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A.PrésentationG®n ®r al e de | 6®t ude

1. Contexte

la Commi ssion Locale délnformation (CLI) de Soul aines
d'information et de concertation en matiére de s(reté nucléaire, de radioprotection et d'impact des

activités nucléaires sur les personnes et sur I'environnement pour ce qui concerne les installations du

site. Pour I'exercice de ses missions, la CLI peut faire réaliser des expertiseset faire procéder a toute

mesure ou analyse dans l'environnement relative aux émissions ou rejets des installations du site. Elle

assure également une large diffusion des résultats de ses travaux sous une forme accessible au plus

grand nombre.

Dans ce cadre, l a CLI a souhait® r®aliser des anal ys:e
objectif de poursuivre les études réalisées a sa demande en 2007 et 2012, par | 6 Associ ati on
Contrtle de | a Radi oac,taifviint & ed asrusi vire&Ou edskty o(l AGR®@)n du
en renouvelant | es m°mes anal yses, et doé®l argir |l e r

| abor at oi r g dedheuvehud &éCeReOu paur réaliser ce travail.

2. Démarche et méthode

Comme lors des précédentstravaux, | e p®r i m tre de | 6®tude a port® ~ | a
centre mais ®galement sur dbéautres |lieux plus ® oign
locaux (le vignoble par exemple).

Le plan de suivi élaboré selon le cahier des charges proposé, s 6 eainsi décomposé en deux
volets complémentaires :

1. Préléevements et analysesd 6 ® ¢ h a rcalléctéd sor te site du CSA et dans ses environs:

o Domaines terrestres et aquatiques,

0 La chaine alimentaire : analyses de produits agricoles, de la ruche, légumes du jardin,
baies,gi bi er et poissons dbédeau douce,

0 Lesvignobles : mesures sur les sols et sur le raisin,

0 Les arbres: mesures sur des chaines autour du CSA,

2. Mesures des niveaux doirr aaspérmetesdu CoARID CIREScktede dos e ) ¢
DAHERa Epothémont,d ur ant un jour db6actidedstte et un jour dobin

L6®l aboration et l' e sui vi duavect avai lseorin @ Ace®albiune
pil otage permettant | i mplication de ses membres dan
permet, a travers cette étude, de construire une information qui tienne compte des spécificités de la

région et des questionnements particuliers.

Un tel travail a égalementi mpl i qu® que | 6engagement Airsipdartslepadlret ag® p a
déune conventliloANDRA paddatt®e®i sati on de p @stdlatoner ~ | 6
nucléaire afin de pouvoir prélever « au pied » des ouvrages de stockage de déchets. Comme lors des

précédentes études, 16 A N DaRsAuhaité pouvoir « doubler»| 6 ensembl e .des mesur es

Les prélevements ont été réalisés lors de deux campagnes qui ont eu lieudu 19 au 23 juin et du 13
au 16 septembre 2023 en pr ®sence des ®quipes de | 6ACRO, de | 6
de la CLI.
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ACROiEt ude des niveaux de radioactivit® dans | #eAmnée2023i rons du Centre

B.Volet 1 : Campagne de mesure des niveaux de
radioactivité dans les environs du CSA ; Suivi et
elargissement du référentiel

1. Présentation du travail

En 2007, | 6ACRO a r®alis® pour | e ¢ odéhgites liedxe» ddla CL | d e
radioactivit® autour du,reneuvdlérciaqadselusstardoen 20d2ge de | 6 Aub

De fa-on ° appr®hender une ®ventuelle ®volution des
dans le cadre de cette nouvelle étude est relativement similaire (choix des sites, matrices et type

d 6 a n a IAns, ¢3 prélevements ont concerné différentes matrices environnementales issues

des domaines aquatiques et terrestres afin de prendre en compte les conséquences potentielles

des rejets atmosp h ®r i ques et |l iquides du <centre, cemme | e
dessous.

_— \\\

~ .

N
;,/‘ \\,,
/’t | / 00 7 90 \\\
/f dﬁ?g:‘/.\ Emi!sions —

atmosphériques

Rejets
liquides

Cours d'eau J/
Riviére Percolation > 4

o —

Eaux souterraines
Figure 1 : Schéma des interactions entre le CSA et son milieu environnant.

Afin de r®pondre au souhait de | a CLI atiahdamié®er gir | e
menées comme par exemple, sur le lait, les céréales, les champignons, les baies, etc. De méme,

les analyses réalisées en 2007, sur des arbres situés a la périphérie du CSA ont également été

renouvelées.

Les prélevements ont été réalisés au cours de 2 campagnesen présence de représentants de
| ANDRA et du comit® de pilotage de | a CLI

- Campagne 1 (19 et 23 juin 2023) : domaine aquatique, domaine terrestre et produits
du jardin,

- Campagne 2(13 au 16 septembre 2023) : vignobles, arbres, produits du jardin,
produits de la ruche, gibier et poissons, champignons et baies et cartographie des
sites (mesures des débits de dose),

Les résultats détaillés et la méthodologie appliquée aux différents prélévements et mesures in situ,
sont présentés en annexes.
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2. Localisation des prélevements
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Figure 3 . localisation des sites de prélevement 2023 autour du CSA Les vignobles situés respectivement a

Colombeyla-F o0 s s

e,

Saulcy et Trannes, nbéapparai:

Figure2: Pr ®/

“vements
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ACROiEt ude des niveaux de radioactivit® dans | #eAmnée2023i rons du Centre

3. Résultats et commentaires

Les résultats obtenus sont synthétisés dans les tableaux cidessous avec une comparaison avec les
données de 2007 et de 2012. Les résultats complets sont donnés en annexe 3.

Note générale concernant| a présentation des résultats :
Par soucis de synthése, ®ules les activités supérieures au seuil de décisiort (SD) sont exprimées.

Dans le cas contraire, il est indiqué que le résultat est inférieur au seuil de décision « <SD ».
Les résultats complets sont présentés en annexe3.

3.1 Suivi du milieu aquatique

a) Les eaux souterraines

Le suivi de la qualité radiologique des eaux souterraines constitue un élément important de la
surveillanced & wantre de stockage.

Sous le CSA, la premiére nappe,composée de sablesd e | 6 Agpdsé seimune couche argileuse de
plusieurs dizaines de métres. Cé6est cel |l e qui est |l a plus vuln®rable
eaux de pluie ou par percolation au travers des ouvrages.

La nappe s&coule vers le ruisseau des Noues dAmance et la plus grande partie des écoulements est
dirigée vers le nord-ouest.

Lieux de prélevements

A | 6int ®r i daspiézanetresretentisrere 2007 puis en 2012 ont a nouveau été investigué?
(neuf avaient été retenus en 2007, élargi a dix en 2012).

Les préléevements ont été effectués selon la méthode utilisée habituellement par | 6expl oi tant
efou par i mmersion ddébun pr®l eveur en profondeur) apr ¢

Hors du site, deux eaux de captage (SauvageMagny et Ranceg ont également été prélevées.

Figure 4 . Prélevements dans les piézomeétres du CSA etdans une station de captage des eaux (a droite)

1 Cette notion définit la plus petite concentration mesurable pour un radionucléide donnée. Le seuil de décision (SD) estla limite
au-dessus ce laqueleon esti me avec une bonne probabilit® que | 6® ®ment radio
| dassimiler ° la sensibilit® de mesure de | dappareil utilis®.

2 Seul le piézomeétre TS01, rebouché, a été remplacé par le DS34en 2012 ; de méme pour TS04, remplacé en 2023 par DS96.
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DS27-

DS24

DS62
m.:DS63

stockage
es déchets

DSOS radioactifs

EMA.de
[Aube.

DS14

DS96
TS03 DS34

DS13

0 250 500-m -
I

Figure 5 . localisation des piézométres investigués

Analyses

- Tritium libre (HTO) apres distillation.
- Comme précédemment, des mesures complémentaires ont été réalisées dans les eaux de captage
(réseau de distribution des eaux) ainsi que dans deux eaux des aquiféres sousjacents du centre :
o Indice béta global et mesure du potassium,
o Indice alpha global
o0 Emetteurs gamma sur eau filtrée (mesure apres concentration)
- Enfin, le Chlore 36 est recherché dans une eau des aquiféres sousjacents du centre (en fonction
des résultats tritium).

Résultats

Une synthése des résultats obtenus est présentée dans les tableaux ci-dessousavec une mise en
perspective avec ceux obtenus en 2007 et en 2012. Les résultats complets sont donnés en annexe 3.

A I 6int®rieur du p®ri m tre ,tras désddix piézbraetrds anvestiguds nuc |l ®a
révelent la présence de tritium avec des concentrations de 3,1 Bg/L (piézomeétre DS62), de 5,2 Bg/L

(pieézometre DS63) et de 2,3 Bg/L (piézomeétre TS03).

Concernant la zone nord (DS62 et DS63), le marquage déja noté en 2012 est mis en évidence par

| & AN Ddplis 2009 avec une concentration maximale de 27Bq/ L r el ev®e en 2010. L
®mi se par | 6exploitant est wune migration du tritium c
plagues radio-luminescentes stockées en 1994. A signaler que les eaux du piézométre DS62, ne

t ®moi gnent pas de |l a pr®sence dobdautr e36, radiandcléidenuc | ®i d ¢

particulierement mobile.
En 2023, un autre marquage, plus faible, est noté dans la zone proche des nouveaux ouvrages au sud
du site (TS03).

Concernant les eaux de captages , on souligne | 6absence de tritiu
supérieurs au seuil de décision.
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Les autres paramétres radiologiques pris en compte pour étudier la potabilité des eaux sont respectés
béta glabal résiduehet alphd gtobal somt Bkspecevement
inférieurs a 1 et 0,1 Bg/L. Dans le détail, le béta global, est constitué quasi-t ot al ement

pour

radi oacti f

| 6ensembl e

du

des

potassi um,

®] ®me nt

exemple des eaux prélevées dans le pi€zometre DS96 (voir annexe 3).

Enfin,au ¢ u n

radi

onucl

®i de

gamma

artifi

ci

nat’uCeeé $temeéeet

el ndest

Tableau 1 : Synthése des résultats des analyses réalisées dans les eaux souterraines prélevéesians les piezomeétres du CSAen

2023 et comparalsons avec les résulfats obtenus en 2007 et 2012.

Année 2023 2012 2007
Eau souterraine Eau souterraine Eau souterraine
Radionucléide Période sousleCS A sousleCS A sousleCS A
Min - max Min -max Min - max
Fréquence Fréquence Fréquence

Radionucléides artificiels émetteurs gamma
< SD < SD < SD
Cobalt -60 5,3 ans Ba/L 0/3) (013) (013)
. < SD < SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours Ba/L (0/3) (0/3) ©13)
Bg/L < SD < SD < SD
Argent -108m 438 ans (013) (0/3) ©/3)
. Ba/L < SD < SD < SD
Argent -110m 250 jours ©13) (0/3) (013)
- Ba/L < SD < SD < SD
Césium -134 2,1ans (013) (0/3) ©/3)
- Ba/L < SD < SD < SD
Césium -137 30,0 ans ©13) (0/3) (013)
J_— Ba/L < SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans ©13) (013) (013)

Radionucléides naturels émetteurs gamma
. Ba/L < SD < SD < SD
Radium -226 (max) Ch. 238U (013) (0/3) ©/3)
Bg/L < SD < SD < SD
Plomb -210 Ch. 238U (0/3) (013) (013)
. Ba/L < SD < SD < SD

_ 9

Potassium -40 1,3 x10%ans (013) (0/3) ©/3)

. . Ba/L < SD < SD < SD
Beryllium -7 53,2 jours (013) (0/3) ©13)
Radionucléides émetteur béta pur

- Ba/L 231 52 5,3 < SD
Tritium 12 ans (3/10) (1/10) ©/9)
Ba/L < SD < SD < SD
- 3
Chlore -36 301 x10° ans o) (o) (/)
Parametres de potabilité
. Ba/L 0,088 < SD 0,019
Indice alpha total Bg/L (1/3) (013) ar)
o Ba/L 0,06 - 0,36 0,09 - 0,13 0,09 - 0,12
B | Bg/L
étatota of @R3) (313) @)
Indice Béta Résiduel (Bg/L) 0,18 < SD -

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

(X/X) = fréquence de détection

3 Pour étudier la qualité radiologique des eaux, on se référe généralement a | 6i ndi
soustract i odupdassium@tobtenu par cal@®l apres dosage du potassium total (voir résultats donnés en annexe3).
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Tableau 2 . Synthése des résultats des analysesréalisées en 2023 sur les eaux souterraines prélevées dans deux captages
dituds & proximitetdis ©@SA et comparaison avec les résultats obtenus en 2007 et en 2012.

déeau de

ni veaux

de

radioacti

vit® dans

| e Année 2023i

rons

Année

2023

2012

2007

Eau souterraine

Eau souterraine

Eau souterraine

Radionucléide Période Captage extérieur Captage extérieur Captage extérieur
Min - max Min - max Min - max
Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
< SD < SD < SD
Cobalt -60 5,3 ans Ba/L © 2) ©12) ©12)
. < SD < SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours Ba/L © 2) ©012) ©012)
Ba/L < SD < SD < SD
Argent -108m 438 ans o 2) ©012) (012)
) Ba/L < SD < SD < SD
Argent -110m 250 jours o 2) ©012) (012)
- Ba/L < SD < SD < SD
Césium -134 2,1ans o 2) ©012) (012)
- Ba/L < SD < SD < SD
Césium -137 30,0 ans o 2) ©012) (012)
- Ba/L < SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans ol 2) (©012) (0/2)
Radionucléides naturels émetteurs gamma
. Ba/L < SD < SD < SD
Radium -226 (max) Ch. 238U © 2) ©012) ©012)
Ba/L < SD < SD < SD
Plomb -210 Ch. 238U o/ 2) ©12) ©012)
. Ba/L < SD < SD < SD
- 9
Potassium -40 1,3 x10°ans (ol 2) ©012) (012)
. . Ba/L < SD < SD < SD
Beryllium -7 53,2 jours o 2) ©0/2) (012)
Radionucléides émetteur béta pur
" Ba/L <SD < SD < SD
Tritium 12 ans (0/2) ©12) ©/2)
Ba/L < SD - -
- 3
Chlore -36 301x10° ans o 2)
Parametres de potabilité
. Ba/L < SD < SD < SD
Indice alpha total Ba/L ol 2) ©012) ©f 2)
o Ba/L <SD 0,06 - 0,11 0,11
Béta total Bg/L
la fota of (0/2) ©@/2) @ 2)
Indice Béta Résiduel Bg/L <SD < SD -

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

ACRO- RAP240606CSAvV2
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b) Les eaux de surface etles séd iments

L 6 e astile vecteur principal de pollution dans le compartiment aquatique. Souvent réceptrice de

divers contaminants, elle joue un rtle déinterface
Le devenir des contaminants au sein de cette matrice particuliere est fonction de divers
parameétres : dynamique des fluides (dispersion), nature physico-c hi mi que de | deau, &etc

Les sédiments sont le siége de divers processus de rétention des éléments traces solubles

pr®sents dans | 6eau. Les rejets de toutes sortes pe
pollution par ph®nom ne dbdadsorption ~ |l a surface
vue, les grains les plus fins favorisent mieux la rétention (surface spécifique plus grande). La

granul om®trie est un facteur essenti el de modul at i
| 6autre.

Déposée successivement au fil du temps, cette matrice conserve en partie la mémoire des
pollutions et constitue de ce fait un réservoir pouvant alimenter par la suite des transferts.

Lieux de prélevements

Quatre sites ont été retenus :

- Le bassi mituélsurde Gsg, e ,

- LesNoues dobéAmandirecsde elnd @miadsaire de rejet
- L6 ®t a n gailles sitaé a@roximité du CSA,

- Léang des Cornées situé a distance, comme site de référence.

A Etang des Cornées

/ Noues doAr
A

/ Bassin d

\»

/- Etang des Cailles

0 250 500 m A

Figure 6 : Localisation des sites de prélevements des eaux de surfaces et des sédiments
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Analyses

Pour | 6ensembl e ddbeesdleptré@isé:ve ment s
- Tritium libre (HTO) apreés distillation.
- Indice Béta global et mesure du potassium,

- Indice alpha global,
- Emetteurs gamma sur eau filtrée (mesure aprés concentration).

En ce qui concerneles sédiments , les analyses portent sur :

- Emetteurs gamma (mesure sur échantillon sec et tamisé)

- Granulométrie
Comme en 2012, des analyses complémentaires sont réalisées sur les sédiments du bassin
dédoraigresi que damdles] 6®t ang des C

- Isotopes du plutonium (Pu-238 et Pu-239+240),
- Tritium organiquement lié (OBT) et Carbone-14.
- Lenickel-63 est recherché quant a lui uniguement dans les sédimentsdubassi n dbéor age.

Figure 7 : Prélevements dans le bassin d'orage du CSA et a I'étang des Cornées

Résultats

Les eaux de surface

Une synthése des résultats des analyses est présentée dans les deux tableaux suivants
(prélévements réalisés sur le site du CSA et hors site).

Dans les eaux de surfaces filtrées, ks indices béta global résiduel et alpha global restent

conforment, aux incertitudes de mesures prés, aux critéres retenus pour la potabilité des eaux. De
m°me | a teneur en tritium (HTO), reste toujours in
des eaux de surfaces analysées.

Enfin,Aucun radionucl ® de gamma artificiel nbdest d®cel
par spectrométrie gamma sur les échantillons concentrés par évaporation.
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Tableau 3 et 4 : Synthése des résultats des analyses réaliséesdans les eaux de surface prélevéesd a n s
d 6 A mmndescailles et @ des Cornéeset comparaisons avecles résultats obtenus en 2012 et 2007.

Noues

veaux

de

radi

oacti

Vi

t® dans

| eAnnée2023i r ons

/| e basei

Eau de surface
Bassin d'orage

Eau de surface
Bassin d'orage

Eau de surface
Bassin d'orage

Radionucléide Période Unité 20 23 2012 2007
Min - max Min - max Min - max
Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma

<SD < SD < SD

Cobalt -60 5,3 ans Ba/L o) o) /)
. <SD < SD < SD

Ru/Rh -106 373 jours Ba/L (0/1) (©0/1) /)
<SD < SD < SD

Argent -108m 438 ans Ba/L (0/1) (©0/1) /)
. <SD < SD < SD

Argent -110m 250 jours Ba/L (0/1) (©0/1) /)
- <SD < SD < SD

Césium -134 2,1 ans Ba/L (0/1) (0/1) /)
- <SD < SD < SD

Césium -137 30,0 ans Ba/L (0/1) (0/1) /)
. <SD < SD < SD

Ameéricium -241 437,7 ans Ba/L ©/) (©0/1) )

Radionucléides naturels émetteurs gamma

! <SD < SD < SD

Radium -226 (max) Ch. 238U Ba/L ) o) )
<SD < SD < SD

Plomb -210 Ch. 238U Ba/L o) (o) o)
L 0 <SD < sD < SD

Potassium -40 1,3.10 ° ans Ba/L (0/1) (0/1) /)

. . <SD < SD < SD
Beryllium -7 53,2 jours Ba/L (0/1) (o) )
Radionucléides émetteur béta pur

- <SD < SD < SD
Tritium 12 ans Bag/L o) o) (/)
Parametres de potabilité

. <SD < SD 0,034
Indice alpha total Ba/L (o) (0/) )

. <SD 0,27 0,18
Béta total Bag/L o) an) @)
Indice Béta résiduel Bag/L <SD 0,10 -

Eau de surface | Eau de surface | Eau de surface
Hors site Hors site Hors site
Radionucléide Période Unité 2023 2012 2007
Min -max Min - max Min - max
Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
<SD < SD < SD
Cobalt -60 5,3 ans Ba/L ©013) ©012) ©12)
. <SD < SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours Ba/L ©013) ©012) ©12)
<SD < SD < SD
Argent -108m 438 ans Ba/L ©013) ©012) ©12)
. <SD < SD < SD
Argent -110m 250 jours Bag/L ©0/3) ©012) ©12)

- <SD < SD < SD
Césium -134 2,1ans Bag/L ©013) ©0/2) ©12)

- <SD < SD < SD
Césium -137 30,0 ans Bag/L ©/3) ©12) ©012)

. <SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans Bag/L ©013) ©0/2) ©12)
Radionucléides naturels émetteurs gamma
. <SD < SD < SD
Radium -226 (max) Ch. 238U Ba/L ©013) ©012) ©12)
<SD < SD < SD
Plomb -210 Ch. 238U Ba/L (0/3) ©12) ©12)
A } N <SD < SD < SD
Potassium -40 1,3.10 ° ans Ba/L ©013) ©012) ©12)

i . <SD < SD < SD
Beryllium -7 53,2 jours Ba/L ©013) ©012) ©12)
Radionucléides émetteur béta pur

. <SD < SD < SD
Tritium 12 ans Ba/L (0/3) ©/2) ©12)
Parametres de potabilité

0,13 < SD 0,029
Indi Iph | Bg/L ' :
ndice alpha total q/ 3) ©012) @P2)
Béta total Ba/L 0,19 - 0,58 0,08 - 0,16 0,071 - 0,083
4 @/3) @/2) @12)
Indice Béta Résiduel Bg/L 0,19 7 0,46 < SD -

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

ACRO- RAP240606CSAvV2
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Les sédiments

Pour | 6ensemble des s®di ment s, la radioactivit® art
résume auseulcésiuml 37, y compris dans | e bassin dobéorage. Les
ce que | 6on peut observer ailleurs dans des zones

activités humaines. Pour rappel, du cobalt-60 et du nickel-63 avaient été détectés dans le bassin
d 6 o r em @GD7. Ces deux radioéléments artificiels ne sont pas décelés lors de cette campagne. On
souligne ®gal ement {9@absence de strontium

Concernant la recherche des isotopes du plutonium, aucune valeursignificatven 6 est mi se en ®vVi i
lors de cette campagne. Pour rappel, les concentrations mesurées en 2012 dans les sédiments du

bassin déorage et de | 6®t ang des cailles ®taient <car
Par contr e, |l es r®sultats obtenus en 2007 dans | e &
exog ne (rapport®) dobéisotope du plutoni um, pui sque | e

pas conforme aux valeurs attendues pour les seules retombées des essais nucléaires atmosphériques
(voir pour en savoirplus,l a not e doéenanheselnmat i on

Les activités spécifiques en carbonel4 de 117 et 228 Bg/kg de carbone, mesurés respectivement

dans |l es s®diments coll ect®s dans | eonfdrraes suk valewlsdb or a g e
de référence* pour le milieu aquatique. Les difféerencesde ni veaux, que | don notait
peuvent sO0expliquer par une gen se s®dimentaire diff

leurs caractéristiqgues granulométriques dissemblables(voir chapitre 2.2 annexe 3). Ainsi, dans le cas

du bassin dobor adegranulbrneétrie te®ftheés rat pourgrincipales origines les apports

liés aux lessivages des sols par les eaux de pluie sur le site. Dans |l e cas de | 6®t ang de
des sédiments est plus ancienne avec des appors plus importants de matiére organique d 6 or i gi ne
végétale.

