chocs/s, alors qu’en aval proche de la zone du puits les mesures vont de 500
a 800choc/s.
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Aucune verse a stériles miniers n'a été repérée dans les alentours.

6.4.2 Bassin versant du Guindy

« Kerlogoden (Fiche n°153 — Annexes 2.4, 3.4, 4.4 et 5.8)

Le site de Kerlogoden est localisé a 3 kilometres au Sud Ouest de Bégard. Le paysage environnant
est vallonné avec des prairies et quelques bois en fond de vallée.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1957 a 1958. Les travaux de recherches ont
consisté au creusement d’'une tranchée de 100 m3. La tranchée située dans un bois est encore
visible. En partie comblée par des dépbts terreux, souches et branchages, elle était utilisee comme
dépbt « sauvage ».

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux n'a été repéré lors de la visite d’état des lieux d’avril
2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en avril 2012. Le bruit
de fond est de I'ordre de 90 a 100 chocs/s. Les valeurs mesurées dans la tranchée varient entre 300
et 450 chocs/s.

Aucune verse a stériles n’a été remarquée aux alentours.

¢ Rosmeur (Fiche n°158 — Annexes 2.9, 3.4, 4.9 et 5. 8)

Le site de Rosmeur est localisé a 3 kilométres au Sud Est de Pluzunet. Le paysage environnant est
légerement vallonné avec des prairies et bois.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1958 a 1959. Les travaux ont consisté en une
tranchée de recherches puis du fond de celle-ci une galerie de 48 m et 2 recoupes de 8 m et 3 m.
L’acces au site est rendu difficile par les broussailles et avec un risque potentiel de « chute de blocs »
depuis les parois aux abords de I'entrée de la galerie. L'entrée de la galerie est condamnée par une
grille adaptée a la présence de chauves souris (une trappe de visite permet I'acces au public).

Des blocs rocheux provenant des parois ont obturé un tiers de la hauteur de la grille. On observe
environ 15 cm d’eau dans la galerie. L'eau s’écoule de la galerie, traverse les remblais de I'entrée de
la galerie et de la tranchée avant de rejoindre la riviere le Guindy. Un prélevement d’eau a été
effectué en sortie de galerie lors de la visite d’avril 2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en avril 2012. Le bruit
de fond est de 'ordre de 90 a 100 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau des remblais de I'entrée
de la galerie varient entre 700 et 2400 chocs/s.
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Aucune verse a stériles miniers n'a été repérée dans les alentours. Seul I'acces depuis la riviére le
Guindy a la tranchée et a la galerie est constitué de remblais miniers.

6.4.3 Bassin versant du Sullon

« Kergornec (Fiche n°152 — Annexes 2.3, 3.5, 4.3 et 5.9)

Le site de Kergornec est situé a 1,7 km au Sud Est de Saint Gilles Pligeaux (22). Le paysage
environnant vallonné est constitué de prairies et de bois en fond de vallées.

Les travaux miniers réalisés entre 1958 et 1960 ont consisté :

- au creusement d’'une tranchée de niveau dans un talus d’'une longueur de 20 m sur 4 m de
large en allongement Nord Sud.

- au creusement de 87 m de galeries, dont 47 m en allongement Nord Sud a partir de la
tranchée.

- au fongage d'un puits de 24 m a partir duquel a été creusé un travers banc de direction
Ouest - Est sur une longueur de 35 m au niveau N-22.

Le carreau a été reaménagé. Toutefois, lors de la visite d’état des lieux d’avril 2012 il a été constaté
des affaissements et des fontis qui signalent la présence des anciens travaux miniers. :

- 'emplacement du puits indiqué par le propriétaire s’affaisse. Cet affaissement rectangulaire
semble instable et un petit fontis est en formation sur le bord Ouest,

- un fontis de 50 cm de diametre se forme a I'aplomb de I'entrée du TB,

- les autres affaissements observés se situent sur le plateau en direction du Nord et & I'aplomb
des galeries.

Aucun écoulement d’eau n’a été observé sur le site.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux. Le bruit de fond est de
I'ordre de 120 & 130 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau de la zone du carreau sont de 500 a
800 c/s et le contréle des remblais du puits affichent des valeurs qui varient entre 1500 et 2000
chocsl/s.

Aucune verse a stériles miniers n'a été repérée dans les alentours.

6.4.4 Bassin versant de I'Evron

¢ Port Martin (Fiche n°157 — Annexes 2.8, 3.6, 4.8 et 5.10)

Le site de Port Martin est situé a 3,5 km au Nord Est de Hénon (22). Le paysage environnant vallonné
est constitué de prairies et de quelques bois
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Les travaux miniers, réalisés entre 1958 et 1960 ont consisté :
» Au creusement d’'une grosse fouille en carriére de 1500m3,
* Au creusement d’'une galerie de 24 m partant du front Sud de la tranchée,

» Au creusement d’'une galerie de 10m partant du front Ouest de la tranchée. (Cette galerie a
disparu a la suite d’'un décapage au bulldozer),

¢ Au fongage d’'un puits de 50m en 1960.

La tranchée d’exploration qui a entaillé le coteau est encore visible. Les entrées de galeries ne sont
plus apparentes. Un tumulus dont le centre s’est affaissé est visible devant la tranchée (emplacement
probable du puits).

Aucun écoulement d’eau n'a été observé sur le site. Il n’y a pas eu de prélévement d’eau.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux. Le bruit de fond est de
I'ordre de 100 a 110 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau de la zone du fond de la fouille varient
de 900 a 2300 c/s.

Aucune verse a stériles miniers n'a été repérée dans les alentours.

« Nome Hard (Fiche n°155 — Annexes 2.6, 3.7, 4.6 et 5.12)

Le site de Nome Hard est situé a 1,2 km au Sud de Trédaniel (22). Le paysage environnant de
prairies présente un vallonnement trés adouci et quelques bois

Les travaux miniers, réalisés entre 1957, ont consisté au creusement de 5 tranchées dont une de
5,5 m de profondeur et au fongcage d'un puits de reconnaissance. Aucune trace n’'est visible en
surface, I'emplacement du puits remblayé est repérable par une légére augmentation de la
radiométrie sur quelques meétres carrés.

Aucun écoulement d'eau n'a été observé sur le site. Une source située a environ une trentaine de
métres en aval du site a été prélevée (indication du propriétaire).

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux. Le bruit de fond est de
I'ordre de 100 a 110 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau de la zone du puits remblayé varient
de 280 a 300 c/s.

Aucune verse a stériles miniers n'a été repérée dans les alentours.

* Plessis d’'En Haut (Fiche n°156 — Annexes 2.7, 3.7,4.7 et 5.12)

Le site de Plessis d’En Haut est situé a 2,5 km au Sud Est de Trédaniel (22). Le paysage environnant
de prairies et de quelques bois présente un vallonnement tres adouci.
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Les travaux miniers, réalisés en 1957 ont consisté au creusement de 5 tranchées et au foncage d’'un
puits de reconnaissance de 6 m de profondeur. Le puits a été repéré par a un léger dome de remblai
dans le talus gauche en bordure de la route communale n<3.

Aucun écoulement d’eau n'a été observé sur le site. Il n’y a pas eu de prélévement d’eau.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux. Le bruit de fond est de
I'ordre de 80 a 90 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau de la zone du puits remblayé varient de
180 a 200 c/s.

Aucune verse n’'a été repérée a proximité du site.

6.4.5 Bassin versant de I’Arguénon

e Clos Méchain (Fiche n°150 — Annexes 2.1, 3.8, 4.1 et 5.12)

Le site de Clos Méchain est situé a 0,5 km au Sud Ouest de le Gouray (22). Le paysage environnant
vallonné est constitué de prairies et de quelques bois.

Les travaux miniers, réalisés en 1957, ont consisté au creusement de plusieurs tranchées, au
foncage d'un puits de 8m et au creusement d'une galerie de 3,5 m vers le Sud Ouest et d’'une
seconde galerie de 3 m vers le Sud Est.

L'ancien carreau minier a été comblé avec des remblais routiers (information donnée par le
propriétaire). Le puits n'est plus localisable car situé sous les remblais et les broussailles. Le chemin
d’acces au site a été supprimé par le tracé de la nouvelle route départementale.

Aucun écoulement d’eau n’est visible en provenance de la zone des travaux miniers. Un prélévement
a éteé réalisé dans un filet d’eau s’écoulant par un ruisseau bordant le site en aval.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux. Le bruit de fond est de
'ordre de 50 a 70 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau de la zone du carreau minier varient de
50 a 70 c/s.

Aucune trace de stériles miniers n'a été identifiée aux alentours.

6.4.6 Bassin versant de la Penfeld

« Bohars (Fiche n°161 — Annexes 2.12, 3.9, 4.12 et 5.11)

Le site de Bohars est situé dans le centre de la ville de Bohars (29). Le paysage environnant est de
type urbain.

Les travaux de rcherches réalisés entre 1957 ont consisté :

e au creusement de 5 tranchées dont la profondeur varie entre 2 et 8 m pour un volume global
de 100 m3;

« au foncage d'un puits de 10 m, au creusement de deux galeries partant du fond du puits, 'une
en direction du Nord sur 18 m et la seconde en direction du Sud sur 16m.
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La localisation précise des anciens travaux n'a pu étre réalisée lors de la visite d'avril 2012, malgré
les précisions apportées par un €lu local. Le positionnement du puits reste imprécis (Le puits de
recherche remblayé se situerait dans le parking a proximité de la mairie et la tranchée en bordure
nord de l'allée des noisetiers). Plus au Nord, 5 tranchées sont encore visibles en bordure d’un talus et
d’un ruisseau

Aucun écoulement d’eau n’a été identifié.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux. Le bruit de fond est de
'ordre de 90 a 100 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau de la zone des tranchées varient de 100
a 150 c/s.

Aucune trace de stériles miniers n’a été identifiée aux alentours.

* Grand Spernot (Fiche n°163 — Annexes 2.14, 3.9, 4. 12 et 5.11)

Le site de Grand Spernot est situé dans l'agglomération de Brest (29) a proximité d'une usine
d’incinération et d’'un chenil.

Les travaux de rcherches réalisés entre 1958 ont consisté au creusement de quelques tranchées et
d’'une galerie de 10 m.

Lors de la visite d’Avril 2012, le propriétaire du chenil proche du secteur n'a pu préciser la position
des travaux de recherche. Le contrdle radiométrique de la zone ne présente aucune anomalie. La
recherche de traces des travaux est restée infructueuse.

Aucun écoulement d’eau n’a été identifié.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux. Le bruit de fond est de
I'ordre de 90 a 100 chocs/s. Les valeurs mesurées au niveau de la zone des tranchées sont du méme
ordre de grandeur.

Aucune trace de stériles miniers n’a été identifiée aux alentours.

6.4.7 Bassin versant de I'Ellé

*« Carros-Combout (Fiche n°162 — Annexes 2.13, 3.10, 4.13 et 5.5)

Localisé a 2 km a I'Est de Querrien (29), le site de Carros-Combout est situé dans un paysage de
prairies et de champs.

Ce site a fait I'objet de travaux de reconnaissance entre 1956 et 1964. Ces travaux ont consisté d’'une
part au creusement d’un puits, et d'autre part au creusement de tranchées.

Aucune trace des travaux de recherches n’est aujourd’hui visible.

Aucun désordre de surface et aucun écoulement d’eau n'ont été constatés lors de la visite d’état des
lieux de 2011.
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Les mesures réalisées en 2011 au SPPy sur le site sont comprises entre 100 et 120 chocs/s. Elles
sont du méme ordre de grandeur que celles réalisées dans le milieu naturel.

+ Kervrec’h (Fiche n°178 — Annexes 2.29, 3.12, 4.29 et 5.5)

Le site de Kervrec’h est situé & 2 km a I'Ouest de Meslan (56). Il est localisé dans un paysage de
prairies et de champs.

Les activités miniéres se sont déroulées de 1957 a 1968, puis en 1976 et 1977. Elles ont consisté au
creusement d’'un puits, accompagné d’'un montage et d’'un réseau de galeries sur 3 niveaux (N-15,
N-30, N-45). En 1993, les travaux de réaménagement ont consisté au remblayage intégral du puits et
du montage, ainsi qu’au remodelage du carreau minier.

Lors de la visite d'état des lieux de 2011, aucun désordre minier et aucun écoulement d'eau n'a été
repéré sur les terrains situés a I'aplomb des travaux miniers souterrains.

Des mesures, effectuées au SPPy, ont été effectuées dans le cadre de la visite d’état des lieux de
2011. Le bruit de fond est de l'ordre de 100 & 120 chocs/s. L'ancien carreau minier présente des
valeurs comprises entre 250 et 850 chocs/s. L’entrée présente, sur environ 100 m?, des valeurs
comprises entre 1300 et 2000 chocs/s, avec ponctuellement des valeurs de 3000 a 4550 chocs/s.

Ces mesures sont du méme ordre de grandeur que celles du plan compteur aprés réaménagement,
du dossier de délaissement de 1994. La zone du montage, située au Sud du carreau, présente quant
a elle des mesures comprises entre 100 et 180 chocs/s.

Ce site a fait I'objet d’'une étude radiométrique complémentaire (Annexe 8 : SUBATECH — 2013),
présentée en Commission Locale d’Information et de Suivi (CLIS) le 17 mai 2013 en préfecture du
Morbihan et développée dans le chapitre 9.1.5 de ce bilan.
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Les résultats synthétiques sont présentés dans la figure ci-dessous :

Stériles: 0,6 a 3 uSv/h
Surface = 400 m?

|
Espace loisir occasionnel \‘ |

/

PUITE

Stériles: 1a 3 uSv/h
Surface = 100 m2

Entrée site minier
Accessibilité: + +

Zone témoin: 0,09 a 0,12 uSv/h
Debit de dose
@ 1 metre

Moyenne des valeurs: 0,36 ySv/h (uSvih)

007 -010 (ambiant
an-0x0 @millontage
0.21-040
041-060
061-060
SUBATECH

*. ot Mesures réalisées hjuin 2012
- 1.21-307 Plan de cacasire AREVA

* Prat Ménot (Fiche n°183 — Annexes 2.34, 3.12, 4.34 et 5.5)

Le site de Prat Méno se situe a 2 km a I'Ouest de Meslan (56), dans un paysage de prairies
présentant un léger vallonnement.

Ce site a fait I'objet de travaux de reconnaissance en 1956. Ces travaux ont consisté d’'une part au
creusement d’un puits de 9,50 m et de petites galeries en fond de puits.

Aucune trace des anciens travaux n’est visible sur le terrain. Seules deux zones situées de part et
d’autre de la route communale de Pratmeno ou la radiométrie de surface est plus élevée peuvent étre
le témoin de la présence de travaux.

Aucun écoulement d’eau n'a été repéré aux alentours.

Des mesures, effectuées au SPPy, ont été effectuées dans le cadre de la visite d’état des lieux de
2012. Le bruit de fond est de I'ordre de 100 a 110 chocs/s. Les zones, situées de part et d'autre de la
route, présentent quant a elles des mesures comprises entre 200 et 350 chocs/s pour I'une et 180 et
205 chocs/s pour l'autre.

Aucune verse a stériles n'a été observée dans le secteur.
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6.4.8 Bassin versant du Scorff

+ Bonote (Fiche n°166 — Annexes 2.17, 3.11, 4.17 et 5.4)

Le site de Bonote est situé a 1,7 km au Sud-Est de Berné (56). Le paysage environnant présente un
vallonnement adouci. Il est constitué de prairies et de bois.

Les travaux miniers, réalisés entre 1958 et 1971, ont consisté au creusement d’'un puits de 108 m,
accompagné de 4 montages, desservant un réseau de galeries sur 5 niveaux (N-30, N-60, N-90,
N-120 et N-150). Le site a fait 'objet de dépilages entre le niveau N-150 et la surface.

A la fin de I'exploitation, en 1971 et 1972, une partie des dépilages réalisés a été remblayée. En 1992
et 1993, les ouvrages de liaisons fond-jour ont été intégralement remblayés et le carreau minier a été
remodelé. En 1995, un périmétre de sécurité a été mis en place autour de la téte du puits Sainte-
Anne. Le tumulus situé a I'aplomb du puits a fait I'objet par la suite de reprises en 1996 et 2002.

Aucun désordre de surface a I'aplomb des travaux miniers et aucun écoulement d’eau n'ont été
repéreés sur le site lors de la visite d'état des lieux de 2011.

Des mesures au SPPy ont été réalisées au cours de la visite de terrain de 2011. Les valeurs
mesurées dans le milieu naturel sont de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le
site oscillent entre 150 et 660 chocs/s. Le plan compteur, aprés réaménagement, effectué dans le
cadre du dossier de délaissement de 1994, présente des valeurs du méme ordre de grandeur que
celles relevées en 2011. Des valeurs ponctuelles ont été mesurées dans le talweg situé au Sud-Est
du site et dans le chemin d’acces, avec respectivement jusqu’a 1100 et 1200 chocs/s. Ce marquage
correspond a I'ancien circuit des eaux durant I'exploitation.

Ce site a fait I'objet d’'une étude radiométrique complémentaire (Annexe 8 : SUBATECH — 2013),
présentée en Commission Locale d’Information et de Suivi (CLIS) le 17 mai 2013 en préfecture du
Morbihan et développée dans le chapitre 9.1.5 de ce bilan. Les résultats synthétiques sont présentés
dans la figure ci-dessous :

Zone témoin: 0,09 a 0,14 pSvih
Moyenne des valeurs: 0,31 pSv/h

Stériles: 0,2 a 0,4 pSv/h

Quelques pts entre 0,4 et 0,6 pSv/h
Surface = 30 m?

el Maxi: 2,1 uSvih

Site minier et chemin

Débit de dose
a1 métre
(pSvih)
007-0.10 (ambiant)
011-020 (2*ambant)
021-040
041-060
061-0,80 == - =
& nai-v Sédiments: 0,2 4 1,2 uSv/h
. 121-214 Thalweg (pas d’autorisation de préléev.
Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne 28/02/2014 Page : 66/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ Vérificateur : ANDRES Christian Version 2.0




+ Calerden (Fiche n°167 — Annexes 2.18, 3.13,4.18 et 5.3)

Le site de Calerden est localisé a 2,3 km au Sud-Est de Saint-Caradec-Trégomel (56). Le paysage
environnant est principalement constitué de prairies, de champs et de quelques bois.

Les activités miniéres se sont déroulées de 1968 a 1984. Les travaux ont consisté au creusement
d’un puits desservant un réseau de galeries sur 3 niveaux (N-30, N-60 et N-75). Un montage reliait
également la surface et les quartiers de dépilages, exploités de 1982 a 1984.

Les travaux de réaménagement réalisés en 1992 et 1993 ont consisté au remblayage du puits et du
montage. Le carreau a également été remblayé.

Aucun désordre de surface a I'aplomb des travaux miniers, et aucun écoulement d’'eau n'ont été
observés sur le site au cours de la visite de terrain de mars 2011.

Les valeurs mesurées au SPPy en 2011 sont de I'ordre de 100 & 120 chocs/s dans le milieu naturel.
Les mesures effectuées sur le site oscillent entre 150 et 750 chocs/s. Elles sont du méme ordre de
grandeur que celles obtenues lors de la réalisation du plan compteur apres réaménagement, figurant
dans le dossier de délaissement de 1994. Quelques valeurs ponctuelles jusqu’a 1200 chocs/s ont été
relevées sur I'ancien carreau minier.

* Site de Galhaut (Fiche n°169 — Annexes 2.20, 3.16, 4.20 et 5.2)

Le site de Galhaut est localisé a 5,6 km au Nord de Bubry (56). Le paysage environnant est
principalement constitué de prairies et de champs.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1966 a 1967. Les travaux miniers ont consisté
au foncage d’'un puits de 40 m de profondeur et desservant un réseau de galeries situées au niveau
N-30 destinées a la reconnaissance du gisement.

Les travaux de réaménagement réalisés en 1993, ont consisté au remblayage intégral du puits avec
création d’'un tumulus en surface, et au débroussaillage et remodelage du carreau en concordance
avec la topographie environnante.

Aucun désordre de surface et aucun écoulement d’eau n'ont été observés sur le site au cours de la
visite de terrain de mars 2011.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de l'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur 'ensemble du site oscillent
entre 150 et 250 chocs/s. Les valeurs mesurées le long de la route située en bordure Est du site
sont comprises entre 250 et 600 chocs/s. Le plan compteur du site, apres réaménagement, effectué
dans le cadre du dossier de délaissement de 1994 présente des valeurs comprises entre 120 et
550 chocs/s, les valeurs les plus élevées étant localisées au Nord du puits, difficile d’acces
aujourd’hui compte tenu de la présence d’'une végétation abondante (ronces et genéts).
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« Kerales (Fiche n°172 — Annexes 2.23, 3.15, 4.23 et 5.4)

Le site de Kerales est localisé a 3,5kilométre au Sud de Berné dans le village de Kerales. Le paysage
environnant est vallonné et principalement constitué de prairies et de bois

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées en 1957. Les travaux de recherches ont consisté
au creusement de plusieurs tranchées et d’'un puits de 6 m de profondeur. Le puits a été remblayé a
la fin des travaux de recherches.

Un tassement de 10 cm sur la chaussée précise 'emplacement du puits de recherches a été observé
lors de la visite d’avril 2012.

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux de recherches n’a été repéré lors de la visite d’état
des lieux d’avril 2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2012. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 110 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site oscillent entre 130 et
160 chocs/s

Aucune verse a stériles n'a été observée dans les alentours.

« Kercher (Fiche n°173 — Annexes 2.24, 3.16, 4.24 et 5.2)

Le site de Kercher est localisé A 1,5 kilométre au SW de Persquen. Le paysage environnant est
vallonné et principalement constitué de prairies et de bois.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1955 a 1959. Les travaux de recherches ont
consisté au creusement d’'une tranchée de 8m par 3m et 3,5m de profondeur en 1955 et d’'une
tranchée de 40 m sur 3 m de profondeur en 1959. Ces travaux de recherches ont été remblayés.

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux de recherches n’a été repéré lors de la visite d’état
des lieux d’avril 2012.

Aucun désordre de surface n'a été observé sur le site au cours de la visite de terrain d'avril 2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2012. Le bruit
de fond est de lI'ordre de 90 a 100 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site oscillent entre 120 et 150
chocs/s

Aucune verse a stériles n'a été observée dans les alentours.

+ Kerhuennec (Fiche n°174 — Annexes 2.25, 3.15, 4.25 et 5.4)

Le site de Kerhuennec est localisé a 4,3 km au Nord-Ouest de Plouay (56). Il est situé dans un
paysage de prairies et de bois.
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Les activités miniéres se sont déroulées de 1977 a 1980. Les travaux ont consisté au creusement
d’'un travers-banc accompagné d’'un montage et de galeries sur deux niveaux N77 et N100, entre
lesquels étaient localisés les dépilages.

Lors de travaux de réaménagement de 1993, I'entrée du travers-banc a été obturée. Le montage a
été intégralement remblayé et le carreau de la mine a été remodelé.

Un tassement a été constaté a I'aplomb du dépilage lors de la visite de terrain de 2011. Il a été
comblé cette méme année. Aucun autre désordre de surface n'a été constaté a I'aplomb des travaux
miniers souterrains.

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux miniers souterrains n’a été constaté lors de la visite
d’état des lieux de 2011. Cependant, il est & noter que le ruisseau longeant le site crée une zone
humide en aval immédiat de I'entrée du travers-banc.

Des mesures au SPPy réalisées en 2011 lors de la visite d’état des lieux ont révélées un bruit de fond
de l'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site sont comprises, pour la partie Nord-
Est du site, entre 150 et 450 chocs/s (ponctuellement 1200 chocs/s a I'entrée du travers-banc), et
pour la partie Sud-Est, entre 150 et 350 chocs/s.

Un plan compteur aprés réaménagement a été réalisé dans le cadre du dossier de délaissement de
1994, au niveau du carreau minier et de I'entrée du travers-banc. Les valeurs mesurées sont du
méme ordre de grandeur que celles réalisées en 2011.

+« Kerjean (Fiche n°164 — Annexes 2.15, 3.12, 4.15 et 5.4)

Le site de Kerjean est localisé a 2,8 km au Nord de Guilligomarc’h (29). Le paysage environnant est
constitué de prairies et de bois.

Les travaux miniers, réalisés entre 1978 et 1980, ont consisté au creusement d'une descenderie,
accompagnée d'un montage et d’'un réseau de galeries sur 4 niveaux (N-15, N-20, N-30 et N-40).

Les travaux de réaménagement ont été effectués en 1993. La descenderie et le montage ont été
remblayés. Le carreau minier a été débroussaillé, remodelé et recouverte par apport de terre arable.

Aucun désordre de surface sur les terrains situés a I'aplomb des travaux miniers souterrains et aucun
écoulement d’eau n’ont été repérés lors de la visite d'état des lieux de 2011.

Des mesures au SPPy ont été réalisées au cours de la visite de terrain de 2011. Les valeurs
mesurées dans le milieu naturel sont de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le
site oscillent entre 120 et 750 chocs/s. Le plan compteur apres réaménagement, effectué dans le
cadre du dossier de délaissement de 1994, présente des valeurs du méme ordre de grandeur que
celles relevées en 2011.
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+ Kerler (Fiche n°175 — Annexes 2.26, 3.14, 4.26 et 5.3)

Situé a 1,5 km au Sud-Ouest de Lignol (56), le site de Kerler est localisé dans un paysage de prairies,
de champs et de bois.

Les activités minieres se sont déroulées de 1961 et 1978. Les travaux ont consisté au creusement
d’'un puits et d’'une descenderie, accompagnés de 2 montages et d'un réseau de galeries sur 6
niveaux (N-15, N-30, N-45, N-60, N-75 et N-90) desservant les quartiers de dépilages, exploités de
1974 & 1978. En 1978, un important éboulement entraina I'arrét définitif de I'exploitation.

Les travaux de réaménagement, réalisés en 1993, comprenaient un comblement sur 20 m de la
descenderie et le remodelage de I'accés selon la topographie environnante, le remblayage intégral du
puits et des deux montages et le remodelage du carreau minier selon la topographie environnante.

La visite d'état des lieux de 2011 a mis en évidence :

e Qu'aucun désordre de surface n'a été repéré sur les terrains situés a I'aplomb des travaux
miniers souterrains ;

» qu'au cours de I'exploitation, un mur de souténement, constitué de stériles miniers, a été créé
en bordure de la route : les stériles miniers ont été placé a I'arriere de ce mur. Ce dernier s’est
écroulé sur environ 1,5 m de largeur, en bordure du chemin d'acces a la partie haute du
hameau ;

e Qu'aucun écoulement d’eau n’a été repéreé sur le site.

Des mesures au SPPy ont été réalisées lors de la visite d’état des lieux de 2011. Le bruit de fond
local est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s.

Les valeurs mesurées sur le site sont comprises entre 200 et 600 chocs/s. Le plan compteur aprés
réaménagement, effectué dans le cadre du dossier de délaissement de 1994, présente des valeurs
du méme ordre de grandeur que celles effectuées en 2011.

Les valeurs mesurées sur les stériles miniers situés au niveau du petit éboulement du mur de
souténement sont comprises entre 550 et 28000 chocs/s.

Le fossé situé au Nord, le long de la route reliant Lignol a Quelfenec, présente des valeurs comprises
entre 600 et 2000 chocs/s (ponctuellement 3500 chocs/s). Les valeurs mesurées dans la prairie
située au Nord du site sont quant a elles comprises entre 450 et 2500 chocs/s.

Ce site a fait I'objet d'une étude radiométrique complémentaire (Annexe 8 : SUBATECH — 2013),
présentée en Commission Locale d’'Information et de Suivi (CLIS) le 17 mai 2013 en préfecture du
Morbihan et développée dans le chapitre 9.1.5 de ce bilan.
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Les résultats synthétiques sont présentés dans la figure ci-dessous :

Cartographis gamma
Site de Kerler

Sediments dans riviére

Zone témoin: 0,06 a 0,10 pSv/h

Moyenne des valeurs: 0,21 uSv/h

Pas de marquage
T

Sédiments: 0,3a08uSvih+3pts08a3

Epaisseur = 0,4 m Surface = 250 m2 |
Chemin creux e

Accessibilité: ++ (mais privé)

Seédiments: 0,8 a 3 uSvih

Epaisseur = 0,4 m Surface = 300 m?

Stériles: 0,4 2 1,0 uSv/h
Surface = 50 m?

Talus de route

Fossé + paturage (chévres) + marécage

Accessibilité; ++ (mais privé)

pgres Sédiments: 0,4 4 2 uSv/h

Epaisseur = 0,6 m Surface = 25 m?

Accessibilité: -

Stériles: 0,4 a 2 uSv/h

Surface = 10 m?

__| Fossé en bordure de route et parking

Accessibilité: +

Dépot de déchets

Accessibilité: +

Marquage radiologique
raité (muret avec stériles)

Stériles: 0,4 4 2 uSvih

Surface = 40 m?

Sous bois proche de chemin

Accessibilité: - -
SUBATECH
Khogy 10w recsindos.on fun 201
Plan oc cadastre AREVA

+ Kersegalec (Fiche n°177 — Annexes 2.28, 3.14, 4.28 et 5.3)

Le site de Kersegalec est localisé a 3,5 km au Sud de Lignol (56). Le paysage environnant est
principalement constitué de prairies, de champs et de quelques bois.

Ce site correspond a la premiére zone miniere découverte en Bretagne a la fin des années 50. Les
travaux miniers réalisés sur ce site ont consisté au creusement :

» de tranchées de reconnaissance, d’environ 1 m de largeur, quelques metres de longueur et
d’environ 1 a 3 m de profondeur ;

e et, d'une amorce de galerie, d'une dizaine de metres de longueur.

A la fin de l'exploitation, 'amorce de galerie a été entierement remblayée et n’est plus visible
aujourd’hui.

La visite d’état des lieux effectué en mars 2011 a mis en évidence que :

» certaines tranchées n’ont pas été remblayées et aucun désordre de surface n'a été repéré au
niveau de I'amorce de galerie ;

* aucun écoulement d’eau n'a été observé sur le site.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de 'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur I'ensemble du site oscillent
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entre 150 et 350 chocs/s. Les valeurs mesurées sur I'ancienne piste d’accés au site sont comprises
entre 600 et 1500 chocs/s.

+ Le Hinquer (Fiche n°171 — Annexes 2.22, 3.14,4.22 et 5.3)

Le site du Hinguer est situé a 1,5 km au Sud-Ouest de Lignol (56). Le paysage environnant est
constitué de prairies, de champs et de quelques bois.

Les travaux miniers souterrains se sont déroulés entre 1963 et 1968. lls ont consisté au creusement
d’'une descenderie accompagnée d’'un montage et d'un réseau de galeries sur deux niveaux (N-35 et
N-50), desservant les quartiers de dépilages.