Concernant l e tritium organiqguement i ®, comme en 20C
apport ou non de tritium exog ne (r appsocelaéRjtlechans | es
cet apport serait en tout cas tr s faible. Les r®sul

Cailles, respectivement de 45etde3,3Bq/ L dbeau de combustion se situent
de variation relativement large donnée dans la littérature pour des zones dites « hors influences »>.

4 Voir en annexe 1, les informations sur les radioéléments recherchéset plus particuliérement sur le tritium et carbone -14.

ACRO- RAP240606CSAvV2 page 17 / 110



ACROI Et ude des ni

Tableau 5 et 6 : Synthese des résulfats des analyses réalisées en 2023 dans les sédiments prélevés

veaux

de radi

oactivi

t® dans

| eAnnée2023i r ons

| 67 reta®r

/ 0 e x t do CSAeticamparaison avec les résultats obtenus en 2007 et 2012.

Sédiments Sédiments Sédiments
Bassin d'orage Bassin d'orage Bassin d'orage
Radionucléide Période Unité 20 23 2012 2007
Min - max Min - max Min - max
Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
Cobalt -60 53 ans Ba/kg sec (<O/sl|)3 Zo/f)D (11/11?;
Ru/Rh -106 373 jours Balkg sec (<o/sl|)3 (<o /f)D (<0 /f)D
<SD < SD < SD
- Ba/k
Argent -108m 438 ans q/kg sec ©n) ) )
: <SD < SD < SD
- Ba/k
Argent -110m 250 jours q/kg sec ©n) ©n) )
- <SD < SD < SD
- Ba/k
Césium -134 2,1 ans q/kg sec o) o) o)
- 0,90 0,64 1,85
- Ba/k
Césium -137 30,0 ans q/kg sec an an) n)
- <SD 0,0 10 < SD
- * Ba/k
Américium -241 (*) 437,7 ans q/kg sec o) an) (0/1)
Radionucléides émetteur béta pur (*)
- 25 0,19 NR
Bark ! '
Tritium (OBT) 12 ans q/kg sec an an)
Ba/L d'eau 4,5 10 NR
de combustion (1/2) (1/2)
117 152 NR
- Ba/kg d
Carbone -14 5700 ans q/kg de C an) an)
. <SD < SD 0,70
- Bq/k -
Nickel -63 98,7 ans q/kg sec o) ) an)
) <SD < SD < SD
- Ba/k
Strontium -90 28,8 ans q/kg sec o) o) ©0n)
Radionucléides émetteur alpha *
. <SD 0,001 0,0055
Bark ! !
Plutonium 238 87,8 ans q/kg sec o) an) an)
<SD 0,0181 0,0469
Plutonium 239+24 Ba/ki ' ’
utonium 239+240 q/kg sec 011) (1/1) @)
Sédiments Sédiments Sédiments
Hors site Hors site Hors site
Radionucléide Période Unité 20 23 2012 2007
Min-max Min - max Min - max
Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
Cobalt -60 5,3 ans Ba/kg sec (<O /S:g (<0 /g)D (<0 lg)D
Ru/Rh -106 373 jours Bafkg sec (<o /53[)’ (<o /g)D (<0 ,;D
Argent -108m 438 ans Ba/kg sec (<O /S:g (<O /E)D (<0 /E)D
Argent -110m 250 jours Bq/kg sec (<O /S:g (<O /E)D (<0 /E)D
Césium -134 2,1 ans Ba/kg sec (<O /S:g (<O /E)D (<0 /E)D
Césium -137 30,0 ans Bq/kg sec 0’44(13;3)1’8 1'60(2/_2)3’16 0’32(8/_8)25'8
Américium -241 (*) 437,7 ans Ba/kg sec (<O/S£ 0('10/23) (<0/§)D
Radionucléides émetteur béta pur *)
Tritium (OBT) 12 ans Bq/kg sec (11/'% ?1/215) NR
Ba/L d'eau 3,3 6,86 NR
De combustion (1/2) (1/2)
Carbone -14 5700 ans Ba/kg de C (iff) (i?l?) NR
Radionucléides émetteur alpha *)
. < SD 0,006 NR
Ba/k i
Plutonium 238 87,8 ans q/kg sec (0) an)
. < SD 0,188 NR
Ba/k
Plutonium 239+240 q/kg sec (0/1) an)

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

ACRO- RAP240606CSAvV2

(X/X) = fréquence de détection

NR = Non recherché
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ACROiEt ude des niveaux de radioactivit® dans | #eAmnée2023i rons du Centre

3.2 Suivi du milieu terrestre

a) Les sols, mats et couvert végétal

Les <contaminants, potentiell ement pr®sents dans | es
d®posent | entement | e Il ong dbébun parcours. On parl e de
ve®g®tal et |l e vent influencent | dintensit® de ces d®p
Par temps de pluie, |l es gouttes dbeau emprisonnent I
elles pr®cipitent ces potentiels contaminants conten

nuages. On parle alors de lessivage dans et sous le nuage, finalement de « dép6ts humides ». Les
guantités déposées par temps de pluie sont toujours plus importantes que par temps sec.

Le couvert végétal a un rtle doéinterface privil ®gi ®eleentre | e
dépdts vont étre en partie captés par les surfaces végétales commelesfeui | | es, | es brins dbé
Cette contamination par dép6t foliaire suit alors rapidement les concentrations en contaminants du

compartiment atmosphérique.

Le couvert végétal peut également étre contaminé par le sol. Par transfert racinaire, certains

éléments présents dans le sol migrent et sont absorbés par la plante. Comme dans toute matrice
biologique, |l es ph®nom nes dbab/adsorption sont s®Il e
concentration.

Lessolsjouent un rtle de r®servoir ~ | 6®gard des radion
périodes qui se déposent a leur surface. Cette rétention va alimenter divers transferts au cours du
temps.

Les végétaux supérieurs qui puisent leurs nutriments des sols vont incorporer une fraction de cette
radioactivité artificielle présente. La remise en suspension de fines particules de sols contaminées va
contribuer © la radioactivit® de | 6air.

Entre ces deux matrices, une partie intermédiaire, lemat est consti tu® doéun m®| ange
particule de terre. On situe généralement cette partie mixte entre 2 cm au d essus et 2 cm en dessous
du sol (cf. Figure 9).

A

Couvert végétal :
partie aérienne

Yy , o . s

b Mélange vegeétal et minéral
_y (racine et sol) : « Mat »

A

Sol (horizon [-2 & -12 cm]

Figure 8 : Différenciation des différentes fractions analysées concernant les prélevements terrestres
(Couvert végétal, Mat et sols sous-jacents).
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Lieux de prélévements

Louzé

Boiy w o\

radioactivit® dans

Le couvert végétal, le mat et les sols sousjacents ont été

| eAnnée2023i r ons

du Centre

prélevés sur les mémes lieux que ceux investigués en
sui vr e

2007 et 2012 af
observables.

- Station T1 située a 300m en direction du sud-

ouest,

n de

| 6®v ol

- Station T2, a 700 m en direction du nord -est,

- Station T3, au Domaine Saint Victor, siége de la
communauté de communes, soit a 3,7 km en

direction du sud-est.
- Station T4, situé a environ 100m du site DAHER

des

el g Yo -|-3 o dans | a zone dobactivit®
%6, 8, ; v\ " SN oulai .
5N B S ol Epothémont.
), - > pr B R
RO 2km
Figure 9 . Localisation des sites de prélevements
terrestres (sols et végétaux).
Analyses réalisées
Pour | 6ensembl e de salis® wrieaatheicHe letoun slosage des éestteurs gamma

(naturels et artificiels).

En deux lieux, des mesures complémentaires snt réalisées:

Sur la station T2 : la recherche et le dosage des isotopes des plutoniums et américiums ainsi que le
dosage du strontium dans la fraction « sol »,

Sur la station T2 et T4 : le dosage du tritium libre et | ié (méthode bas bruit de fond) dans la partie

aérienne du couvert végétal.

Figure 10 : prélévements des sols, mats et herbe.
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ACROiEt ude des niveaux de radioactivit® dans | #eAmnée2023i rons du Centre

Résultats

Les sols et les mats

Le seul radionucléide artificiel détecté est le césium-137. | | est pr ®s ent dans | 6e
échantillons prélevés avec des valeurscomprises entre 1 et 4 Bg/kg sec, du méme ordre que celles

obtenues lors des précédentes campagnes.

Cecésiuml37 a pour principale provenance cell ededes ret
Tchernobyl et des essai s at npogipate®antidgranees andées6D-80ar me nuc

Les analyses complémentaires réalisées sur le sol prélevéa la station T2, située au Nord-Est du Site,
ne mettent évidence ni la présence de strontium-90 ni des isotopes du plutonium (voir les résultats
complets présentés en annexe 2).

Le couvert végétal (Herbe)
Aucun radionucl ® de artificiel ®metteur gamma nbest ¢
prélevée sur les 4 sites investigués.

Concernant le tritium, sous sa forme libre et liége, | a m®t h o d e utilisé@eadiffarénte e celle

employée lors des précédentes campagnes explique les variations observées. Les résultats restent

toutefoisde | 6ordre des niveaux attendus dans des zones n
annexe 1).

Tableau 7 . Synthése des résultats des analyses réalisées en 2023 dans le milieu terrestre (mat et sol) et comparaisons avec les
résultats obtenus en 2007 et 2012.

Sols Mats Sols Mats Sols
Radionucléide Période Unité 2023 2023 2012 2012 2007
Min -max Min -max Min - max Min - max Min - max
Fréquence | Fréquence | Fréquence | Fréguence | Fréguence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
<SD <SD < SD < SD < SD
Cobalt -60 5,3 ans Bag/kg sec (0/4) (0/4) (0/4) (0/4) ©0/3)
. <SD <SD < SD < SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours Ba/kg sec (0/4) (0/4) (0/4) (0/4) ©013)
<SD <SD < SD < SD < SD
Argent -108m 438 ans Ba/kg sec (0/4) (0/4) (0/4) (0/4) ©013)
. <SD <SD < SD < SD < SD
Argent -110m 250 jours Ba/kg sec (0/4) (0/4) (0/4) (0/4) ©013)
) 6 <SD <SD - - -
lode -129 16 10°ans | Bg/kg sec (0/4) (0/4)
. <SD <SD - - -
lode -131 8 jours Ba/kg sec ©0/4) ©0/4)
- <SD <SD < SD < SD < SD
Césium -134 2,1ans Ba/kg sec ©0/4) ©0/4) (0/4) (0/4) ©/3)
.- 1,17 36 (12 1 39 21 -98 16 - 8,0 42 -91
Césium -137 30,0 ans Ba/kg sec @/4) (@14) (@/14) (@14) @13)
- <SD <SD < SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans Ba/kg sec ©0/4) ©0/4) (0/4) (0/4) ©/3)
Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision (X/X) = fréquence de détection
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Tableau 8 . Synthéese des résultats des analyses réalisées en 2023 dans le milieu terrestre (couvert végétal) et comparaisons
avec les résultats obtenus en 2007 et 2012.

Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal
Radionucléide Période Unité 2023 2012 2007
Min -max Min-max Min -max
Fréguence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
<SD < SD < SD
Cobalt -60 5,3 ans Bqg/kg sec (0/4) (0/4) 013)
. <SD < SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours Bqg/kg sec (0/4) (0/4) 013)
<SD < SD < SD
Argent -108m 438 ans Bqg/kg sec (0/4) (0/4) 013)
. <SD < SD < SD
Argent -110m 250 jours Bqg/kg sec (0/4) (0/4) 013)
. . <SD < SD < SD
lode -129 16 10°ans | Bg/kg sec (0/4) (0/4) 013)
. <SD < SD < SD
lode -131 8 jours Bqg/kg sec (0/4) (0/4) 0/3)
- <SD < SD < SD
Césium -134 2,1 ans Bqg/kg sec (0/4) (0/4) ©/3)
- <SD < SD < SD
Césium -137 30,0 ans Bqg/kg sec (0/4) (0/4) ©13)
. <SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans Bg/kg sec (0/4) (0/4) ©13)
Radionucléides émetteur béta pur
" . 34 1 38 15 -19 16 - 1,7
Tritium libre (HTO) 12 ans Ba/L @12) 212) @)
- - 2,5 0,75 - 0,82 0,82 - 0,88
Tritium lié (OBT) 12 ans Bg/kg sec 112) @12) @)

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

ACRO- RAP240606CSAvV2

(XIX) = fréquence de détection
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3.3 La chaine alimentaire

a) Les produits du jardin

En 2023, des produits du potager ont été collectés dans un jardin situé a la Ville-aux-Bois. Comme lors
des précédentes études, les investigations ont concerné plusieurs variétés de produits : légumes de
type « feuille » (salade), de type « tige » (rhubarbe), de type « racine » (radis) et de type « fruit »
(courgette). Une plante aromatique a également été collectée (du persil). En prévision des analyses,
leurs cultures avaient été planifiées en amont par les jardiniers, membres de la CLI.

Localisation

0 500 1000 m
(== =

Figure 11 : Localisation des prélévements dans de

légumes du potager en 2023
Tableau 9 . Synthése des résultats obtenus dans les produits du

potager en 2023 et comparaison avec les données antérieures.
Analyses réalisées

A Produits des | Produits des | Produits des
P,o_u,r ' 6ensembl e des Jardins Jardins Jardins
réalisé une recherche et un dosage des | Radionuciéide  Période 2023 2012 2007
émetteurs gamma (naturels et artificiels). Min-max | Min-max | Min-max
Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
Résultats : ; <SD <&lD <D
Cobalt -60 5,3 ans ©/5) (0/9) (0/6)
Comme en 2007 et en 2012, quel que soitle | ogent -108m 438 ans (<0/ss? (<0/SQI)3 NR
produit étudié, aucun radionucléide artificiel <SD <SD NR
, ~ Argent -110m 250 jours
émetteurgamma nbéest do®tec <0/55|)3 (0/:% —
_ 6 < <
lode -129 16 10 ° ans ©0/5) (0/9)
- <SD <SD NR
Césium -134 2,1ans (0/5) (0/9)
- <SD <SD <SD
Césium -137 30,0 ans (0/5) (0/9) (0/6)
P <SD <SD <SD
Américium -241 437,7 ans (0/5) (0/9) (0/6)

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision (X/X) = fréquence de détection ~NR=Non recherché
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b) Le gibier et |l es poissons dbéeau douce

Les investigations men®es en 2012 sur |l e gibier et I
cette campagne. Leurs collectes ont été effectuées par | 6 i nt er m®dCLaénrlien acce la | a
fédération départementale de chasseetdepéchede | 6 Aube.

Pour le gibier, | e choi x sobdest p amnintal®fouissaur et bnenivosea aorgnli poarrétre
sensible a la qualité radiologique de son environnement de par sa nourriture (champignons, baies,
truffes).

Concernant les poissons,ont été retenus pour les mémes raisons, des poissons de «fond » (poissons
« benthiques ») dont la particularité est de rechercher leurs nutriments dans les fonds aquatiques
(vase) constituant un compartiment de concentration des polluants présents dans les eaux. Ainsi,
deux especes: une carpe et une tanche ont été péchésdans | 6 ®t alle@uxtas. | a Vi

Analyses réalisées

Pour | 6ensemble des ®chantill ons, il a ®t ® r®alis® u
(naturels et artificiels).

Résultats
Aucun radi o®l ®ment artifici el dansne gidieg nirdanglesmpaissons 6 e st i
(chair et viscéres) des deux especes sélectionnéesCd ®t ait ®gal ement | e cas en 20

Tableau 10 : Synthése des résultats obtenus pour le gibier et les poissons prélevés en 2023 et comparaisons avec ceux de 2012

Gibiers Gibiers Poissons Poissons Poissons Poissons
Radionucléide Viande Viande Chair Chair Visceres Visceres
Période 2023 2012 2023 2012 2023 2012
Min - max Min-max Min - max Min - max Min - max Min - max
Fréquence | Fréquence | Fréquence | Fréquence | Fréquence | Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma (Bg/kg frais)
<SD < SD <SD < SD <SD < SD
Cobalt -60 53ans (0/1) ©012) 012) 012) ©12) (©012)
. <SD < SD <SD < SD <SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours (/1) (©012) 012) 012) ©12) (©0/2)
<SD < SD <SD < SD <SD < SD
Argent -108m 438 ans (/1) (©012) 012) 012) ©12) (©012)
. <SD < SD <SD < SD <SD < SD
Argent -110m 250 jours (/1) (©012) 012) 012) ©12) (©012)
. 6 <SD < SD <SD < SD <SD < SD
lode -129 16107 ans | o) ©012) ©012) ©12) (012) ©12)
- <SD < SD <SD < SD <SD < SD
Césum-134  2lans (/1) ©012) ©012) ©12) (012) ©12)
- <SD 0,71 <SD < SD <SD < SD
Césium -137  30,0ans (/1) 2) ©012) ©12) (012) ©12)
<SD < SD <SD < SD <SD < SD
Américium -241 437,7 ans (0/1) ©012) ©012) ©012) ©012) ©012)
Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision (X/X) = fréquence de détection
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c) Produits de la ruche

radioactivit® dans

| eAnnée2023i r ons du

Afin de poursuivre les investigations menées en 2012 et poursuivies en 2015, des ruches ont a

nouveau®t ® i mpl ant ®es

pr s

de | 6®t ang

Comme par le passé, deux récoltes ont été réalisées: | 6une
seconde en juillet correspondant au miel de tilleul. Lors de cette campagne, il a été décidé de collecter

également de la cire.

Analyses réalisées

Pour | 6ensembl e

(naturels et artificiels).

Résultats

des

®chantil

ons

en juin,

des caill es,

a ®t ® r ®al

Comme lors des précédentes campagnes de collectes, aucun radionucléides émetteurs gamma
c i enl dans le miélensdans la cirs.

déorigine

artif

en ®vidence

Tableau 11 : synthese des résultats obtenus par spectrométrie gamma dans les miels et la cire dabeilles en 2023 et
comparaison avec les résultats obtenus en 2012 et 2015.