Les travaux de réaménagement réalisés en 1992 et 1993 comprenaient :
- le remblayage de la descenderie et du montage,
- le remodelage de l'acces a la descenderie,

- le déboisage et le modelage en concordance avec la topographie environnante du carreau de
la mine.

Aucun désordre de surface n'a été constaté a I'aplomb des travaux miniers souterrains lors de la
visite de terrain de 2011.

Un écoulement d’eau intermittent a été constaté lors des visites de sites annuelles au niveau de la
descenderie. Cependant, cet écoulement était a sec lors de la visite de terrain de 2011

Des mesures au SPPy ont été effectuées lors de la visite d'état des lieux de 2011. Le bruit de fond
local est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site sont comprises entre
100 et 500 chocs/s. Le plan compteur aprés réaménagement effectué dans le cadre du dossier de
délaissement de 1994, présente des valeurs du méme ordre de grandeur que celles effectuées
en 2011. Le chemin d'accés au site présente, quant a lui, des valeurs comprises entre 250 et
1400 chocsl/s.

* Moulin de Brodimon (Fiche n°181 — Annexes 2.32, 3.14, 4.32 et 5.3)

Le site du Moulin de Brodimon est localisé a 4,1 km au Sud de Lignol (56). Le paysage environnant
est principalement constitué de prairies et de quelques bois.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1962 a 1965. Les travaux miniers ont consisté
au creusement de deux acces : une descenderie et un travers-banc qui desservaient trois niveaux de
galeries N-15, N-30 et N-45. Deux montages d'aérage étaient reliés aux quartiers de dépilages.

Les travaux de réaménagement réalisés en 1993, comprenaient : le remblayage des entrées de la
descenderie et du travers-banc et le comblement intégral des montages. Le carreau de la mine a été
nettoyé et remodelé en raccord avec la topographie environnante.

Aucun désordre de surface et aucun écoulement d’eau n'ont été observés sur le site au cours de la
visite de terrain de mars 2011.

Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne 28/02/2014 Page : 72/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ Vérificateur : ANDRES Christian Version 2.0




Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s.

Les valeurs mesurées sur le site sont présentées dans le tableau suivant :

Valeurs radiométriques

AEMES G2 TS (mesurées en chocs/seconde SPPy)

Ancien carreau du site et acces a la descenderie et au travers-banc 200 - 600
Chemin d’acceés Nord 150 — 900
Talus en face de la maison du Moulin de Brodimon 250 — 2100

Le plan compteur du site (carreau et acces aux descenderies et travers-banc), aprés
réaménagement, et effectué dans le cadre du dossier de délaissement de 1994, présente des valeurs
du méme ordre de grandeur que celles effectuées en 2011.

* Poulbet (Fiche n°165 — Annexes 2.16, 3.12, 4.16 et 5.4)

Le site de Poulbet est localisé a 2,5 kilometres au SE de Guilligomarc’h. Le paysage environnant est
vallonné et principalement constitué de prairies et de bois

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1956 a 1957. Les travaux de recherches ont
consisté au creusement de quelques tranchées et d’un puits de 10 m de profondeur. Le puits a été
remblayé a la fin des travaux de recherches.

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux de recherches n’a été repéré lors de la visite d’état
des lieux d'avril 2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en avril 2012. Le bruit
de fond est de 'ordre de 110 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le puits oscillent entre 300 et
360 chocs/s

Aucune verse a stériles n'a été observée dans les alentours.

* Poulprio (Fiche n°182 — Annexes 2.33, 3.16, 4.33 et 5.2)

Le site de Poulprio est localisé a 5,2 km au Nord-Ouest du Bubry (56). Le paysage environnant est
principalement constitué de prairies et de champs.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1980 a 1984. Les travaux miniers ont consisté
au creusement d'une descenderie desservant trois niveaux de galeries N-5, N-30 et N-45. Un
montage d’'aérage reliait également les quartiers de dépilages.

Les travaux de réaménagement réalisés en 1993 comprenaient: le comblement de l'acces a la
descenderie en raccord avec la topographie, le remblayage intégral du montage, le nettoyage et le
remblayage de I'ancien bassin de décantation des eaux d’exhaure.
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Aucun désordre de surface n'a été observé sur le site au cours de la visite de terrain de mars 2011.

L'emplacement de I'ancien bassin de décantation correspond aujourd’hui a une zone marécageuse,
dont les eaux s’écoulent en direction d’un ruisseau situé a 200 m au NW du site.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de l'ordre de 100 & 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur I'ensemble du site (carreau,
descenderie, montage,...) oscillent entre 250 et 650 chocs/s. Les valeurs mesurées sur la piste
d’acces au site sont comprises entre 130 et 180 chocs/s. Le talweg situé en aval du site
(emplacement de I'ancien bassin de décantation) présente des valeurs plus élevées (entre 700 et
1850 chocs/s).

Le plan compteur du site (carreau et entrée de la descenderie), aprées reaménagement, effectué dans
le cadre du dossier de délaissement de 1994, présente des valeurs du méme ordre de grandeur que
celles effectuées en 2011.

Ce site a fait I'objet d'une étude radiométrique complémentaire (Annexe 8 : SUBATECH — 2013),
présentée en Commission Locale d’'Information et de Suivi (CLIS) le 17 mai 2013 en préfecture du
Morbihan et développée dans le chapitre 9.1.5 de ce bilan.

Les résultats synthétiques sont présentés dans la figure ci-dessous :
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* Prat-Mérien (Fiche n°184 — Annexes 2.35, 3.16, 4.35 et 5.2)

Le site de Prat-Mérien est localisé a 800 m au Nord-Ouest de Persquen (56). Le paysage environnant
est principalement constitué de prairies et de champs. Une entreprise de transports céréaliers et de
travaux agricoles occupent aujourd’hui I'ancien carreau minier et 'emplacement de I'ancienne verse a
stériles.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1956 a 1982. Les travaux miniers ont consisté :

— dans un premier temps, au fongcage d’'un puits de 100 m de profondeur desservant quatre
niveaux de galeries (N-30, N-45, N-60 et N-90) permettant la reconnaissance du gisement en
profondeur,

- et a partir de 1978, a exploiter la partie du gisement proche de la surface par mine a ciel
ouvert jusqu’au niveau N-45. Le diameétre de la fosse était d’environ 120 m. L’ensemble des
travaux miniers souterrains est localisé dans I'emprise de I'ancienne fosse.

Les travaux de réaménagement réalisés en 1993 ont nécessité dans un premier temps la vidange de
la fosse, qui avait été laissée en eau depuis 1982, apres analyse des eaux et accord des services de
'Etat. La fosse a été ensuite intégralement remblayée avec les stériles de la verse. Le puits a été
intégralement remblayé avec les matériaux issus de la verse, avec création d’'un tumulus en surface.
L’ensemble du site (ancien carreau, emplacement de I'ancienne verse et emprise de la mine a ciel
ouvert) a été ensuite remodelé en raccord avec la topographie environnante.

Aucun désordre de surface et aucun écoulement d’eau n'ont été observés sur le site au cours de la
visite de terrain de mars 2011.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site sont présentées dans le
tableau suivant :

Zones de mesures Vgleurs radiométriques
(mesurées en chocs/seconde SPPy)
Ancien carreau du site (entreprise) 120 — 200
Mine a ciel ouvert 180 — 1100 (moyenne : 320)
Puits Saint-Hervé 500 — 1200
Emplacement de la verse a stériles 120 — 250
Au niveau du talus en bordure de la route D3 350 — 1250

Le plan compteur, apres réaménagement, effectué dans le cadre du dossier de délaissement de
1994, concernait uniguement I'emprise de la mine a ciel ouvert et présente des valeurs du méme
ordre de grandeur que celles effectuées en 2011.

* Roscorbel (Fiche n°186 — Annexes 2.37, 3.11, 4.37 et 5.4)

Le site de Roscorbel est localisé a 2 km au Sud-Ouest de Berné (56). Le paysage environnant est
constitué de prairies et de bois.

Les travaux de recherches, réalisés en 1959 et 1960, ont consisté au creusement d’'un travers-banc
d’environ 150 m de longueur. Les travaux de réaménagement ont été effectués en 1993 : I'entrée du
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travers-banc a été remblayée par effondrement du stot sur 10 m de long et raccordé en niveau avec
le terrain naturel.

Aucun désordre de surface sur les terrains situés a I'aplomb des travaux miniers souterrains et aucun
écoulement d’eau n’a été repéré sur le site au cours de la visite d’état des lieux de 2011.

Les mesures au SPPy réalisées en 2011 lors de la visite d’état des lieux ont révélées un bruit de fond
de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site sont du méme ordre de grandeur
que le bruit de fond, avec ponctuellement des valeurs de 250 chocs/s. au niveau de l'entrée du
travers-banc.

* Rosglas (Fiche n°187 — Annexes 2.38, 3.12, 4.38 et 5.4)

Situé a 2,8 km au Sud-Est de Meslan (56), le site de Rosglas est localisé dans un paysage de prairies
et de quelques bois.

Les activités minieres se sont déroulées de 1964 et 1975. Les travaux ont consisté au creusement
d’un puits d’'un réseau de galeries sur 4 niveaux (N-15, N-30, N-45 et N-60).Trois montages reliaient
également la surface et des différents quartiers de dépilages. Une tranchée d’environ 1500 m® a
également été exploitée sur le site.

Lors des travaux de réaménagement de 1993, les ouvrages débouchant au jour (puits et montages)
ont été intégralement remblayés avec les matériaux disponibles sur le site. La tranchée a été
rebouchée. Le carreau de la mine a été déboisé et remodelé.

Aucun désordre de surface sur les terrains situés a I'aplomb des travaux miniers souterrains et aucun
écoulement d’eau n’ont été repérés lors de la visite d’état des lieux de 2011.

Les mesures au SPPy réalisées en 2011, lors de la visite d’état des lieux, ont révélées un bruit de
fond de l'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le carreau minier et a I'aplomb des
dépilages sont comprises entre 120 et 550 chocs/s. Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur
gue celles mesurées dans le cadre du plan compteur apres réaménagement, du dossier de
délaissement de 1994.

La verse a stériles présente des valeurs situées entre 350 et 600 chocs/s, avec des valeurs
ponctuelles sur le flanc nord n'excédant pas 2500 chocs/s. Le chemin d’accés présente des valeurs
comprises entre 200 et 350 chocs/s jusqu’au Nord du site. Le chemin de randonnée situé au Nord du
site présente un marquage radiologique, avec des valeurs comprises entre 800 et 2500 chocs/s. Ce
marquage est di a I'écoulement des eaux issues des travaux miniers souterrains durant I'exploitation

Ce site a fait I'objet d'une étude radiométrique complémentaire (Annexe 8 : SUBATECH — 2013),
présentée en Commission Locale d’'Information et de Suivi (CLIS) le 17 mai 2013 en préfecture du
Morbihan et développée dans le chapitre 9.1.5 de ce bilan.
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Les résultats synthétiques sont présentés

Zone témoin: 0,10 a 0,20 uSv/h

Moyenne des valeurs: 0,46 uSv/h

dans la figure ci-dessous :

BIUAN ENVI
HRETAGNE
It

P

Sentier longeant le site

Accessibilité: +

Sédiments: 0,8 2 1,5 pSvih (l'

Epaisseur=0,4m Surface = 425 m2
R TTR Ui G ’ c\s;édfmems: 0,84 1,5p8vih

Epaisseur =0, 3 m Surface = 330 m?

Chemin creux + fossé

Accessibilité: ++

Steriles: 0,5 a 3 uySv/h

Tumulus sur site

Débit de dose
&1 métre

(svih)

¢ Sulliado (Fiche n°189 — Annexes 2.40, 3.16, 4.40et5.2)

Le site de Sulliado est localisé a 800 m au Nord-Est de la commune de Persquen (56). Le paysage
environnant est principalement constitué de prairies, de champs et de quelques bois.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1969 a 1976. Les travaux miniers ont consisté

au foncage d'un puits de 50 m de profondeur, accompagné d'un montage d'aérage, le tout
desservant quatre niveaux de galeries (N-60, N-90, N-106 et N-120). L'exploitation des dépilages a
débuté a partir de 1971. En 1976, un important éboulement entraina I'arrét définitif de I'exploitation.

Les travaux de réaménagement réalisés en 1993 comprenaient :

- le remblayage intégral du montage par des produits tout-venants (création d'un tumulus

en surface),

- la sécurisation du puits avec la mise en place d'une dalle a 12 m de profondeur puis de
remblai sur la partie supérieure (création d’'un tumulus en surface),

- le nettoyage et le remodelage du carreau avec la topographie environnante.

Aucun désordre de surface n'a été observé sur le site au cours de la visite de terrain de mars 2011.

Aucun écoulement d’eau provenant des travaux miniers n'a été repéré lors de la visite d’état des lieux
de 2011. En revanche, deux fossés ont été créés par le locataire actuel en vue de drainer les eaux de
la parcelle correspondant a I'ancien carreau minier, vers le ruisseau s'écoulant en bordure Est du site.
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Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de l'ordre de 100 & 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site oscillent entre 150 et
650 chocs/s. Le plan compteur, aprés réaménagement, effectué dans le cadre du dossier de
délaissement de 1994 présente des valeurs du méme ordre de grandeur que celles effectuées
en 2011.

* Vouedec (Fiche n°191 — Annexes 2.42, 3.11, 4.42 et 5.4)

Le site de Vouedec est situé a 1,7 km au Sud-Est de Berné (56). Le paysage environnant est
constitué de prairies et de bois.

Les travaux miniers, effectués de 1962 a 1971 ont consisté au creusement d’'un puits, accompagné
d’'un montage et d’'un réseau de galeries sur 4 niveaux (N-15, N-30, N-45 et N-60) desservant les
quartiers de dépilages.

Lors des travaux de réaménagement du site réalisés en 1993, le puits a fait I'objet d’'un remblayage
intégral. De plus, le carreau minier a été débroussaillé, puis remodelé en concordance avec la
topographie environnante.

Aucun désordre de surface a I'aplomb des travaux miniers souterrains et aucun écoulement d’eau
n'ont été repéré sur le site lors de la visite d'état des lieux de 2011.

Les mesures au SPPy réalisées dans le cadre de la visite de terrain de 2011 ont révélées un bruit de
fond de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Le site présente quant a lui des valeurs comprises entre 100 et
420 chocs/s. Ces mesures sont du méme ordre de grandeur que celles du plan compteur aprés
réaménagement, réalisé dans le cadre du dossier de délaissement de 1994.

6.4.9 Bassin versant de la Sarre

¢ Coet Henven (Fiche n°168 — Annexes 2.19, 3.17,4.19 et 5.2)

Le site de Coet Henven est localisé a 4 km au Sud Ouest de Guern (56). Le paysage environnant est
vallonné et constitué de bois et de prairies.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1956 a 1957 et ont consisté au foncage d’'un
puits de recherches de 24,50 m et au creusement de 36 m de galerie vers le Sud Ouest au niveau N-
21,50 m.

Lors de la visite d’Avril 2012, il a été constaté deux tassements dans la zone du puits, I'un d’'une
profondeur de 50 cm et de section carrée, le second d’environ 80cm de profondeur, de section
rectangulaire.

Aucun écoulement d’eau n’a été observé lors de la visite d'avril 2012.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux d’avril 2012. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. La zone de « carreau minier » présente des valeurs de
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900 & 1500 c/s et les mesures effectuées a 'emplacement du puits sont plus élevées, comprises
entre 1450 et 2100 chocs/s.

Aucune verse a stériles n’a été repérée aux alentours.

+ Salle Ponto (Fiche n°188 — Annexes 2.39, 3.18,4.39 et 5.2)

Le site de Salle Ponto est localisé & 0,8 km au Sud Ouest de Melrand (56). Le site se situe sur un
flanc de coteau Ouest dans un paysage environnant vallonné constitué de bois et de prairies.

Les activités de recherches minieres de ce site se sont déroulées de 1956 a 1957 et ont consisté au
creusement de plusieurs tranchées puis d'un travers banc (galerie) de 12 m et au fongage d'un puits
de recherches de 7 m de profondeur depuis cette galerie.

Lors de la visite d’Avril 2012, la galerie a été localisée dans un bois a flanc de coteau Ouest : les 4
premiers métres de la galerie sont accessibles et les 8 derniers métres sont comblés de remblai. Le
puits creusé dans la galerie n’est pas visible. Aucun signe de tassement dans la zone des travaux
n'est visible en surface.

Aucun écoulement d’eau n’'a été observé en aval de la galerie.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux d'avril 2012. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 110 chocs/s. Les mesures réalisées a I'entrée de la galerie varient de
800 a 1200 c/s.

Aucune verse a stériles n'a été repérée aux alentours, mais reste en place une plateforme ayant servi
de dépbts de stériles miniers devant I'entrée de la galerie qui se prolonge vers le Nord le long de la
pente sur une longueur de cinquante métres et sur 3m de large.

6.4.10 Bassin versant du Blavet

e Guermeur (Fiche n°170 — Annexes 2.21, 3.17, 4.21 et5.2)

Le site de Guermeur est localisé a 1,7 km au Sud Est de Guern (56). Le site est situé a flanc de
cbteau Ouest dans un paysage vallonné de prairies et de bois.

Les activités miniéres de ce site se sont déroulées de 1956 a 1957 et ont consisté au foncage d’'un
puits de recherches de 14,50 m et au creusement de 14,40 m de galerie vers le Sud Ouest.

Lors de la visite d’Avril 2012, il n'a pas été observé de tassement ou d’effondrement. Le puits se situe
dans une haie.

Il n"a pas été noté d’écoulement d’eau dans la zone du puits. Cependant un prélevement a été réalisé
dans une mare située en contrebas qui s’écoule ensuite dans un ruisseau.
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Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux d’avril 2012. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 110 chocs/s. La zone du puits présente des valeurs de 'ordre de a
250 c/s.

Aucune verse a stériles n'a été repérée aux alentours.

+ Keroc’h (Fiche n°176 — Annexes 2.27, 3.17, 4.27et 5.2)

Le site de Keroc’h est localisé a 1 km au Nord-Ouest de Guern (56). Le paysage environnant est
constitué principalement de champs et prairies.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1963 & 1964 et ont consisté en la réalisation de
tranchées de reconnaissance (tranchées de faible dimension assimilables a des fouilles).

La visite d’état des lieux réalisée en mars 2011 a mis en évidence que :

— il n'existe plus aucune trace de I'activité miniére sur la parcelle concernée, qui est aujourd’hui
difficile d’accés compte tenu de la présence d’'une végétation abondante (genéts et ronces),

— aucun écoulement d’eau ou désordre de surface n’ont été observés sur le site.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. La parcelle concernée par les travaux miniers présente
des valeurs du méme ordre de grandeur que celles du bruit de fond. Seul le chemin d’accés a cette
parcelle présente des valeurs plus élevées, comprises entre 300 et 1600 chocs/s.

+ Keryacunff (Fiche n°179 — Annexes 2.30, 3.16, 4.30 et 5.2)

Le site de Keryacunff est localisé a 4,4 km au Nord-Ouest de Bubry (56). Le paysage environnant est
principalement constitué de prairies et de champs.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1971 a 1977 et ont consisté en I'exploitation
d’'une mine a ciel ouvert, d’environ 80 m de diametre et de 27 m de profondeur.

Les travaux de réaménagement, réalisés en 1993, ont nécessité dans un premier temps la vidange
de la fosse, qui avait été laissée en eau depuis 1977, apres analyse des eaux et accord des services
de I'Etat. La fosse a été ensuite intégralement remblayée avec les stériles de la verse. L’ensemble du
site (ancien carreau, emplacement de I'ancienne verse et emprise de la mine a ciel ouvert) a été
ensuite remodelé en raccord avec la topographie environnante.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur 'ensemble du site oscillent
entre 100 et 400 chocs/s. Le plan compteur du site, aprés réaménagement, effectué dans le cadre du
dossier de délaissement de 1994, présente des valeurs du méme ordre de grandeur que celles
effectuées en 2011.
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« Mane Mabo (Fiche n°180 — Annexes 2.31, 3.20, 4.31 et5.5)

Le site de Mane Mabo est localisé a 1,8 km au Nord-Ouest de Quistinic. Le paysage environnant est
compose principalement de champs et de bois.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1961 a 1964. Les travaux miniers ont consisté
au fongage d'un puits de 50 m de profondeur, desservant 3 niveaux de galeries N-15, N-31 et N-47.

Aucune information n’a été retrouvée dans les documents d’archives sur la production d’uranium
métal, sur I'exploitation d’éventuels dépilages ou encore sur la nature exacte du réaménagement du
site.

Cependant, la visite d’état des lieux, effectuée en février 2011, a mis en évidence :

- que le puits a été obturé par une dalle béton de dimension 6 x 7 m. Un poulailler a été mis en
place sur cette dalle par les propriétaires actuels du site.

— qu'aucun désordre de surface n’a été observé a I'aplomb des travaux miniers souterrains.

- qgu’aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s. Les valeurs mesurées sur le site sont présentées dans le
tableau suivant :

Valeurs radiométriques

AEAES G2 MEEUES (mesurées en chocs/seconde SPPy)

Autour de I'ancien puits et carreau minier 400 - 1300
- Shahitati 200 - 400
Autour de la maison d’habitation (ponctuellement 800 — 1000)
Reste du site 150 — 250 (ponctuel : 1200)

Afin d’'améliorer la connaissance du site et compte tenu du fait que I'ancien carreau minier constitue
aujourd’hui une « extension » du jardin de la maison, un plan compteur a été réalisé par Subatech en
mai 2011. Les mesures effectuées ont été réalisées de la maniére suivante :

— alaide d'une échelle de comptage & mémoire ECM21 (CANBERRA) équipée d’'une sonde de
détection de radiation gamma (SG2). Les résultats sont exprimés en chocs/seconde.

— la mesure a été réalisée a 1 m du sol.

- amaille 2 x 2 m, au niveau de I'ancien carreau minier et du chemin d’accés au site, situé au
Sud de la maison.

— amaille 5 x 5 m, dans le jardin de la maison.
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La figure suivante présente 'emprise du plan compteur :

; e Empr_ise du plan compteur
I?mprlse du plan compteur A amaille 5m
gmfallle 2m _ 2600 R CA A AN Surface : environ 6050 m 2
urface : environ m f A ;

La figure 6 présente les résultats du plan compteur. Celui-ci met en évidence :

- un marquage radiologique de la zone autour du puits (environ 1000 m?) avec des valeurs
comprises entre 450 et 1200 chocs/s,

- l'ancien chemin d’acces, longeant le jardin au Sud présente des valeurs comprises entre 150
et 450 chocs/s.

— la partie jardin (zone du maillage & 5 m) présente des valeurs de I'ordre de 150 chocs/s, avec
un point relevé a I'angle de la terrasse a 1000 chocs/s au sol.

Deux petites zones (I'une sur la parcelle 959 sur environ 250 m? et la seconde a I'angle NE
de la dépendance sur la parcelle 1169) présentent des valeurs comprise entre 300 et
750 chocs/s.

Ce site a fait I'objet d’une étude radiométrique complémentaire (Annexe 8 : SUBATECH — 2013),
présentée en Commission Locale d’Information et de Suivi (CLIS) le 17 mai 2013 en préfecture du
Morbihan et développée dans le chapitre 9.1.5 de ce bilan.
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Les résultats synthétiques sont présentés dans la figure ci-dessous :

Stériles: 0,2 4 0,6 pSvih Pt singulier: 2 pSvih
Cuvette marécageuse F = = . - Accessibilité: + +
Accessibilité: - /f" —_

Stériles: 0,8 4 2 uSvih
Surface = 375 m?

Verse a stériles trés pentue

Accessibilité: -

Stériles: 0,6 4 3 uySv/h
Surface = 800 m?

Stériles ?: 0,2 4 0,6 uSv/h carreau minier (poulailler et silo)

Accessibilité: +

Prairie et talus en pierres

Accessibilité: + Stériles: 0,4 40,8 pSvih (0,6 2 1)

Surface = 30 m?

= . Talus en berdure de chemin
Stériles: 0,1 a 0,2 uSv/h|

Accessibilité: -

Potager
Débit de dose Zone témoin: 0,08 a 0,09 uSv/h
‘..';5'3??.1“ Moyenne des valeurs: 0,30 pSv/h

¢ Quistiave (Fiche n°185 — Annexes 2.36, 3.17, 4.36 et 5.2)

Le site de Quistiave est localisé a 1,8 km au Sud-Ouest de Guern (56). Le paysage environnant est
principalement constitué de prairies, de champs et de quelques bois.

Les activités minieres de ce site se sont déroulées de 1957 a 1962. Les travaux miniers ont consisté
au foncage de deux puits :

- P1, d'une profondeur de 52 m et localisé au niveau du carreau minier, desservait deux
niveaux de galeries principaux N-20 et N-50, qui donnaient acces aux différents quartiers de
dépilages.

- P2, ayant une profondeur de 25 m, était relié au niveau N-20.
Deux montages (M1 et M2), utilisés pour I'aérage de la mine, ont également été creuseés.

Les travaux de réaménagement, réalisés en 1993, comprenaient le remblayage intégral des deux
puits et des deux montages, ainsi que le débroussaillage, le nettoyage et le nivellement du carreau
minier. La visite d’état des lieux effectuée en mars 2011, a montré que :
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- sur le carreau, des vestiges d’ouvrages bétonnés, dont I'un correspondant vraisemblablement
a un quai de chargement, sont toujours présents,

— aucun désordre de surface, a I'aplomb des travaux miniers souterrains, et aucun écoulement
d’eau n’a été observé sur le site.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de l'ordre de 100 a 120 chocs/s. Le carreau minier présente des valeurs de I'ordre
de 250 a 900 chocs/s. Le plan compteur du site, aprés réaménagement, effectué dans le cadre du
dossier de délaissement de 1994, présente des valeurs du méme ordre de grandeur que celles
effectuées en 2011.

* Trégarantec (Fiche n°160 — Annexes 2.11, 3.19, 4.1 1 et 5.13)

Le site de Trégaréantec est localisé a 2,5 km a I'Est de Mellionnec (22). Le paysage environnant
légerement vallonné est constitué de bois et de prairies.

Les activités de recherches minieres de ce site se sont déroulées de 1958 a 1959 et ont consisté au
creusement de plusieurs tranchées pour un volume total de 205 m3.

Aucun document sur ces travaux n’a été retrouvé dans les archives. Lors de la visite d’Avril 2012, les
tranchées n’ont pu étre localisées avec précisions, quelques informations du propriétaire ont permis
de supposer leur emplacement. Il n'existe pas de trace visible de ces travaux de recherches.

Aucun écoulement d’eau n’a été observeé en aval de la galerie.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux d’avril 2012. Le bruit
de fond de la zone est de I'ordre de 90 a 100 chocs/s.

Aucune verse a stériles n'a été repérée aux alentours.

e Ty-Gallen (Fiche n°190 — Annexes 2.41, 3.16, 4.41 et5.2)

Le site de Ty-Gallen est localisé a 4,6 km au Nord-Ouest de Burbry (56). Le paysage environnant est
principalement constitué de champs et de quelques bois.

Les activités miniéres se sont déroulées de 1963 a 1981. Les travaux miniers ont consisté au
creusement d’'une descenderie qui desservait trois niveaux de galeries N-15, N-35 et N-50. Trois
montages d'aérage reliaient la surface aux quartiers de dépilages. Pendant I'exploitation, les eaux
d’exhaure minier étaient pompées, puis canalisées et rejetées dans le talweg du hameau de Guern
en Tal (cf. chapitre 8.1.3 : Analyse par bassin versant de I'impact réel sur le milieu aquatique).

Les travaux de réaménagement, réalisés en 1993, comprenaient le remblayage intégral des trois
montages et le comblement de l'entrée de la descenderie, en raccord avec la topographie
environnante. Une petite verse a stériles a été laissée en place au Nord du site.

La visite d'état des lieux, effectuée en février 2011, a mis en évidence :

- la présence d'un forage technique, localisé dans le bois en bordure ouest du site.
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- que le montage M2 présentait un fontis d’environ 1,5 m de profondeur : ce fontis a été
remblayé, en mars 2011 lors du débroussaillage du site, avec création d'un tumulus afin de
surveiller toute évolution.

— qu’aucun autre désordre de surface a I'aplomb des travaux miniers n’a été repéré sur le site.

— qu’aucun écoulement d’eau n’a été observé sur le site.

Des mesures au SPPy ont été effectuées au cours de la visite d’état des lieux en 2011. Le bruit
de fond est de I'ordre de 100 a 120 chocs/s.

Les valeurs mesurées sur le site sont présentées dans le tableau suivant :

Valeurs radiométriques
(mesurées en chocs/seconde SPPy)
150 - 350
(une valeur ponctuelle & 1000)

Zones de mesures

Chemin d’acces

Ancien carreau du site 220 — 450
Verse a stériles 200 — 220

Le circuit des eaux d'exhaure minier pendant exploitation a été également contrdlé : les mesures
mettent en évidence un marquage radiologique notamment dans le fossé longeant le chemin d’accés
au hameau de Guern en Tal (650 a 2500 chocs/s SPPy), dans la zone humide située en contrebas de
la maison (400 a 3200 chocs/s SPPy). Le terrain de pétanque de la maison présente également des
valeurs comprises entre 420 et 650 chocs/s.

Le plan compteur du site (ancien carreau), aprés réaménagement, effectué dans le cadre du dossier
de délaissement de 1994, présente des valeurs du méme ordre de grandeur que celles effectuées
en 2011, avec trois points de mesures compris entre 1050 et 1250 chocs/s localisés au niveau de
I'entrée du site, prés du chemin d’acces.

Ce site a fait I'objet d’'une étude radiométrique complémentaire (Annexe 8 : SUBATECH — 2013),
présentée en Commission Locale d’Information et de Suivi (CLIS) le 17 mai 2013 en préfecture du
Morbihan et développée dans le chapitre 9.1.5 de ce bilan.

Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne 28/02/2014 Page : 85/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ Vérificateur : ANDRES Christian Version 2.0




Les résultats synthétiques sont présentés dans la figure ci-dessous :

Zone témoin: 0,07 a 0,10 pSv/h

Moyenne des valeurs: 0,20 ySv/h

Steriles: 1,0 uSv/h Epaisseu
Surface = 10 + 10m?

Accés au site + carreau minier

Accessibi

Sédiments: 0,4 a2 pSvih

r=04m Surface =100 m?2

Talus dans bois

ilite: -

Accessibilité: +

P1+C1
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Sédiments: 0,4 a2 pSvih
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Accessibilite: -

Terres: 0,2a 0,4 uSv/h (1pt a 0,6)

Potager

_»P3-B+C3B

P3 -A+CIA

Sédiments: 0,6 a 2 uSv/h
Ep=0,8m Surf=100 m?

P4+.C4| Marécage

Accessibilité: -

Sediments: 0,6 a 0,8 pSvih
Ep=0,3m Surf=300m?2

N . a ‘\‘ \
\,\ o ambiant) \1 I’ B! Marécage non accessible
== 2*amkiant)y N Y
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\‘ - b T & 4 - ps| Sédiments ruisseau
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7 RESIDUS ET DECHETS D'EXPLOITATION

Les résidus et déchets d’exploitation issus des anciens sites miniers uraniféres sont :
* les stériles miniers,
* les résidus de traitement du minerai d’uranium,

« les produits de démantélement (ferrailles, gravats et terres provenant du démantélement des
usines de traitements).

Sur les départements des Cotes d’Armor, du Finister e et du Morbihan, il n'existe aucun
stockage de résidus de traitement du minerai d’'uran ium et produits de démantélement. Par
conséquent, les paragraphes suivants concerneront u niquement les stériles miniers.

7.1 GENERALITES — TENEUR EN URANIUM

Suivant la position du gisement et ses caractéristiques géométriques, le minerai a été extrait par
mines a ciel ouvert ou par travaux souterrains. Dans tous les cas, la réalisation d’accés au minerai a
conduit tout d’abord a Il'extraction de stériles miniers correspondant a la roche encaissante du
gisement. Ces roches peuvent contenir, ou non, de l'uranium ou du minerai d’'uranium en fonction de
leur proximité avec le filon.

Dans la pratique, il était défini une teneur de coupure, assimilable & une certaine concentration en
uranium contenue dans la roche. Cette teneur de coupure était définie selon les criteres économiques
du moment. En dessous de cette teneur, les roches étaient considérées comme des stériles. Le tri
radiométrique avait pour objet de les extraire séparément, pour éviter de « salir » le minerai.

Dans la base documentaire actuelle, il n'y a pas d’'informations disponibles sur les teneurs de coupure
« STERILE — MINERAI » en fonction de chaque site. Cependant, il est possible de donner une
estimation de ces teneurs en se basant sur celles ayant servis a I'exploitation des sites de Crouzille
(Haute-Vienne) par COGEMA, a la méme époque.

En regle générale, la teneur de coupure était fixée a 200 ppmU (soit 200 grammes d’'U par tonne de
minerai) pour les travaux miniers souterrains et 100 ppmU (soit 100 grammes d'U par tonne de
minerai) pour les mines a ciel ouvert.

L’ensemble des stériles ont été mis en verses a proximité des lieux d’extraction pendant I'exploitation
du site, ou en remblai dans les mines a ciel ouvert et les travaux miniers souterrains au moment
du réaménagement.
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7.2 REAMENAGEMENT DES VERSES A STERILES

Les stériles représentent entre 60 % et 95 % du volume total extrait, en fonction de la taille de la
découverte initiale et du type d’exploitation (MCO ou TMS). Ainsi, il est possible d’estimer la quantité
de stériles extraits sur les départements des Coétes d’Armor, du Finistére et du Morbihan a environ
650 000 tonnes. La grande majorité d’entre eux a servi, lors du réaménagement, au comblement des
ouvrages de liaison fond-jour, d’'une partie des dépilages dans certains cas, et des mines a ciel ouvert
et tranchées.

De cette maniere, sur les 42 sites concernés par le présent bilan, seuls deux sites présentent encore
aujourd’hui une verse a stériles résiduelle : Rosglas et Ty Gallen

Certaines verses ont également été reaménagées en plateformes. Six sites sont concernés : Kerjean,
Kerler, Mane Mabo, Prat Mérien, Locmaria et Salle Ponto.

Le tableau suivant met en évidence la nature du réaménagement effectué pour chacune des verses
et les mesures radiométriques effectuées au SPPy réalisées au cours des visites de terrain de 2011

et 2012.

Sites miniers Azpect 2 Réaménagements Radiométrie en chocs/s SPP y
e la verse
Locmaria Plateforme . Pla,lt_eforme d’accés a la descenderie. 600 - 700
(22)  Stériles dans le coteau
Keriean * Verse & stériles située au Nord du site.
(516) Plateforme * Remodelage de la verse sous forme de 250 -750
plateforme.
* Verse a stériles située au Nord du site.
* Mise en place d’'un muret de souténement en
. 250 — 600
Kerler et stériles. Remodelage de la verse sous forme
(56) Plateforme de remblais pour la realls?tlon d'une (zone effondrée du mur de
plateforme et mise en place d’'une couche souténement : 5 50 — 28 000)
végétale. ’
» Présence d’'un garage.
* Verse & stériles située au Nord-Ouest du site.
Mane Mabo Plateforme . Remodelaqe de la verse en plateforme au 400 — 1300
(56) Nord de l'ancien carreau minier. Mise en
place d'une couche de terre végétale.
« Emplacement de la verse a stériles située au
Nord-Ouest du site.
» La majeure partie des stériles a été utilisée
Prat Mérien Plateforme pour le combleme|:1t de la mine a ciel ouvert. 120 — 250
(56) * Remodelage de I'emplacement de la verse
sous forme de plateforme.
* Présence dune zone dentreposage de
matériel.
* Verse a stériles située au Nord du site. Plateforme : 260 — 550
Rczggl)as Verse résiduelle | E)frr:g?ga?aete?ournmee partie de la verse sous Verse résiduelle : 350 — 600
. Pré pd, o iduell Nord (2500 ponctuellement sur
résence d’'une verse résiduelle au Nord. le flanc Nord)
Salle Ponto Plateforme . P!atefo‘rme\d acces,a_ la galerie. Plateforme : 800 - 1200.
(56) » Piste d’acces en stérile
Tv Gallen » Verse a stériles résiduelle située a I'Est du
y (56) Verse résiduelle carreau minier. 200 - 220
« Sans remodelage particulier.
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7.3 REUTILISATION PARTICULIERE DES STERILES

Pendant les périodes d’exploitations des sites miniers, des cessions de stériles ont pu étre réalisées,
en petites quantités généralement, dans le cadre d’'une politique de bon voisinage, autour des sites
miniers bretons. Aprés le réaménagement, des stériles miniers ont également pu étre réutilisés par
des particuliers ou des entreprises locales.

Ces stériles miniers ont été utilisés notamment pour la réfection de chemin, de cours de ferme,
plateformes artisanales ou industrielles...

En l'absence de registre de cession de ces matériaux, une campagne de recensement de ces
matériaux a été engagée a I'échelle nationale. Ce recensement a été réalisé par reconnaissance
aérienne par spectrométrie héliporté du 23 juin au 2 décembre.

Pour la Bretagne, le périmétre a couvert la Concession de Lignol sur une surface de 277 km? Ce
périmetre concerne pour partie ou en totalité les communes figurées ci-dessous :

"
AN

\ :
y

__/F\\

g
=\

>

L’environnement des sites miniers qui n'ont pas fait I'objet de survol aérien, a été investigué
directement au sol sur les lieux potentiellement concernés par des stériles miniers (chemins, routes,
plateformes,...)

La méthodologie de recensement, ses différentes étapes, les principaux résultats acquis a ce jour et
les suites a donner sont développés dans le chapitre 11.5 de ce bilan.
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8 EVALUATION DES IMPACTS EN TERME DE SECURITE

PUBLIQUE

8.1

INTRODUCTION

L’abandon d’un site minier passe nécessairement par la mise en sécurité de I'ensemble des ouvrages
miniers. Cette mise en sécurité, destinée prioritairement a assurer la sécurité du public et de
I'environnement est prévue par le Code Minier, complété et modifié en particulier par :

le décret n°95-696 du 9 mai 1995 relatif a I'ouve rture des travaux miniers qui, dans son
article 44, précise que le document accompagnant la déclaration d’arrét des travaux et
installations devait comporter « un document relatif aux incidences prévisibles des travaux
effectués sur la tenue des terrains de surface » ;

le décret n° 2001-209 du 6 mars 2001, modifiant le décret n° 95-696 et en particulier
l'article 44 du Code Minier, qui impose « la réalisation d’'une étude ayant pour objet de
déterminer si des risques importants [...] subsisteront apres le donner acte mentionné au
neuvieme alinéa de l'article 91 du Code Minier » ;

Il est & noter que le décret n°95-696 du 9 mai 1995 a été abrogé par décret n2006-649 du
2 juin 2006 relatif aux travaux miniers, aux travaux de stockage souterrain et a la police des
mines et des stockages souterrains. Cependant, cet arrété de 2006 stipule que le décret de
1995 « demeure toutefois applicable aux demandes d'autorisation et aux déclarations
d'ouverture de travaux miniers ainsi qu'aux déclarations d'arrét de travaux présentées avant la
publication du [...] décret [de 2006] ».

le décret n2006-649 du 2 juin 2006 relatif aux travaux miniers, aux travaux de stockage
souterrain et a la police des mines et des stockages souterrains impose que :

« La déclaration d'arrét des travaux prévue par l'article 91 du code minier [...] adressée au
préfet par I'exploitant, [... soit] accompagnée des documents et informations suivants selon la
nature des travaux :

1°Des plans géoréférencés des travaux et installat ions faisant I'objet de la procédure d'arrét,
a des échelles adaptées, et de la surface correspondante ainsi que, notamment, s'il y a
persistance de risques mentionnés au troisieme alinéa de l'article 91 du code minier, les
plans, coupes et documents relatifs a la description du gisement [...] et des travaux réalisés ;

[.]

4° Pour les mines, une étude ayant pour objet de déterminer si des risques importants,
notamment ceux mentionnés a l'article 93 du code minier, subsisteront apreés la décision
mentionnée au neuvieme alinéa de l'article 91 du code minier, mettant fin a I'exercice de la
police des mines dans les conditions prévues a l'alinéa suivant ; cette étude doit préciser la
nature et I'ampleur des risques, les secteurs géographiques affectés ainsi que les raisons
techniques et financiéres pour lesquelles ces risques ne peuvent étre supprimeés ;

5°Pour les mines, dans le cas ou I'étude mentionné e au 4°ci-dessus a révélé la persistance
de tels risques, l'indication des mesures de surveillance ou de prévention mentionnées au
troisieme alinéa de larticle 91 et au premier alinéa de larticle 93 du code minier,
accompagnée d'un document descriptif et estimatif des moyens humains et matériels
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correspondants ainsi que, s'il y a lieu, de la liste des servitudes nécessaires a leur mise en
ceuvre ; [...];

e la loi n°99-245 du 30 mars 1999 relative a la res ponsabilit¢é en matiere de dommages
consécutifs a I'exploitation miniére et a la prévention des risques miniers apres la fin de
I'exploitation qui, dans la reprise de l'article 93 du Code Minier, dispose que « lorsque des
risques importants d'affaissement de terrains [...] ont été identifiés lors de l'arrét des travaux,
I'exploitant met en place les équipements nécessaires a leur surveillance et a leur prévention
et les exploite ».

Remarque : L'ordonnance n°2011-91 du 20 janvier 2011 porte codification de la partie Iégislative du
code minier. Elle entrera en vigueur le ler mars 2011. Il s'agit d’'une recodification de la partie
législative du code minier en droit constant. Les modifications apportées par cette ordonnance ne
concernent donc pas les modalités de mise en sécurité des anciens sites miniers.

Les risques physigues en terme de sécurité publique sont liés a :

* Pour les travaux miniers souterrains :
o0 [l'existence d’ouvrages de liaison fond-jour (puits, galeries, montages ...),
o0 lesrisques de fontis, d’affaissement en surface,
0 lesrisques de chute dans les ouvrages miniers non fermés,

« Pour les exploitations a ciel ouvert :
o les risques de chutes de personnes a partir des tétes de parois,
o0 les risques d’instabilité des parois,
0 lesrisques d'instabilité des verses a stériles,
o]

les risques d’instabilité ou de rupture pour les digues de retenue de stockage (non
concerné pour le bilan environnemental de la Bretagne : absence de stockage).

8.2 LES RISQUES LIES AUX TRAVAUX MINIERS SOUTERRAIN S

8.2.1 Les ouvrages de liaisons fond-jour

L'inventaire des ouvrages fond-jour a été réalisé sur la base des documents d'archives et de
repérage de terrain. Il a mis en évidence 50 ouvrages verticaux et 16 galeries débouchant au jour. La
liste est présentée par site dans le tableau suivant :

Sites , Per'.Od? Nature de Dénomination Section
d’exploitation I'ouvrage

Cotes d’Armor Clos Méchain 1957 Puits / ?

Puits / 2,9*2,5m
Kergornec 1958 Travers Banc / ?

Locmaria 1957 - 1958 Descendrie / 2,525 m
Nome Hard 1957 Puits / ?
Plessis d’'en Haut ??7?? Puits / ?
Port Martin 1957 - 1960 Puits / ?
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Galerie (TB) Sud et Ouest ?
Rosmeur 1958 - 1959 Galerie (T.B.) / ?
Trau Ar Ru 1956 - 1957 Puits / 2,4*1,6 m
Bohars 1957 Puits / ?
Carros-Combout 1956 — 1964 Puits / ?
Finiste Grand Spernot 1958 Galerie (T.B.) ?
nistere Descenderie / 35%x2m
Kerjean 1978 — 1980 Montage ] ox2m
Poulbet 1956 - 1957 Puits / ?
Puits Puits Sainte-Anne @=2.8m
Montage M1 2x2m
Bonote 1958 — 1971 Montage M2 2x2m
Montage M3 2x2m
Montage M4 2x2m
Puits / A4x4m
Calerden 1968 — 1984 Montage ] X2 m
Coet Henven 1956 - 1957 Puits / ?
Galhaut 1966 — 1967 Puits / 22x24m
Guermeur 1956 - 1957 Puits / ?
. Descenderie / 25%x2m
Le Hinguer 1963 — 1968 Montage / ox2m
Kerales 1957 Puits / ?
Travers-banc / 25x2m
Kerhuennec 1977 — 1980 Montage ] 25x25m
Puits / @=185m
Descenderie / 25x25m
Kerler 1961 — 1978 Montage ML oxX2m
Montage M2 2x2m
Kersegalec Fin années 50 | Amorce de gal. / 25x25m
. Puits / 22x26m
Kervrec'h 1957 — 1977 Montage ] 5xX2m
Mane Mabo 1961 — 1964 Puits / 3,5x5m
Travers-banc / 25%x2m
. Moulin de Descenderie / 25%x25m
Morbihan Brodimon 1962 — 1965 Montage ML 5xX2m
Montage M2 2x2m
. Descenderie / 35%x25m
Poulprio 1980 — 1984 Montage ] >ox2m
Prat Méno 1956 Puits / ?
Prat-Mérien 1956 — 1982 Puits Puits Saint-Hervé g=25m
Puits P1 g=3m
. Puits P2 g=2m
Quistiave 1957 — 1962 Montage ML S xAm
Montage M2 2x2m
Roscorbel 1959 — 1960 Travers-banc / 25%x2m
Puits / @=25m
Montage M1 2x2m
Rosglas 1964 — 1975 Montage M2 X2 m
Montage M3 2x2m
Salle Ponto 1956 - 1957 Travers Banc ?
Puits ?
. Puits / 2,2%x26m
Sulliado 1969 — 1976 Montage ] >xX2m
Descenderie / 3x2m
Montage M1 2x2m
Ty-Gallen 1976 — 1981 Montage M2 X2 m
Montage M3 2x2m
Puits / @=27m
Vouedec 1962 — 1971 Montage ] o xom
Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne 28/02/2014 Page : 92/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ

Vérificateur : ANDRES Christian

Version 2.0




Les risques de chutes de personnes ou d’animaux, les risques d’intrusion dans les travaux
souterrains ont conduit les exploitants a obturer tous les ouvrages par comblement total des ouvrages
verticaux et de I'entrée des galeries et descenderies, par des produits tout-venant (stériles miniers).

Remarque : Seul le puits du site de Mane Mabo a été obturé par une dalle de béton de 6 x 7 m.
Aucune information sur le remblayage de cet ouvrage n’est mentionné dans les documents d’archives
actuellement en notre possession.

L’ensemble de ces ouvrages a fait I'objet d’'une auscultation visuelle réalisée en février, mars 2011 et
avril 2012 par AREVA :

« Le montage M2 du site de Ty-Gallen présentait un fontis d’environ 1,5 m de profondeur. Ce
fontis a fait I'objet d’un remblayage, avec création d’un tumulus destiné a suivre I'évolution
d’éventuel autre tassement, lors du débroussaillage du site en mars 2011.

e Le site de Kergornec présente des fontis a I'aplomb des travaux souterrains et au niveau du
remblayage du puits et de I'entrée du travers banc (0,50 m).

» Le site de Port Martin dont le centre du tumulus mis en place sur le puits s’est affaissé et dont
les parements abrupts de la fosse présentent un risque potentiel de chute (traces de moto a
proximité immédiate).

« Le site de Rosmeur présente un risque de chute de blocs dans la zone d’accés a la galerie.
» Un léger tassement du remblayage sur le puits du site de Poulbet a été constaté.

* Le site de Coet Henven présente deux tassements dans la zone du puits (0,50 et 0,80 m).
« Le remblayage du puits de Kerales situé sur la voie communale s’est tassé de 0,10 m.

e Lagalerie du site de Salle Ponto est accessible sur les 4 premiers métres.

Aucun désordre ni anomalie n'ont été constatés sur les autres sites présentant des ouvrages de
liaison fond-jour.

Par le passé et dans le cadre du suivi des sites de la Concession de Lignol, un certain nombre de fontis
liés a des ouvrages fond-jour avaient déja été répertoriés et concernait les sites de Galhaut, Moulin de
Brodimon, Quistiave, Le Hinguer, Bonote, Kerhuennec, Roglas et Vouedec. Ces fontis ont été traités et
pour plus d’'informations, il convient de se reporter aux fiches de sites en annexe 1.

Remarque : Le puits Sainte-Anne du site de Bonote est localisé a lintérieur d’'un périmétre de
sécurité, mis en place lors du réaménagement de 1993.

8.2.2 Les infrastructures et chantiers souterrains

Dans le cadre d’abandon des exploitations, des probléemes de stabilité des anciens chantiers peuvent
se poser, notamment par le fait de la remontée de I'eau, qui modifie les caractéristiques mécaniques
des roches.

Dans les exploitations ayant assuré un traitement intégral des vides, il ne subsiste, apres fermeture,
gue l'évolution possible des produits de remblayage ainsi que quelques vides liés aux galeries
d'infrastructures pouvant donner naissance a des effondrements localisés.
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Dans les exploitations permettant la persistance des vides résiduels, la résistance des anciens
travaux peut étre remise en cause par la fragilité du bati minier. Du fait de la persistance de ces vides,
ces exploitations peuvent étre a l'origine d’affaissement de surface, dont les extensions dépendent de
la configuration et de la taille du gisement exploité.

L'analyse des effondrements passés, notamment sur I'ancienne Division Miniere de la Crouzille
(Haute-Vienne), a conclu, pour des exploitations de type « filonien » a deux types d’effondrements :

« des effondrements « classiques » par rupture progressive de la voute,

» des effondrements en tiroirs (glissement complet du bloc situé au-dessus de la chambre exploitée).

Les effondrements « classiques »

lls concernent les chantiers exploités dans des amas laissés vides, sans épontes (structures
subplanaires délimitant la minéralisation), ainsi que les galeries d’acces et d’infrastructures. Dans ces
effondrements « en cloche », la volte se déstabilise et se désagrége peu a peu. Il y a chute de blocs
constituant un enchevétrement de produits foisonnés, qui progressivement comble le vide minier.

Si I'on considéere un coefficient de foisonnement F et une hauteur de vide H, la hauteur H; de terrain
susceptible de tomber et de remplir le vide est donnée par la formule :

H, = —H
F-1
Pour différentes valeurs du coefficient de foisonnement F, on obtient :
F | H
1,4 25H
1,5 20H
1,6 1,7H

Si I'on veut avoir un coefficient de sécurité maximum, on appliquera comme critere la regle de
TINCELIN (« La mécanique du foudroyage »... TINCELIN — FINE — BENYAKHLEF — 12°™® congrés
minier mondial — NEW DEHLI — novembre 1984) qui considere que la hauteur totale du vide
disponible et du fontis (H et H;) est environ égale a quatre fois la hauteur du vide initial (H) (F < 1,4).

Dans le rapport d’études DRS-06-51198/R01 du 4 mai 2006 relatif a I'évaluation des Plans de
Prévention des Risques Miniers, 'INERIS estime que « lorsque la vodte initiée par la rupture du toit
de l'excavation ne se stabilise pas mécaniquement [...], elle se propage progressivement vers la
surface et, si I'espace disponible au sein des vieux travaux est suffisant pour que les matériaux
éboulés et foisonnés puissent s’y accumuler sans bloquer le phénomene par "autoremblayage”, la
volte peut atteindre la surface du sol ». « L'apparition de ce type de désordres en surface ne
concernent que les travaux peu profonds. » « Le retour d’expérience disponible montre gu’'au-dela
d'une profondeur d’'une cinquantaine de metres, la prédisposition d’anciens travaux miniers aux
remontées de fontis jusqu’en surface devient négligeable pour des galeries de hauteur habituelle
(inférieure & 4 m) » (ndIr : Soit plus de 10 fois la hauteur de la galerie).

Les risques de mouvement de terrains sont donc théoriquement envisageables sur les sites
mentionnés dans le tableau suivant :
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2 - Période n Sections
Département Sites d'exploitation Niveaux (Ixh en m) Remblayage
Clos Méchain 1957 1 niveau (N-8) ? Puits remblayé
) 1 niveau (N-22) depuis le puits 5 . . .
Kergornec 1958 - 1960 1 niveau (N- ?) depuis la tranchée ? Puits et tranchée remblayés.
Descendrie & 25% avec un
Cétes Locmaria 1957 - 1958 découronnement entre 6 et 16m Entrée partiellement.
d'A d'avancement.
rmor Galerie Ouest disparue suite
Port Martin 1958 - 1960 1 niveau cote fond de tranchée (N- ??) N p
a décapage bulldozer.
Rosmeur 1958 - 1959 1niveau (N-10)
Traou Ar Ru 1956-1957 1 niveau (N-33) Puits et fouille remblayés.
Bohars 1957 1 niveau (N-10) Puits remblayé
Grand .
Spernot 1958 1 niveau (N-10)
Finistére Absence d'information sur le
remblayage des galeries
Kerjean 1978-1980 4 niveaux (N-15, N-20, N-30 et N-40) Les entrées des
descenderies et travers-
bancs ont été remblayées
Bonote 1958-1971 5 niveaux (N-30, N-60, N-90, N-120 et 2% 2
N-150)
Calerden 1968-1984 3 niveaux (N-30, N-60 et N-75) 2x2
Coet Henven 1956 - 1957 lniveau (N-21,40°
Galhaut 1966-1967 1 niveau (N-30) 2x2
Guermeur 1956 - 1957 1 niveau (N-14,50)
. . 2x2
Le Hinguer 1963-1968 2 niveaux (N-35 et N-50) Desc. : 2.5 x 2
2 niveaux (N77 correspondant au TB et 2% 2
Kerhuennec 1977-1980 N100 correspondant a une galerie a5 m .
TB:25x%x2
de profondeur)
. 2%x2
Kerler 1961-1978 6 niveaux (N-15, N-30, N-45, N-60, N- Desc. : 2.5 x
75 et N-90) 55
Kervrec'h 1957-1977 3 niveaux (N-15, N-30 et N-45) 2x2 Absence d'information sur le
Mane Mabo 1961-1964 3 niveaux (N-15, N-31 et N-47) 2x2 remblayage des galeries
Morbihan 2 x2
Moulin de Desc. : 2,5 x Les entrées des
Brodimon 1962-1965 3 (N-15, N-30 et N-45) 2,5 descenderies et travers-
TB:2,5x2 bancs ont été remblayées.
2x2
Poulprio 1980-1984 3 niveaux (N-5, N-30 et N-45) Desc. : 3,5 x
2,5
Prat Méno 1956 1 niveau (N-10)
Prat-Mérien 1956-1982 4 (N-30, N-45, N-60 et N-90) 2x2
Quistiave 1957-1962 2 niveaux (N-20 et N-50) 2x2
Roscorbel 1959-1960 1 travers-banc (N75) TB:25x%x2
Rosglas 1964-1975 4 niveaux (N-15, N-30, N-45 et N-60) 2x2
Salle Ponto 1956 - 1957 1nivea (TB N- ??)
Sulliado 1969-1976 4 niveaux (N-60, N-90, N-106 et N-120) 2x2
. 2%x2
Ty-Gallen 1976-1981 3 niveaux (N-15, N-35 et N-50) Desc - 3 x 2
Vouedec 1962-1971 4 niveaux (N-15, N-30, N-45 et N-60) 2x%x2

* Desc. : Descenderie et TB : Travers-Banc

Les hauteurs de galeries de reconnaissance ou d’acces sont toutes limitées a 2 m de hauteur (&
I'exception des descenderies de Kerler, Moulin de Brodimon et Poulprio dont la hauteur de galerie
était de 2,5 m). L’application de la régle « Tincelin » écarte tout risque de désordre de surface au-dela
d'un stot de 8 m (10 m pour les sites de Kerler, Moulin de Brodimon et Poulprio). L'application de la
regle « INERIS » porte ce stot & 20 m (25 m pour les sites de Kerler, Moulin de Brodimon et Poulprio).

Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne

28/02/2014

Page : 95/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ

Vérificateur : ANDRES Christian

Version 2.0




Remarque : Pour les ouvrages de type travers-banc, qui correspondent a des galeries horizontales
situées a flanc de coteau, le stot au dessus varie en fonction de la longueur de la galerie, comme
Iillustre le schéma ci-apres. Les descenderies obéissent au schéma de principe.

om —+f----

Travers-banc

Le tableau suivant présente la liste des sites concernés par des effondrements de type classique, en
fonction de chaque méthode de calcul (Régles Tincelin et INERIS) :

Département

Sites

Sites concernés en application
de la régle TINCELIN

Sites concernés en application
de la regle INERIS

Cotes d’Armor

Clos Méchain Oui Oui
Kergornec (Puits) Non Non
Kergornec (Tranchée) Oui Oui
Locmaria Oui sur les premiers metres. Oui

Port Martin (Sud) Non Oui
Port Martin (O) Non Non
Rosmeur Non Oui
Traou Ar Ru Non Non
Bohars Non Oui

Grand Spernot

Aucune indication sur le stot

Finistere Keriean Oui pour la descenderie Oui (descenderie et les
! Non pour les galeries niveaux N-15 et N-20)
Poulbet Non Non
Bonote Non Non
Calerden Non Non
Coet Henven Non Non
Morbihan Galhaut Non Non
! Guermeur Non Oui
. Oui pour la descenderie Oui pour la descenderie
Le Hinguer - -
Non pour les galeries Non pour les galeries
Kerhuennec Oui (travers-banc et galeriea 5 m Oui (travers-banc et galerie
de profondeur) a 5 m de profondeur)
. Oui pour la descenderie Oui (descenderie et
Morbihan Kerler Non pour les galeries le niveau N-15)
Kersegalec Non Oui
Kervrec'h Non Oui (niveau N-15)
Mane Mabo Non Oui (niveau N-15)

Moulin de Brodimon

Oui pour la descenderie et le travers-banc

Non pour les galeries

Oui (descenderie, travers-banc
et le niveau N-15)

Oui (niveau a N-5 et

Poulprio Oui (niveau a N-5 et descenderie) descenderie)
Prat Méno Oui Oui
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Prat-Mérien Non Non
Quistiave Non Oui (niveau N-20)
Roscorbel Oui (travers-banc) QOui (travers-banc)

Rosglas Non Oui (niveau N-15)

Salle Ponto Oui pour I'entrée Oui

Sulliado Non Non

Ty-Gallen Oui pour la descendgrie Oui (niveau N-15)
Non pour les galeries

Vouedec Non Oui (niveau N-15)

Pour I'ensemble des sites concernés par le risque d’effondrement classique, il convient, également,
de noter que l'autoremblayage par foisonnement est un phénomeéne progressif qui limite 'ampleur de
I'affaissement potentiel de surface au fur et a mesure de la progression de la déstabilisation de la
voute vers la surface. Ainsi pour une galerie située a 10 m de profondeur, le fontis de surface ne peut
excéder le metre, pour une galerie située a 15 m, le fontis est limité a 0,5 m (application de la regle
INERIS pour une galerie de 2 m de hauteur).

A ce jour, seuls 7 sites ont fait I'objet d'un constat d’effondrements ou de fontis dus a la présence de
galeries a faible profondeur :

Département des Cotes d’Armor :

» Kergornec : des affaissements et fontis qui signalent la présence des travaux miniers
souterrains ont été constatés lors de la visite du 4 avril 2012.

e Port Martin : durant les travaux d’exploitation la galerie de 10 metres partant du front Ouest a
disparu lors d’'un décapage au bulldozer.

Département du Morbihan :

e Coet Henven : un tassement de 0,80m a proximité du puits qui peut correspondre a I'aplomb
de la galerie a été constaté lors de la visite d’avril 2012.

» Kerhuennec: en 1995, tassement de 3x5x2 m a l'aplomb du travers-banc et en 2010,
tassement de 0,6 x 0,6 x 0,5 m a I'aplomb des travaux miniers souterrains.

¢ Moulin de Brodimon et Le Hinguer : fontis d’environ 1,5 m de profondeur a I'aplomb de I'entrée
de la descenderie en 1996.

+ Rosglas: en 1997, tassement au SE du puits de 5 m® de surface et 5 m de profondeur a
laplomb du niveau d’exploitation N-15 et en 2000, tassement de 30 m? et 0,6 m de
profondeur, a I'aplomb des travaux miniers souterrains, au Sud du puits.

Aucun affaissement, li¢ a la présence d'une galerie a faible profondeur n'a été identifié sur le
département de Cotes d’Armor.

L'absence d'incidents importants a I'aplomb de ces galeries tracées il y a plus de 40 ans, plaide
toutefois en faveur d'une relative stabilité du bati minier. Cependant, il n'est pas possible d’exclure
tout risque de tassement ou fontis a I'aplomb de ces galeries.

Les effondrements « en tiroir »

lls concernent tous les chantiers exploités sur des structures filoniennes. Le phénomene est brutal,
a linverse de l'effondrement « en cloche » qui est progressif. Il est lié au glissement, le long des
épontes, du bloc non exploité, dans le vide généré par I'exploitation. Les répercussions en surface,
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observées sur des effondrements survenus sur

'ancienne Division Miniére de

la Crouzille

(Haute-Vienne), ont confirmé qu’elles ne se situaient pas a I'aplomb du vide, mais bien a la trace en
surface de la structure exploitée.