Miel Cire Miel Miel Cire
Radionucléide Période Unité 2023 2023 201 5 2012 2015
Min -max Min -max Min - max Min - max Min - max
Fréquence | Fréquence | Fréquence | Fréquence | Fréquence

Radionucléides artificiels émetteurs gamma
. <SD <SD < SD < SD < SD
Cobalt -60 5,3 ans Bg/kg frais (o 2) o/ 1) (0/4) (0/4) o/ 1)
. . <SD <SD < SD < SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours Bg/kg frais (o 2) o/ 1) (0/4) (0/4) o/ 1)
. <SD <SD < SD < SD < SD
Argent -108m 438 ans Bg/kg frais ol 2) o/ 1) (0/4) (0/4) o/ 1)
. . <SD <SD < SD < SD < SD
Argent -110m 250 jours Bg/kg frais (o 2) o/ 1) (0/4) (0/4) o 1)
; 6 . <SD <SD < SD < SD < SD
lode -129 16 10°ans Bg/kg frais (o 2) o/ 1) (0/4) (0/4) o)
. . <SD <SD < SD < SD < SD
lode -131 8 jours Bg/kg frais 0 2) © 1) (0/4) (©0/4) o)
- . <SD <SD < SD < SD < SD
Césium -134 2,1ans Bg/kg frais © 2) © 1) (0/4) (0/4) © 1)
- . <SD <SD < SD < SD < SD
Césium -137 30,0 ans Bg/kg frais © 2) © 1) (©/4) (0/) (0/1)
. . <SD <SD < SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans Bag/kg frais © 2) /1) (0/4) (0/4) © 1)

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

d) Nouvelles investigations

: lait, cé

réales,

(X/IX) = fréguence de détection

baies et champignons

Afin de compléter le référentiel de 2007 et de 2012, de nouvelles investigations ont été réalisées :

- Dans des produits agricoles: du lait et des céréales ont été collectés dans une exploitation

agricole; | 6objectif

®t ai t de

regarder | es

- Dans des produits dits sauvageset/ou forestiers : d es baies et des champignons ont été prélevés
parlaCLldans | es
et dans | e

( M%r es)

Analyses réalisées

- Pour

envi

6ensembl e
gamma (naturels et artificiels).
- Dans les baies et les céréales des mesures de tritium liées ont également été réalisées.
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ACROiEt ude des niveaux de radioactivit® dans | #eAmnée2023i rons du Centre

Résultats

Concernant les radionucléides émetteurs gammaartificiel, seul le césium-137 est mis en évidence

dans les champignons avec une concentration de 0,34 Bg/kg frais. Son origine est liée a sa

présence dans les solsconsécutif auxr et omb®es anciennes de Tchernobyl
atomique. Aucun radionucléide artificiel émetteurs gamma ndest d®t ect ® dans | es a
analysés.

Les niveaux en tritium organiquement liés (TOL) mesurés dans les céréales et les baiesrestent
guant 7 eux, d e | 6 oadidlagigue domptebtenusides diffieulté$ métralogiques
liées a ce type de mesure (voir annexe 2).

Tableau 12 : Synthese des résultats des analyses effectuéesen 2023 sur les produits agricoles et produits sauvages.

Lait Céréales Baies Champignon
radionucléide période unité 2023 2023 2023 2023
Min-max | Min-max | Min-max Min -max

Radionucléides artificiels émetteurs gamma

Cobalt -60 5,3 ans Bg/kg frais <SD <SDb <SDb <SDb
Ru/Rh - 106 373 jours Bakg frais | < o0 <SDb <SDb <SDb
Argent -108m 438 ans Bq/kg frais <SD <SDb <SDb <SDb
Argent -110m 250 jours Bq/kg frais <SD <SDb <SDb <SDb
lode -129 16 108 ans Ba/kg frais <Sb <sSb <sSb <sSb
lode -131 8 jours Bq/kg frais <Sb <sSb <sSb <sSb
Césium -134 2,1 ans Bg/kg frais <Sb <sSb <sSb <sSb
Césium -137 30,0 ans Bg/kg frais <Sb <sSb <sSb 0.34+0,06
Américium -241 437,7 ans Ba/kg frais <SD <SDb <SDb <SDb
Radionucléides émetteur béta pur

Tritium lié (OBT) 12 ans Bq/kg frais <SD 4,3+2, 0|06 = 05 NR
Strontium -90 29 ans Ba/kg frais <SD NR NR NR

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision (X/X) = fréquence de détection NR=Non recherché
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3.4 Les vignobles

a) Lesraisins et les sols des parcelles

Les investigations réalisées en 2007 et 2012, ont été reconduites dans les deux vignobles situés sur

les communes de Saulcy et Colombéla-Fosse a environ 20 km en direction Sud-Est du CSA. A la
demande de |l a CLI, un vignoble suppl ®ment adidruenea ®t «
exploitation située a Trannes, a environ 15 km du CSA en direction du sud-Ouest.

Les prélévements ont été réalisés le 13 septembre 2023, pendant la période de vendange. Sur chaque
site, ont été prélevés du sol en surface (collecté entre les rangées de vignes) et du raisin.

Figure 12 : Préléevements des raisinsle 13 septembre 2024 (chardonnay et pinots noirs).

Analyses réalisée s

Les analyses ont été réalisées surl 6 ® ¢ h a n teiirel piéaablentert séché et tamisé ainsi que sur le
jus de raisin obtenu par pressage manuel et sur son résidu solide (le marc).

Pour | 6ensembl e détsréalisé hne netherthé et nrsdosage Ides émetteurs gamma
(naturels et artificiels).

La mesure du tritium a également été réalisée sur la fraction de jus du raisin.

Résultats

Concernant les sols des deux vignobles, seulle césium-137 est observé avec des niveaux semblables a

ceux mesurés en 2012 (de 3,4 & 9,8 Bg/kg sec). Son origine provient de la rémanence des retombées

de | daccident de |l a centrale Tchernobyl et de cell es
différences de niveaux observéespeuvent s oOelgieldeqalecte” phdéi nt ®r i eur des |
possiblement, différent. En effet, les sols collectés en contre bas des parcellescontiennent bien

souvent plus de césium-137 du fait des apports liés aux ruissellements et ravinements des terres.

Concernant le raisin, aucun radionucl ® de artifi wmidankle @sneitt eur g
danslemarc. Soul i gnons ®gal ementdansi@pddemnice de tritium
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Tableau 13 : Synthese des résultats des analysesréalisées en 2023 surles raisins (jus et marc) prélevés dans les vignes situées
sur les communes de Saulcy, de Colombéla-Fosse et de Trannes.

Jus de raisin Marc Jus de raisin Marc Jus de raisin Marc
Radionucléide Période 2023 2023 2012 2012 2007 2007
Min - max Min - max Min-max Min - max Min - max Min - max
Fréquence Fréquence Fréquence Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
Bg/ L Ba/kg sec Ba/L Ba/kg sec Ba/L Ba/kg sec
<SD <SD < SD < SD < SD <LD
Cobalt -60 53ans ©0i3) ) ©012) ©12) 0/2) ©0/2)
. <SD <SD < SD < SD NR NR
Ru/Rh -106 373 jours (013) ©013) ©012) 02)
<SD <SD < SD < SD NR NR
Argent -108m 438 ans 053) (013) ©012) ©12)
. <SD <SD < SD < SD NR NR
Argent -110m 250 jours ©0/3) (013) ©012) ©12)
) 6 <SD <SD < SD < SD NR NR
lode -129 16 10 °® ans (©013) ©0/3) ©12) ©12)
. <SD <SD < SD < SD NR NR
Césium -134 2,1ans 0/3) 03) 02) ©012)
. <SD <SD < SD < SD < SD < SD
Césium -137 30.0ans ©o3) ©0i3) (0/2) ©12) (0/2) ©012)
<SD <SD < SD < SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans ©13) 013) ©012) ©012) ©012) ©012)
Radionucléides émetteur béta pur
Tritium 12 ans <SD <SD < SD NR < SD NR
(0/3) (0/3) (0/2) (0/2)

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

(X/X) = fréquence de détection

NR= Non recherché

Tableau 14 : Synthese des résultats desanalysesréalisées en 2023 sur lessols de surface préleves dans lesrangées des vignes
situées sur les communes de Saulcy, de Colombéla-Fosse et de Trannes.

Sols vignobles | Sols vignobles | Sols vignobles
Radionucléide Période Unité 2023 2012 2007
Min - max Min - max Min -max
Fréquence Fréquence Fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
<SD < SD < SD
Cobalt -60 5,3 ans Bag/kg sec (©0/3) ©012) ©12)
. <SD < SD < SD
Ru/Rh -106 373 jours Ba/kg sec (013) ©012) ©012)
<SD < SD < SD
Argent -108m 438 ans Ba/kg sec (013) ©012) ©012)
. <SD < SD < SD
Argent -110m 250 jours Ba/kg sec (013) ©012) ©012)
] . <SD < SD < SD
lode -129 16 10°ans Ba/kg sec ©0/3) ©12) ©12)
. <SD < SD < SD
lode -131 8 jours Ba/kg sec ©/3) ©12) ©12)
- <SD < SD < SD
Césium -134 2,1ans Ba/kg sec ©/3) ©12) ©12)
Aci 34 1 98 6,9 i 99 76 - 27
Césium -137 30,0 ans Ba/kg sec (3/3) (2/2) (2/2)
- <SD < SD < SD
Américium -241 437,7 ans Ba/kg sec (©/ 3) ©l 2) ©l 2)

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

ACRO- RAP240606CSAvV2
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3.5 Les arbres

Lors du premier état des lieux réaliseen 2007, de jeunes ch°nes ayant app
CSA” | 0 ®@mvaignt été sélectionné en deux endroits au voisinage du CSA. En 2023, il a été

décidé de renouveler ces investigations en retenant des arbres ddune quinzaine do
correspondant a la période séparant les deux études.

Lébabattage des arbres a ® ® r®alis® sur: Il es m°mes sit

- Le premier, situ® " proximit® de | 6®t ang des caille
de compactage des déchets, en direction du sud-Est,

- Le second, plus proche, situé a seulement 500 m de la cheminée de compactage des déchetsdu
CSA.

Dans les deux cas, il est procédé a la coupe du chéne dans les conditions habituelles de leur
exploitation, soit par sciage « au piedé | 6ai de dobébune tron-onneuse. Le f
partir de 1m du sol et jusqud” l a premi re division
d 6 e n vBO tm. rChacune des piéces de bois est identifiée puis enveloppée pour les besoins du

transport.

Figure13.: Couped 6 un ch°ne et traitement des pi ce

Analyses réalisées

Au | aboratoire, |l es pi ces de bois sont envelopp®e
température ambiante. Au cours du mois suivant la réception, elles sont « travailléese ~ | dai de de
machines utilis®es par | es menuisiers professionnel

la sciure préalablement nettoyé. Les opérations consistent pour chaque piéce de bois destinée a
|l 6analyse (soit 2 au total)

- £carter l es deux extr®mit®s car susceptibles dé°
trongonneuse,

- Retirer | 6®corce,

- D®couper la pi ce de bois en tranches. (< 0,5 c¢cm d

Aul aboratoire de | 6 ACRO, | a@nsanalyseparspedtroniédieRgaromac e f on't

Pour ce faire, |l a sciure est conditionn®e en | 6®t at

préalablement séchée a 60°C en étuve ventilée et réduite en poudre par broyage mécanique a

lames.

Des analyses complémentairesde mesures de carbone-14 et de tritium organiquement lié ont
également été réalisés dans un laboratoire sous-traitant.
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Quant a la détermination du tritium organiquement lié (total) et du carbone -14 dans la partie
duramen-aubier des arbres en rapport avec leur croissance desl5der ni ~r e s
pas a formuler de commentaire. Du carbone-14 est identifié mais les niveaux sont, aux
incertitudes pres, en adéquation avec les valeurs de référence obtenues dans des endroits non
perturbés par les rejets des installations nucléaires®. Il en était de méme lors du premier bilan

réalisé (2007).

ann®es,

Tableau 15 : Synthése des résultats obtenus dans le bois et 'écorce des arbres abattues autour du CSA en 2023 et 2007.

Bois Ecorces Bois Ecorces
Arbres 1 et 2 Arbres 1 et 2 Arbres 1 et 2 Arbres 1 et 2

radionucléide période unité 2023 2023 2007 2007

Min-max Min-max Min-max Min-max
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
Cobalt-60 5,3 ans Bg/kg sec <SD <SP <o <o
Ru/Rh-106 373 jours Bg/kg sec <SD <SP <o <o
Argent-108m 438 ans Bg/kg sec < SD <SP <o <o
Argent-110m 250 jours Bg/kg sec <SD <SP <o <o
Iode-129 16 10%ans Bg/kg sec <SD <SP <o <o
Tode-131 8 jours Bg/kg sec <SD <SP <o <o
Césium-134 2,1 ans Bg/kg sec <SD <SP <o <o
Césium-137 30,0 ans Bg/kg sec < 8D <Sb <l <l
Ameéricium-241 437,7 ans Bg/kg sec <S5 <5b <l <l
Radionucléides émetteur béta pur
Tritium lié (OBT) 12 ans Bg/kg sec < SD NR < LD NR

Carbone-14 5700 ans Bg/kg de C 230 - 233 210 - 228

Légende: < SD = résultat inférieur au seuil de décision

ACRO- RAP240606CSAvV2

5 La valeur de référence du bruit de fond radiologique pour le carbone-1 4
compartiment terrestre (voir annexe 1).
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CVolet2: Mesure de lexberner adi ati on

En 2007 des mesures du débit de dose lié au rayonnement gamma ambiant avaient été réalisées

autour du CSAetr enouvel ®es en 2012 avec &ité BAHERIZEpadhémontie sur es

A | 0 o c c adte mouvella &ude, la CLI a souhaité renouveler ces évaluations en ajoutant des
mesures autour du CIRES, centre de stockage des déchets radioactifs TFA (Trés faible activité), situé
a Morvilliers. Comme précédemment, deux campagnes de mesure ont été programmeées: | 6 un e

Centre

a

dur ant

une J our n ®ees ditesa(eudi 14 iettv@ndraetli 15 septembre 2023) | autre durant

d ibactivité (le samedi 16 septembre 2023).

Les mesures du débit de dose ont été réalisées le long des clotures des différents sites selon deux

approches complémentaires: des mesures en continue réalisées durant les déplacements et des

mesures statiques réalisées sur des espacements réguliers. Les appareils de mesure et méthodologie
employée sont présentés en annexe.

La grandeur déterminée e st | e éqli@atent e ddsé, noté H*(10), exprimé en nanosievert par
heure (nSv/h). Pour chaque site, il a été retenu une valeur de référence (Vred mesurée a distance sur
des surfaces de terrains équivalents a ceux empruntés autour du site (remblais, terrain herbeux,
bitume, etc.). Les résultats des trois cartographies des débits de dose sont présentés ci-dessous.
Lébensembl e ddaméthaiidogi¢ dpaliquée aaxtmesures sont présentés en annexe 5.

Note : Le débit de dose ambiant d ® p e n d en premiers | i eux, de
rayonnements cosmiques) et de la géologie des sols (contribution tellurique). Pour cette derniere
contribution, on note généralement, des niveaux plus importants dans les régions granitiques comme
la Bretagne, avec une fourchette comprise entre 80 et 200 nSv/h en fonction des lieux8. Autour de

notre | aboratoire © Caen, situ® en r®gion calcai
d®bits de dose mesur ®s avec | e m° me ap4baeredndvhage

al

o

re

q

(c
uob

audessus doéun sol natur el et-dessuentdod®pbasseame8QensSy/

composition).

Figure 14 : Mesures du débit de dose lié au rayonnement gamma aux périmetres du CSA et du CIRES (au centre).

6 Le site DAHER, classé ICPE, réalise des opérations de tri de déchets radioactifs de type TFA (trés faible activité).

“Cl RES, pour Centre industriel de regroupement, déoentreposage

déchets de trés faible activité (TFA). Une présentation des trois sites (CSA, CIRES et DAHER) esapportée en annexe 1 de ce
rapport.
8 Source: https://www.irsn.fr/savoir -comprendre/sante/lexposition-radioactivite-naturelle-france
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1. Cartographie des débits de dose autour du CSA

Résultats des mesures de débits de dose autour du CSA (en nSv/h)
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Mesuré le 15/09/23 (jour d’activité du site)
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©

Mesuré le 16/09/23 (jour d’inactivité du site)

Figure 15 . Résultats des mesures des débits d'équivalent de dose en nSv/h autour du CSA

Le long de la cl6ture du CSA, deux zones sont identifiées :

1. A E#t, face aux ouvrages de stockage,
Cbdbest

a ules hignes deastbckage que sont enregistrées les valeurs les plus importantes. A

| B8t du site, face aux ouvrages, le débit de dose a u g me nt e 68 nswhylarsgue le chemin en
périphérie du site surplombe au plus pres les lignes de stockage. La valeur maximale occasionnée
correspond approximativement & une augmentation de 50% du bruit de fond mesuré & distance

du site.

Lors des deux derniéres campagnesde mesures, cette méme constatation était observée avec des

valeurs plus importantes relevées en 2012 ~
de remplissage.

Aucune difference n 6 e s t

| 6apl omb

emdtr®e | es deux

des

du

Centre

,de’r nli GRm@marspwe/ r ag e

s®ries de mesure corre
puisunjourddi nacti vit® sur site.
2. Al bouest proximit® du bo©ti ment dbdbentreposage des
Une deuxieme zone présentant une augmentation du débit de dose ambiant j u s 74 BSv/h est
observée a proximité de | dent r ®eau lhtimens dettransite Cette surexposition reste
cependant faible (+50%) et en de¢a de ce qui avait pu étre noté lors des précédentes campagnes.
Ell e nbest plus constat®e | e | endemain, jcetta r déi na
augmentationpeut °tre | i ®e 6arriv®e de camions de trans

ACRO- RAP240606CSAvV2
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2. Cartographie des débits de dose autour du CIRES

Résultats des mesures de débits de dose autour du CIRES (en nSv/h)

Mesurée le 14/09/23 (jour d’activité du site) Mesure le 16/09/23 (jour d'inactivité du site)

Figure 16 : Résultats des mesures des débits d'équivalent de dose en nSv/h autour du CIRES

Le long du périmétre du CIRES, une seule zone présente des valeurs qui se détachentiégérement des

autres. | | s bdagit des gudspartieesad du §ita dbiitant@sepsemiere aire de stockage,

maintenant refermée (tranche 1). La valeur maximale (62 nSv/h) reste toutefois dans la gamme des

faibles niveaux de débitsde doseque | 6 on peut mes uiKveirnotepageB®.gi on cal cai
Tres peu de différences sont notéesent re | es mesures rr®alis®es un jour

déinactivit®.
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3. Cartographie des débits de dose autour d u site DAHER a
Epothémont

#— Périmetre cloturé

OE
4

68 <
Ve &
@ -

.m (.fwo
& 7B :
l'@ "m
65
Périmétre cloturé aSadiNs S wmpknadk

Figure 17 : Résultats des mesures des débits d'équivalent de dose en nSv/h autour de DAHER
un jour dbactivit® du site
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Périmétre cloturé
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Figure 18 : Résultats des mesures des débits d'équivalent de dose en nSv/h autour de DAHER,

un j anactivitedio site.

Centre

Pour le site DAHER les mesures ont été réalisées autour du périmétre cléturé d e | 6 i naitsial | at i o
guo @ndooits™ | 6i nt ®rgueiuravdaui esnitt ef ait | 6objet dbébune mesul
Le long de |l a cl®ture, aSeuwewmeedlévatioro du aieaueaminiaiteest t not ®e
mesurée ” proximit® de | 6aire dobent'r elpbosnatgsie entaise aant en
non accessible pour le public. En ce lieu, la valeur maximale mesurée (106 nSv/h) e s t de | 6ordr
du double du rayonnement ambiant mesuré a distance du site (bruitde fond). A’ not er quden 20
le maximum relevé était de 66 nSv/h.
Aucune diff®rence nobest not ®e entre | es mesures @R
déinactivit®.
Léensemble des r®sultats des mesures pour chacun de
Le p®rim tre de | 06installation a en effet ®volu® depuis 2012 avec

ACRO- RAP240606CSAvV2
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D.Synthése et conclusion

Cette étude répond au souhait de la CLI de Soulaines de poursuivre le travail engagé en 2007 qui

avait pour but de dresser un bilan environnemental autour du Centre de stockage des déchets de

faibles et moyennes activitésd a ns | @SQwifnale quivre son évolution. Renouvelé une premiére

fois en 2012, i sbagit disxvi ehdegermelire, & partinde chouvklles pour sui
investigations, dbéen ®l argir | a connaissance.

Danscecontexte,l e travail sb6est articul &satma:deux volets comyg
- Connaitre la situation radiologique sur | e site et dans ses environs e

- Mesurer les niveaux d 6 e x p o s tailaoprésence de déchets radioactifs autour des
périmetres du CSA et des deux sites voisins dédiés a la gestion des déchets de tres faibles
activités (TFA) : le CIRESetDAHERdur ant un jour dbéactivit® et un |

Comme parlepassé,b ®1 abor ati da E 6odttée ddalises paila CLI au travers de la mise
en place déun comit® de pilotage permett acedétape8.i mpl i c a

Les prélévements ont été réalisés lors de deux campagnes qui ont eu lieues du 19 au 23 juin et du 13
au 16 septembre 2023 en pr®sence deenmembRegdeilagCels de | 6 ACR

Les conclusions de ce travail sont trés similaires aux constats des précédents bilans. Ainsi, il ressort

des résultats que la situation radiologique constatée - | 6ext ®ri eur du <ellea e est
couramment observée ailleurs, sur le territoire métropolitain, dans des endroits non perturbés par les

rejets industriels.