Les sites ayant fait I'objet de travaux de dépilages (hors extraction par galeries de reconnaissance) et
les caractéristiques de ces chantiers sont répertoriés dans le tableau suivant :

Zones de dépilage associées

Sites Méthode d’exploitation Profondeur des dépilages Nombfe de Remblayage
quartiers
BoNOTE Chambres magasins Entre la surface et N-150 8 NON
CALERDEN Tranchgs montante§ Absence d'information ,.Absence Oui
charpentées remblayées d’'information
Chambres montantes butées Entre la surface et N-50 ’_AbsenC(_e NON
d’'information
LE HINGUER Charmb r— b
ambres montantes Entre la surface et N-50 ” sence Oui
remblayées d’'information
KERHUENNEC Absence d’information Entre les niveaux N100 et N77 1 ’_Absencg
d’'information
KERLER _Chambres magasins Entre la surface et N-105 5 Partiel
partiellement autoremblayées
MANE MABO _Absence Absence d'information Absence ~Absence
d’'information d’'information d’'information
. . . Absence
MOULIN DE BRODIMON Absence d'information Entre les niveaux N-15 et N-45 2 - :
d’'information
PouLPRIO Tranches descp ndantes Entre les niveaux N-5 et N-45 1 Oui
remblayées
QUISTIAVE Absence d'information Entre la surface et N-50 "Absencc.a Oui
d’'information
Par traqches montante:s Entre les niveaux N-15 et N-45 ’_AbsenC(_e Oui
charpentées et remblayées d’information
RosGLAS Absence
Chambres vides butées Entre les niveaux N-15 et N-45 : : NON
d’'information
SULLIADO Tranches montantes’ Entre les niveaux N-60 et N-120 ’_AbsenC(_e Oui
charpentées et remblayées d’information
TY GALLEN Chambres umdescgandantes Entre les niveaux N-15 et N-50 1 Oui
autoremblayées
VOUEDEC Chambres chqrpentees Entre la surface et N-60 ’_Absencg Oui
remblayées d’information

La description des risques d'effondrements « en tiroir » est détaillée site par site dans les

paragraphes suivants.

BONOTE :

» Méthode d’exploitation : chambres magasins

* Nombre de quartiers : 8 quartiers :

0 4 zones de dépilages entre la surface et le niveau N-30

0 2 quatrtiers entre les niveaux N-30 et N-90

0 1 zone entre les niveaux N-90 et N-150

0 1 zone entre les niveaux N-120 et N-150

« Remblayage des dépilages : non pour I'ensemble des quartiers
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Remarques :

Des tassements ont été constatés en 1992, 1995, 1997, 2001 et 2006, et semblent étre liés a
la présence de dépilages, en particulier & I'aplomb du puits Sainte-Anne. Ces désordres de
surface ne plaident pas pour une stabilité du bati minier.

Par conséquent, on peut considérer que le risque d'affaissement ou d’effondrement des
terrains de surface ne peut étre exclu pour le site de Bonote.

CALERDEN :

Méthode d’exploitation : tranches montantes charpentées remblayées
Nombre de quartiers : Absence d’'information

Remblayage des dépilages : remblayage en fin d’exploitation — réalisé avec du tout-venant
(stériles)

Remarques :

L'analyse des problemes de stabilité de surface, lies a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré que I'ensemble des dépilages ont été remblayés.

Un léger affaissement (diametre 1 m et profondeur 1 m) a été constaté en 2005. |l a été causé
par le tassement des matériaux de remblayage. Ce léger désordre de surface ne remet pas en
cause la qualité du remblayage.

Cependant, le manque d’informations quant au taux de remblayage ne nous permet pas
d’exclure un remblayage partiel des chantiers.

On peut raisonnablement considérer que les dépilages du site de Calerden présentent un
faible risque lié a la stabilité et pouvant affecter la surface. L'absence d’effondrement
important observé a I'aplomb des dépilages depuis I'arrét de I'exploitation plaide en faveur de
la stabilité du bati minier.

LE HINGUER :

Méthodes d’exploitation : Chambres montantes butées et chambres montantes remblayées

Nombre de quartiers : 6 quartiers :
0 4 zones de dépilages a I'Ouest de la descenderie
0 2 quartiers au Sud-Est du site
Remblayage des dépilages :
0 Non pour les gquartiers exploités par chambres montantes butées

o Oui pour les quartiers exploités par chambres montantes remblayées : remblayage d
a la méthode d’exploitation — réalisé avec du tout-venant (stériles)

Remarques :

L’analyse des problemes de stabilité de surface, liés a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré que certaines zones de dépilages ont été remblayées du fait méme de
la méthode d’exploitation.

Cependant, certains quartiers n’ont pas fait I'objet d’'un remblayage et la localisation exacte de
ces quartiers n’est pas connue en I'état actuel des connaissances.

Un léger fontis (diametre 1,5 m) a été constaté en 1996 au niveau de l'entrée de la
descenderie. Il a pu étre causé soit :
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- par le tassement des matériaux de remblayage de dépilages exploités par chambres
montantes remblayées

— par le tassement des matériaux de remblayage de la descenderie,

— ou par rupture du stot si les dépilages a I'aplomb de la descenderie ont été exploités
par chambres montantes butées.

Par conséquent, on peut considérer que le risque d'affaissement ou d’effondrement des
terrains de surface ne peut étre exclu pour le site du Hinguer.

KERHUENNEC :

Méthode d’exploitation : absence d’information
Nombre de quartiers : 1
Remblayage des dépilages : absence d’information

Remarques :

L'analyse des problemes de stabilité de surface, lies a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré la présence d'un quartier de dépilages d'une hauteur de 13 m,
possédant un stot de 14 m. En l'absence d’information sur I'éventuel remblayage des
dépilages, le scénario le plus pessimiste consiste a considérer ces chantiers vides et une
rupture de la voute des dépilages, se traduisant par le soutirage des produits sus-jacents vers
le fond.

Un Iéger fontis de 0,5 m de profondeur a été constaté en 2011 a I'aplomb des dépilages.

Par conséquent, on peut considérer que le risque d'affaissement ou d’effondrement des
terrains de surface ne peut étre exclu pour le site de Kerhuennec.

KERLER :

Méthode d’exploitation : Chambres magasins partiellement autoremblayées
Nombre de quartiers : 5 quartiers

Remblayage des dépilages : remblayage partiel d0 a la méthode d’exploitation — réalisé avec
du tout-venant (stériles) — Absence d’information sur la localisation des zones remblayées

Remarques :

L’analyse des problemes de stabilité de surface, liés a la présence de travaux miniers
a montré la présence de dépilages entre le niveau N-30 et la surface a I'aplomb du puits et
des montages.

En I'absence d’informations précises sur le taux de remblayage des dépilages, le scénario le
plus pessimiste consiste a considérer ces chantiers entierement vides et une rupture de la
voute des dépilages, se traduisant par le soutirage des produits sus-jacents vers le fond.

Durant I'exploitation, en 1978, un important effondrement, survenu au niveau des dépilages
situé au Nord du puits, a conduit a I'arrét des travaux. L’absence de désordre de surface au
niveau de ces zones de dépilages depuis 1978 laisse supposer que l'effondrement a
éventuellement provoqué le remblayage de ces quatrtiers.

Cependant, compte tenu de I'absence d’'information sur la localisation des zones remblayées,
on peut considérer que le risque d’'affaissement ou d’effondrement des terrains de surface ne
peut étre exclu pour le site de Kerler.
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MANE MABO :

Méthode d’exploitation : Absence d’information
Nombre de quartiers : Absence d’information
Remblayage des dépilages : Absence d’information

Remarques :

Au stade actuel des connaissances, la recherche documentaire n'a pas permis de vérifier la
présence de dépilages au sein des travaux miniers souterrains du site. Par conséquent, le
scénario le plus pessimiste consiste a considérer l'existence de quartiers de dépilages
entiérement vides, localisés entre le niveau N-47 et la surface, ainsi qu’'une rupture de la voute

des dépilages, se traduisant par le soutirage des produits sus-jacents vers le fond.

De plus, les propriétaires actuels auraient effectué un apport de terre végétale au NE du puits,
suite a un affaissement des terrains dont I'ampleur (diameétre, profondeur) ne nous a pas été
communiqué. Par conséquent, on peut considérer que le risque d’affaissement ou
d’effondrement des terrains de surface ne peut étre exclu pour le site de Mane Mabo.

MOULIN DE BRODIMON :

Méthode d’exploitation : absence d’'information
Nombre de quartiers : 2 quartiers
Remblayage des dépilages : absence d’information

Remarques :

L'analyse des problemes de stabilité de surface, lies a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré que les dépilages réalisés possedent un stot compris entre 5 et 15 m.

En l'absence d’information sur I'éventuel remblayage des dépilages, le scénario le plus
pessimiste consiste a considérer ces chantiers vides et une rupture de la voute des dépilages,
se traduisant par le soutirage des produits sus-jacents vers le fond.

Des fontis ont été constatés en 1996, 2001 et 2009 et peuvent étre liés a la présence de
dépilages.

Par conséquent, on peut considérer que le risque d’affaissement ou d’effondrement des
terrains de surface ne peut étre exclu pour le site du Moulin de Brodimon.

POULPRIO :

Méthode d’exploitation : Tranches descendantes remblayées
Nombre de quartiers : 1 quartier & I'aplomb du montage

Remblayage des dépilages : remblayage d( a la méthode d’exploitation — réalisé avec du tout-
venant (stériles)

Remarques :

L’analyse des problemes de stabilité de surface, liés a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré que I'ensemble des dépilages ont été remblayés du fait méme de la
méthode d’exploitation.
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Un léger affaissement (diametre 1 m et profondeur 0,8 m) a été constaté en 1998. Il a été
causé par le tassement des matériaux de remblayage. Ce Iéger désordre de surface ne remet
pas en cause la qualité du remblayage.

On peut raisonnablement considérer que les dépilages du site de Poulprio ne présentent pas
de problemes majeurs de stabilité pouvant affecter la surface. De plus, I'absence
d’effondrement important observé a l'aplomb des dépilages depuis I'arrét de I'exploitation
plaide en faveur de la stabilité du bati minier.

QUISTIAVE :

Méthode d’exploitation : Absence d’information
Nombre de quartiers : Absence d’'information
Remblayage des dépilages : Absence d’information

Remarques :

Au stade actuel des connaissances, la recherche documentaire n'a pas permis de vérifier la
présence de dépilages au sein des travaux miniers souterrains du site. Par conséquent, le
scénario le plus pessimiste consiste a considérer I'existence de quartiers de dépilages
entiérement vides, localisés entre le niveau N-50 et la surface, ainsi qu’'une rupture de la voute
des dépilages, se traduisant par le soutirage des produits sus-jacents vers le fond.

Par conséquent, on peut considérer que le risque d'affaissement ou d’effondrement des
terrains de surface ne peut étre exclu pour le site de Quistiave. Cependant, ce risque peut étre
relativisé du fait de I'absence de désordre de surface observé a I'aplomb des travaux miniers
souterrains depuis I'arrét de I'exploitation, ceci plaidant en faveur de la stabilité du bati minier.

ROSGLAS :

Méthodes d’exploitation : Par tranches montantes charpentées et remblayées pour les filons
de puissance >1,50 m et par chambres vides butées pour les filons de puissance <1,50 m.

Nombre de quartiers : 9 quartiers :
0 4 zones de dépilages a I'aplomb du carreau minier
0 5 quartiers au Sud du site
Remblayage des dépilages :
o Non pour les quartiers exploités par chambres vides butées

o Oui pour les quartiers exploités par tranches montantes remblayées : remblayage dd a
la méthode d’exploitation — réalisé avec du tout-venant (stériles)

Remarques :

L’analyse des problemes de stabilité de surface, liés a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré que certaines zones de dépilages ont été remblayées du fait méme de
la méthode d’exploitation.

Cependant, certains quartiers n’ont pas fait I'objet d’'un remblayage.

En I'absence d’information sur la localisation des dépilages non remblayés, le scénario le plus
pessimiste consiste a considérer 'ensemble ces chantiers vides et une rupture de la voute des
dépilages, se traduisant par le soutirage des produits sus-jacents vers le fond.
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Des mouvements de terrains ont été constatés a I'aplomb des dépilages :
— dans la zone Sud du site : un effondrement en 1992 et un fontis en 2008,
— sur le carreau minier : des tassements en 1997 et 2000.

Ces désordres de surface ne plaident pas pour une stabilité du bati minier.

Par conséquent, on peut considérer que le risque d'affaissement ou d’effondrement des
terrains de surface ne peut étre exclu pour le site de Rosglas.

SULLIADO :

Méthode d’exploitation : Tranches montantes charpentées et remblayées
Nombre de quartiers : Absence d’'information

Remblayage des dépilages : Oui : remblayage di a la méthode d’exploitation — réalisé avec
du tout-venant (stériles)

Remarques :

Au stade actuel des connaissances, la recherche documentaire n’a pas permis de localiser
précisément les dépilages au sein des travaux miniers souterrains du site.

En revanche, le livre « Les minerais uraniferes francais », Tome 3 [1] mentionne que le
gisement a été découvert par sondages. De plus, la projection verticale des travaux
souterrains figurant dans le dossier de délaissement de 1994 montre que la galerie la plus
proche de la surface est située a 60 m de profondeur : les quartiers de dépilages seraient
donc localisés entre les niveaux N-60 et N-120.

Par conséquent, la méthode d’exploitation et de la profondeur des dépilages, ainsi que
'absence de désordre de surface observé a I'aplomb des travaux miniers souterrains depuis
l'arrét de I'exploitation, plaident en faveur de la stabilité du bati minier.

On peut donc raisonnablement considérer que le risque d’'affaissement ou d’effondrement des
terrains de surface est faible pour le site de Sulliado.

TY-GALLEN :

Méthode d’exploitation : Chambres unidescendantes autoremblayées
Nombre de quartiers : 1
Remblayage des dépilages : Oui — réalisé avec du tout-venant (stériles)

Remarques :

L'analyse des problemes de stabilité de surface, lies a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré que les zones de dépilages ont été remblayées.

Cependant, le manque d’informations quant au taux de remblayage ne nous permet pas
d’exclure un remblayage partiel des chantiers.

On peut raisonnablement considérer que les dépilages du site de Ty Gallen présentent un
faible risque occasionnant des désordres de surface. L'absence d’effondrement important
observé a I'aplomb des dépilages depuis I'arrét de I'exploitation plaide en faveur de la stabilité
du béti minier.
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VOUEDEC :

Méthode d’exploitation : Chambres charpentées remblayées
Nombre de quartiers : Absence d’'information

Remblayage des dépilages : Oui, par autoremblayage et apport partiel de remblais - réalisé
avec du tout-venant (stériles)

Remarques :

L'analyse des problemes de stabilité de surface, lies a la présence de travaux miniers
souterrains, a montré que les zones de dépilages ont été remblayées.

Deux légers tassements ont été constatés en 1993 & proximité du montage. Ils ont été causés
par le tassement des matériaux de remblayage. Ces légers désordres de surface ne remettent
pas en cause la qualité du remblayage.

On peut raisonnablement considérer que les dépilages du site de Vouedec ne présentent
pas de problemes majeurs de stabilité pouvant affecter la surface. L’absence d’effondrement
important observé a lI'aplomb des dépilages depuis 1993 plaide en faveur de la stabilité du
bati minier.

En conclusion, afin de prévenir ces risques liés la stabilité miniere, AREVA propose :

la mise en place d’'un nouveau périmetre de sécurité sur le site de Bonote correspondant a
'emprise au sol des quartiers de dépilages.

des études complémentaires quant a la stabilité miniere liée aux dépilages sur les sites de
Kerler et de Mane Mabo, afin d’évaluer le taux de remblayage, ainsi que le risque lié a ces
chantiers. Des mesures adéquates seront prises selon les conclusions de ces études.

apres concertation des services de I'Etat et en accord avec les propriétaires fonciers des
terrains concernés, la mise en place de périmetres de sécurité a I'aplomb des dépilages sur
les sites du Hinguer, de Kerhuennec, du Moulin de Brodimon et de Rosglas.

8.3 LES RISQUES LIES AUX MINES A CIEL OUVERT

Ces risques liés au mines ciel ouvert sont liés a la présence de parements résiduels pour les fosses
non remblayées ou mises en eau et accessibles au public (risques de chute ou de noyade).

Dans le cadre de travaux de recherches réalisés sur le département des Cotes d’Armor, 2 sites ont
fait I'objet d'une reconnaissance de type tranchée ou fouille « importante » non remblayée a ce jour :
Port Martin, Rosmeur.

Dans le cadre de travaux de recherches réalisés sur le département du Finistére, aucun site n'a fait
I'objet d’'une reconnaissance de type tranchée ou fouille « importante » non remblayée a ce jour.

Sur le département du Morbihan, trois sites ont I'objet d’'une exploitation a ciel ouvert : Keryacunff,
Prat-Mérien et Rosglas. Dans le cadre des travaux de réaménagement de 1993, ces trois fosses ont
été intégralement remblayées avec les produits disponibles sur place.
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Par conséquent :

Dans le département des Cotes d’Armor, les sites de Port Martin et Rosmeur sont accessibles
au public et présentent des zones de parement résid  uel avec risque de chute de blocs rocheux
ou chute de personnes.

Dans les départements du Finistére et du Morbihan, Il ne subsiste aucun parement résiduel et
aucun risque de chutes ou de noyade n’est possible.

8.4 LES RISQUES LIES AUX VERSES A STERILES

La déstabilisation d’'une verse a stériles peut se traduire par une rupture d’'un flanc de talus, lorsque
les forces motrices (de pesanteur et hydraulique) qui tendent a le mettre en mouvement deviennent
supérieures aux forces résistantes (résistance aux cisaillements des matériaux) qui s’opposent pour
leur part aux déformations et aux glissements de terrain.

Dans le cas des verses a stériles constituées de blocs rocheux (sites de Ty-Gallen, Roglas, Mane
Mabo, Kerler et Kerjean), il peut s’agir de phénoménes mettant en jeu des volumes de matériaux
restreints (quelques dizaines de m®) et prenant principalement la forme de glissement pelliculaire. De
tels phénoménes n'ont pas été observés sur les verses des sites miniers visés par ce présent bilan
environnemental.

Remarque : Concernant le site de Prat-Mérien, les stériles de la verse ont été réutilisés pour le
remblayage de la fosse. Par conséquent, a la fin du remblayage, 'emplacement de la verse a été
remodelé selon la topographie environnante. Le propriétaire actuel a ensuite ramené du remblai
extérieur au site, afin de créer une plateforme pour y construire un hangar destiné a son activité. Les
risques liés a la verse de Prat-Mérien sont donc nuls.
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9 EVALUATION DES IMPACTS SUR L'ENVIRONNEMENT

9.1 IMPACT SUR LE VECTEUR EAU

9.1.1 Voies de contamination sur le milieu aquatiqu e

Voies de contamination de 'eau

Apres l'arrét des activités miniéres et industrielles, le marquage potentiel du vecteur eau peut se faire
de deux maniéres différentes :

* Lorsque le niveau d’eau remonte dans les travaux miniers (TMS ou MCO), il est possible que
les eaux émergent en surface, comme a I'entrée des descenderies ou des travers-bancs ou
encore a I'emplacement de certains ouvrages de liaison fond-jour (puits, montages). Durant
leur parcours souterrain, ces eaux peuvent en effet se charger au contact des minéralisations
encore présentes dans I'encaissant granitique.

« Les eaux météoriques peuvent également se charger par lixiviation des métaux contenus
dans les stériles miniers et les résidus de traitement, lorsque ces eaux percolent a travers ces
derniers. Elles peuvent aussi étre marquées par entrainement de particules en suspension sur
lesquelles sont adsorbés des éléments toxiques.

Pour les sites des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan, les possibilités de marquage du
vecteur eau sont résumées dans le tableau suivant :

Département

Sites

Possibilités de marquage du vecteur eau

Cotes d’Armor

Clos Méchain, Nome
Hard, Plessis d’En Haut

Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
par les travaux de recherches par tranchées et ou fouilles vers la
nappe.

Ecoulements des eaux souterraines par les puits et les galeries
vers la nappe.

Coz Ty Tano,

Kerlogoden, Trégarantec.

Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
par les travaux de recherches par tranchées et ou fouilles vers la
nappe.

Traou Ar Ru

Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
par les travaux de recherches par fouille.

Ecoulements des eaux souterraines dans le puits et les galeries
vers la nappe.

Ecoulement en sortie de buse.

Kergornec, Locmaria

Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
par les travaux de recherches souterrains.

Ecoulements des eaux souterraines dans les puits, descendries
et galeries vers la nappe.
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Ruissellement des eaux de surface vers la nappe et le ruisseau le
plus proche
Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés

.Port Martin P .
par les travaux de recherches par tranchée et ou fouille.
Ecoulements des eaux souterraines dans les puits, descendries
et galeries vers la nappe.
Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
Rosmeur par les travaux de recherches souterrains.

Ecoulement en sortie du travers-banc

Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
par les travaux de recherches souterrains.

Ecoulements des eaux souterraines par le puits et les galeries
vers la nappe.

Bohars, Carros Combout,

Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
par les travaux de recherches par tranchée et fouille.

Finistere Grand Spernot, Poulbet Ecoulements des eaux souterraines dans le puits et/ou les
galeries vers la nappe..
Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
Kerjean par I'exploitation.
Ecoulements des eaux souterraines dans les TMS vers la nappe.
Bonote, Calerden,
Galhaut, Kerler,
Kervrec'h, Mane Mabo, Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
Poulprio, Prat-Mérien, par I'exploitation.
Quistiave Rosglas, Ecoulements des eaux souterraines dans les TMS vers la nappe.
Sulliado, Ty-Gallen,
Vouedec
Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
Coet Henven, Guermeur, par les travaux de recherches souterrains.
Prat Méno Ecoulements des eaux souterraines dans les puits, descendries
et galeries vers la nappe.
Keroc'h, Kersegalec Ruissellement des eaux de surface vers la nappe et le ruisseau le
plus proche
Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
par les travaux de recherches par tranchées et ou fouilles vers la
Kerales, Salle Ponto nappe.
Morbihan Ecoulements des eaux souterraines par les puits et les galeries

vers la nappe.

Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés

Kercher par les travaux de recherches par tranchées et ou fouilles vers la
nappe.
Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
. ar I'exploitation.
Le Hinguer P P .
Ecoulements des eaux souterraines dans les TMS vers la nappe.
Ecoulement en sortie de la descenderie.
Percolation des eaux météoritiques dans les terrains concernés
Kerhuennec, par I'exploitation.

Moulin de Brodimon

Ecoulements des eaux souterraines dans les TMS vers la nappe.
Ecoulement en sortie du travers-banc.

Keryacunff

Ecoulements des eaux souterraines dans la fosse remblayée vers
la nappe.

Roscorbel

Ecoulement en sortie du travers-banc.

Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne

28/02/2014 Page : 107/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ

Vérificateur : ANDRES Christian Version 2.0




Voies de contamination des sédiments

Lorsque certains exutoires présentent des débits moyens relativement élevés (plusieurs dizaines
de m?h), ils peuvent conduire & des flux de radioéléments importants susceptibles d’engendrer des
marquages dans I'environnement, notamment liés a I'accumulation de ces radionucléides dans le
compartiment sédimentaire. lIs sont associés a la fraction fine des sédiments et le marquage peut
étre d’autant plus important que le régime hydrodynamique est favorable au dépdt. De ce fait, les
retenues constituent des zones d’accumulation privilégiées des particules marquées.

Les processus conduisant a la mise en place de ce marquage peuvent avoir plusieurs origines :

* Le traitement des eaux, basé sur l'insolubilisation physico-chimique des radioéléments, peut
laisser échapper une partie des particules formées qui sont ainsi restituées au milieu et sont
susceptibles de décanter lorsque le régime hydrodynamique est favorable.

« Les radioéléments contenus dans les eaux minieres (exutoires miniers, verses a stériles),
qui sont a large dominante sous forme soluble aprés noyage des travaux, peuvent s’adsorber
(puis & désorber pour se réadsorber) sur les particules d'argile et de matiere organique
naturellement présentes dans le cours deau. Ces particules, servant de matrice aux
radioéléments (préférentiellement I'uranium), vont décanter selon un processus classique de
sédimentation dans les plans d’eau.

e Les sites miniers ont été exploités sans unité de traitement des eaux. Les particules
véhiculées par les eaux de rejet (exhaure) ont pu se déposer dans les fossés d'écoulement,
dans les cours deau et zones de ralentissement de courant. Ce marquage peut étre
considéré comme historique. Il a été identifié sur les sites de Ty-Gallen, Bono te, Kerler,
Poulprio et Rosglas.

9.1.2 Valeurs de référence « Milieu Naturel »
Référence « milieu naturel » EAU

Eaux de surface

En I'absence de point zéro, ont été réalisés, en 2011, cing prélevements d’eau dans les cours d’eau
principaux situés en amont des sites miniers — c’est-a-dire hors influence des sites — afin d’obtenir
des valeurs de références pour le milieu naturel. Afin de compléter ces mesures de référence « milieu
naturel », le plan de surveillance mis en place par AREVA (de septembre 2012 & juin 2013), a ajouté
7 points aux 5 cités précédemment en réalisant un suivi sur une année a fréquence trimestrielle.

L'emplacement des points de prélevements figure en annexe 3 et plan 2. Les résultats d’analyses
sont présentés dans le tableau suivant :

Date PO Bf Localisation Uasg soluble Razzs
prélevement soluble
Septembre 2012 a , . - <1,0 pg/l
Juin 2013 AER A L'Aer en amont des sites miniers (soit 0,012 By/) 0,03
Septembre 2012 a . <1,0 pg/l
Juin 2013 BLAVE A Le Blavet en amont des sites (soit 0,012 By/l) < 0,03 Bqg/l
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<1 g/l
2011 . . (soit < 0,012 0,04 Bqg/l
Ruisseau Le Chapelain Bqg/l)
CHAP A En amont du site de Sulliado et au
Septembre 2012 & niveau de la route D142 <1,0 pg/l <0.03 Byl
Juin 2013 (soit 0,012 Ba/l) 0o Ba
Septembre 2012 a N . - <1,0 pg/l
Juin 2013 ELLE A L’Ellé en amont des sites miniers . (soit 0,012 Bal) < 0,06 Bqg/l
<1 g/l
2011 Ruisseau de la Gare (soit < 0,012 0,03 By/l
GARE A En amont du site deVouedec et au Ba/l)
. niveau de la route reliant Botcoal a
Septembre 2012 a Noguel <1,0 g/l 0,03
Juin 2013 (soit 0,012 Bqg/l)
Septembre 2012 & . - <1,0 pg/l
Juin 2013 GOAH A Le Goah en amont des sites miniers. (soit 0,012 By/l) <0,04 Bq/l
Septembre 2012 a . . <1,0 pg/l
Juin 2013 KLRS A Le Kerloas en amont des sites miniers (soit 0,012 Bal) 0,03 Bqg/l
Septembre 2012 & . - <1,0 pg/l
Juin 2013 KRNZ A Le Kernevez en amont des sites miniers (soit 0,012 Bal) <0,05 Bq/l
<1 g/l
2011 i (soit < 0,012 0,03 Bq/l
Ruisseau de Kerustang Ba/l)
KUANG A En amont du site du Hinguer et au
5 niveau de la route D 782 a Lignol
Septembre 2012 a .<1,0 ug/l <0,04 By
Juin 2013 (soit 0,012 Bg/l)
Septembre 2012 a . - <1,0 pg/l
Juin 2013 LNDU A Le Landordu en amont des sites miniers (soit 0,012 Bl 0,05 Byg/l
<1 g/l
2011 R (soit < 0,012 0,02 Bqg/l
Riviere La Sarre Ba/l)
SARRE A En amont du site de Quistiave, au lieu-dit
Septembre 2012 & Locrio <1,0 pgll
Juin 2013 (soit 0,012 Bqyl) | ~0-04 Bl
8,9 ug/l
2011 Riviére Le Scorff (s0it 0 1“1ng/|) 0,02 Bq/l
SCOREE A En amont de la confluence avec le '
ruisseau du Chapelain et au niveau de
Septembre 2012 & route D782 <1,0 pg/l <0.02
Juin 2013 (soit 0,012 Bqg/l) !

i les valeurs présentées de septembre 2012 a juin 2013 sont des moyennes sur 4 mesures.

Les eaux souterraines

Dans le cadre de I'étude hydrogéologique menée par GEOARMOR (annexe 8), chaque site étudié a
fait I'objet de prélevements dits « de référence » (en dehors de toute influence miniére) dans des
puits, forages ou sources. Les résultats sur les 7 eaux prélevées sont ainsi retenus a titre indicatif :
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e Uranium soluble : <1 ugl/l
¢ Radium226 soluble : 0,02 & 0,34 Bg/l (moyenne : 0,15 Bg/l)

Références « milieu naturel » SEDIMENTS :

En I'absence de point zéro, I''RSN propose dans sa tierce expertise [9] des valeurs de références
pour le milieu naturel pour la Division Miniére de la Crouzille (Haute-Vienne) :

»  Uyzs compris entre 180 et 1100 Bg/kg de matiere seche,

* Ray compris entre 150 et 800 Bg/kg de matiere seche.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 (plan n2) a permis
d’acquérir des données en matiere de sédiments « dits de référence » des principaux cours d’eau de
la zone de la concession de Lignol. Les résultats sont figurés dans le tableau suivant :

Points de prélevement Localisation Uzss Razzs
AER A L’Aer en amont des sites miniers < 25,0 Bg/kg m.s 90,0 Bg/kg m.s
BLAVE A Le Blavet en amont des sites < 50,0 Bg/kg m.s 50,0 Bg/kg m.s
CHAP A Le Chapelain en amont des sites miniers < 25,0 Bg/kg m.s 15,0 Bg/kg m.s
ELLE A L’Ellé en amont des sites miniers < 50,0 Bg/kg m.s 160,0 Bg/kg m.s
GARE A La Gare en amont des sites miniers < 50,0 Bg/kg m.s 40,0 Bg/kg m.s
KUANG A Le Kerustang en amont des sites miniers < 25,0 Bg/kg m.s 40,0 Bg/kg m.s
KLRS A Le Kerloas en amont des sites miniers < 50,0 Bg/kg m.s 260,0 Bg/kg m.s
LNDU A Le Landordu en amont des sites miniers < 50,0 Bg/kg m.s 80,0 Bg/kg m.s
SARRE A La Sarre amont des sites miniers < 50,0 Bg/kg m.s 30,0 Bg/kg m.s
SCORFF A Le Scorff en amont des sites minbiers < 25,0 Bg/kg m.s 15,0 Bg/kg m.s

Les valeurs de référence « sédiments » pour le milieu naturel de Bretagne sont ainsi retenues:

*  U,zs compris entre < 25 et < 50 Bg/kg de matiére seche.