A I 6int®rieur du site nucl ®ai rteis des dixi puitsdde comtrblé t i um e
investigués avec une concentration maximale de 5,2 Bg/L. Concernant la zone nord (DS62 et DS63),

le marquage avait déja été noté en 2012 et mi s en ®vi dence par | 6 ANDRA depg
concentration maximale de 27Bq/ L r el ev®e en 2010. Léhypoth se ®mi

migration du tritium contenu dans deux ouvrages voisins contenant des plaques radio-luminescentes

stockées en 1994. A signaler que les eaux du piézometre DS62, ne témoignent pas de la présence
ddautres radionucl ®i de-86, radiohucldide pairtieuliesementdrmlnilé. EN 2623,Ch | or e
un autre marquage, plus faible, est noté dans la zone proche des nouveaux ouvrages au sud du site

(TS03).

A | 6ext®rieur du site, aucune anomalie nbéest not ®e de
que ce soit, dans les eaux (eaux de distribution, eaux de surface), dans les indicateurs inertes ou

biologiques (sédiments, sols, herbe), ou bien, dans les investigations menées dans la chaine

alimentaire (produits agricoles, [égumes, poissons, etc.) ainsi que dans les trois vignobles investigués.

Les analyses menées sur lestroncs des chénes coupés en lisiere du CSA ne témoignent pasnon plus

de la présence de radionucléides artificiels émetteurs gamma, ni de niveaux anormaux en carbone-14

et tritium organiquement lié.

Concernant le second volet: les mesures de débits de dose réalisées le long de la cléture du CSA

montrent | 6dexi stence dou dasslaezeneNosdiEstidwsiie. Laproxsnitéiamep or t ant e
| 0 a iemtreposdg® des déchets radioactifs explique ce constat. Cette situation reste semblable a ce

qui avait ®t® constat® il y a dix ans avec toutefois
que les lignes de stockage les plus proches sont maintenant toutes refermées.

Not ons ®gal ement gue | es val e(wendsedi)ynpeusiusr ®ers juamu rj odid i nde

(samedi) ne pr®sentent pas de diff®rences notables ;
camions de transport de déchets radioactifs stationnés sur le parking, peut contribuer a augmenter
temporairement | e niveau dobéexposition ° | 6entr®e du s
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A | doccasion de cette nouvelle ®tude, dessnstatedisir es ont
du CIRES a Morvilliers et de DAHER a Epothémonts 6 o ¢ ¢ vegpactivement du stockage et du tri

des déchets radioactifs de type TFA (Trés faible activité). Le long du périmétre du CIRES, une seule

zone présente des valeurs se détachant légéerementdes autres. | | s 6éagit des mesures r @
la zone sud du site abritant la premiére aire de stockage, maintenant refermée (tranche 1). La valeur

maximale reste toutefois dans la gamme des faibles niveaux de débits de dose. Autour du site DAHER,

aucune ano ma leiledongndé la sléturemwsite® Seules deux valeurs plus élevées de | dordre
de deux fois le bruit de fond, sont mesurées™ | & i rdte®rlidel unfdteavlalnat ildmi re dbent

des conteneurs, sur une zone non accessible au public Aucune di ff®rence nobest not
dédactivit® et dbéinactivit® des sites.

Pour conclure,ce t t e ®t u db&en dards lamé&marchie initiée en 2007 par la CLI de contribuer a la

connai ssance de | 06®t at r aekdesorosgivi maiseégatbrmentladaephuraliiér o n n e me
des sources @aGtnéeodmactoanl i ser | e bi lapamisedmv®il raoc ngn e mel nef
référentiel avec de nouvelles investigations (baies, produits agricoles, etc.) permettant ainsi de

compléter les données et de servir de base pour toute future démarche de suivi.
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Annexe 1 : Eléments techniques de compréhension

1. Présentation des installations lieées au stockage des
déchets radioactifs dans la région de Soulaines

1.1 Le centre de stockage des déchets de faibles et moyennes activités de
| 6Aube (CSA)

Depuis | 6ouverture du centre, il y a environ trente
moyennes activités a vie courte (FMAVC) sont acheminés au CSA pour y étre stockés définitivement.
D6origines multiples, mai s principalement issus de | ¢

nucléaires, ces déchets ont généralement une double particularité : ne pas étre « trop radioactifs » et
perdre leur propriété radioactive aprés quelques siécles.

Le CSA a pour vocation la rétention des radionucléides le temps nécessaire a leur élimination, dite par

décroissance radioactive; Pour autant i existe des rejets contr?
la rivi re |l es Noues doO6oAmance. Léoptimisation du cond
compactage libérent des éléments radioactifs, en constitue une origine. Les autorisations de

rejets fix®s par l 6arr°t® du 21 aout 2006 sont pr ®:

guantit®s rejet®es pour | dann®e 2022 et 2023.

S6i l est ais® de trier |l es d®chets en fonction de
quasiment impossible de trier leur contenu pour garantir que la totalité des éléments radioactifs soit

déune wseteéeog ddédune dur®e de vie courte par exempl e.
caractéristiques nucléaires et chimiques trés différentes coexistent donc au sein des déchets. Pour

il lustration, on d®nombre au moins 143 radionucl ®i de
Aux cb6tés du cobalt-60, un radio-isotope du cobalt prépondérant dans les déchets et qui sera

totalement « éliminé » aprés 1 siécle de stockage, on retrouve du nickel-63 et en plus faible

proportion du carbone-14, deux radionucléides dont «I| 6 ®I i nvisara teffegtive apres
respectivement plus de 1000 et 100 000 ans.

Appartenant a différentes familles chimiques dont ils héritent les propriétés, tous ces radionucléides

nédont pas |l es m°mes capacit®s de migr aleg lettum Res ®| ®me
carbone-14 ou encore le chlore-36, réputés plutdt « mobiles », sont délicats & conserver dans les colis
de d®chets. I'l's pourront, en th®orie, influencer | es

ou extérieure, ce qui ne sera pas le cas avec de nombreux autres, comme avec les isotopes du
plutonium (stockés également), réputés peu mobiles.

Cette wvari ® ® implique ®gal ement des ®mi ssions (ray
déchets plus ou moins irradiants selon la quantité de radionucléides dits « émetteurs gammaé qudi | s
contiennent.

Lib®r ®s dans |l es ®cosyst mes par suite ou non de | 6a
dépendra largement de leurs caractéristiques physico-chimiques.

1 Dans les eaux alors que le tritium ou le chlore -36 circuleront librement sans nourrir
déaffinit® particuli re avec |l es ® ®ment-s de | a
137 se fixera pr®f ®rentiell ement s;laprodorion s ®di me
de particules fines sera un facteur important de variation des concentrations.

1 Dans ,lée daddone-14 ne tardera pas a rejoindre le cycle du gaz carbonique et pourra
se fixer dans les plantes comme les arbres par photosynthése et «s 6 a ¢ ¢ u»ndank e
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certaine mesure. Alors que du nickek6 3 ®mi s dans | 6atmosph re resH
déa®rosol s qgui se d®poseront rapi dearienet asbdyso
accumul er sans pour autant °tre transf ®r ®s aux
connue avec celukci.

i Etat actuel des ouvrages

Fin 2022, 371 305 m 3 de colis de déchets ont été stockés au CSFMA depuis son ouverture,

représentant 37,1 % de sa capacité de stockage autorisée. Le flux annuel des livraisons ces derniéres

années se situe autour de 9000 m® (8230 m3pour | 6ann®e 2022).

I'l existe deux:lespyrages betbnoas,\destngser secevoir les colis métalliques et les

ouvrages gravillonnés dédiés au stockage des colis en béton.

Fin 2022, on compte au total 159 ouvrages remplis de colis de déchets radioactifs.

Concernant | es capacit®s radiologiques, 19 radi o®l ®me

parts de capacités consommées pour ces radioéléments sont inférieures a la consommation de

capacit® en volume (38%), | 6exception du chlore 36

De m°me | 6activit® globale al pha ccoastestimdeia pairtisd®s 300

activités entrantes mais ne prend pas en compte la contribution des émetteurs alpha créés par la
d®sint ®gr at i on kidckéssurle centr® (ca® duephutonsum-241).

Tableaul6: Autori sations de rejet annuel du c e nvaleues lindt€skdiéernahtles! 6 Au b e

rejets atmosphérique et liquides et rejets effectifs pour 2022 et 2023 (source ANDRA™) en MBg.

( a

. - Limite Activité
Rejets atmosphériques annuelle en MBq
Tritium 50 000
Carbone 14 5000
lodes 20
Autres émetteurs  b-g 0,2
Emetteurs alpha 0,02

. o Limite Activité
REESIETEES annuelle en MBg
Tritium 5000
Carbone 14 120
Autres émetteurs  b-g 100
Emetteurs alpha 0,4

Rejets effectifs
en 2022 (MBq)
54

62
0,091
0,022

0,00083

Rejets effectifs
en 20 22 (MBq)
0,68

0,35
0,12
0,011

Rejets effectifs
en 202 3 (MBq)
56

67
0,097
0,024

0,0011

Rejets effectifs
en 20 22 (MBq)
1,3

0,49
0,17
0,013

Note :

WL pgam®ricium 241, ®metteur

rapport ACRO RAP08027(01)-CSAvVO01 de février 2008.
U“Rapport déinformation annuel

ACRO- RAP240606CSAvV2

al pha
pris en compte dans la comptabilité des émetteurs alpha présents sur le site; voir po ur

du

MBq = Méga Becquerel = 1 Million de Becquerel (1x10° Bq).

cr®® par

CSA.

last®@sk®s®guatiencent plk
pl us doéanmefedrdmati ons |
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1.2 Le CIRES (TFA)

Le Centre industriel de regroupement, entreposage
situé a quelques kilometres du CSA, sur les communes de Morvilliers et de La Chaise. Il est autorisé
depuis 2003 a stocker des déchets de tres faible activité. Fin 2022, environ 69,4 % de sa capacité
totale de stockage autorisée (650 000 m3) étaient atteints.
Les déchets radioactifs recus sont essentiellement constitués de terres, gravats, ferrailles issues du
d®mant | ement et de de | 6exploitation nstall ati
pollués par la radioactivité. Ces déchets sont stockés dans les alvéoles creusées a 8,5 métres de
profondeurs.
Depuis dix ans, le CIRES accueille deux nouvelles activités : le regroupement, le tri et I'entreposage de
déchets non électronucléaires, provenant des hopitaux, de la recherche, des laboratoires
pharmaceutiques ou d'autres filieres industrielles. Il s'agit également d'objets anciens détenus par des
particuliers.
En 2022, 22 814 colis de déchets radioactifs TFA, représentant 24 740 m°, ont été réceptionnés au
Cires avec pour provenance principale nstall at.i
doOrano (environ 32 %) &n d@unCHSA 350 mitde técheta radiodctif9o) .
étaient stockés au CIRES depuis son ouverture, représentant 69,4% de sa capacité de stockage
autorisée.
Léarr°t® pr®fectoral du 20 janvier 2016, fixe |l es
| 6at mos p h-cirsent pré€eatésxdans le tableau cidessous avec les rejets enregistrés pour
| dann®e 2022.
Les limites de rejets du CIRES? et quantités rejetées en 2022 et 2023 sont présentés dans le tableau
ci-dessous.
Tableau 17 : Autorisations de rejet annuel (en MBq) et rejets effectifs pour 2022 et 2023 du CIRES*
Limite Activité Rejets effectifs Rejets effectifs
Rejets atmosphériques annuelle en MBq année 2022 année 202 3
(MBaq) (MBaq)
Tritium 40 000 996 680
Carbone 14 15 000 1306,5 644
lodes 4 0,0312 0,0017
Emetteurs béta 0,4 0,00724 0,0104
Emetteurs alpha 0,04 0,000572 0,00682
Note : MBq = Méga Becquerel = 1 Million de Becquerel (1x10° Bq).
1.3 Site DAHER
OQuvert en 2010, l activit® du site DAHE-Bhamps 4 u® dan
Epothémont, intervient dans la filiére de collecte des déchets TFA. Outre son activité lice a la
logistique de collecte, le site contient également un centre de reconditionnement et de caractérisation
des déchets (station STARC) pour rendre les déchets conformes et acceptables au CIRES.
Class® | CPE, |l 6arr°t® pr®fector al ddautorisation

du

arrété complémentaire du 25 avril 2012, fixe ses autorisations de rejets. Les autorisations et rejets

annuels réalisés en 2022 et 2023 sont présentés dans le tableau ci-dessous.

2selon I 6arr°t® pr®fectoral du 20 janvier 2016.

13 Source : arrété préfectoral du 20 janvier 2016 etrapport doi nf or mat iANPDRAannue |
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Tableau 18 : Limites annuelles des rejets atmosphériques (activité totale en MBq et activité volumique)

Limite Rejets Rejets
Rejets Activité effectifs effectifs
atmosphériques annuelle en année 2022 année 202 3

MBq (MBq) (MBq)

Tritium 15 000 274 1690
Carbone 14 300 41,9 58,7
lodes 129 0,04 0,00671 0,00275
Emetteurs béta 0,2 0,0449 0,0460
Emetteurs alpha 0,022 0,0159 0,00085

Note : MBg = Méga Becquerel = 1 Million de Becquerel (1x10° Bq).
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2. Informations sur les radionucléides recherchés

Les radionucléides recherchés dans le cadre de cette étude peuvent avoir une origine naturelle ou

artificielle. L6objectif de cette partie est de fou
substances notamment leurs origines potentielles, leurs caractéristiques ainsi que les teneurs
habituell ement rencontr®es dans | denvironnement.

2.1 Radionucléides naturels

Toute matrice environnementale présente de la radioactivité naturelle. Les rayonnements sont issus
de radi onucl ®i des déor i-4g0,nec htae’lneusr i gadi o @8Rt idevsessi u the
| & ur a285 eudmthorium-232) ou cosmique (tritium, béryllium -7, carbone-14).

Ces éléments naturels contribuent au bruit de fond radioactif auquel nous sommes tous soumis. Ce

bruit de fond varie ddédun endroit ° |l dautre du gl obe ¢
un caractere radioactif plus élevé compte tenu de leur concentration en radionucléides naturels. Ainsi,

les régions dont le sol est essentiellement composé de granit (Bretagne par exemple), sont soumises

a une exposition plus élevée que les régions calcaires (Bassin Parisien, Sueest de la France).

Le potassium40 e s t un isotope natur el rencontr® en permanenc
est corrélée a la teneur naturelle en potassium dans la matrice étudiée (pourcentage isotopique du
potassium-40 : 0.01167%).

Le bérylium-7est produit dans |l a stratosph re et | a haute t
dispersé sur la surface terrestre par dép6ts secs ou humide. Sa présence renseigne généralement sur
|l 6interaction du milieu ®tudi ® avec | e milieu atmosp

généralement entre une dizaine a plusieurs centaines de becquerels.

Il existe 3 chaines naturelles de désintégration d 6 or i gi ne terrestre dans | 6er
éléments « peres» ou « téte de chailnese sont [-263u8r,a nli &286 atHre thomum -232.
Chacun de ces 3 éléments se désintégre en un descendant ou élément «fils », lui-méme radioactif,
qui va se transformer en un autre élément radioactif. Plusieurs descendants interviennent dans ces
processus pour aboutir " -238 a ®™ deensecnetn dsatnd B5-R35 dt Elud wrmna ruimt
thorium-232 ont chacun 11 descendants. Les modes de désintégration (rayonnement U, & et/ou A
ainsi que la période de décroissance sont propres a chaque radionucléide. Les 3 éléments stables (non
radioactifs) associés a chacune de ces 3 chaines sont respectivement le plomb206, le plomb-208 et le

plomb-207. En premiére approche, s i on consid re ces cha  nes ° | 6 ®qu
|l activit® de chacun des ® ®ments descendants est ® g
alors doé®quilibre s®cul aire.

2.2 Cas particulier du tritium

Le tritium et le carbone-14 s ont deux radionucl ® des particuliers
naturelle et artificielle.

Dans la nature, le tritum est formé par interaction des rayons cosmiques avec différents

constituants de | 6atmosph re. Dans une plus | arge mes
dans | 6 e nv i essaisnreictéaires atmosphériques, industrie du nucléaire (centrales de
production dé®l ectricit®, usines de retraitement).
Dbune p®r i auselapdrdon dedritiBn rejeté lors des explosions nucléaires atmosphériques
(1945-1980), ndest quasiment plus d®tectable aujourddhui
En tant gudi sotope de |1 6hydrog ne, l'e tritium est |

|l 6environnement et existe donc sous plusieurs formes
- HTO, eau tritiée (forme prépondérante)
- HT, tritium gazeux
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- TOL (ou OBT), tritium organiquement lié

I peut ai nsi °tre pr®sent dans toutes | es mol ®cul e
tissulaire qudé” |l a mati re organique des v®g®taux et
ce radionucl|l ® de est extr°®°mement mobile dans |l 6envi
biologiques.

Lbexpression des r®sultats de concentration en tritiu

Ainsi, |l a concentration en tritium |Iibre (sous for me
litre (Bg/L).

Par contre, il existe des techniques de mesure différente du tritium sous sa forme organiquement lié

(TOL) et par cons®quence | 6expression des r®sultats p
Le tritium |Ii® peut °tre mesur® sur | Qlesadsultatsssente de | a

alors donnés sous deux expressions: Bg/kg sec (oufrais)eten Bq/ L dob6eau de .combustior

A noter que |l es expressions en Bg/L dbéeau de combust
une comparaison plus aisée entre les résultats obtenus pour différentes matrices, compte tenu des

taux doéhydrog nes parfois tr s diff®rents. Cbest poul
donn®s sous | 6une de ces 2 expressions.

Val eurs de r®f ®rence dans | denvironnement

Hors influence des installations nucléaires, la concentration en tritium exprimée en Bg/L est homogene
dans toutes les composantes des deux grands ensembles que sontle milieu continental (atmosphére,
eaux de surface, faune et flore terrestres et dul -aqu

En France, en milieu continental non influencé, les concentrations en tritium (« bruit de fond ») sous
forme libre (HTO) et organiqguement lié (TOL) sont actuellement 4 de 1,4 Bg/L. Dans les matrices
biologiques, la concentration totale de tritium se situe environ autour de 1 a 4 Bqg/kg en milieu
continental , avec une contribution variable des formes libres et liées.

Dans les sédiments, les quelques données de la littérature [1° ¢ 18 indiquent des valeurs pouvant varier
entre 5 et 40 Bq/ L dbéeau de combustion dans des zon

humai ne. Dans sa contributi on Sandique fotefois que lleabruitdes ur I e
fond mesuré « hors influencee peut en r®alit® °tre influenc® par de
parts quédil est sujet ~ des fluctuations pouvant atte

2.3 Le carbone -14

Le carbone -14 e s t un radionucl ® de dbéorigine naturelle form
avec |l es atomes doéazote pr®sents dans | a stratosph™ re
5734ans. Pr®sent dans | 6atmosph re, il int gre rapidenm
avec les réactions de photosynthése. Ce radioélément a également une origine artificielle. Il a été

di spers® en quantit® i mportante dans | 6atmosph re p:

installations nucléaires ainsi que par les usines de retraitement du combustible irradié (Orano a La
Hague).

¥“SourceIRSNLAct ualisation des connai ssances ac,JRESNBRPENVSERIS, 2067. t r /it i um dal
“Doaplrée stritium dans | 6envi r onn e emribytion sojfectivelRSNBDE| danssle Livie Blanadus s anc e s
tritium (ASN 2011).

YDoaplrée stritium organi gque dans GGaenter, ®8idet, gdang ld revaesRadibpretection 2014 (Nole

46 n°4 pages 457-491.
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Métrologie et expression des résultats

La quantification du carbone-14 dans | es ®chantillons de | édenvironne
par combustion de | 6®chantillon (mesure r®alis®e sur
CQ). A noter que la méthode dite par synthése de benzene, utilisée dans le cadre de cette étude,

permet dodéatteindre des niveaux de grande pr®cision.

Les résultats peuvent étre donnés en Bg/kg frais ou sec  ou bien en Bg/kg de carbone  (Becquerel
par kilogramme de carbone) qui permet une comparaison plus aisée des résultats entre différentes
matrices.

Gl obal ement , dans | 6environnement terrestre, hors inf
kil ogramme de carbone (ou activit® sp®cifique) est
sp®ci fique est act u233 Bgkgndencarbomee . Cetbecactidité diminieede 0,5 %

par an compte tenu de la combustion des énergies fossiles (dépourvues de carbone-14) qui « dilue »

ainsilecarboneel 4 dans | denvironnement

Lébactivit® sp®cifique dans |l e milieu aquatique est m
atmosphérique. Ainsi la plupart des valeurs sont comprises entre 150 Bg/kg de carbone et les valeurs

de références terrestres, mais peuvent également étre bien inférieures |, comme <cbdest l e ¢
certains sédiments qui peuvent présenter une grande variabilité ddacti vit®s jusqub"” d

inférieures a 50 Bg/kg de carbone?’.