* Ras compris entre 15 et 260 Bg/kg de matiere seche.
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9.1.3 Analyse de I'impact sur le milieu aquatique p  ar bassin versant

Dans le cadre de la réalisation du bilan environnemental des sites miniers de la Bretagne et compte
tenu du manque d’'informations sur certains sites miniers, une premiere campagne de prélevements
(eau et sédiments) a été réalisée en février et mars 2011 suivie d’'une seconde campagne en Auvril
2012. Ces prélévements ont été réalisés principalement sur les cours d’eau situés en aval des sites et
sur les émergences observées sur les sites (exutoire). L’emplacement des points de prélevements
est présenté sur les cartes IGN figurant en annexe 3.

Cette amélioration de la connaissance de la qualité radiologique des eaux a été enrichie par :

* la mise en place d'un plan de surveillance des principaux cours d'eau dans I'environnement
des sites miniers de septembre 2012 a juin 2013 dont la synthése est présentée en annexe 7
de ce bilan,

» les études hydrogéologiques menées sur les sept sites identifiécs comme « sensibles »
présentées en annexe 8 de ce bilan (GEOARMOR - 2013)

Afin d'illustrer les liens existants ou potentiels entre le réseau hydrographique et les sites miniers
uraniferes, des synoptiques (figures 4.1 et 4.2) présentent les rejets successifs, potentiels ou avéres,
dans les différents cours d’eau récepteurs du fait des anciens sites réaménages.

Les sites sont présentés de I'amont vers l'aval hydraulique des cours d’eau principaux a savoir : le
Léguer, le Guindy, le Sullon, I'Evron, la Penfeld, I'Ellé, le Scorff, la Sarre et le Blavet .

Remarque : Le site de Galhaut est localisé a la limite des bassins versants du Scorff et du Blavet et,
le site de Vouedec est localisé a la limite des bassins versants du Scorff et de 'Ellé. Pour plus de
clarté, leurs descriptions seront intégrées dans la partie concernant le bassin versant du Scorff.

BASSIN VERSANT DU LEGUER :

* Locmaria (figure 7)

Des travaux de recherches par tranchées et une descendrie (galerie souterraine) ont été effectués
sur le site de Locmaria. Lors de la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a éte
repéré sur le site.

Un ruisseau affluent du Léguer s’écoule au Nord en contrebas du site (prélevement d’eau LOC RUB),
puis se jette dans la riviere le Léguer.

Les eaux de ce ruisseau en aval du site présentent une teneur en uranium 238 soluble inférieure a 1 pg/l
(soit 0,01 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,04 Bg/l) qui sont du méme ordre de
grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

e CozTy Tano

Des travaux de recherches par tranchées ont été effectués sur le site de Coz Ty Tano. Lors de la
visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repére sur le site.
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Le site se situe a 200 métres d’'un ruisseau affluent et & 550 metres sur la rive gauche de la riviére le
Léguer.

En I'absence de milieu récepteur a proximité immédiate, il n'y a pas eu de prélévement d’eau effectué
lors de la visite d’avril 2012.

¢ Traou Ar Ru (figure 8)

Des travaux de recherches par tranchées (fouille de 20 m par 15 m et de profondeur 12 m) puis par
un puits et des galeries de tracage Nord et Sud ont été effectués sur le site de Traou Ar Ru. Lors de
la visite d’état des lieux d’avril 2012, un écoulement d’eau canalisé par une buse dont le tracé est
inconnu a été repéré en contrebas du site prés de la riviere le Léguer (préléevement TRA RUB en
sortie de buse).

Le site de Traou Ar Ru se situe & 100 métres sur la rive droite de la riviére le Léguer.

Les eaux qui s'écoulent de cette buse située en aval du site présentent une teneur en uranium 238
soluble inférieure a 1 pg/l (soit 0,01 Bg/l) et une activité volumique en radium 226 soluble de 0,77 Bg/l. |l
convient de rappeler que les travaux de reconnaissance par galeries souterraines ont été abandonnés
suite & une forte venue d’eau dans la galerie Sud au contact d’une faille Nord-Sud. Ces eaux, en sortie
de buse, semblent étre en lien avec cette venue d’eau dans les travaux souterrains.

Si la teneur en uranium 238 est du méme ordre de grandeur que celle rencontrée dans le milieu naturel,
l'activité volumique en Radium 226 mesurée sur cette eau présente les caractéristigues d’'une eau
souterraine (cf. Valeurs de référence au 9.1.2). Cette eau contient également une charge en fer non
négligeable mise en évidence par le dépbt ferrugineux créé au pied de la buse d'écoulement.

BASSIN VERSANT DU GUINDY :

+ Kerlogoden (figure 7)

Des travaux de recherches par une tranchée ont été effectués sur le site de Kerlogoden. Lors de la
visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repére sur le site.

La riviere le Guindy s’écoule a 100 métre a I'Ouest du site. Un préléevement a été réalisé dans le
Guindy en aval hydraulique du site (prélevement d’eau KLG RUB).

Les eaux de cette riviere en aval du site présentent une teneur en uranium 238 soluble inférieure a 1 pg/l
(soit 0,01 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,02 Bg/l) qui sont du méme ordre de
grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

« Rosmeur (figure 8)

Des travaux de recherches par une tranchée puis depuis celle-ci par une galerie souterraine ont été
effectués sur le site de Rosmeur. Lors de la visite d’état des lieux d’avril 2012, un écoulement d’eau a
été identifié a la sortie de la galerie. Un prélevement d'eau RSM EXH a été réalisé en sortie de
galerie souterraine.
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La riviere le Guindy s’écoule a 10 métre a I'Est du site.

Les eaux qui s’écoulent de cette galerie souterraine présentent une teneur en uranium 238 soluble de 3,1
pg/l (soit 0,04 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,27 Bg/l), ces valeurs sont du
méme ordre de grandeur que celles des eaux souterraines en milieu granitique (cf. Valeurs de référence
au 9.1.2).

BASSIN VERSANT DU SULLON :

+ Kergornec (figure 7)

Des travaux de recherches par un puits, une tranchée et depuis celle-ci par une galerie souterraine
ont été effectués sur le site de Kergornec. Lors de la visite d'état des lieux d'avril 2012, aucun
écoulement d’eau n'a été repére sur le site.

Le site se situe a 200 metres a I'Est d’'un ruisseau affluent de la riviere le Sullon. Un prélévement
d’eau KGN RUB a été réalisé dans un ru en aval hydraulique du site.

Les eaux de ce ruisseau présentent une teneur en uranium 238 soluble inférieure a 1 pg/l (soit 0,01 Bg/l),
et une activité volumique en radium 226 soluble (0,03 Bg/l) qui sont du méme ordre de grandeur que
celles relevées dans le milieu naturel.

BASSIN VERSANT DE L 'EVRON :

+ Port Martin

Des travaux de recherches par un puits, une tranchée (fouille de 1500 m3) et depuis celle-ci deux
galeries souterraines Ouest + Sud ont été effectués sur le site de Port Martin. Lors de la visite d’état
des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site.

Le site est situé a 200 metres des sources de deux ruisseaux affluents de la riviere I'Evron.

En I'absence de milieu récepteur a proximité immédiate, il n'y a pas eu de prélévement d’eau effectué
lors de la visite d"avril 2012.

« Nome Hard (figure 7)

Des travaux de recherches par tranchées et un puits ont été effectués sur le site de Nome Hard. Lors
de la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repéreé sur le site.

Le site est localisé a 200 metres a I'Est de I'Etang Priou lui-méme situé sur le ruisseau de I'Etang
Priou affluent de la riviere 'Evron. Un prélevement d’eau NOM SCE a été effectué dans une source
située en aval hydraulique du site.
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Les eaux de cette source située en aval immédiat du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
de 1,3 pg/l (soit 0,02 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,04 Bg/l) qui sont du méme
ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

* Plessis d’En Haut

Des travaux de recherches par tranchées et un puits ont été effectués sur le site du Plessis d’En
Haut. Lors de la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’'eau n’'a été repéré sur le site.

Le site est localisé a 250 métres a I'Est d'un ruisseau affluent du ruisseau Margot, lui-méme affluent
de la riviere 'Evron.

Il n'y a pas eu de prélévement d’eau effectué lors de la visite d'avril 2012.

BASSIN VERSANT DE L 'ARGUENON :

e Clos Méchain (fiqure 7)

Des travaux de recherches par tranchées, un puits et galeries souterraines depuis celui-ci ont été
effectués sur le site de Clos Méchain. Lors de la visite d'état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement
d’eau n'a été repéré sur le site.

Le site est localisé a 120 métres a I'Est de la riviere I’Arguénon. Un prélévement d'eau CLM RUB a
éteé réalisé dans un ru affluent de la riviére I'’Arguénon.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure a 1 g/l (soit 0,02 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,03 Bg/l) qui sont du
méme ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

BASSIN VERSANT DE LA PENFELD :

* Bohars (figure9)

Des travaux de recherches par tranchées, un puits et galeries souterraines depuis celui-ci ont été
effectués sur le site de Bohars. Lors de la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau
n'a été repéré sur le site.

Le site de Bohars est localisé en zone urbaine et situé a environ 250 metres au Sud d’'un ruisseau
affluent de la riviere la Penfeld. Un prélevement d’eau BOH RUB a été réalisé dans un ruisseau
affluent de la riviere La Penfeld.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure a 1 g/l (soit 0,02 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,03 Bg/l) qui sont du
méme ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.
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* Grand Spernot

Des travaux de recherches par tranchées et une galerie souterraines ont été effectués sur le site de
Grand Spernot. Lors de la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n'a été repérée
sur le site.

Le site de Grand Spernot est localisé en zone urbaine et situé a environ 750 metres a I'Est de la
riviere la Penfeld.

En l'absence de milieu récepteur a proximité immédiate, il N’y a pas eu de prélévement d’eau effectué
lors de la visite d’avril 2012.

BASSIN VERSANT DE L'ELLE :

+ Carros-Combout

Des travaux de reconnaissance (tranchées et puits) ont été effectués sur le site de Carros-Combout.
Aucun écoulement d’eau n’a été repére sur le site lors de la visite de terrain de 2011.

Un ruisseau prend sa source a 450 m au Nord du site, puis se jette dans un second ruisseau affluent
de lariviere le Naic, elle-méme affluent de la riviere I'Ellé.

Compte tenu de la nature trés réduite des travaux réalisés, aucun prélevement relatif a ce site
n'a éte realisé.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de lI'environnement du site de Carros Combout. (cf annexe 7 : Bilan du programme de
surveillance des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Carros Combout sont comparées au milieu de référence
pour la période Septembre 2012 a Juin 2013. Les résultats sont les suivants :

=l NSRS . T
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» LepHde 5,5a6,2 en aval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.

e La conductivité de 146 a 172 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 uS/cm dans les cours
d’eau.

» L’activité volumique du Radium226 soluble de 0,06 & 0,13 Bqg/L en aval du site pour <0,02 a
0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de <1 & <2 pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les
cours d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Carros Combout.

« Kervrec'h (figure 14)

L'exploitation du site de Kervrec'h a été effectuée par travaux miniers souterrains. En 2011, lors de la
visite d’état des lieux, aucun écoulement d’eau n’'a été repéré sur le site.

A 250 m au Sud du site, un étang (prélevement d’eau KVC ETG) alimente un ruisseau qui se jette
dans la riviere I'Ellé. Les eaux de cet étang présentent une teneur en U,sg soluble (2,7 pg/l soit 0,02
Bg/l) du méme ordre de grandeur que les valeurs mesurées dans le milieu naturel et un léger
marquage en Raays soluble (0,20 Bg/l).

Un ruisseau est situé a 200 m au Nord-Est du site (prélevement d’eau KVC RUE) se jette dans le
ruisseau de la Gare, affluent de I'Aér, qui lui-méme se jette dans la riviere I'Ellé.

Les eaux de ce cours d’eau présentent des teneurs en uranium 238 soluble inférieures a 1 ug/l
(soit < 0,02 Bg/l) et en radium 226 soluble de 0,06 Bg/l, soit du méme ordre de grandeur que celles
relevées dans le milieu naturel.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Kervrec’h. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Kervrec’h sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.
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Les résultats sont les suivants :

1l

Prélévements réalisés dans un ruisseau et un étang.

* LepHde 6,6 a6,7 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.

e La conductivité de 161 a 240 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 uS/cm dans les cours
d’eau.

» L’activité volumique du Radium226 soluble de 0,06 & 0,08 Bg/L en aval du site pour <0,02 a
0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de <1 & <2 pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les
cours d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Kervrec'h.

Les études hydrogéologiques complémentaires (annexe 8) ont concerné le site de Kervrec’h et
confirment I'absence d’'impact du site sur les eaux souterraines. La figure suivante illustre les
circulations d’eaux souterraines, le positionnement des points de prélevement au regard de ces
écoulements et des travaux miniers et présente les résultats des analyses sur ces eaux (Uranium
soluble en g/l et Radium 226 soluble en Bg/l)
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Remarque : la note dégradée de l'indice biotique (Indice Biologique Global Normalisé : IBGN) dans le
cours d’eau au sud du site est attribuable, selon GEORMOR, a une pollution d’origine agricole (note
de référence : 16/20, note ruisseau sud : 7/20)

* Prat Méno

Des travaux de recherches par puits et galeries souterraines ont été effectués sur le site de Prat
Méno. Lors de la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’'a été repéré sur le site.

Prat Méno se situe a 200 metres de deux ruisseaux affluents du ruisseau de la Gare, affluent de I'Aér
lui-méme affluent de la riviere I'Ellé.

Les travaux n’ont pu étre localisés sur le terrain, il N’y a pas eu de prélevement d’eau pour ce site.

BASSIN VERSANT DU SCORFF

* Bonote (figure 10)

Le site de Bonote a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Il est situé en position sommitale.
Aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site au cours de la visite d’état des lieux de 2011.

Pendant I'exploitation, les eaux d’exhaure des travaux miniers souterrains ont été pompées, et
rejetées dans le talweg situé au Sud du site.
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Un prélevement d'eau (BON SCE) a été réalisé au niveau d'une source située au Sud du site,
probablement sur le circuit des eaux d’exhaure pendant I'exploitation. Cette source présente un
marquage en radium 226 soluble (0,23 Bqg/l). En revanche, la teneur en U,zg soluble est de 1,7 pg/l
(soit 0,02 Bg/l), soit du méme ordre de grandeur que les valeurs relevées dans le milieu naturel.

A 400 m au Nord-Est du site s’écoule un autre ruisseau. Les eaux prélevées dans ce cours d'eau
(préléevement BON RUE) présentent des teneurs en U,zg soluble (< 1ug/l soit < 0,02 Bg/l) et en Rayys
soluble (0,07 Bg/l) du méme ordre de grandeur que celles mesurées dans le milieu naturel.

Un prélevement a également été effectué dans un ruisseau, situé a 250 m au Nord du site et affluent
du ruisseau de Landordu (prélevement d’eau BON RUN). Ce cours d’eau présente une teneur en U,zg
soluble (2,4 pg/l soit 0,03 Bg/l) du méme ordre de grandeur que celles mesurées dans le milieu
naturel. En revanche, il présente un Iéger marquage en Ra,,s soluble (0,11 Bg/l). Le prélevement de
sédiments associé a ce point (BON RUN SD) présente des teneurs en U,zg et Rayye respectivement
de 140 Bg/kg et 600 Bg/kg, soit du méme ordre de grandeur que les valeurs de référence du milieu
naturel, avec cependant un Iéger déséquilibre en radium.

Les sédiments, issus du dépbt historique des particules véhiculées par les eaux d'exhaure pendant
I'exploitation du site (vers le sud en direction du hameau de Nahellc), n'ont pas pu, en raison du refus
du propriétaire des terrains, étre préleveés.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Bonote. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Bonote sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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* LepHde 5,6 a6,5en aval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.

* La conductivité de 130
d'eau.

a 177 pS/cm en aval du site pour 144

a 237 puS/cm dans les cours

e L’activité volumique du Radium226 soluble de <0,05 a 0,11 Bg/L en aval du site pour <0,02 a

0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

« La concentration en Uranium soluble de <1

cours d’eau.
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Les études hydrogéologiques complémentaires (annexe 8) ont concerné le site de Bonote et
confirment I'absence d’'impact du site sur les eaux souterraines. La figure suivante illustre les
circulations d’eaux souterraines, le positionnement des points de prélevement au regard de ces
écoulements et des travaux miniers et présente les résultats des analyses sur ces eaux (Uranium

soluble en g/l et Radium 226 soluble en Bg/l).
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Le site de Roscorbel a fait I'objet de travaux de recherches. Lors de la visite d’état des lieux de 2011,

aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site.
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Le ruisseau de Kerloas (prélevement d’eau ROB RUB) s’écoule a 50 m en contrebas et a I'Ouest du
site et se jette dans le Scorff.

Les teneurs mesurées dans les eaux de ce ruisseau sont pour I'uranium 238 soluble de 1,7 pg/l (soit
0,02 Bg/l) et pour le radium 226 soluble de 0,02 Bg/l. Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur
que celles mesurées dans le milieu naturel et celles relevées par 'IRSN lors de sa campagne de
contréles radiologiques de 2009.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de I'environnement du site de Roscorbel. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Roscorbel sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :

e LepHde 6,6 enaval du site 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 154 uS/cm en aval du site pour 144 & 237 uS/cm dans les cours d'eau .

» L’activité volumique du Radium226 soluble de 0,03 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de <1 ug/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Roscorbel.
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* Vouedec (fiqure 21)

Le site de Vouedec a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Aucun écoulement provenant des
anciens travaux miniers n’a été repéré sur le site lors de la visite d’état des lieux de 2011.

Un ruisseau s’écoule a 80 m et a I'Est du site (préléevement d’eau VOC RUW), puis se jette dans le
ruisseau de Landordu. Ce dernier se jette dans le ruisseau de Kerustang, affluent du Scorff, au
niveau de I'étang de Pont Callec.

Les teneurs mesurées dans les eaux prélevées au point VOC RUW sont pour I'uranium 238 soluble
de 1,9 ug/l (soit 0,02 Bg/l) et pour le radium 226 soluble de 0,09 Bg/l, c'est-a-dire du méme ordre de
grandeur que celles mesurées dans le milieu naturel.

Un deuxieme ruisseau situé 200 m au Nord-Ouest du site alimente un petit étang et se jette dans le
ruisseau de la Gare, affluent de la riviere I'Ellé.

Les teneurs mesurées en uranium 238 soluble (8,3 ug/l soit 0,10 Bg/l) et en radium 226 soluble
(0,10 Bg/l) sont du méme ordre de grandeur que le milieu naturel. Elles sont également du méme
ordre de grandeur que les teneurs relevées par RSN lors de sa campagne de controles
radiologiques de 2009.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Vouedec. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Vouedec sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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* LepHde 6,0a6,5en aval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau
e Laconductivité 138 a 153 uS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau .

e L’activité volumique du Radium226 soluble de <0,05 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de <1 pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Vouedec.

+ Kerjean (figure 9)

Le site de Kerjean a fait I'objet de travaux miniers souterrains. En 2011, lors de la visite d’état des
lieux, aucun écoulement d’eau n’a été repére sur le site.

Le ruisseau de Kernevez prend sa source a environ 100 m au Sud du site (préléevement d’eau KJA
RUB) et se jette dans le Scorff.

Les eaux prélevées dans ce ruisseau présentent une teneur en uranium 238 soluble de 5,7 pg/l (soit
0,07 Bqg/l) soit du méme ordre de grandeur que celles mesurées dans le milieu naturel, et un léger
marquage en radium 226 soluble (0,12 Bg/l).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Kerjean. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Kerjean sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 & Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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» LepHde 6,5en aval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 139 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumique du Radium226 soluble de 0,09 Bg/L en aval du site pour <0,02 & 0,08
Bqg/L dans les cours d’eau.

* La concentration en Uranium soluble de 5ug/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Kerjean.

Poulbet (figure 9)

Des travaux de recherches par tranchées et un puits ont été effectués sur le site de Poulbet. Lors de
la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site.

Le site de Poulbet est a 150 métres sur la rive droite d'un ruisseau affluent du ruisseau de Kernevez
lui-méme affluent du Scorff. Un prélévement d’eau POU RUB a été réalisé en aval hydraulique du site
dans le ruisseau de Kernevez.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure & 1 pg/l (soit 0,02 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,07 Bg/l), les valeurs
mesurées sont du méme ordre de grandeur que celles du milieu naturel.

*« Rosglas (figure 18)

Le site de Rosglas a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Aucun écoulement d’'eau n'a été
repéré sur le site lors de la visite de terrain de 2011. Pendant I'exploitation, les eaux d’exhaure des
travaux miniers souterrains étaient pompées et s'écoulaient dans un fossé puis dans un chemin en
suivant la pente naturelle du terrain.

Deux petits étangs, situés a 300 m au NE en aval hydraulique du site (prélevements d'eau
ROS ETG), alimentent un ruisseau (prélevement d’eau ROS RUB) qui se jette dans un second
ruisseau, qui prend sa source a proximité immédiate (préléevements d’eau ROS EXU et de sédiments
ROS EXU SD). Ce ruisseau se jette ensuite dans le ruisseau de Kerloas, affluent du Scorff.

Les teneurs mesurées dans le premier étang (ROS ETG) en uranium 238 soluble (1,1 pg/l soit
0,02 Bg/l) et en radium 226 soluble (0,03 Bg/l) sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées
dans le milieu naturel.

La teneur mesurée en U,z soluble est du méme ordre de grandeur que celle mesurée par I'lRSN lors
de sa campagne de contréles radiologiques de 2009. Cependant, la teneur en Ra,,s soluble mesurée
est plus élevée en 2009 que lors de la visite d’état des lieux de 2011 (0,129 Bg/l en 2009). Cet écart
peut étre d0 a la différence de localisation du point de prélévement. En effet, I'lRSN a prélevé ces
eaux dans I'étang, soit des eaux stagnantes, tandis qu'AREVA, en 2011, a effectué son prélévement
au niveau de la surverse de I'étang.

Les teneurs mesurées dans le ruisseau, en aval de I'émergence (ROS EXU), sont de 2,7 pg/l, soit
0,03 Bg/l en uranium 238 soluble, et de 0,04 Bg/l en radium 226 soluble. Les teneurs mesurées dans
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le ruisseau en aval des étangs (ROS RUB) sont de 3,0 pg/l (soit 0,04 Bg/l) en uranium 238 soluble, et
de 0,06 Bg/l en radium 226 soluble. Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur que celles
mesurées dans le milieu naturel.

Le préléevement de sédiments dans le ruisseau, en aval de I'émergence (ROS EXU SD) présente un
déséquilibre en uranium 238 (10000 Bg/kg m.s.) par rapport au radium 226 et au Plomb 210 (de
I'ordre de 6000 Bg/kg m.s.). Il est a noter ce prélevement a été effectué au niveau de I'ancien circuit
des eaux d’exhaure de la mine pendant I'exploitation.

Les prélévements réalisés par SUBATECH dans le cadre de I'étude radiométrique complémentaire
confirment ce marquage historique des sédiments (chapitre 6.4.8).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Rosglas. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Rosglas sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :

,-". { Ty Néves AN
- Béutul I ""?: ] §

= 34 MY Kot guilherm *

]

e LepHde 5,5 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau
e La conductivité 161 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

» L’activité volumique du Radium226 soluble de 0,16 Bg/L en aval du site pour <0,02 & 0,08
Bqg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de 3 pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

AREVA prolonge le suivi radiologique des eaux du si te de Rosglas jusqu’a la fin des travaux
d’assainissement radiologique initiés suite a [l'étu de complémentaire GEOARMOR -
SUBATECH.

Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne 28/02/2014 Page : 125/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ Vérificateur : ANDRES Christian Version 2.0




Les études hydrogéologiques complémentaires (annexe 8) ont concerné le site de Rosglas et
confirment I'absence d’'impact du site sur les eaux souterraines. La figure suivante illustre les
circulations d'eau souterraines, le positionnement des points de préléevement au regard de ces
écoulements et des travaux miniers et présente les résultats des analyses sur ces eaux (Uranium
soluble en g/l et Radium 226 soluble en Bg/l).
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Remargue : L'indice biotique (Indice Biologique Global Normalisé : IBGN) relevé sur le cours d’eau
en aval du site traduit une bonne qualité des eaux (16/20).

* Calerden (figure 11)

Le site de Calerden a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Aucun écoulement d’eau n'a été
repéré sur le site durant la visite d’état des lieux de 2011.

Un ruisseau s’écoule a 150 m a I'Ouest et en aval hydraulique du site (prélevement d'eau CAL RUE).
Ce ruisseau traverse la zone humide du Pont Douar, puis se jette dans le ruisseau de Kerustang,
affluent du Scorff.

Les eaux prélevées au point CAL RUE présentent des valeurs en uranium 238 soluble (<1 pg/l soit
< 0,02 Bg/l) et en radium 226 soluble (0,05 Bqg/l) du méme ordre de grandeur que celles mesurées
dans le milieu naturel.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Calerden. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Calerden sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.
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Les résultats sont les suivants :
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 LepHde 6,7 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
* La conductivité 188 pS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumique du Radium226 soluble de 0,03 Bg/L en aval du site pour <0,02 & 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

* La concentration en Uranium soluble de <1pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’'eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Calerden.

« Kaerler (figure 13)

Le site de Kerler a été exploité par travaux miniers souterrains. Aucun écoulement d’eau n'a été
constaté lors de la visite de terrain de 2011.

Le ruisseau de Kerustang (prélevement d’eau KLR RUB), affluent du Scorff, s’écoule a environ 40 m
au Nord du site. Il est & noter que le rejet des eaux d'exhaure de l'ancienne exploitation a
probablement di se faire dans le fossé de la route reliant Lignol & Quelfenec en contrebas des
travaux miniers. Les eaux devaient traverser la route et s'écouler dans un pré pour rejoindre le
ruisseau de Kerustang.

Les eaux du ruisseau de Kerustang présentent des teneurs en uranium 238 soluble inférieure & 1 pg/l
(soit < 0,02 Bg/l) et en radium 226 soluble de 0,02 Bg/l, c'est-a-dire du méme ordre de grandeur que
les teneurs mesurées dans lele milieu naturel.

Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus par I'lRSN lors de sa campagne de prélevements de
2009 (cf. figure 9).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de I'environnement du site de Kerler. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).
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Les mesures réalisées en aval du site de Kerler sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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* LepHde 7,0 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
* La conductivité 156 pS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau.

» L’activité volumique du Radium226 soluble de 0,03 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de <1lug/L en aval du site pour <1 ug/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Kerler.

Les études hydrogéologiques complémentaires (annexe 8) ont concerné le site de Kerler et
confirment I'absence d’'impact du site sur les eaux souterraines. La figure suivante illustre les
circulations d'eau souterraines, le positionnement des points de prélevement au regard de ces
écoulements et des travaux miniers et présente les résultats des analyses sur ces eaux (Uranium
soluble en pg/l et Radium 226 soluble en Bqg/l).
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Remarque : L'indice biotique (Indice Biologique Global Normalisé : IBGN) relevé sur le cours d'eau
en aval du S|te traduit une bonne qualité des eaux (16/20 pour une référence amont de 14/20).

¢ Le Hinquer (figure 12)

Des travaux miniers souterrains ont été effectués sur le site du Hinguer. Des écoulements
intermittents ont été constatés au niveau de la descenderie, écoulements absents lors de la visite
d’état des lieux de 2011. Aucun prélevement de ces eaux n'a donc pu étre réalisé lors de cette
campagne de mesures.

Un premier ruisseau s’écoule & 300 m au Sud du site, puis se jette dans le Scorff. Au Nord-Ouest, un
autre ruisseau coule a 250 m du site (prélévement d’eau HIN RUB), puis se jette dans le ruisseau de
Kerustang, affluent du Scorff.

Les eaux prélevées au point HIN RUB présentent des teneurs en uranium 238 soluble de 1,6 ug/l
(soit 0,02 Bg/l) et en radium 226 soluble de 0,05 Bqg/l. Ces teneurs sont du méme ordre de grandeur
que celle mesurées dans le milieu naturel.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site du Hinguer. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site du Hinguer sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.
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Les résultats sont les suivants :

Prélevements réalisés dans un étang
* LepHde 5,2a7,3en aval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 189 a 198 uS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumiqgue du Radium226 soluble de 0,02 a 0,05 Bg/L en aval du site pour <0,02 a
0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

* La concentration en Uranium soluble de <1pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site du Hinguer.

+ Kersegalec (figure 13)

Le site de Kerségalec a fait I'objet de tranchées de reconnaissance et d’'une amorce de galerie.
Aucun écoulement d’eau n'a été repéré sur le site lors de la visite de terrain de 2011. Le site est
localisé a flanc de coteau.

Un ruisseau (prélevement d’eau KGA RUB) s’écoule & 20 m a I'Ouest du site et se jette dans la
riviere le Scorff.

Les eaux de ce ruisseau (KGA RUB) présentent des valeurs en uranium 238 soluble (<1 ug/l soit
< 0,01 Bq/l) et en radium 226 soluble (< 0,02 Bqg/l) du méme ordre de grandeur que celles mesurées
dans le milieu naturel.

Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus par I'RSN lors de sa campagne de préléevements de
2009 (cf. figure 9).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de l'environnement du site de Kersegalec. (cf annexe 7 : Bilan du programme de
surveillance des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).
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Les mesures réalisées en aval du site de Kerségalec sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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 LepHde 6,6 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
* La conductivité 132 pS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau.

» L’activité volumigue du Radium226 soluble de <0,04 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de <1lug/L en aval du site pour <1 ug/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Kersegalec.

*« Moulin de Brodimon (figure 15)

Des travaux miniers souterrains ont été effectués sur le site du Moulin de Brodimon. Aucun
écoulement d’eau n’a été repéré lors de la visite de terrain de 2011.

La riviere le Scorff s’écoule en contrebas et au Nord-Ouest du site (prélevement d’'eau MDB RUB).
Les teneurs mesurées dans le Scorff sont de 3,1 ug/l (soit 0,04 Bg/l), en uranium 238 soluble, et de
0,04 Bg/l en radium 226 soluble. Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées
dans le milieu naturel.

Un ruisseau, affluent du Scorff, coule & 200 m au Sud du site (prélevement d’eau MDB RUS). Les
eaux de ce ruisseau présente des valeurs en uranium 238 soluble (<1 pg/l soit < 0,01 Bqg/l) et en
radium 226 soluble (0,08 Bg/l) du méme ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.
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Les résultats obtenus sont du méme ordre de grandeur que ceux obtenus par I'lRSN lors de sa
campagne de contréles radiologiques d’aolt 2009.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de I'environnement du site du Moulin de Brodimon. (cf annexe 7 : Bilan du programme de
surveillance des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Moulin de Brodimon sont comparées au milieu de référence
pour la période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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» LepHde 6,8a7,0enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
* Laconductivité 157 a 171 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

» L’activité volumique du Radium 226 soluble de <0,03 & 0,05 Bg/L en aval du site pour <0,02 &
0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

» La concentration en Uranium soluble de <1pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’'eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Moulin de Brodimon.

« Kerales (fiqure 12)

Des travaux de recherches par tranchées et un puits ont été effectués sur le site de Kerales. Lors de
la visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site.

Le site de Kerales est situé a 200 metres a I'Est du ruisseau de Kerloas, affluent du Scorff. Un
préléevement d’eau KLS RUB a été réalisé en aval dans le ruisseau de Kerloas.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure a 1 pg/l (soit 0,01 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,05 Bqg/l) qui sont du
méme ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.
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« Kerhuennec (figure 12)

Le site de Kerhuennec a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Aucun écoulement provenant des
anciens travaux miniers n’a été repéré sur le site lors de la visite de terrain de 2011.

Un ruisseau (prélevement d’eau KHU RUN) s’écoule a 50 m a I'Est de I'entrée du travers-banc et
longe le carreau minier, ou se forme périodiguement une zone marécageuse (prélevement de
sédiments KHU RUN SD). Puis ce cours d’eau se jette dans le Scorff.

Les eaux prélevées au point KHU RUN présentent des teneurs en uranium 238 soluble de 3,1 g/l
(soit 0,04 Bg/l) et en radium 226 soluble de 0,05 Bqg/l. Ces teneurs sont du méme ordre de grandeur
gue celles mesurées dans le milieu naturel.

Le prélevement de sédiments réalisé dans la zone marécageuse (KHU RUN SD) présente quant a lui
des teneurs en Uaysg, Rays et Pbyy de I'ordre de 150 Bg/kg m.s., respectant ainsi I'équilibre séculaire
présent entre ces trois radioéléments.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de l'environnement du site de Kerhuenec. (cf annexe 7: Bilan du programme de
surveillance des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Kerhuenec sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 & Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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e LepHde 6,6 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 172 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumigue du Radium 226 soluble de 0,06 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

* La concentration en Uranium soluble de <1pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Kerhuenec.
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¢ Galhaut (figure 11)

Le site de Galhaut a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Lors de la visite d’état des lieux de
2011, aucun écoulement d’eau n'a été repéré sur le site. Le site est situé en position sommitale, entre
deux bassins versants : le bassin versant du Scorff et celui du Blavet.

Un ruisseau prend sa source au Nord du site (prélevements d’eau GAH RUN et de sédiments GAH
RUN SD), puis se jette dans un second ruisseau affluent du ruisseau de Goah, lui-méme affluent du
ruisseau de Chapelain. Le ruisseau du Chapelain se jette dans le Scorff.

La teneur en U,sg soluble relevée dans I'eau au point GAH RUN (2,7 ug/l soit 0,02 Bg/l) est du méme
ordre de grandeur que les valeurs mesurées dans le milieu naturel. Cependant, les eaux de ce
ruisseau présentent un trés léger marquage en Rayys soluble (0,10 Bg/l). Les sédiments associés a ce
point de prélevement (GAH RUN SD) présentent des teneurs en U,sg, Rasss et Phyyg de 'ordre de
2800 Bg/kg de matiere seche : ces radioéléments respectent donc I'équilibre séculaire.

Un autre ruisseau s'écoule a 100 m a I'Est du site (prélevement d’eau GAH RUE), puis se jette dans
un ruisseau, affluent de la riviére la Sarre, elle-méme affluent du Blavet.

Les eaux dans ce ruisseau présentent des valeurs en uranium 238 soluble (1,7 pg/l soit 0,02 Bg/l)
et en radium 226 soluble (0,08 Bg/l) du méme ordre de grandeur que celles mesurées dans
le milieu naturel.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Galhaut. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Galhaut sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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 LepHde 6,4 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e Laconductivité 133 a 159 uS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumique du Radium 226 soluble de 0,06 a 0,08 Bg/L en aval du site pour <0,02 &
0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

» La concentration en Uranium soluble de 4 a 7 pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Galhaut.

+ Kercher (figure 12)

Des travaux de recherches par tranchées ont été effectués sur le site de Kercher. Lors de la visite
d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site.

Le site de Kercher est situé a 150 meétres sur la rive droite d’un ruisseau affluent du ruisseau de Goah
Mout lui-méme affluent du ruisseau du Chapelain affluent du Scorff. Un prélévement d’eau KLS RUB
a été réalisé en aval dans le ruisseau de Goah Mout.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure & 1 pg/l (soit 0,01 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (0,03 Bg/l) qui sont du
méme ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

* Poulprio (figure 15)

Le site de Poulprio a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Aucun écoulement d’eau n'a été
repéré sur le site lors de la visite de terrain de 2011.

Un ruisseau (prélevements d’eau POP RUB et de sédiments POP RUB SD) prend sa source a
environ 200 m au Nord-Ouest du site et se jette dans le ruisseau de Chapelain, affluent du Scorff.

Les teneurs mesurées dans les eaux de ce ruisseau sont pour I'uranium 238 soluble de 5,0 pg/l (soit
0,06 Bqg/l), pour le radium 226 soluble de 0,19 Bqg/l. Ce cours d’eau présente donc un tres léger
marquage en radium 226.

Il est & noter que ce léger marquage n'a pas été observé lors de la campagne de controles
radiologiques d’aot 2009 de I'lRSN (Razs soluble = 0,03 Bg/l).

Le préléevement de sédiments au point POP RUB SD présente quant & lui un déséquilibre en Raye
(13800 Bg/kg m.s.) par rapport a I'U,35 et au Pby;o (de I'ordre de 8300 Bg/kg m.s.)

Les prélévements réalisés par SUBATECH dans le cadre de I'étude radiométrique complémentaire
confirme ce marquage historique des sédiments (chapitre 6.4.8).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de I'environnement du site de Poulprio. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).
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Les mesures réalisées en aval du site de Poulprio sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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* LepHde 6,8 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 196 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumigue du Radium 226 soluble de 0,14 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bqg/L dans les cours d’eau.

* La concentration en Uranium soluble de 5 pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

AREVA prolonge le suivi radiologique des eaux du si te de Rosglas jusqu’a la fin des travaux
d’assainissement radiologique initiés suite a [l'étu de complémentaire GEOARMOR -
SUBATECH.

Les études hydrogéologiques complémentaires (annexe 8) ont concerné le site de Poulprio et
confirment I'absence d’'impact du site sur les eaux souterraines. La figure suivante illustre les
circulations d'eau souterraines, le positionnement des points de préléevement au regard de ces
écoulements et des travaux miniers et présente les résultats des analyses sur ces eaux (Uranium
soluble en g/l et Radium 226 soluble en Bg/l).
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Remargue : L'indice biotique (Indice Biologique Global Normalisé : IBGN) relevé sur le cou :au

en aval du S|te traduit une qualité moyenne des eaux (13/20).

+ Prat-Mérien (figure 16)

Le site de Prat Mérien a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Aucun écoulement d’eau n'a été
repéré sur le site lors de la visite de terrain de 2011.

Un ruisseau prend sa source au Sud-Est du site (prélevement d’eau PRT RUS), puis se jette dans le
ruisseau du Chapelain, affluent du Scorff. Les teneurs mesurées dans ce ruisseau sont pour
'uranium 238 soluble de 24 ug/l (soit 0,30 Bg/l), et pour le radium 226 soluble de 0,11 Bg/l. Ce cours
d’eau présente donc un trés léger marquage en uranium 238 et en radium 226.

Le ruisseau du Chapelain, affluent du Scorff, coule en bordure ouest du site (prélevement d’eau PRT
CHA). Les eaux de ce ruisseau présentent des valeurs en uranium 238 soluble (1,8 pg/l soit 0,02
Bqg/l) et en radium 226 soluble (0,03 Bg/l) du méme ordre de grandeur que celles relevées dans le
milieu naturel. Ces teneurs sont également du méme ordre de grandeur que celles mesurées par
I'IRSN lors de sa campagne de contrbles radiologiques d’aolt 2009.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de l'environnement du site de Prat Mérien. (cf annexe 7: Bilan du programme de
surveillance des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).
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Les mesures réalisées en aval du site de Prat Mérien sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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» LepHde 6,6 46,7 en aval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
* La conductivité 185 a 210 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

» L’activité volumique du Radium 226 soluble de <0,03 & 0,04 Bg/L en aval du site pour <0,02 &
0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de <1 a 2 pg/L en aval du site pour <1 ug/l dans les
cours d'eau.

AREVA prolonge le suivi radiologique des eaux du si te de Prat Mérien car il a été retenu
comme pouvant accueillir le stockage de stériles mi niers issus des anciens sites miniers de
Bretagne.

+ Sulliado (figure 19)

Des travaux miniers souterrains ont été effectués sur le site de Sulliado. Lors de la visite d’état des
lieux de 2011, aucun écoulement d’eau n’a été reperé sur le site. Il est cependant a noter la présence
de fossés de drainage de la parcelle mis en place par le locataire.

Un ruisseau s’écoule en bordure Est du site (prélevements d'eau SUL RUN et de sédiments
SUL RUN SD), puis se jette dans le ruisseau du Chapelain, affluent de la riviere le Scorff.

Les eaux de ce ruisseau présentent une teneur en uranium 238 soluble de 5 pg/l (soit 0,06 Bg/l), qui est
du méme ordre de grandeur que celle relevées dans le milieu naturel, et un trés léger marquage en
radium 226 soluble (0,12 Bg/l). Il est a noter que ce léger marquage en Ra,y N'a pas été observé lors de
sa campagne de contrdles radiologiques d’aodt 2009 effectuée par I''RSN (Rays soluble < 0,008 Bg/l).
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Le prélévement de sédiments dans le ruisseau (SUL RUN SD) présente un léger déséquilibre en Uyzg
(2 670 Bg/kg de matiére séche) par rapport aux Rayse et Ph,y, (de I'ordre de 1300 Bg/kg m.s.).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de I'environnement du site de Sulliado. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Sulliado sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :

* LepHde 6,6 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
* La conductivité 152 pS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau.

» L’activité volumique du Radium 226 soluble de 0,03 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de < 1ug/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Sulliado.
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BASSIN VERSANT DE LA SARRE :

¢ Coet Henven (figure 11)

Des travaux de recherches par puits et galerie souterraine ont été effectués sur le site de Coet
Henven. Lors de la visite d'état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n'a été repéreé sur le
site.

Le site de Coet Henven est situé a 10 meétres sur la rive gauche d’un ruisseau affluent de la riviére la
Sarre. Un préléevement d’eau COE RUB a été réalisé en aval dans le ruisseau daffluent de la Sarre.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure a 1 pg/l (soit 0,01 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (<0,02 Bg/l) qui sont du
méme ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

+ Salle Ponto (figure 18)

Des travaux de recherches par tranchées, travers banc et puits dans ce dernier ont été effectués sur
le site de Salle Ponto. Lors de la visite d’'état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n'a été
repéré sur le site.

Le site de Salle Ponto est situé a 100 metres d'un ruisseau affluent de la riviere la Sarre. Un
prélevement d’eau SPO RUB a été réalisé en aval dans le ruisseau affluent de la Sarre.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
de 1,2 pg/l (soit 0,02 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (<0,02 Bqg/l) qui sont du méme
ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

BASSIN VERSANT DU BLAVET :

« Keryacunff (figure 14)

Le site de Keryacunff a fait I'objet d’'une exploitation par mine a ciel ouvert. Aucun écoulement d’eau
n'a été repéré sur le site lors de la visite de terrain de 2011.

Un ruisseau prend sa source a 250 m a I'Est du site, puis traverse deux petits étangs puis I'étang
Fleuri, avant de se jeter dans la riviere la Sarre, affluent du Blavet.

Un prélévement d’eau (KYA ETG) a été effectué dans le premier des deux étangs, soit a 400 m en
aval hydraulique du site. Les eaux de cet étang présentent des teneurs en uranium 238 soluble du
méme ordre de grandeur que dans le milieu naturel (< 1 pg/l, soit < 0,02 Bg/l), et un tres léger
marquage en radium 226 soluble (0,10 Bg/l).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de l'environnement du site deKeryacunff. (cf annexe 7: Bilan du programme de
surveillance des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).
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Les mesures réalisées en aval du site de Keryacunff sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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Prélévements réalisés dans un étang

e LepHde 6,7 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 191 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumigue du Radium 226 soluble de 0,06 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

» La concentration en Uranium soluble de < 1pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Keryacunff.

« Ty-Gallen (figure 20)

Le site de Ty Gallen a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Aucun écoulement provenant des
anciens travaux miniers n'a été repéreé sur le site lors de la visite de terrain de 2011.

Le forage technique, présent & 250 m a I'Ouest du montage M2 a fait I'objet d’un prélévement d’eau
(TYG PZM). En mars 2009, le niveau d’eau était a 7,40 m de profondeur. Les eaux prélevées dans
cet ouvrage montrent des teneurs en radioéléments du méme ordre de grandeur que celles mesurées
dans le milieu naturel (U,sg soi <1 g/l soit < 0,02 Bg/l et Razs so = 0,02 Bg/l).

A 250 m au Sud-Est du site, deux étangs alimentent le ruisseau du Brulé, affluent du Blavet.

Un prélévement d’eau a été effectué au niveau du premier étang (TYG ETG). Les teneurs mesurées
en uranium 238 soluble (<1 ug/l soit < 0,02 Bg/l) et en radium 226 soluble (0,06 Bg/l) sont du méme
ordre de grandeur que le milieu naturel. Elles sont également du méme ordre de grandeur que les
teneurs mesurées par I'IRSN lors de sa campagne de contréles radiologiques de 2009.
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Un second prélévement a également été réalisé en aval des étangs, dans le ruisseau du Brulé
(TYG BRU). Les teneurs mesurées sont de 1,8 ug/l (soit 0,02 Bg/l) en uranium 238 soluble, et de
0,09 Bg/l en radium 226 soluble. Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées
dans le milieu naturel.

Pendant I'exploitation, les eaux d’exhaure des travaux miniers étaient pompées et canalisées sur
environ 100 m jusqu’au talweg de Guern en Tal, puis s'écoulaient dans un fossé pour rejoindre un
ruisseau prenant sa source en contrebas du hameau de Guern en Tal.

Une série de prélevements a été effectuée tout au long de ce parcours décrit dans la fiche n°170 en
annexe 1:

- Prélévements situés au niveau de I'ancien rejet :

Des prélevements d’eau (TYG EXU) et de sédiments (TYG EXU SD) ont été réalisés dans le fossé au
niveau de I'ancien rejet des eaux d’exhaure — c'est-a-dire en contrebas de la maison du hameau de
Guern en Tal.

Les eaux prélevées au point TYG EXU présentent un léger marquage avec des teneurs en uranium
238 soluble (7,9 pg/l soit 0,10 Bg/l) et en radium 226 soluble (0,21 Bg/l). Les sédiments prélevés dans
ce fossé (TYG EXU SD) présentent des teneurs en radioéléments plus élevés, avec un déséquilibre en
U,3s (31400 Bg/kg m.s.) par rapport au Ra2, total (10100 Bg/kg m.s.) et au Pbyjo (19700 Bg/kg m.s.).

Les prélévements réalisés par SUBATECH dans le cadre de I'étude radiométrique complémentaire
confirme ce marquage historique des sédiments (chapitre 6.4.8).

- Prélévement situé au niveau de la source du hameau de Guern en Tal :

La source, située en contrebas du hameau de Guern en Tal et localisée a proximité immédiate de
'ancien rejet, a également fait I'objet d’'un prélévement d'eau (TYG SCE). Les eaux de cette source
présentent une teneur en U,zg soluble de 5,5 ug/l (soit 0,07 Bg/l) et un léger marquage en Rayse
soluble (0,12 Bq/l).

- Prélévements situés dans le ruisseau situé en aval hydraulique de I'ancien rejet et de la zone
marécageuse :

Le premier prélevement d’eau (TYG RUSE) a été effectué dans le ruisseau a 200 m en aval de la
zone marécageuse. Les eaux du ruisseau, présente un marquage en uranium 238 soluble (61 pg/I
soit 0,75 Bg/l) et en radium 226 soluble (0,40 Bq/l).

Un second préléevement d'eau (TYG RUB), situé a 400 m en aval de la zone marécageuse a été
également effectué dans ce méme ruisseau. Les eaux prélevées présentent également un marquage
en uranium 238 soluble (36 pg/l soit 0,44 Bqg/l) et en radium 226 soluble (0,39 Bg/l), mais dans une
moindre mesure par rapport au point TYG RUSE (effet de dilution).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contréle
des eaux de I'environnement du site de Ty Gallen. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).
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Les mesures réalisées en aval du site de Ty Gallen sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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* LepHde 59 a6,6 en aval du site pour 6,6 & 6,7 dans les cours d’eau.
* La conductivité 86 & 147 uS/cm en aval du site pour 169 & 173 dans les cours d’eau.

e L’activité volumique du Radium 226 soluble de 0,06 a 0,16 Bg/L en aval du site pour <0,05 a
0,05 Bg/L dans les cours d’eau.

» La concentration en Uranium soluble de 3 a 42 pg/L en aval du site pour <1 a 1 pg/l dans les
cours d’eau.

AREVA prolonge le suivi radiologique des eaux du si te de Ty Gallen jusqgu’a la fin des travaux
d’assainissement radiologique initiés suite a [I'étu de complémentaire GEOARMOR -
SUBATECH.

Les études hydrogéologiques complémentaires (annexe 8) ont concerné le site de Ty-Gallen et
confirment un léger impact potentiel du site sur les eaux souterraines de la source du Gern en Tal. La
figure suivante illustre les circulations d'eau souterraines, le positionnement des points de
prélevement au regard de ces écoulements et des travaux miniers et présente les résultats des
analyses sur ces eaux (Uranium soluble en g/l et Radium 226 soluble en Bg/l).
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Remargue : L'indice biotique (Indice Biologique Global Normalisé : IBGN) relevé sur le cours d’'eau
en aval du site traduit une bonne qualité des eaux (17/20).

¢ Guermeur (figure 11)

Des travaux de recherches par puits et galerie souterraine ont été effectués sur le site de Guermeur.
Lors de la visite d'état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repéré sur le site.

Le site de Guermeur est situé sur la rive gauche d'un ruisseau affluent d’'un ruisseau lui-méme
affluent du Blavet. Un prélevement d’'eau GRM RUB a été réalisé dans une mare qui s’écoule dans le
ruisseau.

Les eaux de ce ruisseau situé en aval hydraulique du site présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure a 1 pg/l (soit < 0,01 Bg/l), et une activité volumique en radium 226 soluble (<0,05 Bg/l) qui sont
du méme ordre de grandeur que celles relevées dans le milieu naturel.

« Keroch

Des travaux de reconnaissance (tranchées) ont été effectués sur le site de Keroc’h. Aucun
écoulement d’eau n’a été repéré sur le site lors de la visite de terrain de 2011.

Des étangs en cascade se situent & 150 m a I'Ouest du site et alimentent un ruisseau qui se jette la
riviere la Sarre.
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Compte tenu de la nature trés réduite des travaux réalisés, aucun prélevement relatif a ce site
n'a été realisé.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Keroc’h. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Keroc’h sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 a Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :

oo Lin
=
{ A 2
-1'. — ‘-‘ '
A y f L
r’: y M }; '5"_:r Stang m
i ol o . y "
. / B Kemoch I\
.‘ /’ ) Ill‘h;‘.._h‘_ { LN %
L - . v e -
T : Vil ¥
rr‘a(._ '.i\ IF;@. ;‘L" _’/;, 5t
: T Crébune
]' Eley. e
1 g : N
II.'} o 131 Kernous
) \
Yoian
== i ‘Bodakuit / e T
/- Elgy, /."-—. /
~* Qulttiay

e LepHde 6,7 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e Laconductivité 168 a 186 uS/cm en aval du site pour 144 & 237 dans les cours d’eau.

» L’activité volumique du Radium 226 soluble de < 0,04 & 0,04 Bg/L en aval du site pour <0,02 a
0,08 Bg/L dans les cours d’eau.

e La concentration en Uranium soluble de < 1ug/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Keroc’h.

¢ Quistiave (figure 16)

Des travaux miniers souterrains ont été effectués sur le site de Quistiave. Lors de la visite d’état des
lieux de 2011, aucun écoulement d’eau n’a été repére sur le site.

Un ruisseau (prélevement d’eau QIT RUE) coule a 450 m a I'Est du site, puis se jette dans un autre

ruisseau s'écoulant & 300 m au Nord du site. Ce second ruisseau se jette dans la Sarre qui coule a
500 m a I'Ouest du site.
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Les eaux prélevées au point QIT RUE présentent des teneurs en uranium 238 soluble (< 1 ugl/l,
soit < 0,02 Bg/l) et en radium 226 soluble (0,05 Bg/l) sont du méme ordre de grandeur que celles
mesurées dans le milieu naturel, et par 'RSN lors de sa campagne de contrbles radiologiques
de 2009.

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de I'environnement du site de Quistiave. (cf annexe 7 : Bilan du programme de surveillance
des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Quistiave sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 & Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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* LepHde 6,8 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 163 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumique du Radium 226 soluble de < 0,04 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bg/L dans les cours d’eau.

» La concentration en Uranium soluble de < 1pg/L en aval du site pour <1 pg/l dans les cours
d’'eau.

Au vu des résultats d’'une année de surveillance, AR EVA a arrété le suivi radiologique des
eaux du site de Quistiave.

e Trégarantec

Des travaux de recherches par tranchées ont été effectués sur le site de Trégarantec. Lors de la
visite d’état des lieux d’avril 2012, aucun écoulement d’eau n’a été repére sur le site.

Le site de Trégarantec est situé a 300 metres sur la rive droite d’un ruisseau affluent du canal de
Nantes a Brest lui-méme affluent du Blavet.
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Les travaux n’ont pu étre localisés avec précision. Aucun prélevement d’eau n’a été effectué sur ce
site.

« Mane Mabo (figure 14)

Le site de Mane Mabo a fait I'objet de travaux miniers souterrains. Lors de la visite d'état des lieux de
2011, aucun écoulement d’eau n’a éteé repére sur le site.

Un ruisseau s’écoule a 100 m a I'Ouest du site (prélevement d’eau MMA RUB) et se jette dans le
Blavet. Les eaux prélevées dans ce cours d’eau présentent une teneur en uranium 238 soluble
inférieure a 1 pg/l (soit < 0,02 Bg/l) et un tres léger marquage en Ra226 soluble (0,14 Bg/l).

Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus par I'RSN lors de sa campagne de préléevements de
2009 (cf. figure 9).

Le plan de surveillance mis en place par AREVA de septembre 2012 a juin 2013 a intégré le contrble
des eaux de l'environnement du site de Mane Mabo. (cf annexe 7: Bilan du programme de
surveillance des anciens sites rattachés a la concession de Lignol).

Les mesures réalisées en aval du site de Mane Mabo sont comparées au milieu de référence pour la
période Septembre 2012 & Juin 2013.

Les résultats sont les suivants :
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 LepHde 7,0 enaval du site pour 6,5 a 7,1 dans les cours d’eau.
e La conductivité 170 uS/cm en aval du site pour 144 a 237 dans les cours d’eau.

e L’activité volumigue du Radium 226 soluble de 0,09 Bg/L en aval du site pour <0,02 a 0,08
Bqg/L dans les cours d’eau.

* La concentration en Uranium soluble de 3 & 42 pg/L en aval du site pour <1 a 1 pg/l dans les

cours d’eau.
AREVA prolonge le suivi radiologique des eaux du si te de Mane Mabo jusqu'a la fin des
travaux d’assainissement radiologique initiés suite a I'étude complémentaire GEOARMOR —
SUBATECH.
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Les études hydrogéologiques complémentaires (annexe 8) ont concerné le site de Mane Mabo et
confirment une légére activité en radium226 des eaux souterraines du secteur.

La figure suivante illustre les circulations d'eau souterraines, le positionnement des points de
préléevement au regard de ces écoulements et des travaux miniers et présente les résultats des
analyses sur ces eaux (Uranium soluble en pg/l et Radium 226 soluble en Bg/l).
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Remarque : Les indices biotiques (Indice Biologique Global Normalisé : IBGN) relevés sur le cours
d’eau en aval du site traduit une qualité médiocre des eaux (13 et 10/20).

9.1.4 Plan de Surveillance des anciens sites minier s liés a la Concession de
Lignol.

Afin de compléter la connaissance de la qualité des eaux et des sédiments dans I'environnement des
sites de la Concessions de Lignol « élargie », AREVA a mis en place en septembre 2012 un plan de
surveillance. Ce réseau de suivi comprend 62 points de prélevements dans I'environnement des sites
miniers uraniféres des départements :

* Du Finistere (Carros Combout et Kerjean)

* Du Morbihan (Bonote, Calerden, Galhaut, Le Hinguer, Kerhuenec, Kerler, Keroc'h,
Kersegalec, Kerverc’h, Keryacunff, Mane Mabo, Moulin de Brodimon, Poulprio, Prat Mérien,
Quistiave, Roscorbel, Rosglas, Sulliado, Ty Gallen et Vouedec®.
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Ce suivi sur une année a été réalisé du mois de septembre 2012 a juin 2013, la fréquence des
préléevements est trimestrielle pour les eaux.

Des prélevements de sédiments de cours d’eau ont été réalisés durant cette période.

Un bilan des résultats du Plan de Surveillance 2012/2013 est présenté et commenté en annexe 7.
Les principaux résultats ont été présentés dans le corps du texte du paragraphe précédent.

9.1.5 Etudes hydrogéologiques et radiométriques com plémentaires

A l'issue de I'analyse environnementale initiale des sites bretons (version 2011), sept sites avaient été
identifiés comme sensibles au regard de plusieurs critéres :

- marquage radiologique des eaux au-dela des valeurs de référence (Ty Gallen) ou enjeux liés a des
usages particuliers (Mané Mabo),

- présence de sédiments radiologiquement marqués dans des zones humides ou anciens fossés
d’écoulement des eaux d’exhaure (Bonote, Kerler, Kervrec’h, Poulprio, Ty Gallen)

- présence de stériles miniers avec un débit de dose significatif au regard de 'usage des sols (Kerler,
Kervrec’h, Mané Mabo)

AREVA a donc confié au Cabinet GEOARMOR ENVIRONNEMENT (35-Chantepie) associé au
Laboratoire SUBATECH (44-Nantes) une étude dont les objectifs avaient été fixés comme suit:,

1 — Identifier 'usage du site et de son environnement immédiat (présence d’habitation / séjour
ponctuel / randonnée / habitudes de consommations / scénarii d’exposition / usage des sols / usage
des eaux).

2 — Mieux connaitre I'impact dosimétrique de chaque site en réalisant des plans compteurs, des
prélevements de stériles et de sédiments afin d’estimer les volumes a gérer.

3 — Mieux connaitre le fonctionnement du site: la relation entre les différents compartiments
environnementaux et les contaminations radiologiques, le schéma hydrogéologique de chaque site en
réalisant des prélévements d’eau avec analyse U238 et Ra226.

4 — Evaluer les expositions dosimétriques des personnes.
5 — Proposer des actions correctives si besoin.

Méthodologies

Etudes radiologigues (SUBATECH)

L'étude a été menée en plusieurs étapes :

» ldentification des zones radiologiguement marquées par une cartographie gamma a 1 m du
sol (maille 2 ou 5 m) et recherche des points maximum par balayage préalable (valeurs
exprimées en uSv/h),

» Carottage sur les points singuliers avec établissement d’un profil radiométrique, identification
des matériaux (stériles, sédiments), prélevements et caractérisation radiologique (activité
massique exprimée en Bg/kg sur matiere séche) et estimation des volumes (surface et
profondeur),
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» Calcul des expositions radiologiques potentielles pour les personnes du public, selon des
scénarii tres pénalisants, par :

o0 Exposition externe (débit de dose)

o Exposition interne par ingestion (sols par inadvertance), légumes si présence de
jardins a proximité, eau de puits sources ou forages

o0 Exposition interne par inhalation de poussiéres.

Les études sont présentées en annexe 8. Les principaux résultats peuvent étre résumés dans les
tableaux suivants :

Identification des zones radiologiguement marquées et recommandations d’assainissement :

Stériles miniers Sédiments radiologiquement marqués
Volume en m3 Volume en m3 Activité U en Bg/kg m.s.

KERLER 60 240 20 000

TY GALLEN 10 300 6 000

POULPRIO 20 630 4 000
BONOTE 20 0
MANE MABO 1200 0
KERVREC'H 200 0

ROSGLAS 0 230 18 000

TOTAL 1510 1400 11 000

Exposition radiologique maximale pour une situation actuelle

Les résultats sont exprimés en temps d’exposition maximum pour atteindre la limite d’exposition
radiologique réglementaire pour les personnes du public de ImSv par an sur les zones a débits de
dose ou d’activité massique maximum mesurés sur les sites. La tranche d’age considérée est celle
d’'un enfantde 2 a 7 ans.
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Exposition externe Exposition interne
Temps sur point Exposition réaliste Ingestion de Inhalation de Consommation de

maximum sédiments poussiéres légumes
KERLER 500 h 0.29 mSv 29 1920 h
ROSGLAS 666 h 0.18 mSv 49 2200 h
TY GALLEN 500 h <1 mSv selon 69 5860 h 117 kg

scénario de vie

MANE MABO 500 h 120 kg
BONOTE 480 h négligeable
KERVREC'H 333 h 0.50 mSv
POULPRIO 666 h négligeable 159 > 8760 h

Etudes hydrogéologique (GEOARMOR)

Cette étude s’est attachée a identifier:

les différents vecteurs que sont les eaux souterraines, les eaux de surface et les sédiments
radiologiguement marqués associés a ces milieux par un inventaire de tous les ouvrages
existants et situés a proximité du site étudié (puits, sources, forages, piézometres, cours
d’'eau)

les cibles potentielles notamment par un recensement des usages (boisson, arrosage,
abreuvement, irrigation, ...) obtenu par une enquéte de proximité.