A partir de cette activité spécifique et de la proportion de carbone total dans les différentes matrices
environnementales (air, végétaux, animaux et donc denrées alimentaires), il est possible d'estimer

leur activité massique (voir figure ci-dessous'®). Celle-ci est d'autant plus élevée que le produit est

riche en carbone. Selon | a proportion de carbone par
massique de cellesci peut varier ainsi de 10 Bg/kg frais pour les légumes feuilles & plus de

80 Bqg/kg frais pour les céréales.

Légumes feuilles et fruits h
Lait

Légumes racines

Poisson _
Viande -
Céréales F
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Carbone 14 (Bqkg~ frais)

Figure20: Ga mme observ®e d'activit®s massiques en carbone 14 de denr ®e.
Carbone-14 et environnement, IRSN, janvier 2016)

Source: Le brouit de fond des radi onuc | ®Bilanedes censtdtsi rddiologiqeet egiodaexn s | denvi
rapport IRSN, 2022,
18 Source : Fiche radionucléide, Carbone-14 et environnement, IRSN, janvier 2016.
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2.4 Radioéléments artificiels

Lébensembl e des r adleseo@d oBtrété n - A ' )
, . . Note doéinformati on
recherchés dans les matrices environnementales

conformément au cahier des charges. Les isotopes 238, 239 et 240 du plutonium et
| dam®r i ci um 241 sont
Certains de ces radionucléides ont été disséminés par | 6environnement du fait,
ret omb®es des essais at

le passé a grande échelle, principalement lors des | cisaires pratiqués entre 1945 et 1980.

essais atmosph®riques de | ors des

. . ~ Ces isotopes transuraniens émetteurs alpha de
gcmdents nucl®a|re§. CoeIongUIeS SOrl 06 as S0 medl € des
i sotopes du plutoni um, ddans les ®chantillons pr®
strontium -90, et du césium -137. lIs font partis du francais, avec un rapport de leurs activités tracant

. ' ) . ) leur origine (voir tableau ci-dessous).
« bruit de fond » radiologique présent dans chaque
compar:t i ment de | envi r on n Tableaul9 . Rapports caractéristiques des retombées
des essals nucléaires atmosphérigues

Doautres par mi ces radi o Rapports Caractéristiques des| Pl us
localement étre rejetés par des installations nucléaires doéacti vi | retombées
(Usine de retraitement, CNPE, centre de stockage des SIS ITE LSS
déchets radioactifs), installations de recherche ou 238py[239+2490py 0,03 (+0,01)
medlcale 241Am/239+240Pu 0140 (io'lo)

Tableau 20: Tableau récapitulatif des radioisotopes artificiels recherchés

Radioisotope

artificiel Elément Période Emission

H-3 Tritium 123a a

C-14 Carbone 57.10 % a a

Co-57 Cobalt 371,8] A N

Co-58 Cobalt 70,9 a, A

Co-60 Cobalt 53a a, A

Ru-106 Ruthénium 373j a, A

Ag-108m Argent 418 ans a, A Mesurés  par
Ag-110m Argent 250 a, A > spectrométrie
I-129 lode 15,710  a a, A gamma
1-131 lode 8] a, A

Cs-134 Césium 2,06 a a, A

Cs-137 Césium 30,05 a a, A

Eu-154 Europium 8,6 a a, A J

Pu-238 Plutonium 87,7a o, A

Pu-239 Plutonium 24103 a o, A

Pu-240 Plutonium 6,6.10 % a o, A

Am-241 Américium 4326 a U, A

Cm-243 Curium 289a U, A

Cm-244 Curium 18,1a U, A
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ANNEXE 2 Localisation, nature & calendrier des prélevements

1. Localisation des prélevements

4 . poisson
@ miel
. lait
= . champignon
© diréale

» @ baie

‘ arbre

@ jardin

@ terrestre

A\ Eau surface + sediment

Figure?1. [ ocal i sation des sites ®tudi ®s durant | 6anhode 2023 a
vignobles).
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2. Identification des prélevements
Tableau 21 : Localisation, calendrier et nature des prélevements effectués en 2023 dans la région de Soulaines

Nature Site Localisation (’\ZloordonneesE Date Identification
DSs27 48.40078  4.672344 20/06/2023 230620-CSA18
DS24 48.39944 4.67071 21/06/2023 230620-CSAO03
DS62 48.3984  4.6719174 20/06/2023 230620-CSA01
DS63 48.39828 4.67179 20/06/2023 230620-CSA02

Eaux souterraines DS08 CSA 48.39786 4.67039 20/06/2023 230620-CSA06
DS14 48.39559 4.66940 21/06/2023 230620-CSA19
DS13 48.39421 4.67109 21/06/2023 230620-CSA23
DS96 48.39451 4.67491 21/06/2023 230620-CSAOQ7
TS03 48.39355 4.67595 21/06/2023 230620-CSA24
DS34 48.3936 4.67960 21/06/2023 230620-CSA08
Bassin d'orage CSA 48.40164 4.67130 20/06/2023 230620-CSA04

Eaux de surface S3 Noues d'’Amances 48.40278 4.67011 20/06/2023 230620-CSA09
Etang des Cailles  proximité SE du CSA 48.38999 4.68225 20/06/2023 230620-CSA11l
Etang des Cornées Louze 48.40996 4.71407 20/06/2023 230620-CSA13
Bassin d'orage CSA 48.40164 4.67130 20/06/2023 230620-CSAO05

Sédiments S3 Noues d'’Amances 48.40278 4.67011 20/06/2023 230620-CSA10
Etang des Cailles  Soulaines Dhuys 48.38999 4.68225 20/06/2023 230620-CSA12
Etang des Cornées Louze 48.40996 4.71407 20/06/2023 230620-CSA14
T1 300 m SO du CSA 48.39513 4.66781 21/06/2023 230620-CSA17
T2 700 m NE du CSA 48.39807 4.67375 21/06/2023 230620-CSA22

Sols -2a-12cm T3 Domaine Saint Victor, Soulaines Dhuys 48.37235 4.70107 22/06/2023 230620-CSA30

Proximité DAHER ZAE des Grands Usages,

T4 Epothémont 48.42628 4.67285 21/06/2023 230620-CSA27
T1 300 m SO du CSA 48.39513 4.66781 21/06/2023 230620-CSA16
T2 700 m NE du CSA 48.39807 4.67375 21/06/2023 230620-CSA21

Mats +2a-2cm T3 Domaine Saint Victor, Soulaines Dhuys 48.37235 4.70107 22/06/2023 230620-CSA29

Proximité DAHER ZAE des Grands Usages,

T4 Epothémont 48.42628 4.67285 21/06/2023 230620-CSA26
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Nature Site Localisation Coordonnées Date Identification
T1 300 m SO du CSA 48.39513 4.66781 21/06/2023 230620-CSA15
Couvert végétal Partie aérienne T2 700 m. NE dg CSA _ 48.39807 4.67375 21/06/2023 230620-CSA20
T3 Domaine Saint Victor, Soulaines 48.37235 4.70107 22/06/2023 230620-CSA28
T4 100m DAHER ZAE des Grands Usages, Epothémont  48.42628 4.67285 21/06/2023 230620-CSA25
Eaux de captage Sauvage-Magny Gestionnaire SUEZ 48.41764 473317 22/06/2023 230620-CSA31
Rances Gestionnaire SDDEA 48.46231 4.56368 22/06/2023 230620-CSA32
Salade 48.40682 4.69040 22/06/2023 230620-CSA35
Radis 48.40682 4.69040 22/06/2023 230620-CSA36
Produits du jardin Rhubarbe Jardin 1 Ville aux bois 48.40338  4.690857 22/06/2023 230620-CSA37
Persil 48.40682 4.69040 22/06/2023 230620-CSA34
Courgette 48.40682 4.69040 22/06/2023 230913-CSA20
Raisin Marc 48.27232 4.82222 13/09/2023 230913-CSA01
Vignoble 1 Raisin Jus Saulcy Ets L. Mougin 230913-CSA02
Sols Surface 13/09/2023 230913-CSA03
Raisin Marc 48.26310 478214 13/09/2023 230913-CSA04
Vignoble 2 Raisin Jus Colombéla-Fosse Ets L. Courtillier 230913-CSAO05
Sols Surface 13/09/2023 230913-CSA06
Raisin Marc 48.30677 458835 13/09/2023 230913-CSAO07
Vignoble 3 Raisin Jus Trannes Ets A. Scohy 230913-CSA08
Sols Surface 13/09/2023 230913-CSA09
Arbre 1 Chénel5ans Ecorce 1,6 km SE du CSA 48.38837 4.68655 14/09/2023 230913-CSA10
Bois 230913-CSAl1l1

550 m Nord du

Arbre 2 Chénel5ans Ecorce CSA 48.40351 4.67276 14/09/2023 230913-CSA12
Bois 230913-CSA13
Produits agricoles Lait Anglus 48.3976 473771 22/06/2023 230620-CSA33
Céréales Anglus 48.39762 4.73771  12/07/2023 230913-CSA23
Produits sauvages Champignons Ceépes Bois d'Humégnil, Epothémont 48.40338 4.65567 11/08/2023 230913-CSA21
Baies Mdres Etang des Cailles 48.38999 4.68225 11/08/2023 230913-CSA22
Gibier Sanglier Bois de Morvilliers 16/08/2023 230913-CSAl7
Carpe Chair 48.40856 4.67817 28/08/2023 230913-CSA18
Poisson Viscere Etang du Happet  Ville-aux-bois 230913-CSA24
Tanche Chair 28/08/2023 230913-CSA19
Viscere 230913-CSA25
Produits de la ruche Miel Acacia o 48.39344 4.68103 15/06/2023 230913-CSAl4
Miel Tilleul Est proximité CSA 05/07/2023 230913-CSA15
Cire 230913-CSA16
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ANNEXE 3. Méthodes et résultats détaillés

1. Les eaux souterraines

1.1 Remarqgues concernant les prélévements, traitements et analyses

Sous le CSA (CSFMA), deux @quiferesé s on't concern®-
reconnu pour étre perturbé par le stockage de déchets tritiés présents
sur le site.

A | 6int®rieur du site, l es | ieux
déappr®hender |l es r®percussions ac
ont concern® | es pi®zom tres inve:

piézomeétres: DS08, DS13, DS14, DS27, DS34, DS62, DS63, DS24, TS03,
DS96.

Les prélévements ont été effectués dans les piézométres par pompage
apres une purge préalable du puits.

Enfin, en accord avec |l es gestion
potable, des préléevements ont été réalisés sur le forage a Sauvage
Magny et sur celui situé a Rances. Au préalable, les conduites ont été

purg®es de mani re ~ acc®der direc I de |
Concernant les analyses , il est réalisé
€ Pour | 6ensemble des pr®  vemen me s ul
libre (HTO) aprés distillation.
e Comme en 2007 et 2012, des mesures complémentaires sont
réalisées dans les eaux de captage (réseau de distribution des
eaux) ainsi que dans deux eaux des aquiferes sousjacents du Figure 22 : prélévements par
centre : pompage dans un piézomeétre du
0 Indice Béta global et mesure du potassium, CSA (haut) et au réseau
o Indice alpha global d'adduction de Sauvage-Magny.
0 Emetteurs gamma sur eau filtrée (mesure apres
concentration)
e Enfin, le Chlore 36 est recherché dans une eau des aquiferes
sous-jacents du centre en fonction des résultats tritium.
Déune mani raucgu®n ®rradiet,e ment (filtration ou acidific
conteneurs sont pr®al ablement rinc®s avec | deau desti
Les ®chantillons sont conserv®s dans une glaci re = 1

avaient au moment du prélévement.
Au laboratoire  : Rapidement, les échantillons sont acheminés vers :

- Le |l aboratoire de | 8ACRO (14), pour |l a mesure
0 du tritium (HTO) selon la norme 1SO 9698:2019,
o0 des radionucléides émetteurs gamma par spectrométrie gamma a haute résolution sur les
eaux concentrées aprés évaporation selon la norme ISO 10703:2021,
- le laboratoire EICHROM (35) pour la détermination :
o de I dindice alpha gl obal selon I a NF I SO 10704
o de I dindice b°ta global selon | a NF | SO 10704
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0 du potassium selon méthode NF T90-019 ;
- le laboratoire SUBATECH (44) pour la détermination:

0 du CI-36 sur eau filtrée a 0,45um, selon méthode interne.

| e Année 2023i

Tableau 22 : Caractéristiques des eaux souterraines (température, pH et conductivité).

Identification
des eaux
230620 -CSA-03
230620 -CSA-06
230620 -CSA-07
230620 -CSA-24
230620 -CSA-01
230620 -CSA-02
230620 -CSA-23
230620 -CSA-19
230620 -CSA-18
230620 -CSA-08

230620 -CSA-32

230620 -CSA-31

Identification
forage

DS24
DS08
DS96
TS03
DS62
DS63
DS13
DS14
DS27
DS34
Rances

Sauvage -
Magny

date

20/06/20
20/06/20
20/06/20
21/06/20
20/06/20
20/06/20
21/06/20
21/06/20
21/06/20
20/06/20

22/06/20

22/06/20

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

heure

10:10
11:54
12:36
12: 15
07:28
08:38
11:31
08:44
07:59
13:08

09: 50

09:00

Température
C
14,7
15,3
17,9
19,4
14,2
14,2
25,4
13,4
12,7
15,7

18,2

14,3

pH

6,10
6,63
6,30
6,57
6,24
6,32
4,78
4,53
5,46
5,26

73

7,0

Conductivité

puS/icm
256
640
183
287
160
135
196
301
171
274

664

565

Flgure 23 : Localisation des prélevements d'eau a l'intérieur de I''/NB n°149.
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Tableau 23 : Résultats des analyses des eaux souterraines prelevées les 20,21 et 22 juin 2023.

| e Année 2023i

rons

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

Psec / Pfrais

Fraction analysée

Etat du conditionnement
Densité analysée

Radionucléides ARTIFICIELS
Cobalt-57 271,8 jours
Cobalt-58 70,8 jours
Cobalt-60 5,3 ans
Ru/Rh-106 373 jours
Argent-108m 418 ans
Argent-110m 250 jours
lode-129 15,7 10° ans
lode-131 8,0 jours
Césium-134 2,1 ans
Césium-137 30,0 ans
Europium-154 8,6 ans
Américium-241 437,7 ans

Radionucléides NATURELS

226 Ra 235U-238U
210 Pb Ch. 238U
235U Ch. 235U
40 K 1,3 10° ans
7 Be 53,2 jours

filtrée (<0,45um)
concentré x 11,1
1,0

< 0,007
< 0,010
< 0,009
< 0,008
< 0,008
< 0,009
< 0,010
< 0,14

< 0,008
< 0,009
< 0,014
< 0,014

< 0,33
< 0,18
< 0,08
<0,18
<0,11

filtrée (<0,45um)
concentré x 9,9
1,0

< 0,008
< 0,012
< 0,010
< 0,092
< 0,008
< 0,009
< 0,011
< 0,380
< 0,009
< 0,009
< 0,014
< 0,014

<0,35
<0,18
< 0,08
<0,18
<0,13

filtrée (<0,45um)
concentré x 10,3
1,0

< 0,008
< 0,015
< 0,011
< 0,092
< 0,009
< 0,010
< 0,011
<31

< 0,010
< 0,009
< 0,014
< 0,013

< 0,35
< 0,18
< 0,08
<0,19
< 0,17

n° d'enregistrement interne 230620-CSA-03 | 230620-CSA-07 | 230620-CSA-01 | 230620-CSA-32 | 230620-CSA-31
Catégorie eau douce eau douce eau douce eau douce eau douce
Dénomination ou [Genre - espéce] eau souterraine | eau souterraine | eau souterraine | eau souterraine | eau souterraine
Prélevement
Date 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23 22-juin-23 22-juin-23
Code de station DS24 DS96 DS62 RESEAU1 RESEAU2
Nom du cour s d' e a|nappe phréatique|nappe phréatique | nappe phréatique | nappe phréatique | nappe phréatique
Lieu (commune) ou site CSA CSA CSA Maiziére Sauvage-Magny
Département 10 10 10 10 10
Localisation (détail) Intérieur INB Intérieur INB Intérieur INB Station AEP Station AEP
Latitude 48.3994 48.3945 48.3984 48.4623 48.4176
Longitude 4.6707 4.6749 4.6719 4.5636 4.7331
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23 22-juin-23 22-juin-23
Unité Bg/L Bqg/L Bg/L Bqg/L Bg/L
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation V2-2853 V2-2859 V2-2872 V2-2852 V2-9756
Temps de comptage actif (s) 173 884 170 916 172 000 171 887 173971
Géométrie (en cc) 500 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné (g) 5083,8 4945 49239 5062,3 4799,0
age de l'échantillon (jours) 31 42 66 26 29

filtrée (<0,45pm)
concentré x 10,2
1,0

< 0,007
< 0,010
< 0,010
< 0,080
< 0,008
< 0,009
< 0,010
< 0,10

< 0,009
< 0,009
< 0,014
< 0,013

<0,34
<0,18
< 0,08
<0,17
<0,11

filtrée (<0,45um)
concentré x 9,6
1,0

< 0,012
< 0,017
< 0,013
< 0,130
< 0,013
< 0,014
< 0,021
< 0,19

< 0,014
< 0,015
< 0,025
< 0,020

<0,53
<0,24
<0,14
<0,39
<0,18
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Tableau 24 : Résultats des analyses des eaux souterraines prélevées les 20,21 et 22 juin 2023 (suite).

du

RESULTATS DES AUTRES ANALYSES (RADIOACTIVITE & PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES)

n® d'enregistrement interne 230620-C5A-03
Ds24
fraction analysée distillat
Paramétre unité
Tritium libre (HTQ) Bg/L <13
fraction analysée filtrée
Paramétre unité
Indice alpha total Ba/L < 0,02
Indice béta total Bg/L 0,167 + 0,092
Potassium (K) mg/L 368 + 025
Indice béta résiduel Ba/L < 0,06
Chlore 36 Ba/L nr

230620-CSA-07
Ds9%6
distillat

<13

filtrée
0,088 + 0,041
0,356 + 0,095

6,25 + 0,52
0,180 + 0,05

t
t

nr

230620-CSA-01
Ds62
distillat

31%15

filtrée
< 0,02
0,061 % 0,054
0,089 + 0,006
< 0,03

< 0,16

230620-CSA-32
RESEAU1
distillat

<13
filtrée
< 0,02
< 0,02
145 + 0,11
< 0,02

nr

230620-CSA-31
RESEAU2
distillat

<14
filtrée
< 0,02
< 0,09
3,86 + 0,24
< 0,09

nr

Tableau 25 : Résultats des analyses des eaux souterraines prélevées les 20,21 et 22 juin 2023 (suite).

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

n° d'enregistrement interne 230620-CSA-06 | 230620-CSA-24 | 230620-CSA-02 | 230620-CSA-23 | 230620-CSA-19 | 230620-CSA-18 | 230620-CSA-08

Catégorie eau douce eau douce eau douce eau douce eau douce eau douce eau douce

Dénomination ou [Genre - espéce] eau souferraine | eau souterraine | eau souterraine | eau souterraine | eau souterraine | eau souterraine | eau souterraine

Prélevement

Date 204uin-23 21-uin-23 20-juin-23 214uin-23 21-juin-23 21-juin-23 204uin-23

Code de station Dso8 TS03 DS63 DS13 DS14 Ds27 DS34

Nom du cours d'eau / mer / Océan ... | nappe phréatique | nappe phréatique | nappe phréatique | nappe phréatique | nappe phréatique | nappe phréatique | nappe phreatique

Lieu (commune) ou site CSA CSA CSA CSA CSA CSA CSA

Département 10 10 10 10 10 10 10

Localisation (détail)

Latitude 483978 483935 48.3982 48 3942 48.3955 48.4007 483936

Longitude 4.6703 4.6758 46717 4.6710 4.6694 4.6723 4.67960

EXPRESSION DES RESULTATS

Date de référence H 20-juin-23 H 21-juin-23 “ 20-uin-23 H 21-juin-23 H 21-juin-23 “ 21-juin-23 20-juin-23

Unité Ba/L Ba/L Ba/L Ba/L Ba/L Ba/L Bqg/L
RESULTATS DES ANALYSES PAR SCINTILLATION LIQUIDE

fraction analysée distillat distillat distillat distillat distillat distillat distillat

Parametre unité

Tritium libre (HTO) Ba/L <14 23%15 52 %17 <14 <14 <14 <14
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2. Les sédiments et eaux de surface

2.1 Remarqgues concernant les prélévements, traitements et analyses

Sur le terrain__: Quatre sites sont retenus et concernent :

1. 6int®rieur de | dédinstallation
qui constitue en quelque sort
avant rejet en milieu naturel. De cette maniére, il est possible de
caractériser ce que pourrait étre dans le milieu naturel la
situation radiologique la plus critique ou de rendre compte des
niveaux de radioactivité maximums observables dans les

sédiments.

2. Les Noues dé Amances, directe ‘ . ~ar I e
doeffluents | iquides de | 61 NB, Phowol: Pr® —vements est s
déversoir, bassin ddbéorage

3. L6® ang des cailles, situ® " proxi mt® du CSA,

4. L6®t ang des Corn®es, qui per met de di sposer dédune
I 61 NB.

Les prélévements de sédiments sont effectués depuis «labergeé ~ | 6ai de dbdbune canne

®qui p®e dobun r;&csurface eshracléessar urie profondeur variable inférieure a quelques

centim tres. Les eaux superficielles sont coll ect ®es

télescopique permettant de collecter sous la pellicule de surface puis versée dans un conteneur.

Aucun traitement (filtration ou acidification) ndest
rincéessavec | 6eau destin®e " °tre pro®l eve®e.

Au laboratoire

Pour les eaux de surfaces:

- Le |l aboratoire de | 6ACRO (14), pour | a mesur e
0 du tritium (HTO) selon la norme 1SO 9698:2019,
0 des radionucléides émetteurs gamma par spectrométrie gamma a haute résolution sur les
eaux filtrées (0,45um) et concentrées par évaporation selon la norme 1SO 10703:2021,
- le laboratoire EICHROM (35) pour la détermination :
o de I dindice alpha gl obal selon I a NF I SO 10704
o de I dindice b°ta global selon | a NF | SO 10704
0 du potassium selon méthode NF T90-019 ;

A noter que comptetenuede | a forte turbidigpgréevédlanslesiNGueshant i | | o
doAmatgced 6an &tk yéalisée ane premiére fois s ur | 6 ®c hantisurl on bru
| 6®chanti |l | o filtrémi0,20arh seloh & mrena SO 10704.

Pour les sédiments :

- Les sédiments font l@bjet d@ne analyse quantitative par spectrométrie gamma au laboratoire de
| & A Cdpr®s séchage a 60°C en étuve ventilée (selon normes NF 1SO 20042: 2021 et NF ISO
18589-3 :2018).

9] es prélevementsont ®t ® r ®al i s ®e s et de fdrtes pldies i ont fadodisé ta présence de
particules sédimentaires dans les eaux de surface(eaux trés « boueuses »).
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- Une aliqguote do ®adrtéempourld déemindtion ad |& graawométrie. Celle-ci est
réalisée au laboratoire de morphodynamique continentale et cotiere d e niveisité de Caen (M2C
UMR CNRS 6143).

- Par ailleurs des analyses complémentaires sontréaliséess ur cert ai ns ®chantil]l
- le Ni-63 par méthode interne
- le Pu-238 et 239+240, Pu-239+240 et Am-241,
- C-14 et tritium organiquement lié ( TOL),
- lesr90
Ces analyses ont été réalisées parLaboratoire SUBATECH de Nante¢Ni-63, Pu, TOL et Sr90) et le
CDRC (centre de datation par le radiocarbone), université Claude Bernard de Lyon pour les analyses
carbone-14.Les rapports doesstan ai d®@ss asianty segesnms®usdans

2.2 Granulométrie des sédiments

Tableau 26 : Synthése (exprimée en % de la masse) des caractéristiques granulométrigues des sédiments collectés en juin
2023.

NAdéenregi 230620-CSAQ05 | 230620-CSA10 230620-CSA12 230620-CSA14
Date 13 juin 2012 12 juin 2012 12 juin 2012 12 juin 2012
Lieu Bassin ( Nouesd &6 Ama 1 Etang des Qailles | Etang des Cornées
Localisation Site du CSA S3 Soulaines Soulaines
GRANULOMETRIE

Argiles 0a2um 2,0% 0,7 % 0,6 % 1,1%
Limons fins 2a20um 78,4 % 34,2 % 35,0 % 24,7 %
Limons grossiers 20 a50 um 16,8 % 16,8 % 27,3 % 20,5 %
Sables fins 50 a 200 ym 2,8 % 34,0 % 28,9 % 46,2 %
Sables grossiers 0,2a2mm 0% 14,3 % 8,2 % 7,5 %
Cumul des fines <50 um 97 % 51,7% 62,9 % 15,43 %

Figure 24 : Caractéristiques granulométrigues des sédiments collectés en juin 2023.
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Tableau 27 : Résultats des analyses des sédiments préleveés le 20 juin 2023.

t® dans

n° d'enregistrement interne

230620-CSA-10

230620-CSA-12

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

230620-CSA-14

230620-CSA-05

Catégorie Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments
Dénomination ou [Genre - espece] superficiels superficiels superficiels superficiels
Prélévement
Date 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23
Code de station S3 EDC Cornées BO
Nom du cour s d' e a|NouesdAmances|Etang des Cailles Etang des Cornées Bassin d'orage
Lieu (commune) ou site Soulaines-Dhuys | Soulaines-Dhuys | Soulaines-Dhuys CSA
Département 10 10 10 10
Latitude 48.4027 48.3899 48.4101 48.4016
Longitude 4.6701 4.6822 4.7151 4.6713
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23
Unité Ba/kg sec Ba/kg sec Ba/kg sec Ba/kg sec
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation V2-2866 V1-9769 V1-9773 V2-2867
Temps de comptage actif (s) 86 179 86 225 86 000 87 021
Géométrie (en cc) 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné (g) 607,6 488,4 728,2 601,7
age de I'échantillon (jours) 57 57 64 58
Psec / Pfrais 65,0% 42,0% 81,0% 67,0%
Fraction analysée <2mm <200pm <200pm <200um
Etat du conditionnement sec sec sec sec
Densité analysée 1,2 1,0 1,5 1,2
Radionucléides ARTIFICIELS
Cobalt-57 271,8 jours <0,18 < 0,28 < 0,22 <0,18
Cobalt-58 70,8 jours < 0,25 < 0,40 < 0,32 < 0,25
Cobalt-60 5,3 ans < 0,19 < 0,25 < 0,18 < 0,18
Ru/Rh-106 373 jours <15 <26 <20 <16
Argent-108m 418 ans < 0,16 < 0,24 < 0,18 < 0,16
Argent-110m 250 jours < 0,18 < 0,29 < 0,22 < 0,18
lode-129 15,7 10° ans < 0,47 <10 < 0,89 < 0,50
lode-131 8,0 jours <25 < 38 < 53 < 27,8
Césium-134 2,1 ans < 0,17 < 0,26 < 0,20 <0,17
Césium-137 30,0 ans 0,8 + 0,20 1,8 £ 0,38 0,44 + 0,26 0,90 + 0,21
Europium-154 8,6 ans < 0,33 < 0,53 < 0,40 < 0,34
Américium-241 437,7 ans < 0,38 < 0,62 < 0,48 < 0,38
Radionucléides NATURELS
234 Th Ch. 238U 40 + 4,6 66 + 8 9+5 36 £4,5
226 Ra 235U-238U 26 + 3,8 43 + 6 11+7 30 £4,1
214 Pb Ch. 238U 22 +1,6 35+25 11 +1,0 25 +1,8
214 Bi Ch. 238U 16 +1,3 30 + 23 9+1 19 +1,5
210 Pb Ch. 238U 27 +4,8 53 + 8 7+5 86 +9
228 Ac Ch. 232Th 17 + 1,6 39 + 34 9+1 14 +1,6
212 Pb Ch. 232Th 28 +2,0 50 + 3,7 9+1 24 + 1,7
235U Ch. 235U <14 29+21 < 1,6 <15
40K 1310°ans | 254 + 24 487 + 38 133 + 12 321 £ 30
7 Be 53,2 jours 3,5 +28 4,7 + 4,3 <33 10 + 3,3

n° d'enregistrement interne

230620-CSA-12

RESULTATS DES AUTRES ANALYSES (RADIOACTIVITE & PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES)

230620-CSA-05

fraction analysée < 200um < 200um
rapport frais/sec 2,24 0,08 1,39 + 0,05
Paramétre unité
Tritium lié (OBT) Bg/L edc nr 3,3+ 3 nr 45 3,2
Ba/kg sec nr 1,6 + 1,4 nr 25 1,8
Nickel-63 Ba/kg sec nr nr nr <76
Strotium-90 Ba/kg sec nr nr nr <39
Américium-241 Ba/kg sec nr < 0,024 nr < 0,019
curium-243+244 Ba/kg sec nr < 0,024 nr < 0,019
Plutonium-238 Ba/kg sec nr < 0,019 nr < 0,024
Plutonium-239+240 Ba/kg sec nr < 0,019 nr < 0,024
Carbone-14 Bag/kg de C nr 2275+ 1 nr 116,7 £ 0,5
Ba/kg sec nr 6,8 2,0 nr 6,0+ 1,8
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Tableau 28 : Résultats des analyses des eaux de surfaces prélevées le 20 juin 2023.

| eAnnée2023i r ons

n° d'enregistrement interne

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

230620-CSA-09

230620-CSA-11

230620-CSA-04

230620-CSA-13

Catégorie eau douce eau douce eau douce eau douce
Dénomination ou [Genre - espece] cours d'eau eau d'étang eaux pluviales eau d'étang
Prélevement
Date 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23
Code de station S3 EDC BO Cornées
Nom du cour s d' e a|NouesdAmances|Etang des Cailles| Bassin d'orage Etang de Cornées
Lieu (commune) ou site Soulaines-Dhuys | Soulaines-Dhuys CSA CSA
Département 10 10 10 10
Localisation (détail)
Latitude 48.4027 48.3899 48.4016 48.4101
Longitude 4.6701 4.6822 4.6713 4.7151
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23 20-juin-23
Unité Bg/L Bg/L Bg/L Bg/L
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation V1-9793 V2-2863 \/2-2855 V1-9762
Temps de comptage actif (s) 172 000 172 000 173 884 170 547
Géométrie (en cc) 500 500 500 500
Masse échantillon (g) 5105,4 4905,89 4948,4 4621,2
age de l'échantillon (jours) 33 49 160 42
Psec / Pfrais - - - -
Fraction analysée filtrée (<0,45um) | filtrée (<0,45um) | filtrée (<0,45um) | filtrée (<0,45um)
Etat du conditionnement concentré x 10,4 | concentré x 10,3 | concentré x 11,7 concentré x 10
Densité analysée 1,01 0,95 0,90 0,99
Radionucléides ARTIFICIELS
57 Co 271,8 jours < 0,014 < 0,008 < 0,010 < 0,014
58 Co 70,8 jours < 0,032 < 0,013 < 0,038 < 0,021
60 Co 5,3 ans < 0,013 < 0,010 < 0,011 < 0,014
106 Ru-Rh(*) 373 jours < 0,140 < 0,086 < 0,110 < 0,140
108m Ag 418 ans < 0,014 < 0,008 < 0,008 < 0,014
110m Ag 250 jours < 0,017 < 0,009 < 0,014 < 0,016
1291 15,7 10° ans < 0,020 < 0,010 < 0,011 < 0,022
1311 8,0 jours nr nr nr nr
134 Cs 2,1ans < 0,014 < 0,009 < 0,011 < 0,640
137 Cs 30,0 ans < 0,014 < 0,008 < 0,009 < 0,015
154 Eu 8,6 ans < 0,024 < 0,014 < 0,015 < 0,026
241 Am 437,7 ans < 0,020 < 0,014 < 0,013 < 0,022
Radionucléides NATURELS
226 Ra 235U-238U < 0,50 < 0,34 < 0,34 < 0,550
210 Pb Ch. 238U < 0,22 < 0,18 < 0,18 < 0,250
235U Ch. 235U < 0,13 < 0,082 < 0,080 < 0,145
40K 1,310° ans < 0,38 < 0,20 < 0,18 < 0,410
7 Be 53,2 jours < 0,41 < 0,15 < 0,59 < 0,210

n° d'enregistrement interne

230620-CSA-09

fraction analysée distillat
Parametre unité

Tritium libre (HTO) Bg/L <14
fraction analysée Filtrée
Paramétre unité

Indice alpha total Bg/L 0,13 + 0,04
Indice béta total Bg/L 0,19 + 0,05
Potassium (K) mg/L < 0,16
Indice béta résiduel Bg/L 0,19 + 0,05
Chlore 36 Bag/L nr

230620-CSA-11
distillat
<14
Filtrée
< 0,01
0,58 + 0,19
4,11 + 0,27
< 0,46

nr

230620-CSA-04
distillat
<14
Filtrée
< 0,02
< 0,17

+ 0,26
< 0,17

4,21

nr

RESULTATS DES AUTRES ANALYSES (RADIOACTIVITE & PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES)

230620-CSA-13
distillat
<14
Filtrée
< 0,02
< 0,05
1,98 + 0,13
< 0,05

nr

ACRO- RAP240606CSAvV2

page 59/ 110

du

Centre



ACROiEt ude des niveaux de radioactivit® dans | #eAmnée2023i rons du Centre

3. Les sols, mats et couvert végétal

3.1 Remarqgues concernant les prélévements, traitements et analyses

Sur le terrain__: Quatre sites sont étudiés :

Deux sites de prélévement sont localisés au voisinage immédiat de :
| 6install ation nucl ®ai raeenvison 80 midela v ¢ ; ts
chemi n®e de | 6unit® de c o-oupsa(stdtiengE e n

et a 700 m en direction du nord -est (station T2). lls sont situés a la lisiére b
des bois en des endroits relativement dégagés par rapport aux retombées
at mosph®riques. Du fait de |l eur con g
nucléaire, ils témoignent des conséquences des rejets aériens.

Un site (station T3) est localisé dans le domaine Saint-Victor, siege de la
communauté de communes de SoulainesDhuys, soit a 3,7 km du CSA en
direction du sud-est. Ce site renseigne sur la radioactivité observable a
di stance de | d6installation nucl ®aire _

Un dernier site (station T4) a été choisi a 100 m au Nord Est de la zone
déactivit® des Grands Usages ° Epo
compte les rejets atmosphériques du centre TFA DAHER.

En chaque lieu, 3 compartiments sont considérés :

1T La partie a®rienne du couvert v®g<’
partir de 2 cm au-dessusdu sol,

T Le «mate, constitu® ddédun m®l ange de
terre : On situe généralement cette partie mixte entre 2 cm au dessus
et 2 cm en dessous du sol. Figure 25 : Préléevements

1 Les sols: On considére un horizon compris entre 2 et 12 cm de dherbe et de sols & la
profondeur. station T1.

La collecte de la partie arienne du couvert végétal concerne un nombre

déunit® doélm)] suffisant pou+chantdlany rir | es besoins. D e
représentatifs, de 300g et 1kg de matiére fraiche, sont constitués et

conservé dans une glaciere réfrigérée.

Le couvert ve®g®t al ®cart® pour l a constitution des
destin®s " | 6anal yse, |l es pr® " vements de sols et de
| 6endroit ®t udi ®. Chaque pr ® " vement sbapparente

obtenu ° | 6ai de dobéune pelle b°che. D s lors, deux hc

(0-2 cm et -2-12cm).
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Au laboratoire __:

- Le couvert végétal f ai t | &he bnalgsé quahtitative par spectrométrie gamma au
|l aboratoire de | 8ACRO. Les br i fesvirodScimdanduabasont cou
propre puis homogénéisé manuellement. Aprés quoi, une quantité de 250g de matiére fraiche
est conditionnée dans un conteneur adapté a la mesure par spectrométrie gamma (SG500).

En attente dobébun cr®neau dbébanalyse, ;| ¢éda®ahpne i kel
réalisée au plus tard 7 jours aprés le prélevement. La fraction fraiche est ensuite placée a
| 6®t uve pour | 6obtention du rapport poids sec/ poi

- La détermination du tritium libre et organiquement lié est réalisée au laboratoire Subatech de
Nantes. Le tritium est déterminé par scintillation liquide apres lyophilisation (HTO) et apres
combustion (TOL), selon la norme NF M60-824.

- Les sols et mats font IT objet di une analyse quantitative par spectrométrie gamma au
laboratoire de IT ACRO aprés séchag a 60° C en étuve ventilée. La méthode suit les
recommandations de la norme ISO 18589-3:2018.

- Par ailleurs des analyses complémentaires ont été réalisées par le laboratoire Subatech de
Nantes. ([ sbagit de |l a d®termination des radionu

- Plutonium-238, Américium-241 et Plutonium-239+240,
- Le Strontium-90.

Les rapports dbébessais sont donn®s en annexe 6.
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Tableau 29 : Résultats des analyses des mats (partie mixte de sol et de racines) prélevés le 21 juin 2023.

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

n° d'enregistrement interne 230620-CSA-16 | 230620-CSA-21 | 230620-CSA-29 | 230620-CSA-26
Catégorie mat mat mat mat
Dénomination ou [Genre - espece] -2, +2cm -2, +2cm -2, +2cm -2, +2cm
Prélévement
Date 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23
Code de station T1 T2 T3 T4
Lieu (commune) ou site Soulaine-Dhuys | Soulaine-Dhuys | Soulaine-Dhuys Epothémont
Département 10 10 10 10
Localisation (détail) SO CSA NE CSA SE CSA NO CSA
Latitude 48.3951 48.3980 48.3723 48.4262
Longitude 4.6678 4.6737 4.7010 4.6728
distance / I'exutoire (km) 0,3 0,7 3,7 3,1
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23
Unité Bg/kg sec Bag/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation V2-9757 V2-2858 V1-9761 V2-2871
Temps de comptage actif (s) 87 445 86 585 86 420 85 720
Géométrie (en cc) 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné (g) 367,4 367,6 450,3 432,2
age de I'échantillon (jours) 33 40 40 64
Psec / Pfrais 67,4% 68,0% 73,0% 80,0%
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec
Densité analysée 0,70 0,74 0,90 0,90
Radionucléides ARTIFICIELS
Cobalt-57 271,8 jours < 0,27 < 0,28 < 0,25 < 0,26
Cobalt-58 70,8 jours < 0,37 < 0,39 < 0,35 < 0,41
Cobalt-60 5,3 ans < 0,32 < 0,32 < 0,26 < 0,27
Ru/Rh-106 373 jours <27 <27 <24 < 24
Argent-108m 418 ans < 0,28 < 0,28 < 0,24 < 0,23
Argent-110m 250 jours < 0,32 < 0,30 < 0,27 < 0,27
lode-129 15,7 10° ans <0,37 < 0,37 <034 < 0,30
lode-131 8,0 jours <5,6 <10 < 8,6 < 69
Césium-134 2,1 ans < 0,29 < 0,30 < 0,25 < 0,26
Césium-137 30,0 ans 1,55 + 0,38 3,3 £0,47 39 £05 1,2 + 0,31
Europium-154 8,6 ans <054 < 0,55 < 0,49 < 0,48
Américium-241 437,7 ans < 0,52 < 0,55 < 0,47 < 0,47
Radionucléides NATURELS
234 Th Ch. 238U 47 £ 7 96 + 9,0 22 £ 5 78 + 7
226 Ra 235U-238U 40 £ 6 68 + 8,0 33 +6 58 + 7
214 Pb Ch. 238U 3023 50 £ 3,5 27 £ 2,1 43 £ 2,9
214 Bi Ch. 238U 26 + 2,1 35 +£2,7 23 £ 19 31 + 24
210 Pb Ch. 238U 43 + 6,0 61 +7,1 25 +5 32 +5
228 Ac Ch. 232Th 33+31 43 + 4,1 27 £ 2,5 34 + 3,3
212 Pb Ch. 232Th 42 + 3,2 73 £5,0 34 + 26 59 + 4,1
235 U max Ch. 235U 3,1+24 <24 3,1 £20 34 + 04
40K 1,310°ans 487 + 39 550 + 50 355 + 29 354 + 33
7 Be 53,2 jours 6,7 + 4,0 16 + 4,8 < 4,0 6,9 + 4.2
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Tableau 30 : Résultats des analyses des sols préleves le 21 juin 2023
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IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

n° d'enregistrement interne 230620-CSA-17 | 230620-CSA-22 | 230620-CSA-30 | 230620-CSA-27
Catégorie sol sol sol sol
Dénomination ou [Genre - espece] 2-12 cm 2-12cm 2-12cm 2-12 cm
Prélevement
Date 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23
Code de station T1 T2 T3 T4
Nom du cours d'ea - - - -
Lieu (commune) ou site Soulaine-Dhuys | Soulaine-Dhuys | Soulaine-Dhuys Epothémont
Département 10 10 10 10
Localisation (détail) SO CSA NE CSA SE CSA N CSA
Latitude 48.3951 48.3980 48.3723 48.4262
Longitude 4.6678 4.6737 4.7010 4.6728
distance / I'exutoire (km) 0,3 0,7 3,7 3,1
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23
Unité Bag/kg sec Bag/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation \/2-2844 V1-9749 \/2-2848 V2-2870
Temps de comptage actif (s) 86 105 86 152 89 102 86 000
Géométrie (en cc) 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné (g) 476,6 474,2 566,7 494,6
age de I'échantilion (jours) 13 13 20 63
Psec / Pfrais 80,4% 82,0% 80,0% 85,2%
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec
Densité analysée 1,0 0,95 1,1 1,00
Radionucléides ARTIFICIELS
Cobalt-57 271,8 jours < 0,22 < 0,27 < 0,18 < 0,26
Cobalt-58 70,8 jours <0,23 < 0,29 < 0,20 < 0,39
Cobalt-60 5,3 ans < 0,28 < 0,29 < 0,21 < 0,26
Ru/Rh-106 373 jours <21 <26 < 17 <24
Argent-108m 418 ans < 0,22 < 0,26 < 0,18 < 0,23
Argent-110m 250 jours < 0,23 < 0,28 < 0,19 < 0,27
lode-129 15,7 10° ans < 0,29 <11 < 0,23 < 0,30
lode-131 8,0 jours < 0,80 < 0,95 < 1,2 < 62
Césium-134 2,1 ans < 0,23 < 0,26 < 0,19 < 0,25
Césium-137 30,0 ans 1,10 + 0,27 2,6 £0,42 3,6 + 0,38 2,6 + 0,37
Europium-154 8,6 ans < 0,44 < 0,56 < 0,36 < 0,49
Américium-241 437,7 ans < 0,44 < 0,67 < 0,36 < 0,48
Radionucléides NATURELS
234 Th Ch. 238U 65 + 7,0 89 + 10 54 + 5 85 + 8
226 Ra 235U-238U 52 + 6 58 +8 37 + 47 66 + 7
214 Pb Ch. 238U 35 +2,6 45 +7 29 + 20 57 + 3,8
214 Bi Ch. 238U 27 £ 2,1 36 £ 2,7 22 + 1,7 41 + 3,0
210 Pb Ch. 238U 32 £5,0 46 + 8 22 + 3,7 31 + 49
228 Ac Ch. 232Th 35 +31 51 £4,3 27 £ 2,4 41 + 3,8
212 Pb Ch. 232Th 55 +3,8 65 + 4,7 39 + 27 71 + 48
235 U max Ch. 235U <19 3,6 +24 1,6 + 0,20 + 21
40K 1,310°ans | 570 £ 50 512 + 40 358 + 34 414 + 39
7 Be 53,2 jours <24 <28 < 21 < 4,6
RESULTATS DES AUTRES ANALYSES
n° d'enregistrement interne 230620-CSA-17 | 230620-CSA-22 | 230620-CSA-30 | 230620-CSA-27
fraction analysée <200pm
Rapport Frais/sec 1,25 + 0,04
Paramétre unité
90 Sr Ba/kg sec nr <27 nr nr
241 Am Ba/kg sec nr < 0,024 nr nr
238 Pu Bag/kg sec nr < 0,019 nr nr
239+240 Pu Ba/kg sec nr < 0,019 nr nr
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Tableau 31 : Résultats des analyses du couvert végétal prélevé le 21 juin 2023.