Les écoulements souterrains par interprétation de tous les niveaux piézométriques (30 puits,
12 sources, 4 pieézometres) et en fonction du contexte hydrogéologique et hydrologique
propre & un milieu fissuré granitique,

Caractérisation radiologique des eaux sous influence potentielle des sites miniers avec
caractérisation d’'un niveau de référence (39 points de prélévement) avec éventuellement
calcul de la Dose Totale Indicative (DTI) pour des eaux de consommation,

Evaluation de la qualité hydrobiologique des eaux de surface par mesures d’indices biotiques
(IBGN)
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Les études sont présentées en annexe 8. Les principaux résultats, commentés et illustrés dans le
corps du texte dans les chapitres précédents peuvent étre résumeés dans le tableau suivant :

Point de référence milieu Autres points de prélévement
naturel
U en pgl/l Ra 26 en Bg/l U en pg/l Ra ;.6 en B/l DTl en mSv
KERLER <0.3 0.22 <03 alil 0.0140.11
TY GALLEN 11 0.05 <0.3a28 0.0240.11
POULPRIO <0.3 0.08 05a16 0.0140.11
BONOTE 0.3 0.27 <0.3a8.8 0.04 a 1.00
MANE MABO 0.3 0.34 <0.3a0.9 0.03a0.52 0.322
KERVREC'H 0.3 0.10 <0.3al6 0.0240.18
ROSGLAS <0.3 0.02 <0.3a9 0.04 40.61
9.1.6 Bilan sur le milieu aquatique

Pour les sites des Cobtes d’Armor, du Finistere et du Morbihan présents dans ce bilan
environnemental, le contréle des eaux réalisées au cours des visites de terrains peut étre résume

dans le tableau suivant :
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p - " Cours d'eau Cours d’eau en aval Bassins
DEEEREEN: HIES RS récepteurs hydrauligue versants
Clos Méchain ® <1 0,03 L’Arguénon
Coz Ty Tano ® Le Léguer
Locmaria ® <1 0,04 Le Léguer
Traou ar Ru (Buse) <1 0,77 Le Léguer
Cotes d'Armor Kergornec ® <1 0,03 Le Su.lon
Kerlogoden ® <1 0,02 Le Guindy
Rosmeut (T.B)3,1 0,27 Le Guindy
Nome Hard ® 1,3 0,04 L'Evron
Plessis d’'En Haut ® L'Evron
Port Martin ® L’Evron
Finiste Bohars ® <1 0,03
mnistere Grand Spernot ® La Penfeld
Cotes d’Armor Trégarantec ®
Guermeur ® <1 0,05%
Coet Henven ® <1 0,02 La Sarre
Salle Ponto ® 1,2 0,02 La Sarre
Quistiave / <1 0,05 /
Galhaut / 1,7 0,08 /
Morbihan Keryacunff / <1 0,10: / Le Blavet
/ <1 0,05 /
1.8 0,09
Ty Gallen 79 021 55 012°
(fossé de I'ancien rejet 61 0,40 /
pendant exploitation) 36 0,39
Mane Mabo / <1 0,14 /
Kerjean / 57 0,12 /
Poulbet ® <1 0,07
Finistere Calgrden / <1 0,05 /
Le Hinguer ® 1,6 0,05 /
Kerales ® <1 0,05
Kercher ® <1 0,03
Sulliado ® 50 0,12 S Rt
Prat Mérien / 22 011 > 18 003
Galhaut / 2,7 0,10 /
Poulprio ® 50 0,19 /
Kerse_galec / <1 <0,02 D> 31 004
Moulin de ®
Brodimon <1 0,08 / Le Scorff
Kerler / <1 0,02 /
Morbihan
Vouedec / 8,3 0,10 /
/ <1 0,07 /
Bonote 24 0,11 /
Pendant exploitation 1,7 023° /
Kerhuennec / 3,1 0,05 /
2,7 0,04
Rosglas / 1,1 0,03%
30 006 1,7 0,02
Roscorbel /
L Carros Combout ®
Finistére Prat Méno ®
Vouedec / 1,9 0,09 / L’Ellé
Morbihan Kervrech / <1 0,06 /
/ 1,4 0,20 /

En vert: U238 soluble en pg/len noir : Ra226 soluble en Bg/l
: prélévement dans une source
® Absence d’écoulements lors des campagnes de prélévements de 2011 ou de 2012.

2 : prélévement dans un étang ou une mare

Il est a noter que les sites des Cotes d’Armor (Coz Ty Tano, Plessis d’'En Haut, Port Martin, Trégarantec), du Finistere
(Carros Combout, Grand Spernot) et du Morbihan (Keroc’h , Prat Méno) n'ont pas fait I'objet de prélevements d’eau.
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D’une maniere générale, on constate que :

Il n'a pas été identifié, sur 'ensemble des sites bretons, de rejets nets d’eaux miniéres. Les
eaux des réservoirs miniers, plusieurs années apres arrét des exploitations, ont atteint un état
d’équilibre avec les eaux souterraines environnantes. Tout au plus, peut-on relever :

0 Les eaux qui s’écoulent par la buse située en aval du site de Traou Ar Ru présentent
un marquage en radium 226 soluble (Raxs soluble = 0,77 Bg/l). Ces eaux pourraient
étre en lien avec la venue d’'eau apparue dans les travaux miniers souterrains et ayant
conduit a leur arrét.

0 Les eaux qui s’écoulent de la galerie (Travers Banc) du site de Guermeur présentent
un léger marquage en radium 226 soluble (Raxs soluble = 0,27 Bq/l). Le débit de rejet
est trés faible.

0 Quelques sites présentent des écoulements intermittents au niveau d’anciennes
galeries d’accés de type travers-bancs ou descenderies, qui étaient a sec lors de la
campagne de prélévements de 2011, (Poulprio, Moulin de Brodimon et Le Hingueur).

0 Quelques sources pourraient étre en lien avec les reservoirs miniers. Ces eaux
présentent des caractéristiques radiologiques propres a des eaux souterraines en
milieu granitique (trés faibles teneurs en uranium (1 a quelques pg/l en uranium
soluble), marquage modéré en radium226 soluble (< 1 Bg/l))

Les ruisseaux récepteurs des rejets actuels potentiels ou identifiés et les cours situés en aval
hydraulique des sites présentent des teneurs en radioéléments du méme ordre de grandeur
que celles mesurées dans le milieu naturel. Localement, un léger marquage peut étre observé
sur des tres petits cours d’eau:

o alimentés par des sources représentatives d’eaux souterraines, avec un léger
marquage en radium 226 soluble,

0 ou qui traversent des zones présentant un marquage radiologique des sédiments, ou
'uranium fixé peut étre remobilisé dans les eaux (Ty Gallen)

Les valeurs relevées sont toutes inférieures aux limites de rejet fixées par la réglementation
en vigueur (chapitre 3.1.1) et aucune eau ne nécessite un traitement spécifique pour en
réduire la charge en radioéléments. La trés grande majorité des eaux respecte les
recommandations OMS en matiére d’eau de boisson, soit 30 pg/l en uranium.

Les études hydrogéologiques, menées sur 7 sites identifiéss comme sensibles par
GEOARMOR, confirment I'analyse faite par AREVA dans le cadre de ce bilan.

La qualité hydrobiologique de quelques cours d’eau, évaluée a partir d’indices biotiques
(IBGN), est variable et les dégradations ne peuvent pas étre reliées aux sites miniers.
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9.2

IMPACT SUR LE VECTEUR AIR

9.2.1 Voies de contamination de l'air

Les voies d’exposition du vecteur air concernent :

Le rayonnement gamma (exposition externe) produit par des radioéléments présents
naturellement dans le sol ou amplifié du fait de la mise a jour de produits résultant de I'activité
miniére (stériles, minerais,..) ou industrielle (résidus de traitement).

L'exposition interne par inhalation du radon 220 et 222, gaz radioactif naturel produit par
désintégration du radium 226 (présent naturellement dans le granite et en plus grande
guantité dans le minerai ou les résidus de traitement).

L'exposition interne par inhalation de poussiéres radioactives en suspension dans I'air.

9.2.2 Surveillance de la qualité radiologique de I’  air

La surveillance de la qualité radiologique de I'air fait appel a un ensemble de stations de mesure
implantées sur les sites et dans des villages situés dans leur environnement. Elles se composent de
trois appareillages :

Un Dosimétre Thermo-Luminescent (DTL) qui permet de déterminer le débit de dose de
rayonnement gamma exprimé en nGy/h. Cet appareillage utilise des matériaux qui ont la
propriété, lorsqu’ils sont soumis a un rayonnement ionisant, de piéger les électrons émis suite
a lionisation. Lorsque I'on chauffe ces éléments irradiés, les électrons sont libérés des piéges
et retournent a leur état d'origine. Ce phénoméne s’accompagne d’'une émission de lumiére
proportionnelle au nombre d’électrons libérés. Ces grains de lumiére sont comptés et, comme
il existe une relation simple entre ce nombre et la dose de radioactivité absorbée, les
algorithmes du lecteur calculent cette derniere valeur.

Un dosimeétre mesurant les Energies Alpha-Potentielles (EAP) dues aux descendants a vie
courte du radon 220 et du radon 222 et exprimées en nJ/m°. Le principe d’un dosimétre est le
méme que celui de la photographie. Les particules alpha émises par le radon heurtent le film
du dosimetre. Un procédé chimique permet de révéler sur ce film les impacts. Un micro-
ordinateur associé a un microscope équipé d'une caméra permet de reconnaitre et de
compter les traces des particules alpha du radon.

Un dosimeétre qui préléve en continu et mesure I'activité volumique des émetteurs alpha a vie
longue contenus dans les poussiéres (mesure alpha totale a partir d'un filtre), avec un résultat
exprimé en mBg/m?°.

Ces appareils sont placés de maniere a fournir des résultats représentatifs des niveaux de
contamination moyens observés ; ils sont donc positionnés :

dans la zone d’habitation la plus proche du site (afin de prendre en compte la population la
plus exposée),

a distance des murs pour s'affranchir de leur rayonnement propre,
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» de telle sorte que la radiométrie a lintérieur de la zone d'influence de I'appareil soit
représentative de la radiométrie moyenne autour des habitations du groupe de référence
(obtenue par plan compteur SPP2),

* a1,5m au-dessus du sol (hauteur moyenne de la bouche et du nez d’un individu adulte qui
sont les voies d’entrée des substances radioactives dans I'appareil respiratoire) : exigence
des normes NF M60-763 et M60-764.

Les mesures d’Energie Alpha-Potentielle du radon 220 et du radon 222 et d’'activité volumique des

émetteurs alpha a vie longue contenus dans les poussiéres sont effectuées a partir d’analyses
mensuelles.

Celles des débits de dose (DD) de rayonnement gamma sont effectuées tous les trimestres (période
d’'intégration de 3 mois).

9.2.3 Résultats de la surveillance de la qualité de  lair

Sur les départements des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan, aucun dosimétre n'a été mis
en place sur site ou dans leur environnement proche : aucune chronique de mesures n’est donc
disponible. Par conséquent, 'impact potentiel des sites sur le vecteur AIR n'a pas été mesuré.

9.3 IMPACT SUR LA CHAINE ALIMENTAIRE

9.3.1 Voies de contamination de la chaine alimentai re

Les radionucléides présents dans les poussieres véhiculées par les vents peuvent se déposer sur les
sols, I'herbe et les plantes et étre ainsi a I'origine d’'une contamination de la chaine alimentaire si ces
plantes sont consommées par des animaux ou par ’lhomme.

S’agissant de I'eau a des fins d'irrigation, la contamination de la chaine alimentaire est envisageable
par dépdt d’'une partie des minéraux sur les plantes et entrainement du reste par I'eau de pluie. Une
autre fraction de ces minéraux peut étre métabolisée par le végétal et provoquer une contamination
interne pendant des temps plus ou moins longs (temps d’excrétion du polluant).

Outre ces contaminations par dép6t direct de substances toxiques sur les aliments, une
contamination par voie racinaire peut étre prise en compte. Cette absorption racinaire dépend de la
nature de I'élément métallique, de sa mobilité dans le sol et de la nature de la plante ; le facteur de
transfert racinaire est exprimé en kg de sol sec par kg de végétal sec.

9.3.2 Contrbles de la chaine alimentaire

Sur les départements des Cotes d’Armor, du Finistere et du Morbihan, aucun prélevement régulier, lié
a la chaine alimentaire (Iégumes, fruits, viande, poissons ou terres de jardin), n'a été effectué dans
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les jardins soumis a l'influence des sites miniers uraniféres : aucune chronique de mesures n’est donc
disponible. Par conséquent, I'impact potentiel des sites sur ce vecteur n'a pas été verifié.

Toutefois, dans le cadre de I'étude radiométrigue de SUBATECH, des prélévements ont été réalisés
sur les sites de :

« Ty Gallen : pommes de terre et péches prélevées au hameau de Guern en Tall a proximité
immédiate de la zone marécageuse a sédiments radiologiquement marqués,

* Mane Mabo : pommes de terre prélevées dans un jardin implanté sur I'ancien carreau de la
mine.

Les résultats sont figurés dans le tableau suivant (activités exprimées en Bg/kg sur matiere séche) :

Thazs Thyso Rayzs Pb214 Bizi4 Pb21o
Pommes de terre <19 <20 <43 <0.54 <0.39 <27
TY GALLEN
Péches <1.0 <32 56 49 44 4.8
MANE MABO Pommes de terre <1l.1 <24 < 3.6 < 0.50 < 0.55 <25

L'impact de la consommation de ces produits est détaillé dans le chapitre 10.4.3.
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10 EVALUATION DE LA DOSE EFFICACE AJOUTEE

10.1 PRINCIPE DE L’EVALUATION DES RISQUES SANITAIR ES

L’évaluation de l'impact sanitaire d0 a des sites pollués ou a des activités anthropiques fait trés
souvent appel a la démarche d'évaluation quantitative des risques sanitaires, notamment lorsque les
connaissances sur les effets de la pollution étudiée sont restreintes ou incomplétes et que la mise en
place d’'une étude épidémiologique n’est pas envisageable (du fait d'un manque de temps, d'une
population exposée trop peu importante...)

Selon le US National Research Council, la démarche d'évaluation des risques se définit comme
« l'utilisation de faits [scientifiques] pour définir les effets sur la santé d’'une exposition d'individus ou
de populations a des matériaux ou a des situations dangereuses ». Dans le cas particulier des
activités miniéres uraniféres, elle se congoit comme un outil d’aide a la décision, par exemple sur les
choix de gestion des anciens sites miniers, mais elle constitue également un moyen de vérifier a
posteriori que les choix techniques effectués pour cette gestion permettent bien de respecter les
exigences réglementaires et de limiter les impacts sanitaires de toute nature autour des anciennes
installations d’extraction et des sites de stockage de résidus.

La démarche imposée pour I'évaluation de limpact radiologique des sites miniers et uraniferes
consiste a justifier que la dose efficace ajoutée au milieu naturel recue par les populations, du fait des
activités miniéres, est inférieure a 1 mSv par an. Pour cela, la réglementation (Directive
96/29/EURATOM) propose de travailler avec des groupes de référence, c’est-a-dire les groupes de
population pour lesquels I'exposition aux rayonnements ionisants due aux sites (et donc l'impact
sanitaire qui en découle) est supposée étre maximale, suivant des scénarios d’exposition réalistes. Il
serait en effet difficile de caractériser I'exposition de I'ensemble de la population vivant autour des
anciennes mines.

La réglementation considéere que, si le calcul de la dose efficace ajoutée donne un résultat inférieur a
1 mSv par an pour les groupes de référence, alors I'exposition du reste de la population (par définition
moins exposée) est également inférieure a 1 mSv par an.

10.2 RISQUES RADIOLOGIQUES

Les rayonnements ionisants, qu’ils soient de type a, 3 ou y, transportent de I'énergie qu’ils cédent a la
matiere avec laquelle ils rentrent en interaction. La quantité de rayonnements absorbée (ou dose
absorbée) par la matiére est alors exprimée en gray noté Gy.

L’énergie ainsi absorbée par un organisme vivant peut provoquer l'ionisation des molécules qui le
composent et notamment celle de 'ADN qui est le support du patrimoine génétique d’un individu.
L'irradiation peut alors conduire a deux types d'effets cliniques :

« des effets immédiats (ou déterministes) ou I'absorption d’'une forte dose énergétique due aux
rayonnements ionisants peut entrainer des lésions immédiates, ou n’apparaissant que
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guelgues semaines apres I'exposition (doses absorbées supérieures a 0,25 Gray (noté Gy)
pour une irradiation homogéne de 'organisme).

» des effets a long terme (ou stochastiques ou aléatoires) ou l'ionisation des molécules des
cellules peut entrainer une modification de leur matériel génétique et I'apparition tardive de
cancers. La quantification de ce risque est exprimé a partir de la dose efficace qui s’exprime
en Sievert (noté Sv).

Seuls les risques stochastiques sont pris en compte s'agissant de l'impact radiologique des
anciennes mines d’'uranium. En effet, la quantité relativement faible de radioéléments présents dans
I'environnement et le confinement des stockages de résidus de traitement limitent I'exposition a des
valeurs de dose inférieures au seuil de déclenchement d’effets déterministes.

10.3 LANOTION DE DOSE EFFICACE AJOUTEE

Les rayonnements alpha, qui sont constitués de grosses particules (noyaux d’hélium), ne peuvent pas
pénétrer profondément dans les tissus et déposent donc leur énergie tres localement. A dose
absorbée égale, ils sont donc beaucoup plus perturbateurs que des rayonnements gamma qui, du fait
de leur pénétration plus importante, étalent leur dép6t d’énergie.

Pour un tissu donné, l'effet biologique des rayonnements ionisants varie donc en fonction de leur
nature. Pour tenir compte de ces variations, un « facteur de qualité » a été défini pour chacun d’eux. Il
permet de calculer la dose équivalente HT, exprimée en Sievert, qui mesure I'effet biologique subi par
le tissu T étudié.

Hy =) Drr OV
avec Hr =dose équivalente recue par le tissu T (en Sv)

D1 r = dose absorbée moyenne due au rayonnement R et regue par le tissu T (en Gy)

Wk, = facteur de qualité pour le rayonnement R (en Sv/Gy).

Ainsi, pour les photons X et T et les électrons (rayonnements béta et gamma), le facteur de qualité
WR est égal a 1 alors qu'il est égal a 20 pour les particules alpha.

Cependant, le risque biologique n’est pas uniforme pour tout 'organisme. En effet, tous les tissus ne
réagissent pas de facon identique pour une méme dose équivalente recue. Pour chacun d’eux, un
coefficient de pondération reflétant leur radiosensibilité a donc été défini. Ce facteur permet de
calculer la dose efficace (exprimée en Sievert) regue par chaque tissu.

Pour estimer le risque d’apparition a long terme d’'un cancer dans I'organisme entier, on calcule la dose
efficace totale E correspondant a la somme des doses efficaces recues par chaque organe ou tissu T.

E=) H; DN,
avec E = dose efficace corps entier (en Sv)

Ht = dose équivalente recue par le tissu T (en Sv)

W+ = coefficient de pondération pour le tissu T (sans unité).
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L’article R.1333-8 du Code de la santé publiqgue précise que : « La somme des doses efficaces
recues par toute personne n'appartenant pas aux catégories mentionnées a l'article R.1333-9, du fait
des activités nucléaires, ne doit dépasser 1 mSv par an. Sans préjudice de la limite définie des doses
efficaces, les limites de dose équivalente admissibles sont fixées, pour le socle cristallin, a 15 mSv
par an et, pour la peau, 50 mSv par an en moyenne pour toute surface de 1cm2 de peau, quelle que
soit la surface exposée. »

Ces limites ont été fixées d’aprés les recommandations de la publication n60 de la Commission
Internationale de Protection Radiologique (CIPR) parue en 1990.

10.4 METHODE D’EVALUATION DE LA DOSE EFFICACE AJOU TEE DANS
L'ENVIRONNEMENT PROCHE DES SITES

10.4.1 Voies d’exposition a considérer

Les voies d’atteinte prises en compte sont celles habituellement retenues dans les installations du
cycle du combustible :

« [l'exposition externe due au rayonnement gamma issu du site et calculée a partir des valeurs
des débits de dose mesurés sur les zones de présence des groupes de population
considéreés.

« [l'exposition interne par inhalation des descendants a vie courte du radon 222 et 220, calculée
a partir des concentrations volumiques en énergies alpha potentielles (EAP) des descendants
a vie courte du radon 222 et 220 mesurées dans l'air respiré par les individus des groupes de
population. L'identification de la contribution du site aux énergies mesurées dans
I'environnement constitue une des difficultés principales de ce type d'évaluation.

« [l'exposition interne par ingestion de produits alimentaires issus de parcelles proches du site et
consommeés par les personnes des groupes de référence.

Pour l'eau, est prise en compte I'eau consommée, qu'elle soit issue d'un réseau de distribution ou
d'un puits.

L'utilisation d'eau en aval d’un site a des fins d'arrosage peut constituer une source de contamination
des végétaux.

10.4.2 Détermination des groupes de référence

D’une maniere générale, le choix des groupes de référence est réalisé en fonction de la proximité des
villages par rapport aux sites miniers. Les dispositifs de mesure de qualité de l'air et les prélévements
de chaine alimentaire sont alors effectués dans chacun des groupes de référence ainsi définis.

La notion de groupe de référence peut également s’appliquer a un groupe réel ou fictif séjournant sur
les sites méme dans le cadre d’'une activité de loisirs, professionnelle ou agricole.

Le calcul de la dose efficace dépend, pour chaque groupe de référence, de leur emploi du temps
(temps de présence dans la zone habitée dont temps passé a l'intérieur des habitations), des lieux
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fréquentés, et des quantités consommeées. La Directive européenne 96/29/EURATOM, dispose, dans
son Article 45, que les scénarios d’exposition retenus doivent refléter les modes de vie locaux réels.

Exemples de scénarios classiquement utilisés :

Enfant de 2 & 7 ans résidant sous influence du site (6800 h a lintérieur des habitations +
860 h a 'extérieur), scolarisé hors influence du site (1100 h).

Adulte de plus de 60 ans (retraité) résidant sous influence du site (7300 h a lintérieur des
habitations + 1360 h a I'extérieur).

Adulte de 17 & 60 ans résidant hors influence du site et séjournant en bordure ou sur le site
dans le cadre d’une activité agricole (400 h).

10.4.3 Calcul de la dose efficace annuelle ajoutée

La dose efficace ajoutée du fait des anciennes activités miniéres est calculée a partir des scénarii
d’exposition présentés dans le paragraphe ci-dessus.

Pour chaque secteur d’exposition, on estime la part de radioactivité « ajoutée » en calculant la
différence entre les niveaux de contamination pour les groupes de référence et ceux pour milieu
naturel. Pour cela, deux hypotheses sont adoptées :

Le rayonnement gamma issu du site ne pénétre pas a l'intérieur des habitations et ne
provoque donc pas d’augmentation de I'exposition externe des groupes de référence pendant
leur temps de présence a l'intérieur. C’est une hypothese tout a fait réaliste car elle découle
de la capacité des murs a absorber les photons gamma en provenance du site.

L'Energie Alpha-Potentielle due aux descendants a vie courte du radon apporté par le site est
supposée identique que l'on soit a lintérieur ou I'extérieur des habitations (hypothése
simplificatrice qui s’affranchie des variations du facteur d’équilibre au cours de I'année). Le
radon naturel issu du sous-sol ou des murs n’est évidemment pas pris en compte.

PASSAGE A LA DOSE EFFICACE AJOUTEE

Des coefficients de doses présentés permettent de relier les quantités de substances radioactives
ou de rayonnements ionisants incorporés aux doses efficaces recues par l'organisme. lls sont
définis dans la directive 96/29/EURATOM et varient avec I'age. Ces coefficients sont définis de la
maniére suivante :

Mode

q - Rayonnement ou Radioéléments Adulte Enfant 2-7 ans
exposition
Externe Gamma 1 mSviImGy 1 mSvimGy

EAP Rn,,, inhalé 1,1 mSv/ndm>.h 1,1 mSv/ndJm>.h
Inhalation EAP Rn,, inhalé 0,39 mSZv/nJm'd.h 0,39 mSZv/nJm'd.h
Poussieres sites miniers 1,4.10° mSv/Bg 2,9.10° mSv/Bqg
inhalées | sites stockage résidus | 1,9.10 mSv/Bq 3,8.10° mSv/Bq
Upag ingéré* 9,79.10° mSv/Bq | 1,83.10” mSv/Bq
Rayys iNgéré 2,8.10”" mSv/Bq 6,2.10”" mSv/Bq
Ingestion Pb,y ingéré 6,9.10” mSv/Bq 2,2.10° mSv/Bq
PO,y iNgéré 1,2.10° mSv/Bq 4,4.10° mSv/Bq
Thy,so ingéré 2,1.10” mSv/Bq 3,1.10”" mSv/Bq
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* Le coefficient de dose par ingestion de I'uranium 238 est la somme des coefficients de dose par ingestion de I'uranium 238, du thorium
234, du proactinium 234 et de I'uranium 234. Ces radioéléments correspondent aux descendants a vie longue de I'U,zs.

Pour I'exposition externe (E;)

E; = Coefficient de dose (en mSv/mGy) x temps de présence (en h) x débit de dose ajouté au milieu
naturel (en nGy/h) x 10°®

Pour l'inhalation du radon 222 (E,) et 220 (E3)

E,s = Coefficient de dose (en mSv/nJ.m°.h) x temps de présence (en h) x EAP ajoutée au milieu
naturel (en nJ/m?) x 10°

Pour l'ingestion de la chaine alimentaire (E;)

E; = Coefficient de dose (en mSv/Bq du radionucléide considere (j)) x quantitée d’aliment ou de liquide
ingéré (en kg ou ) x activité ajoutée au milieu naturel du radionucléide considéré (en Bg/kg de
matiére fraiche)

La dose efficace ajoutée totale s’obtient en faisant la somme des doses efficaces obtenues pour
chaque secteur d’exposition soit :

E

tot

=E,+E, +E, + ) E,

En I'absence de chroniques de mesures de la qualité de l'air et de mesures sur la chaine
alimentaire pour les sites de la Bretagne, le calcu | de dose efficace ajoutée n’a pu étre réalisé.

Toutefois, dans le cadre de I'étude SUBATECH (annexe 8) quelques scénarios majorants ont été
envisageés sur les sites considérés comme sensibles :

« Exposition externe liée a la présence de stériles miniers ou sédiments radiologiquement
marques (les résultats sont donnés dans le chapitre 9.1.5) : inférieure & 1ImSv par an pour
tous les scénarii réalistes envisagés.

« Exposition interne par inhalation de poussiéres de sédiments radiologiquement marqués (les
résultats sont donnés le chapitre 9.1.5) : plus de 1900 heures de présence dans tous les cas,
avant d’'atteindre la limite de 1mSv par an, pour un niveau d’empoussiérement faible
représentatif des activités extérieures.

« Exposition interne par ingestion par inadvertance de stériles miniers ou sédiments
radiologiguement marqués (les résultats sont donnés le chapitre 9.1.5) : ingestion de 24 15 g
de sédiments (selon les sites) pour atteindre la limite de 1 mSv par an.

« Exposition interne par ingestion de légumes (pommes de terre) et fruits (péche), les résultats
sont donnés dans le chapitre 9.1.5 : consommation de plus de 100 kg pour atteindre la limite
de 1 mSv par an (remarques : les évaluations par classe d’age sont détaillées dans le rapport
de l'annexe 8).
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11 MESURES PRISES POUR REDUIRE LES IMPACTS

11.1 REDUCTION DES IMPACTS SUR LE VECTEUR AIR

Les sources d'impact radiologique du vecteur « Air » des sites miniers sur leur environnement ont été
identifiées et décrites dans les chapitres précédents de ce rapport. En résumé, elles ont pour origine :

» les résidus de traitement du minerai (non concerné pour les sites du Morbihan et du Finistere),
« les stériles miniers qu'ils soient stockés sur les sites mémes ou réutilisés dans le domaine public,

e trés localement liés a des sédiments résultant de I'’écoulement des eaux d’exhaure pendant
I'exploitation (Bonote, Kerler, Rosglas, Ty Gallen, Poulprio).

Les travaux de réaménagement ont eu pour objectif la sécurité des personnes et de leur
environnement, ainsi que la limitation de l'impact radiologique a des niveaux aussi faibles que
raisonnablement possible par les meilleurs techniques disponibles de I'époque a un co(t
économiquement acceptable.

Seuls les sites de Rosglas, Ty Gallen, Kerjean, Kerler, Mane Mabo et Prat-Mérien possédent, ou ont
possédé, une verse a stériles. Les caractéristiques du réaménagement de ces verses sont décrites
dans le tableau suivant :

Sites Réaménagements Remarques

Présence d’une verse résiduelle en

ROSGLAS Remodelage d’'une partie de la verse sous forme de plateforme. bordure Nord du site

KERJEAN Remodelage d'une partie de la verse sous forme de plateforme. -

Mise en place d’'un muret de souténement en stériles.
Remodelage de la verse sous forme de remblais pour
la réalisation d’'une plateforme et mise en place
d’une couche végétale.

KERLER Présence d'un garage sur la plateforme

Remodelage de la verse en plateforme au Nord
MANE MABO de I'ancien carreau minier. Mise en place d’'une couche -
de terre végétale

Présence d’'une zone d’entreposage de

PRAT MERIEN Remodelage de la verse résiduelle sous forme de plateforme. matériel

TY GALLEN Verse résiduelle

Ces mesures de réaménagement ont contribué a limiter les impacts des stériles sur le vecteur air.

De plus, des plans compteurs, aprés réaménagement, ont été réalisés sur 'ensemble des sites de la
concession de Lignol dans le cadre de la déclaration de délaissement de 1994.
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Les valeurs obtenues figurent dans le tableau suivant :

Valeurs radiométriques
Sites Surfaces concernées (mesurées en chocs/seconde SPPy)
Minimum Maximum Moyenne
Bonote Ancien carreau minier 140 650 450
Calerden Emprise des travaux miniers 110 550 350
Galhaut Ancien carreau minier 120 550 200
Le Hinguer Ancien carreau minier 90 750 400
Kerhuennec Ancien carreau minier 100 1000 300
Kerjean Emprise des travaux miniers 80 550 180
650
Kerler Emprise des travaux miniers 70 (ponctuellement 250
2000 et 5000)

Kervrech Ancien carreau minier 120 470 250
Entrée du site 500 6000 1500
Keryacunff Emprise des travaux miniers 90 450 130
Moulin de Brodimon Emprise des travaux miniers 100 550 250
Poulprio Ancien carreau minier 110 650 250
Part Mérien Emprise des travaux miniers 100 1000 650
Quistiave Ancien carreau minier 100 800 350

Roscorbel Absence de données (travaux de recherches de trés faible ampleur)
Rosglas Ancien carreau minier 120 650 400
Sulliado Emprise des travaux miniers 90 800 300
Ty Gallen Ancien carreau minier 110 1250 300
Vouedec Emprise des travaux miniers 110 750 300

Remarque : les sites de Carros Combout, Kerségalec, Keroc’h et Mane Mabo n’ont pas fait I'objet de
plans compteurs aprés réaménagements en 1994 (non concernés par le dossier de délaissement).

Les données des plans compteurs de 1994 ont été veérifiees et complétées pour I'ensemble des sites
du Morbihan et du Finistére par des mesures de débits de photons au SPPy au cours des visites de

sites de 2011.

S’agissant de la cession des stériles miniers dans le domaine public, aucune procédure, avant
acquisition des sites par COGEMA, ne semble avoir été établie. Toute utilisation des stériles miniers
apres ces acquisitions s’est faite sans autorisation formelle de COGEMA (puis AREVA) et n'a relevé
que d'initiative personnelle de la part de particuliers ou de collectivités. Ce sujet fait I'objet d’'une
action spécifiqgue en cours dont la méthodologie et les résultats acquis a ce jour sont présentés dans

le chapitre 11.5.