| eAnnée2023i r ons

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

n° d'enregistrement interne

230620-CSA-15

230620-CSA-20

230620-CSA-28

230620-CSA-25

Catégorie végétaux végétaux végeétaux végeétaux
Dénomination ou [Genre - espéce] herbe herbe herbe herbe
Prélevement

Date 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23
Code de station T1 T2 T3 T4
Lieu (commune) ou site Soulaine-Dhuys | Soulaine-Dhuys | Soulaine-Dhuys Epothémont
Département 10 10 10 10
Localisation (détail) SO CSA NE CSA SE CSA N CSA
Latitude 48.3951 48.3980 48.3723 48.4262
Longitude 4.6678 4.6737 4.7010 4.6728
distance / I'exutoire (km) 0,3 0,7 3,7 3,1
EXPRESSION DES RESULTATS

Date de référence 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23 21-juin-23
Unité Bag/kg sec Bag/kg sec Bag/kg sec Bag/kg sec
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA

Comptage

n° de manipulation V1-9745 V1-9743 V2-2839 V2-2838
Temps de comptage actif (s) 171 285 238 515 176 353 238 495
Géométrie (en cc) 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné (g) 201,8 267,4 245,9 215,7
age de I'échantillon (jours) 6 4 5 2
Psec / Pfrais 34% 28,0% 30,0% 43,0%
Fraction analysée aérienne aérienne aérienne aérienne
Etat du conditionnement frais frais frais frais
Densité analysée 0,40 0,50 0,50 0,43
Radionucléides ARTIFICIELS

57 Co 271,8 jours < 0,64 < 0,52 < 0,38 < 0,32
58 Co 70,8 jours <084 < 0,66 < 0,55 < 0,39
60 Co 5,3 ans < 0,88 < 0,69 < 0,66 < 0,51
106 Ru-Rh(*) 373 jours <79 < 6,0 <49 <38
108mAg 418 ans < 0,80 < 0,65 < 0,50 < 0,42
110m Ag 250 jours < 0,84 < 0,66 < 0,52 < 0,39
1291 15,7 10° ans < 0,90 < 0,76 < 0,49 < 0,52
1311 8,0 jours <16 < 0,96 < 0,91 < 0,61
134 Cs 2,1 ans < 0,83 < 0,66 < 0,52 < 0,42
137 Cs 30,0 ans < 0,92 < 0,75 < 0,59 < 0,45
154 Eu 8,6 ans <13 <11 < 0,80 < 0,67
241 Am 437,7 ans <11 < 0,88 < 0,73 < 0,64
Radionucléides NATURELS

40 K 1,3 10° ans 406 + 44 540 + 50 740 + 70 453 £ 8

7 Be 53,2 jours 105 + 13 238 + 19 222 + 18 253 + 18
RESULTATS DES AUTRES ANALYSES (RADIOACTIVITE & PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES)

n°® d'enregistrement interne 230620-CSA-15 || 230620-CSA-20 | 230620-CSA-28 | 230620-CSA-25
fraction analysée aérienne aérienne
rapport Frais / Sec 3,54 + 0,12 2,43 + 0,09
Parameétre unité

Tritium libre (HTO) Bg/L nr 3,8+29 nr 34+29
Tritium lié (TOL) Bg/kg sec nr 25+18 nr <19
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4. La chaine alimentaire

4.1 Remarques concernant les prélevements, le traitement et analyses des
produits du jardin

Le prélevement d e s | ®g u meffectuésdares sun jardin

situé a la Ville-aux-bois, le 23 juin 2023. Apres collecte, les

| ®gumes ont ®t® conserv®s en gl aci
arrivée au laboratoire. Les courgettes ont quant a elles étét

prélevées par la CLI début juillet et congelées en attendant

leur récupération fin ao(t.

Au laboratoire

" A leur arriv®e, l es | ®gumes sont t
foos - . 2 L g . . , P ° , Y P .
Figure 26 - Prélévement de légumes dans e quoi, ils sont .s.ech(?s 60°C en étuve ventilée, ,redwts en
Jardin potager situé a Ville-aux-Bois poudre et conditionnés dans des conteneurs adaptés (61 ml).
Les anal yses sont r ®al i s®es au | a

spectrométrie gamma.

4.2 Remarques concernant les prélevements, le traitement et analyses des baies
et champignons

Les prélevements ont été réalisés par la CLI. Les champignons (Cépes) ont été collectés dans le bois

déoHum®gni | " LEgpbaiesh(®imes Dt on't ®t ® collect®es spes s de |
échantillons conditionnés en sacs plastiques hermétiques ont été congelés avant leur expédition vers
|l es |l aboratoires dbéanal yses.

Au laboratoire

- Au |l aboratoire de | 6ACRO, apr s d®cong®l ation, | es
réduits en poudre et conditionnés dans des conteneurs adaptés pour analyse par spectrométrie
gamma au | aboratoire de | 6ACRO.

- La détermination du tritium organiquement lié est réalisée au laboratoire Subatech de Nantes. Le
tritium est déterminé par scintillation liquide aprés lyophilisation et combustion, selon la norme NF
M60-824.

4.3 Remarques concernant les prélevements, le traitement et analyses du lait et
des céréales

Les prélevements de lait et céréales ont été réalisées dans une exploitation
agricole située a Anglus. Aprés collecte, les prélevements ont été expédié
rapidement aux | aboratoires dobéanalys

Au laboratoire

- Au |l aboratoire de | 6ACRO, | e | ai tfe t condi

géométrie de comptage adapté pour la mesure par spectrométrie gamma.

- Les grains de blé sont séchés 60°C en étuve ventilée, réduits en poudre et
conditionnés dans des conteneurs adaptés pour analyse par spectromeétrie | =
gamma au | aboratoire de | 6ACRO.

Figure 27 : prélevement
au lait
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- La détermination du tritium organiquement lié est réalisée au laboratoire Subatech de Nantes. Le
tritium est déterminé par scintillation liquide aprés lyophilisation et combustion, selon la norme NF
M60-824,

- La détermination du Strontium-9 0 e st ®gal ement ral i s® au |
réalisée par scintillation liquide aprés étapes de séparation (méthode interne).

4.4 Remargues concernant les préléevements, le traitement et analyses du gibier
et des poissons

Les préléevements ont été réalisés parl 6 i nt er m® €Ll aties échamtikonslorat été conservés au

u Centre

aborato

cong®l ateur avant |l eur transfert vers | e | aboratoire

Au laboratoire, aprés décongélation, la viande de gibier est découpée, hachée, puis conditionnée dans
une géométrie de comptage adaptée a la mesure par spectrométrie gamma (SG500).

En ce qui concerne les deux especes de poissons (carpe et tanche), chairs et viscéres sont
considérées séparément et chaque fraction est conditionnée pour analyse quantitative par
spectrométrie gamma (SG500 et pétri).

45 Remarques concernant les prélevements, le traitement et analyses des
produits de la ruche

Dans le cadre de |étude, les ruches ont été installées par un -
apiculteur me mbr e de I a cLI , prie=
proximité du CSA. |

Les produits (miels et cire), ont été prélevés par leur propriétaire
puis transf®r ®s au | aboratoire de

Au laboratoire Figure 28 . produits de la ruche

Aucun traitement ndest efvieedelew ® sui1
analyse quantitative par spectrométrie gamma (laboratoire de

| 6 ACRO)6®chantill on brut est condi't
comptage afin dé°tre soumis ° | 6anc
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Tableau 32: Résultats des analyses des productions des jardins collectées en 2023

du

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

n° d'enregistrement interne 230620-CSA-37 | 230620-CSA-35 | 230620-CSA-34 | 230620-CSA-36 | 230913-CSA-20
Catégorie Denrée Denrée Denrée Denrée Denrée
Dénomination ou [Genre - espéce] Rhubarbe Salade verte Persil Radis Courgette
Prélévement
Date 23-juin-23 23-juin-23 23-juin-23 24-juin-23 03-juil-23
Code de station J1 J1 J1 J1 J1
Lieu (commune) ou site La Ville aux Bois | La Ville aux Bois | La Ville aux Bois || La Ville aux Bois | La Ville aux Bois
Département 10 10 10 10 10
Localisation (détail)
Latitude 48.4033 48.4068 48.4068 48.4068 48.4068
Longitude 4.6908 4.6904 4.6904 4.6904 4.6904
distance / I'exutoire (km) 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 23-juin-23 23-juin-23 23-juin-23 24-juin-23 03-juil-23
Unité Bg/kg frais Bg/kg frais Bg/kg frais Bg/kg frais Bag/kg frais
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation V2-2847 V1-9754 V2-2849 V2-9768 V2-2935
Temps de comptage actif (s) 223793 173 969 171 883 172 000 172 000
Géométrie (en cc) 61 61 61 61 61
Masse de I'échantillon conditionné (g) 43,2 15,3 17,2 22,3 39,3
age de I'échantillon (jours) 17 20 20 49 172
Psec / Pfrais 7,2% 4,9% 13,0% 6,0% 3,3%
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec
Densité analysée 0,71 0,25 0,28 0,36 0,64
Radionucléides ARTIFICIELS
Cobalt-57 271,8 jours < 0,01 < 0,03 < 0,06 < 0,03 < 0,01
Cobalt-58 70,8 jours < 0,03 < 0,09 < 0,16 < 0,10 < 0,09
Cobalt-60 5,3 ans < 0,03 < 0,07 < 0,15 < 0,06 < 0,02
Ru/Rh-106 373 jours < 0,20 < 0,63 <117 < 0,60 <0,18
Argent-108m 418 ans < 0,02 < 0,06 < 0,09 < 0,05 < 0,01
Argent-110m 250 jours < 0,02 < 0,07 < 0,13 < 0,07 < 0,02
lode-129 15,7 10° ans < 0,03 < 0,08 < 0,15 < 0,07 < 0,02
lode-131 8,0 jours < 0,07 < 0,36 < 0,55 < 0,18 nr
Césium-134 2,1ans < 0,02 < 0,07 < 0,12 < 0,06 < 0,02
Césium-137 30,0 ans < 0,02 < 0,08 <0,13 < 0,07 < 0,02
Europium-154 8,6 ans < 0,02 < 0,07 <0,12 < 0,06 < 0,01
Américium-241 437,7 ans < 0,03 < 0,07 < 0,16 < 0,06 < 0,02
Radionucléides NATURELS
40 K 1,310° ans 82 +7 111 £ 9 189 + 16 120 + 10,0 41 £ 34
7 Be 53,2 jours + 0,19 4,9 + 0,96 17 £ 2,2 < 0,87 < 0,98
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Tableau 33 : Résultats des analysesréalisées sur les bales et les champignons récoltées en aout 2023.

Catégorie

Préléevement
Date
Code de station

Département
Latitude
Longitude

Dénomination ou [Genre - espéce]

Lieu (commune) ou site

distance / I'exutoire (km)

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS
n° d'enregistrement interne

230913-CSA-22
Baies

Mlres

16-ao0t-23
EDC
Etang des cailles
10
48.3899
4.6822
< 1km

230913-CSA-21
Champignons

Cépes

11-ao0t-23
Bois d'Humégnil
Epothémont
10

< 1km

Date de référence
Unité

EXPRESSION DES RESULTATS

16-a00t-23
Bag/kg frais

11-a0(t-23
Ba/kg frais

Comptage
n° de manipulation

Géométrie (en cc)

Psec / Pfrais
Fraction analysée

Densité analysée

Cobalt-57
Cobalt-58
Cobalt-60
Ru/Rh-106
Argent-108m
Argent-110m
lode-129
lode-131
Césium-134
Césium-137
Europium-154
Américium-241

40 K
7 Be

Temps de comptage actif (s)

Masse de I'échantillon conditionné (g)
age de I'échantillon (jours)

Etat du conditionnement

Radionucléides ARTIFICIELS

271,8 jours
70,8 jours
5,3 ans
373 jours
418 ans
250 jours
15,7 10° ans
8,0 jours
2,1 ans
30,0 ans
8,6 ans
437,7 ans

Radionucléides NATURELS

1,310° ans
53,2 jours

RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA

\V2-2936
172 000
61
35,5
132
15,0%
<2mm
sec
0,58

< 0,04
<0,24
< 0,08
< 0,78
< 0,05
< 0,09

< 0,07

< 0,07
< 0,07
< 0,06
<0,08
40 + 3,9
<27

V1-9840
172 000
61
47,1
137
9,1%
<2mm
sec
0,77

< 0,03
< 0,16
< 0,04
< 0,49
< 0,04
< 0,06
< 0,05
< 0,05
+ 0,06
< 0,04
< 0,04

0,34

46 + 3,9

<1,9

rapport Frais/sec

RESULTATS DES AUTRES ANALYSES
n° d'enregistrement interne

Paramétre unité
Tritium lié (TOL) Bg/L edc
Tritium lié (TOL) Ba/kg sec
Tritium lié (TOL) Ba/kg frais

230913-CSA-22

4,26 + 0,15

39 % 3,3
2420

0,56 + 0,47
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Tableau 34: Résultats des analyses du gibier collectés en juillet 2023

n° d'enregistrement interne
Catégorie

Dénomination ou [Genre - espece]
Prélevement

Date

Lieu (commune) ou site
Département

Localisation (détail)

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

r

230913-CSA-17
Gibier
Sanglier
15/7/23
Soulaines

10
Bois de Morvillers

EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence
Unité

15/7/23
Ba/kg frais

Comptage

n° de manipulation

Temps de comptage actif (s)
Géométrie (en cc)

Masse de I'échantillon conditionné (g)
age de I'échantillon (jours)
Psec / Pfrais

Fraction analysée

Etat du conditionnement
Densité analysée
Radionucléides ARTIFICIELS

57 Co 271,8 jours
58 Co 70,8 jours
60 Co 5,3 ans
106 Ru-Rh(*) 373 jours
108mAg 418 ans
110m Ag 250 jours
129 | 15,7 10° ans
1311 8,0 jours
134 Cs 2,1 ans
137 Cs 30,0 ans
154 Eu 8,6 ans
241 Am 437,7 ans
Radionucléides NATURELS

40 K 1,3 10° ans
7 Be 53,2 jours

RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA

V2-2919
172 000
500
512,9
129
Chair (muscle)
Frais
1,0

< 0,10
< 0,31
<0,11
< 1,03
< 0,08
< 0,12
<0,11
nr

< 0,10
<0,10
< 0,15
< 0,14

115 + 11,0
<41

ACRO- RAP240606CSAvV2

page 69/ 110

du

Centre



ACROI Et ude

Tableau 35:

des

ni veaux

R®sul t at s

de

des

anal yses

radioactivit® dans

des

poi ssons

| eAnnée2023i r ons

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

n° d'enregistrement interne 230913-CSA-18 | 230913-CSA-25 | 230913-CSA-19 | 230913-CSA-24
Catégorie Poisson Poisson Poisson Poisson
Dénomination ou [Genre - espece] Carpe Carpe Tanche Tanche
Prélévement

Période de la récolte [ o25/823 [ 250823 [ 305823 [ 30/8/23
Nom du cour s d' ea| Etang duHappet| Etang du Happet | Etang du Happet | Etang du Happet
Lieu (commune) ou site Ville-aux-bois Ville-aux-bois Ville-aux-bois Ville-aux-bois
Département 10 10 10 10
distance / I'exutoire (km) 1,7 1,7 1,7 1,7
EXPRESSION DES RESULTATS

Date de référence 25/8/23 25/8/23 30/8/23 30/8/23
Unité Bq/kg frais Bq/kg frais Bg/kg frais Bag/kg frais
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA

Comptage

n° de manipulation V2-2924 V2-2925 V1-9829 V1-9830
Temps de comptage actif (s) 249 173 173 426 248 576 173 908
Géométrie (en cc) 500 61 500 61
Masse de I'échantillon conditionné (g) 491,1 67,8 542,5 68

age de I'échantillon (jours) 98 101 93 96
Psec / Pfrais - - - -
Fraction analysée Chair Viscéres Chair Visceéres
Etat du conditionnement Frais Frais Frais Frais
Densité analysée 1,0 1,1 1,1 1,1
Radionucléides ARTIFICIELS

Cobalt-57 271,8 jours < 0,08 <0,13 <011 < 0,19
Cobalt-58 70,8 jours < 0,19 < 0,60 <024 < 0,76
Cobalt-60 5,3 ans < 0,10 < 0,28 < 0,10 <034
Ru/Rh-106 373 jours < 0,83 <25 <11 <34
Argent-108m 418 ans < 0,07 < 0,17 < 0,10 < 0,26
Argent-110m 250 jours < 0,10 < 0,28 <0,13 < 0,40
lode-129 15,7 10° ans 0,10 0,25 <014 < 0,33
lode-131 8,0 jours - - - -
Césium-134 2,1 ans < 0,08 <025 <011 <0,33
Césium-137 30,0 ans < 0,08 < 0,25 <0,12 <0,35
Europium-154 8,6 ans < 0,12 < 0,22 <0,18 <0,32
Américium-241 437,7 ans <0,12 < 0,29 < 0,15 < 0,32
Radionucléides NATURELS

40K 1,310° ans 105 + 10 70 + 8,5 96 + 8,3 79 £ 12
7 Be 53,2 jours <23 <6,2 <30 <85
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Tableau36: R®sul t ats de

radioactivit® dans

| oéaaftaes ey BOE3 d e s

| eAnnée2023i r ons du

c®r ®al es

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS
n°® d'enregistrement interne