S'agissant des sédiments, les valeurs radiométriques mesurées sur les zones humides ou fossés
d’écoulement concernés par un marquage historique di aux rejets des sites pendant exploitation,

sont :

* pour Ty Gallen : comprises entre 0.4 et 2 uSv/h

» pour Kerler : comprise entre 0.3 et 3 uSv/h

e pour Poulprio : comprise entre 0.2 et 1.5 uSv/h,

e pou Bonote : comprise entre 0.2 et 1.2 uSv/h,

e pour Rosglas : comprise entre 0.8 et 1.5 uSv/h.
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L’assainissement radiologique est envisagé et décrit dans le chapitre 11.5.

11.2 REDUCTION DES IMPACTS SUR LE VECTEUR EAU

Le premier objectif du réaménagement d’'un site, concernant le vecteur eau, consiste a identifier les
exutoires d’eau issue des travaux miniers ou les points d’émergence d’eau ayant percolé au travers
de remblais miniers. La résurgence de ces eaux constitue donc potentiellement une source de
contamination pour I'environnement. En application de la réglementation, les exploitants ont donc
aménagé des exutoires afin d’y exercer une surveillance et si nécessaire des traitements (dans des
stations aménagées a cet effet) visant a restituer a I'environnement une eau dont les caractéristiques
sont conformes aux exigences réglementaires.

Le traitement des eaux par les exploitants miniers uraniféeres a été initi€ en 1977 avec une
généralisation d’un procédé physico-chimique avec :

» élimination du radium 226 par précipitation d’'un sel double de sulfate de baryum et radium,
apres ajout de chlorure de baryum en présence d’ions sulfates ;

e ajustement du pH a l'aide de soude ;

* élimination de I'uranium 238 par précipité d’oxydes de fer (ou d’aluminium), aprés ajout de
chloro-sulfate complexe de fer (ou de sulfates d’alumine) ;

e utilisation éventuelle de floculants pour faciliter la décantation dans un ou plusieurs bassins.

Avant 1977, le traitement appliqué était limité & une simple décantation des eaux d’exhaure dans un
ou plusieurs bassins. L'absence d’information sur les sites exploités avant 1970 ne permettent pas
d’affirmer la généralisation de cette pratique.

Apres réaménagement, la qualité des eaux avec des valeurs de rejets inférieures aux exigences
réglementaires, a permis de s’affranchir de tout traitement physico-chimique sur I'ensemble des sites
miniers uraniferes des Cotes d’Armor, du Finistere et du Morbihan.

Lors de la campagne de prélévements réalisée en 2011 et 2012, aucun rejet d’eau significatif
provenant des anciens travaux miniers n’'a été repére.

Les valeurs maximales enregistrées pour les ruisseaux récepteurs en aval des sites concernent le
ruisseau récepteur du rejet pendant exploitation du site de Ty-Gallen (a 200 m en aval de la zone
marécageuse du hameau de Guern en Tal), avec des teneurs :

* pour l'uranium 238 soluble, de 61 pg/l,
e pour le radium 226 soluble, de 0,40 Bg/l.

Les valeurs maximales enregistrées pour les ruisseaux en aval des sites concernent la riviere le
Scorff, en aval du site du Moulin de Brodimon, avec des teneurs :

e pour 'uranium 238 soluble, de 3,1 ug/l,
e pour le radium 226 soluble, de 0,04 Bg/l.
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Il est & noter que ces valeurs sont du méme ordre de grandeur que celles mesurées sur cette méme
riviere, en amont de I'ensemble des sites miniers uraniféres bretons.

Tous ces points ont été intégrés au réseau de Surveillance mis en place en septembre 2012 (Annexe
7).

11.3 CONCLUSIONS DE L'ANALYSE ENVIRONNEMENTALE

L'analyse environnementale issue de la recherche documentaire, des investigations de terrain et des
analyses effectuées dans le compartiment aquatique, a mis en évidence :

» la présence de radium 226 soluble dans les écoulements d’eau identifiés sur les sites de
Rosmeur et Traou Ar Ru.(Rays soluble 0,27 et 0,77 Bg/l), du méme ordre de grandeur que
celle rencontrée pour des eaux souterraines en milieu granitique ;

e un faible impact des sites de Mane Mabo, Sulliado, Prat Mérien, Poulprio, Bonote et Kerjean
sur les teneurs en radium 226 soluble des cours d’eau récepteurs (Ra,,s soluble < 0,14 Bg/l) ;

< un faible impact du site de Prat Mérien sur les teneurs en uranium 238 soluble du cours d’eau
récepteur (U238 soluble = 24 pg/l) ;

e un impact avéré mais limité du site de Ty Gallen sur le ruisseau qui prend sa source en
contrebas du hameau de Guern en Tal (U238 soluble < 61 pg/l - Ra226 soluble < 0,40 Bq/l) ;

* aucun impact des autres sites miniers des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan sur les
cours d’eau récepteurs et situé en en aval hydraulique ;

» I'absence de chroniques sur la qualité de I'air et de la chaine alimentaire dans I'environnement
des sites, permettant le calcul de la dose efficace annuelle ajoutée, mais évaluation des
expositions (externe, interne par inhalation et ingestion) sur les sites considérés comme
sensibles ;

» l'absence d’informations sur les pratiques en matiére de cessions des stériles miniers aux
particuliers et aux collectivités, mis & part pour le site de Ty Gallen (utilisation sur un terrain de
pétanque prive) ;

+ des instabilités de terrains de surface en lien avec les travaux miniers souterrains:
0 des Cotes d’Armor : Kergornec et Port Martin.

o du Morbihan : Bonote, , Kerler, Mane Mabo, et dans une moindre mesure sur les sites
de Coet Henven, du Hinguer, de Kerales, de Kerhuennec, du Moulin de Brodimon et de
Rosglas ;

« des zones radiologiqguement marquées, pour certaines liées a un marquage historique lié au
rejet du site pendant son exploitation. L'étude GEOARMOR- SUBATECH a confirmé I'impact
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db au rejet des eaux d’exhaure sans traitement préalable dans I'environnement durant

I'exploitation des sites miniers de Ty Gallen, Rosglas, Poulprio et Kerler et Bonote ;

« une radiométrie supérieure a trois fois le bruit de fond sur les sites de Coet Henven, Salle

Ponto, Locmaria, Traou Ar Ru, Port Martin et Kergornec ;

« des entrées de galeries ouvertes sur les sites de Salle Ponto, Rosmeur et Locmaria avec

présence de chyroptéres.

11.4 PROPOSITIONS D’ACTIONS COMPLEMENTAIRES A METT RE EN
EUVRE

Suite aux visites d’état des lieux effectuées en février, mars 2011 et Avril 2012 AREVA propose de

mettre en ceuvre un certain nombre d’actions complémentaires concernant :
* l'amélioration de la connaissance de certains sites,
» des travaux de réaménagement complémentaires et de mise en sécurité,

e la surveillance et I'entretien paysager des sites.

AMELIORATION DES CONNAISSANCES DE CERTAINS SITES :

AREVA propose la réalisation des actions décrites dans le tableau suivant :

Sites Propositions d’actions

Une étude permettant de localiser avec précision I'emplacement des

ROSMEUR . A
galeries et I'épaisseur des stots correspondants..
?gig"ﬁf; Mise en place d'un plan de surveillance visant a contréler la qualité des
RU eaux du site et du milieu récepteur..

TRAVAUX DE REAMENAGEMENT COMPLEMENTAIRES ET DE MISE EN SECURITE :

Compte tenu des conclusions de I'analyse sur la stabilité des terrains (chapitre 7), AREVA propose :

« des études complémentaires portant sur la stabilité miniére liée aux dépilages sur les sites de
Kerler et de Mane Mabo, afin d’évaluer le taux de remblayage, ainsi que le risque lié a ces

chantiers. Des mesures adéquates seront prises selon les conclusions de ces études.

e aprés concertation avec les services de I'Etat et en accord avec les propriétaires fonciers des
terrains concernés, la mise en place de périmetres de sécurité a I'aplomb des dépilages sur

les sites du Hinguer, de Kerhuennec, du Moulin de Brodimon et de Rosglas.

» la condamnation de l'accés aux galeries souterraines en prenant en compte la présence de

chyroptéres sur les sites de Locmaria, Salle Ponto et Rosmeur.
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la mise en sécurité des abords de la tranchée de Rosmeur.

De plus, AREVA propose des travaux de réaménagement complémentaires sur les sites suivants :

Kersegalec : Comblement des tranchées de reconnaissance laissées en |'état apres fermeture
du site. Ces travaux se feront en accord avec les propriétaires des parcelles concernées.

Kerler (suivant étude GEOARMOR- SUBATECH) :

0 Assainissement des zones radiologiguement marquées (sédiments et stériles miniers)
sous réserve d’'une autorisation administrative de stockage

Mane Mabo : (suivant étude GEOARMOR - SUBATECH)

0 Assainissement des zones radiologiquement marquées (stériles miniers) sous réserve
d’'une autorisation administrative de stockage

Ty Gallen : (suivant étude GEOARMOR - SUBATECH)

0 Assainissement des zones zones radiologiguement marquées (sédiments et stériles
miniers) sous réserve d’une autorisation administrative de stockage

Rosglas : (suivant étude GEOARMOR - SUBATECH)

0 Assainissement des zones radiologiguement marquées (sédiments) sous réserve
d’'une autorisation administrative de stockage,

Kervrec'h : (suivant étude GEOARMOR - SUBATECH)

0 Assainissement des zones radiologiqguement marquées (stériles miniers) sous réserve
d’'une autorisation administrative de stockage

Poulprio : (suivant étude GEOARMOR - SUBATECH)

0 Assainissement des zones radiologiqguement marquées (sédiments et stériles miniers)
sous réserve d’'une autorisation administrative de stockage

Bonote : (suivant étude GEOARMOR - SUBATECH)

0 Assainissement des zones radiologiquement marquées (sédiments et stériles miniers)
sous réserve d’'une autorisation administrative de stockage.

SURVEILLANCE ET ENTRETIEN PAYSAGER

AREVA propose, pour les sites listés dans le tableau suivant :

(s

une surveillance annuelle, du type « auscultation visuelle de la stabilité des terrains situés a
I'aplomb des tétes de dépilages et des ouvrages de liaison fond-jour ».

un entretien paysager annuel du site comprenant un débroussaillage des entrées de travers-
banc, descenderies, périmetres de sécurité, accés aux ouvrages de liaison fond-jour et des
tétes de dépilages. Cet entretien paysager ne sera réalisé que sur les parcelles dont AREVA
est propriétaire foncier.

Département Sites Surveillance du typ:itt;c;ntrole visuel des Entretien paysager
Cotes d’Armor Clos Méchain oui non
Coz Ty Tano oui non
Kerlogoden oui non
Locmaria oui non
Nome Hard oui non
Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne 28/02/2014 Page : 168/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ Vérificateur : ANDRES Christian Version 2.0




Plessis d’en Haut oui non
Rosmeur oui non
Traou Ar Ru oui non
Kerjean oui oui
Finistére Carros-Combout oui non
Poulbet oui non
Bonote oui oui
Calerden oui oui
Coet Henven oui non
Galhaut oui oui
Guermeur oui non
Le Hinguer oui non
Kerales oui non
Kercher oui non
Kerhuennec oui oui (entrée du TB)
Kerler oui non
Keroc'h oui non
Kersegalec oui non
Morbihan Kervrec'h oui non
Keryacunff oui non
Mane Mabo oui non
Moulin de Brodimon oui non
Poulprio oui oui
Prat Méno oui non
Prat-Mérien oui oui
Quistiave oui non
Roscorbel oui non
Rosglas oui non
Sulliado oui oui
Ty-Gallen oui oui (carreau )
Vouedec oui oui

11.5 GESTION DES STERILES MINIERS

La circulaire du 22 juillet 2009, cosignée entre 'ASN et le MEEDDM, portant sur la gestion des
anciennes mines d’uranium, précise dans I'axe 3 « Gérer les stériles » qu'il est nécessaire de :

» réaliser un recensement des stériles miniers réutilisés dans le domaine public,

» recenser les usages du sol ou ces stériles ont été valorisés en dehors du périmétre des
anciennes mines d’uranium,

e et enfin, de vérifier la compatibilité des usages a I'aplomb et dans I'environnement immédiat
des zones ou des stériles ont été réutilisés.

Afin de répondre a cette demande, AREVA Mines a engagé une action déclinée en quatre grandes
phases :

* PHASE 1 : Survol aérien de reconnaissance sur I'ensemble des communes concernées par
les sites miniers uraniféres de la concession de Lignol (départements du Finistére et du
Morbihan).
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PHASE 2 : Vérification et identification au sol des anomalies relatives repérées par le survol
aérien, puis vérification de la compatibilité des usages.

PHASE 3 : Evaluation des expositions par analyse en premiére lecture des résultats (débit de
dose) et des observations de terrain (usage des sols) puis réalisation de fiches de travaux
apres analyse plus détaillée sur le terrain

PHASE 4 : Actions correctives en cas d’'incompatibilité de 'usage des sols avec les valeurs de
radioactivité enregistrées en lien avec les administrations (DREAL, ARS), autorités (ASN),
communes et propriétaires concernés.

PHASE 1 : La méthode retenue a été la réalisation d’'un levé spectrométrique héliporté de trés haute
résolution.

La spectrométrie gamma est la seule méthode de détection directe d’anomalies radiométriques. |l
s’agit d’'une méthode classique et systématique en exploration miniere pour l'uranium, a I'échelle
régionale ou sur cible. Ce dispositif héliporté permet un inventaire systématique et rapide.

Les spécifications retenues ont été adaptées a la problématique des stériles miniers et sont les suivantes :

Vitesse de I'hélicoptére : 110 km/h,

Echantillonnage : 2 Hz, soit 15 m entre deux mesures consécutives,
Volume de cristal (Nal): 41.8 | (deux spectrométres),

Espacement entre les lignes de vol : 40 m,

Hauteur de vol : 40 m.

Le schéma suivant reprend ces caractéristiques :

Périmetre d’'influence
de la mesure

Ligne de vol

Mesure
(report)

Vitesse de vol : 110 km/h
Fréquence d’'échantillonage : 2Hz
(2 mesures /seconde)

Soit une mesure
tousles 15m

Bilan environnemental — sites miniers de la Bretagne 28/02/2014 Page : 170/181

Rédacteurs : G. CADORET & N.HIMEUR - B. COVEZ Vérificateur : ANDRES Christian Version 2.0




A lissue de cette campagne aérienne, les cartes suivantes ont été élaborées :

e des cartes en couleur ombragée et contour du potassium (%), de I'uranium (ppm), du thorium
(ppm), du comptage total (débit de dose en nGy/h) et des radioéléments (ternaire, ratios,...) ;

* une carte du modéle numérique de terrain.

La PHASE 2 a compris la reconnaissance au sol des anomalies relatives observées sur ces cartes. La
reconnaissance au sol peut se faire de maniére pédestre ou autoportée en fonction des cas et a été
accompagnée d’'une vérification de I'origine des matériaux créant ces anomalies.

Enfin, si les matériaux repérés par la reconnaissance au sol s’averaient étre des stériles miniers, il a
été réalisé des mesures de débit de dose sur les zones concernées puis une évaluation dosimétrique
avec des scénarios générigues. Trois situations sont considérées :

« la dose ajoutée est inférieure a 0,3 mSv/an : aucune intervention n’est a priori envisagée,

« la dose ajoutée est comprise entre 0,3 et 0,6 mSv/an : la décision d'intervention ou de non-
intervention sera prise en concertation avec les parties prenantes concernées,

» la dose ajoutée est supérieure a 0,6 mSv/an : des travaux d’assainissement seront réalisés.

Pour la Bretagne, les phases 1, 2 sont acheveées :

Les résultats ont ainsi été présentés en CLIS le 17 mai 2013 et les résultats détaillés adressés aux
préfectures en février 2014 pour transmission aux communes concernées. La phase 3 est engagée et
les résultats préliminaires synthétisés dans le tableau suivant :

Repartition des steriles repertories par commune A
r - - - A
Departements du Morbihan et du Finistere AREVA
Bloc 56A Stérile < 0,3 mSv/an Stérile >0,3 et <0,6 mSv/an Stérile > 0,6 mSv/an TOTAL
Zones Fiches Zones Fiches Zones Fiches Zones Fiches
Arzano 0 0 0 0 0 0 0 0
Berné 5 5 5 3 0 0 10 8
Bubry 2 2 1 1 2 2 5 5
Guern 3 2 7 6 4 3 14 11
Guilligomarc'h 2 2 1 1 0 0 3 3
linguiniel 3 2 0 0 1 1 4 3
Kernascléden 1 1 1 1 0 0 2 2
Lanvenegen 0 0 0 0 0 0 0 0
Le Faouet 0 0 0 0 0 0 0 0
Lignol 24 22 8 8 5 5 37 35
Locmalo 0 0 1 1 0 0 1 1
IMalguenac 0 0 0 0 0 0 1] 0
|Melrand 0 0 0 0 0 0 0 0
IMeslan 0 0 4 4 0 0 4 4
Persquen 3 3 1 1 0 0 4 4
Ploerdut 0 0 0 0 0 0 0 0
Plouay 1 1 0 0 0 0 1 1
Priziac 0 0 0 0 0 0 0 0
St Caradec 0 0 1 1 0 0 1 1
|TOTAL 44 40 30 27 12 11 86 78
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11.6 INFORMATION DU PUBLIC

La circulaire du 22 juillet 2009, cosignée entre 'ASN et le MEEDDM, portant sur la gestion des
anciennes mines d’uranium, précise, dans I'axe 4 « Renforcer I'information et la concertation », qu’un
affichage doit étre réalisé afin d'informer le public de la présence d’anciennes mines d’'uranium.

Seuls les sites faisant I'objet d'une surveillance réglementaire — associée a des campagnes de
préléevements — seront soumis a cet affichage.

Ces panneaux d’affichage mentionnent entre autres les arrétés préfectoraux d’arrét définitif des
travaux et de surveillance, ainsi qu’un lien vers le site internet du Réseau National de Mesures de
Radioactivit¢ de I'Environnement ou AREVA transmet I'ensemble des mesures réglementaires
réalisées sur ses sites.

Sur les départements des Cétes d’Armor, du Finistére et du Morbihan, aucun des sites ne fait
actuellement I'objet d’'une surveillance réglementaire — associée a des campagnes de prélevements —
suite a l'arrét des travaux.

Cependant, un affichage de type informatif a été mis en place sur les sites de Bonote, Kervrec'h,
Poulprio, Rosglas et Ty Gallen. Les propriétaires des terrains des sites de Kerler et Mane Mabo ayant
refusé la mise en place de signalisation sur leur propriété.

En application de la circulaire, les Préfectures du Morbihan et du Finistére ont instauré en date du 18
janvier 2012 un Comité interdépartemental de suivi des anciens sites liés a la concession de mines
d’'uranium de Lignol.

Ce comité a été réunile 1* mars 2012 et le 17 mai 2013.
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Annexe 3: Cartes IGN de localisation des sites miniers et des points de prélevements
Annexe 4 :  Situation des sites miniers sur fonds cadastraux

Annexe 5: Cartes géologiques

Annexe 6 :  Arrétés Préfectoraux des Cotes d’Armor, du Finistére et du Morbihan.

Annexe 7 :  Bilan du programme de surveillance des anciens sites miniers rattachés a la Concession de
Lignol..

Annexe 8: Etude GEOARMOR - SUBATECH. : Bonote, Kerler, Kervrec’h, Mane Mabo, Poulprio, Rosglas
et Ty Gallen.

Plan 1: Situation des sites miniers et indices uraniféres exploités sur les départements du Finistére et de
Morbihan

Zone concernée par le survol aérien en Bretagne

Plan 2 :  Situation des points de prélévement du plan de surveillance 2012 / 2013.
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Glossaire

ACTIVITE

L’activité caractérise l'intensité d’'une source radioactive, c’est-a-dire le nombre de désintégration par
unité de temps dont elle est le siege. L’activité s’exprime en Becquerels (Bq).

ANDRA (AGENCE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS)

Etablissement public a caractére industriel et commercial (EPIC), placé sous tutelle des ministeres de
I'Ecologie et du Développement Durable, de I'Industrie et de la Recherche. Depuis 1993, TANDRA
publie un rapport sur I'« Etat de la localisation des déchets radioactifs en France ».

ARENE
Produit de consistance sableuse, issu de l'altération d’'une roche cristalline.

ASSAINISSEMENT RADIOLOGIQUE

Pour une installation ou un site nucléaire, ensemble des opérations visant a éliminer ou réduire la
radioactivité, notamment par décontamination ou évacuation de matériels, en permettant la
récupération contrdlée des substances radioactives.

BASSIN VERSANT

Entité géographique spatiale qui participe a I'alimentation d’un cours d’eau. Le bassin versant est
délimité par des lignes de partage des eaux.

BECQUEREL

Unité du systéeme international de mesure de l'activité. Un becquerel est égal a une désintégration par
seconde. Des multiples de cette unité sont frequemment utilisés : le kilo becquerel (1kBg = 1000 Bq),
le Méga becquerel (1IMBqg = 1 million de Bq), le Giga becquerel (1GBq = 1 milliard de Bq) et le Téra
bequerel (1TBq = mille milliards de Bq). L’Ancienne unité était le Curie (Ci) qui équivaut a 37 GBq. Le
curie correspondait a I'activité d’un gramme de radium 226.

CEA (COMMISSARIAT A L 'ENERGIE ATOMIQUE)

Organisme public de recherche, créé en 1945 pour donner a la France la maitrise de I'atome et de
son utilisation dans les domaines de I'énergie, de I'industrie, de la santé et de la défense.

CHAINE RADIOACTIVE (OU DE DESINTEGRATION) D'UN RADIONUCLEIDE

Succession des différents radionucléides fils apparaissant au cours du temps par transformation
spontanée, d’'un noyau instable au cours du temps. Cette chaine se termine sur un isotope stable
(non radioactif). Pour U238 et U235, les deux chaines aboutissent a un isotope du plomb,
respectivement Pb206 et Pb207. Il existe trois familles radioactives naturelles, avec comme « tétes

de chaine » (premier radionucléide) : I'uranium 238, I'uranium 235 et le thorium 232.
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COGEMA (COMPAGNIE GENERALE DES MATIERES NUCLEAIRES)

Groupe industriel du secteur de I'énergie, qui a bénéficié du transfert de I'ensemble des installations
qui relevait de I'ancienne Direction des Productions du CEA (décret n75-1250 du 29 décembre
1975). COGEMA est intégré a AREVA depuis septembre 2001.

CONTAMINATION (RADIOACTIVE)

Présence indésirable, & un niveau significatif, de substances radioactives a la surface ou a l'intérieur
d’'un milieu quelconque. Pour 'homme, la contamination peut étre externe (sur la peau) ou interne
(par ingestion ou inhalation).

DEBIT DE DOSE

Quotient de I'accroissement de dose par la durée de I'intervalle de temps durant lequel il se produit.
L'unité légale est le Gray par seconde (Gy/s). Comme cette unité est trés grande, le débit de
dose s’exprime, par exemple, en millieme de gray par heure (mGy/h) ou en millionieme de gray par
heure (UG/h).

DECHETS

« Tout résidu d'un processus de production, de transformation ou d'utilisation, toute substance,
matériau, produit ou plus généralement tout bien meuble abandonné ou que son détenteur destine a
'abandon » (Article 541-1 1l du Code de I'Environnement).

DECHETS RADIOACTIFS

Substances radioactives pour lesquelles aucune utilisation ultérieure n’est prévue ou envisagée.

DEMANTELEMENT

1. Ensemble des opérations techniques exécutées pour démonter et, éventuellement, mettre au rebut
un équipement ou partie d’'une installation nucléaire.

2. Dans la réglementation francaise, phase de la déconstruction d'une installation nucléaire qui
comprend toutes les opérations postérieures au décret de mise a 'arrét définitif.

DESINTEGRATION

Transformation d’'un noyau instable en noyau stable ou instable, avec maodification du nombre et de la
nature des nucléons (protons et neutrons, constitutifs du noyau initial). Cette désintégration
s'accompagne de I'émission d’'un ou plusieurs rayonnements (alpha, beta, gamma).

DOSIMETRIE

Théorie et application des principes et des techniques de mesures ou d’estimation des doses de
rayonnements ionisants recues ou susceptibles de I'étre.
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EXHAURE OU SURVERSE

Dans le domaine minier, le terme d’exhaure désigne I'’évacuation des eaux d'infiltration dans des
ouvrages souterrains. Elle peut s’effectuer par drainage gravitaire ou au moyen d'installations de
pompage.

EXUTOIRE

Débouché a 'extérieur d’un milieu assurant I'écoulement d’'une substance, en particulier de I'eau.

FONTIS

Affaissement, ou l'effondrement du sol, causé par un éboulement souterrain minier proche de la
surface.

IRSN (INSTITUT DE RADIOPROTECTION ET DE SURETE NUCLEAIRE)

Etablissement public a caractere industriel et commercial créé en février 2002, regroupant les
compétences de 'OPRI et de 'lPSN. Placé sous tutelle des ministeres de : I'Industrie, la Défense,
I'Environnement, la Recherche et la Santé.

LIXIVIATION

Au sens courant, désigne la percolation lente d’'un solvant, en général I'eau, au travers d’'un matériel,
accompagné de la dissolution des matiéres solides qui y sont contenues. Le liquide résultant de ces
opérations est appelé le lixiviat.

MARQUAGE

Observation des concentrations de substances chimiques ou radiologiques, naturelles ou artificielles,
supérieures aux concentrations naturelles habituellement observées dans le milieu naturel concerné
sans préjuger de leur origine, ou de leur impact sur la santé et sur I'environnement.

MARQUE (SITE)

Site présentant des traces de radionucléides naturels ou artificiels, détectables sans qu’il y ait
nécessairement d’action particuliere envisagée.

PERIODE RADIOACTIVE (OU DEMI-VIE)

Durée nécessaire a la désintégration de la moitié des noyaux d’atomes d’un nucléide radioactif. La
valeur de sa période radioactive est une caractéristique essentielle de chaque nucléide radioactif.

POLLUE (SITE)

Dans le contexte de contamination radioactive, qualifie une zone ou un site contaminé de maniére
importante par des substances radioactives, naturelles ou atrtificielles.
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PPM

La partie par million (ppm) est utilisée pour quantifier des traces ou des faibles teneurs. Par exemple,
la teneur des minerais d’'uranium peut s’exprimer en ppm. Cette teneur, exprimée en ppm, est le
rapport de la masse de métal recherchée sur la masse de minerai renfermant la matiere recherchée.
Ce rapport est donc un nombre sans dimension.

RADIOPROTECTION

Ensemble des mesures destinées a réaliser la protection sanitaire de la population et les travailleurs
contre les effets des rayonnements ionisants et a assurer le respect des normes de base. Elle
comprend aussi la mise en ceuvre des moyens nécessaires pour y parvenir.

REMBLAYAGE HYDRAULIQUE / SABLES CYCLONES

Comblement de travaux miniers par la fraction sableuse (granulométrie variant entre 150 et 500 ppm)
obtenue par cyclonage des résidus de traitement. Cette fraction sableuse constitue « les sables
cyclonés ».

RESIDUS DE TRAITEMENT

Produits résultant de I'extraction de l'uranium a partir des minerais et contenant tous les autres
radionucléides de la famille de I'uranium et minéraux d’origine, a I'exception de l'uranium qui a été
extrait en plus ou moins grande partie (5 & 40%), ainsi qu’une partie des produits de traitement.

SCENARIO

Ensemble d’hypothéses relatives a des événements ou des comportements permettant de décrire les
évolutions possibles d’un systéme dans le temps et dans I'espace.

STERILES

Produits constitués par les sols et/ou les roches excavées pour accéder aux minéralisations d’intérét.
Ces roches peuvent contenir, ou non, de l'uranium ou du minerai d’'uranium en fonction de leur
proximité avec le gisement.

STOCKAGE DE DECHETS RADIOACTIFS

Le stockage de déchets radioactifs est I'opération consistant a placer ces substances dans une
installation spécialement aménagée pour les conserver de fagon potentiellement définitive dans le
respect de la protection de la santé des personnes, de la sécurité et de I'environnement.

SURVEILLANCE ENVIRONNEMENTALE

Ensemble des mesures réalisées autour de linstallation afin de vérifier le respect des prescriptions
réglementaires en matiere de rejets et d’évaluer son impact sur I'environnement et les populations.

TENEUR DE COUPURE

La teneur du minerai en uranium dépend essentiellement de données économiques, comme le colt
du marché de l'uranium, le colt d’extraction du minerai. Cependant, le souci d’un Etat visant a obtenir
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de l'uranium de facon indépendante, peut le conduire a exploiter un minerai pauvre en uranium,
indépendamment du co(t qui en résultera.

URANIUM NATUREL

Uranium dont la composition isotopique est celle de I'uranium tel qu'il se présente a I'état naturel
c'est-a-dire sous la forme d’'un mélange de trois isotopes dans des proportions massiques bien
définies (uranium 238 : 99,28% ; uranium 235 : 0,71% ; uranium 234 : 0,0054%).
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ANDRA
ARS
CEA
CESAAM
COGEMA
DAM
DDCSPP
DEAA
DREAL
DRIRE
DPPR
DTL
EAP
ICPE
IGN
INERIS
INSEE
IPSN
IRSN
MA
MCO
MEEDDM
OPRI
RGIE
SEMA
SIMURA
SIMO
SPP2 et SPPy
T™S
TRPC

Sigles et abreviations

Agence Nationale pour la gestion des Déchets Radioactifs

Agence Régionale de la Santé

Commissariat & 'Energie Atomique

Centre d’Etudes et de Suivi des Anciennes Activités Miniéres

Compagnie Générale des MAtiéres nucléaires

Direction de I'Apres-Mines

Direction Départementale de la cohésion sociale et de la protection des populations
Dose Efficace Ajoutée Annuelle

Direction Régionale de I'Environnement, de '’Aménagement et du Logement
Direction Régionale de 'Industrie, de la Recherche et de I'Environnement
Direction de la Prévention des Pollutions et des Risques

Dosimétre Thermo-Luminescent

Energie Alpha-Potentielle

Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

Institut Géographique National

Institut National de 'EnviRonnement Industriels et des riSques

Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques

Institut de Protection et de Sureté Nucléaire

Institut de Radioprotection et de Sdreté Nucléaire

Million d’Années

Mine a Ciel Ouvert

Ministere de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable et de la Mer
Office de Protection contre les Rayonnements lonisants

Réglement Général des Industries Extractives

Société d’Etudes Miniéres Armoricaines

Société Industrielle et Miniere de 'URAnium

Société Industrielle des Minerais de I'Ouest

Scintillometre Portatif de Prospection

Travaux Miniers Souterrains

Travaux de Reconnaissance par Petit Chantier
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