230913-CSA-23

Catégorie céréale

. . . Blé
Dénomination ou [Genre - espéece]
Prélevement
Date 12-juil-23
Code de station Anglus
Lieu (commune) ou site Anglus
Département 10
Localisation (détail)
Latitude 48.3976
Longitude 4.73771
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 12-juil-23
Unité Bag/kg frais
RESULTATS
Comptage
n° de manipulation VV1-9814
Temps de comptage actif (s) 172 000
Géométrie (en cc) 61
Masse de I'échantillon conditionné (g) 54,4
age de I'échantillon (jours) 125
Psec / Pfrais 92,0%
Fraction analysée < 200 pm
Etat du conditionnement sec
Densité analysée 0,9
Radionucléides ARTIFICIELS
57 Co 271,8 jours < 0,23
58 Co 70,8 jours < 1,20
60 Co 5,3 ans < 0,35
106 Ru-Rh(*) 373 jours < 4,00
108mAg 418 ans <0,31
110m Ag 250 jours < 0,51
1291 15,7 10° ans < 0,38
1311 8,0 jours nr
134 Cs 2,1 ans < 0,39
137 Cs 30,0 ans <041
154 Eu 8,6 ans < 0,37
241 Am 437,7 ans < 0,36
Radionucléides NATURELS
40 K 1,3 10° ans 163 + 20
7 Be 53,2 jours <14

RESULTATS DES AUTRES ANALYSES
n® d'enregistrement interne

230913-CSA-23

rapport Frais/sec 1,05 + 0,04
Parameétre unité

Tritium lié (TOL) Bag/L edc 7,6 £ 3,5
Tritium lié (TOL) Ba/kg sec 45+ 2,1
Tritium lié (TOL) Bg/kg frais 43+ 20
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Tableau37: R®sul t at s

radioactivit® dans

d erécolté eni2@28 y s e

n° d'enregistrement interne

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

230620-CSA-33

n° de manipulation

Temps de comptage actif (s)
Géomeétrie (en cc)

Masse de I'échantillon conditionné (g)
age de l'échantillon (jours)

Etat du conditionnement

Densité analysée

Radionucléides ARTIFICIELS

Catégorie Lait
Dénomination ou [Genre - espece] -
Prélevement
Date [ 22/6/23
Code de station Anglus
Lieu (commune) ou site Anglus
Département 10
Latitude 48.3976
Longitude 4.7377
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 22/6/23
Unité Ba/L
RESULTATS DES ANALYSES PAR
SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage

V1-9744
87 554
500
511,6
4
frais
1,02

< 0,16
< 0,18
< 0,19
<17

<0,18
<0,18
< 0,29
< 0,30
< 0,20
<021
< 0,33
< 0,28

52 £ 7

57 Co 271,8 jours
58 Co 70,8 jours
60 Co 5,3 ans
106 Ru-Rh(*) 373 jours
108mAg 418 ans
110m Ag 250 jours
1291 15,7 106 ans
1311 8,0 jours
134 Cs 2,1 ans
137 Cs 30,0 ans
154 Eu 8,6 ans
241 Am 437,7 ans
Radionucléides NATURELS

40 K 1,310° ans
7 Be 53,2 jours

<17

CHIMIQUES)
n° d'enregistrement interne
fraction analysée

RESULTATS DES AUTRES ANALYSES
(RADIOACTIVITE & PARAMETRES PHYSICO-

230620-CSA-33

rapport frais/sec 6,95 + 0,24
Parameétre unité

90Sr Bag/kg sec <15
Tritium lié (TOL) Bg/L edc <29
Tritium lié (TOL) Ba/kg sec <21
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Tableau 38: Résultats des analyses des produits de la rucherécoltés en 2023

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS
n° d'enregistrement interne

230913-CSA-14

230913-CSA-15

230913-CSA-16

Catégorie Apicole Apicole Apicole
Dénomination ou [Genre - espece] Miel Acacia Miel Tilleuil Cire
Prélévement

Période de la récolte 15-juin-23 05-juil-23 05-juil-23
Lieu (commune) ou site CSA CSA CSA
Département 10 10 10
Localisation (détail) Site ANDRA site ANDRA site ANDRA
Latitude

Longitude

EXPRESSION DES RESULTATS

Date de référence 15-juin-23 05-juil-23 45112
Unité Ba/kg Ba/kg Ba/kg
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA

Comptage

n° de manipulation V1-9809 V2-2906 V2-2907
Temps de comptage actif (s) 85 768 85 729 172 000
Géométrie (en cc) 500 500 61
Masse de I'échantillon conditionné (g) 734,3 736,2 29,1
age de I'échantillon (jours) 133 113 114
Psec / Pfrais - - -
Fraction analysée entier entier entier
Etat du conditionnement brut brut brut
Densité analysée 1,50 1,50 0,50
Radionucléides ARTIFICIELS

Cobalt-57 271,8 jours <0,18 < 0,10 < 0,32
Cobalt-58 70,8 jours < 0,49 < 0,26 < 1,68
Cobalt-60 5,3 ans <0,14 < 0,12 < 0,61
Ru/Rh-106 373 jours <17 < 1,08 < 5,98
Argent-108m 418 ans <0,14 < 0,09 < 0,42
Argent-110m 250 jours < 0,19 < 0,12 <071
lode-129 15,7 10° ans < 0,69 <0,33 < 0,58
lode-131 8,0 jours nr nr nr
Césium-134 2,1 ans < 0,16 <011 < 0,58
Césium-137 30,0 ans < 0,15 < 0,10 < 0,60
Europium-154 8,6 ans <0,28 < 0,17 < 0,52
Américium-241 437,7 ans < 0,29 < 0,19 < 0,67
Radionucléides NATURELS

40 K 1,310° ans 235 36+5 <20
7 Be 53,2 jours <6,9 <34 <18
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5. Les vignobles

5.1 Remarques concernant les prélevements, le traitement et analyses

Les investigations ont été réalisées dans trois vignobles situés entre 15 et 20
km au sud CSA. 1 sbagit de

- Ets. L. MOUJIN situé a Saulcy,
- Ets. L. COURTILLIER situé a Colombéa-Fosse,
- Ets. A. SCOHY dlrannes

Les prélevements ont été réalisés le 13 septembre 2023 au moment des
vendanges.

Sur le terrain _: Dans chacune destrois parcelles étudiées, environ 4 kg de
raisin sont prélevés. De la terre de surface est également collectée entre les
rangs de vigne ° | daide dbébune pelle.

Au laboratoire : Une analyse quantitative par spectrométrie gamma est
réalisée sur les sols et les fractions jus et marc obtenus aprés pressage du
raisin.

Le jus est ®galement analys® par sc
teneur en tritium.

- Pourlessols, | approche est similaire

- Les raisins sont pressés mécaniquement. Le jus obtenu est ensuite = 9ue29: Prelevement de
. . . . . . raisins & Saulcy le 13 septembre
soumi s plusieurs filtrations jus 2023
aliquote du filtrat obtenu est analysée par spectrométrie gamma (500 ml),
une seconde aliquote f ai t | 6obj et déune doub tion
dosage du tritium par scintillation liquide.

| de

- Le marc (résidu solide) obtenu aprés pressage est séché puis réduit en
poudre afin dé°tre conditionn® dan Srie
pétri (61 ml).
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Tableau 39: Résultats des analyses des produits du vignoble récoltés en septembre 2023

du

Centre

n° d'enregistrement interne

230913-CSA-05

230913-CSA-08

230913-CSA-02

230913-CSA-04

230913-CSA-07

230913-CSA-01

Catégorie Raisin Raisin Raisin Raisin Raisin Raisin
Pinot noir Pinot noir Chardonnay Pinot noir Pinot noir Chardonnay
Dénomination ou [Genre - espece] Jus Jus Jus marc marc marc
Prélévement
Date 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23
Code de station Courtiller Scohy Mougin Courtiller Scohy Mougin
Lieu (commune) ou site COI?:mbey_la_ Trannes Saulcy Colombey-la- Trannes Saulcy
osse Fosse
Département 10 10 10 10 10 10
Localisation (détail) vighoble vignoble vignoble vignoble vignoble vighoble
Latitude 48.2631 48.3067 48.2723 48.2631 48.3067 48.2723
Longitude 4.7821 4.5883 4.7821 4.7821 4.5883 4.7821
distance / I'exutoire (km)
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23
Unité Ba/L Bg/L Ba/L Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation V2-2887 V2-2885 V2-2886 V1-9803 V2-2900 V2-2892
Temps de comptage actif (s) 86 000 83 752 86 000 172 000 172 000 172 000
Géométrie (en cc) 500 500 500 61 61 61
Masse de I'échantillon conditionné (g) 550 533 535,1 39,2 45,9 49,0
age de I'échantillon (jours) 8 6 7 33 33 19
Psec / Pfrais - - - 31,0% 25,0% 28,0%
Fraction analysée filtrat < 50um filtrat < 50pum filtrat < 50um marc marc marc
Etat du conditionnement liquide liquide liquide sec sec sec
Densité analysée 1,1 1,1 1,1 0,64 0,75 0,80
Radionucléides ARTIFICIELS
Cobalt-57 271,8 jours < 0,10 0,10 < 0,10 < 0,28 < 0,16 < 0,15
Cobalt-58 70,8 jours <0,12 0,12 < 0,12 < 0,74 < 0,49 < 0,39
Cobalt-60 5,3 ans <014 0,14 < 0,17 <054 <041 <041
Ru/Rh-106 373 jours <12 1,1 <11 <52 <33 <3,0
Argent-108m 418 ans < 0,12 0,12 <0,12 < 0,47 < 0,27 < 0,25
Argent-110m 250 jours < 0,12 0,12 < 0,12 < 0,60 < 0,38 < 0,33
lode-129 15,7 10° ans <0,15 0,15 < 0,15 < 0,60 < 0,40 < 0,38
lode-131 8,0 jours < 0,28 0,24 < 0,26 <89 <5,0 <14
Césium-134 2,1 ans <0,12 0,12 <0,13 < 0,54 < 0,36 < 0,32
Césium-137 30,0 ans <014 0,14 <0,13 < 0,59 < 0,38 < 0,36
Europium-154 8,6 ans < 0,20 0,20 < 0,19 < 0,55 < 0,33 < 0,31
Américium-241 437,7 ans < 0,19 0,20 < 0,19 < 0,56 < 0,44 <041
Radionucléides NATURELS
234 Th Ch. 238U <23 <24 <24 <76 <53 < 5,0
226 Ra 235U-238U <37 <4,0 <39 <13 <76 <70
214 Pb Ch. 238U < 0,37 < 0,39 < 0,39 <15 < 0,91 < 0,85
214 Bi Ch. 238U < 0,36 < 0,35 < 0,36 <17 <12 <11
210 Pb Ch. 238U <19 < 2,0 <20 <70 < 6,4 < 6,0
228 Ac Ch. 232Th < 0,59 < 0,61 < 0,57 <34 <22 <21
212 Pb Ch. 232Th < 0,33 < 0,34 < 0,34 <13 < 0,70 < 0,65
235U Ch. 235U < 0,95 < 0,97 <1,0 <31 <18 <17
40 K 1,3 10° ans 33+5 43 £ 6 33 +4,7 390 + 38 386 + 34 402 + 35
7 Be 53,2 jours <11 <11 <172 <6,6 <3,8 <31

RESULTATS DES AUTRES ANALYSES (RADIOACTIVITE & PARAMETRES

n° d'enregistrement interne
fraction analysée

Paramétre unité

Tritium libre (HTO)

230913-CSA-05
distillat

Ba/L
<14

230913-CSA-08
distillat

Bag/L
<14

PHYSICO-CHIMIQUES)

230913-CSA-02
distillat

Bg/L
<14
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Tableau 40 : Résultats des analyses des sols des différents vignobles récoltés en septembre 2023

| eAnnée2023i r ons

n°® d'enregistrement interne 230913-CSA-06 | 230913-CSA-09 | 230913-CSA-03
Catégorie sols sols sols

. o \ Terre de surface | Terre de surface| Terre de surface
Dénomination ou [Genre - espece]
Prélevement
Date 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23
Code de station Courtiller Scohy Mougin
Lieu (commune) ou site Colombey-la-

Trannes Saulcy
Fosse

Département 10 10 10
Localisation (détail) vignoble vignoble vignoble
Latitude 48.2631 48.3067 48.2723
Longitude 4.7821 4.5883 4.7821
distance / I'exutoire (km)
EXPRESSION DES RESULTATS
Date de référence 13-sept-23 13-sept-23 13-sept-23
Unité Bag/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA
Comptage
n° de manipulation V2-2910 V1-9823 V1-9815
Temps de comptage actif (s) 93 021 86 000 86 000
Géométrie (en cc) 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné (g) 525,4 620,8 556,4
age de I'échantillon (jours) 50 54
Psec / Pfrais 82,0% 91,0% 82,0%
Fraction analysée < 200 pm <200pm <200pm
Etat du conditionnement sec sec sec
Densité analysée 1,1 1,2 1,1
Radionucléides ARTIFICIELS
Cobalt-57 271,8 jours < 0,24 < 0,27 < 0,32
Cobalt-58 70,8 jours < 0,33 < 0,40 < 0,42
Cobalt-60 5,3 ans < 0,27 < 0,23 < 0,27
Ru/Rh-106 373 jours < 2,22 < 2,29 <26
Argent-108m 418 ans < 0,22 < 0,22 < 0,26
Argent-110m 250 jours < 0,25 < 0,25 < 0,30
lode-129 15,7 10° ans < 0,28 <10 <11
lode-131 8,0 jours < 19 < 95 <32
Césium-134 2,1 ans < 0,24 < 0,22 < 0,27
Césium-137 30,0 ans 34 + 041 6,6 + 0,60 9,8 + 0,84
Europium-154 8,6 ans < 0,45 < 0,49 < 0,59
Américium-241 437,7 ans < 0,42 < 0,58 <0,71
Radionucléides NATURELS
234 Th Ch. 238U 58 + 6 45+ 7,0 73 + 5,629
226 Ra 235U-238U 73 + 7 49 + 6,0 77 + 6,403
214 Pb Ch. 238U 58 + 3,9 54 + 3,8 78 £ 2,2
214 Bi Ch. 238U 42 + 3.1 47 + 3,4 63 + 0,7004
210 Pb Ch. 238U 34 + 4,7 43+ 7,0 62 + 1,832
228 Ac Ch. 232Th 38 + 3,3 30 + 2,7 51 + 33,66
212 Pb Ch. 232Th 59 + 41 37 £28 65 + 3,8
235U Ch. 235U 3,1 + 0,30 <21 40+ 24
40 K 1,3 10° ans 630 * 60 329 + 26 670 + 50
7 Be 53,2 jours 83 + 37 <49 <48
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6. Les arbres

6.1 Remarques concernant les prélevements et le traitement

Les deux sites s ®tagedesiarbresrsasles mé&mes qud céux tetartues en 2007.

Surleterrain :La station d®&nomm®e ARBRE 1 est |l ocalis®e 7 g
environ 1,6 km de |l a chemin®e de | 6unit® -edteAcetompact a
endroit, | 6arbre pr®l ev® renseigne sur | a radioactiyv

Plus proche, sous les vents dominants, en direction du nord, la station ARBRE 2 est localisée a
seulement 550m de la méme cheminée. Celleci témoigne des conséquences des rejets
at mosph®riques de | 6installation.

Dans les deux cas, il est procédé alacouped dun jeune ch®°ne dodédune quinzaine

| 6intervalle de temps s®parant | es deux ®tudes. L a
de leur exploitation, soit par sciage « aupiedé ~ | 6ai de dbébune tron-onneuse.
Le tronc (®corce comprise), " partir de 1m du sol €
plusieurs pi ces doéune |l ongueur dobéenviron 60cm. Les
| 6ai de ddédune bO©che plastigue pour | es besoins du tran

Figure 30 . Coupe des arbres et identification des piéces de bois

Au laboratoire :Les pi ces de bois sont envel opp®es dans un
température ambiante. Ensuite, elles sont « travailléesé | 6ai de de machines ut
menui si er s professionnels et ®qui p®es dbébun di spositi
nettoyé. Les opérations consistentpour chaque pi ce de bois destin®e ~ |
1. les deux extrémités sont écartées car susceptibles doé°tre souill ®es
trongonneuse ;
2. | 6 ® cestretirée et conservée pour analyse par spectrométrie gamma

3. lapiéce de bois estdécoupéeen tranches (< 0,5 c¢cm dbé®paisseur) e
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Figure 31 . travail des pieces de bois

Au sein du |l aboratoire de | 6ACRa@ne aralgse guantitativeepar e t | 6 ®c
spectrom®tri e gamma. Pour ce faire, l a sciure est CC
alors que | 6®corce est pr ®al abl ement s®c h®e - 60AC

broyage mécanique a lames.

Les tranches de bois sont conseddv®esanal padrcomel ®raer
fonction des premiers résultats obtenus.

Des analyses spécifiques sont diligentées aupres.

- Du laboratoire SUBATECH de Nantes (44). La demande concerne la détermination du tritium
organiquement lié (TOL) par scintillation liquide aprés étape de combustion (NF M-60-824).

- Du laboratoire universitaire de Lyon, IP2l (Institut de Physique des deux infinis) . La mesure
est réalisée par synthése du benzéne (méthode bas seuil) (norme NF M 60812-2). Le carbone
total est dosé selon la norme NF EN 13137 (X30G404).
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6.2 Résultats détaillés

Tableau 41 : résultats des analyses des arbres prélevés en septembre 2023 en 2 endroits au voisinage du CSA.

IDENTIFICATION DES ECHANTILLONS

n°® d'enregistrement interne 230913-CSA-11 | 230913-CSA-10 | 230913-CSA-13 | 230913-CSA-12
Catégorie Arbre Arbre Arbre Arbre
Dénomination ou [Genre - espéce] Duramen-Aubier Ecorce Duramen-Aubier Ecorce
Prélevement

Période de la récolte 14/9/23 14/9/23 14/9/23 14/9/23
Code de station Arbre 1 Arbre 1 Arbre 2 Arbre 2
Lieu (commune) ou site Proche Etg Cailles|Proche Etg Cailles| Proche CSA Proche CSA
Département 10 10 10 10
Latitude 48.3883 48.3883 48.4035 48.4035
Longitude 4.6865 4.6865 4.6727 4.6727
EXPRESSION DES RESULTATS

Date de référence 15-juin-23 15-juil-23 14/9/23 14/9/23
Unité Ba/kg Ba/kg Ba/kg Ba/kg
RESULTATS DES ANALYSES PAR SPECTROMETRIE GAMMA

Comptage

n° de manipulation V2-2897 V1-9807 V1-9804 V1-9845
Temps de comptage actif (s) 144 438 172 000 86 000 252 536
Géométrie (en cc) 500 61 61 61
Masse de I'échantillon conditionné (g) 104,2 28,8 97,2 33,4
age de l'échantillon (jours) 27 38 34 113
Psec / Pfrais 77,0% 68,0% 72,0% 65,0%
Fraction analysée sciure <2mm sciure <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec
Densité analysée 0,20 0,50 0,20 0,65
Radionucléides ARTIFICIELS

Cobalt-57 271,8 jours < 0,27 <04 <0,6 <0,3
Cobalt-58 70,8 jours < 0,45 <11 <1,0 <16
Cobalt-60 5,3 ans <041 < 0,74 <0,81 < 0,53
Ru/Rh-106 373 jours < 3,50 < 7,50 < 8,0 < 5,90
Argent-108m 418 ans <0,34 < 0,64 < 0,75 <044
Argent-110m 250 jours < 0,39 <0,81 < 0,84 < 0,70
lode-129 15,7 10° ans < 0,28 < 0,81 < 0,79 < 0,57
lode-131 8 jours nr nr nr nr
Césium-134 2,1 ans < 0,39 < 0,76 < 0,81 < 0,56
Césium-137 30 ans <041 <0,84 < 0,89 < 0,58
Europium-154 8,6 ans <0,41 < 0,84 < 0,89 < 0,58
Américium-241 437,7 ans < 0,45 < 0,75 < 0,95 < 0,53
Radionucléides NATURELS

40 K 1,3 10° ans 43 + 11 57 + 23 45 + 24 94 + 19
7 Be 53,2 jours <47 <94 <10 <18
RESULTATS DES AUTRES ANALYSES (RADIOACTIVITE & PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES)

n°® d'enregistrement interne 230913-CSA-11 230913-CSA-13

rapport Frais/Sec 1,30 + 0,05 1,30 £ 0,05

Paramétre unité

Tritium lié (TOL) Bg/L edc <31 <31

Tritium lié (TOL) Ba/kg sec <18 <18

Carbone-14 Bg/kg de C 233+ 9 230 £ 9

carbone total (C) % massique || 0,460 + 0,138 0,473 + 0,142
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ANNEXE 4. Matériel, méthodes et expression pour les analyses

1. Méthodologie appliquée aux prélevements et aux
analyses

1.1 Normes suivies

Les modalités techniques liées au prélevement, a la préservation des échantillons et aux analyses,
suivent les recommandations des normes en vigueur. En particulier, les normes suivantes:

i NF M 60-780-0 (mars 2020) Energie nucléaire - Mesures de la radioactivit¢ dans I'environnement -
Bioindicateurs - Partie 0 : guide général pour I'échantillonnage, le conditionnement et le prétraitement de
bioindicateurs dans I'environnement

T NE_M60780-1 (Mars 2020) Energie nucléaire - Mesure de la radioactivité dans I'environnement -
Bioindicateurs - Partie 1 : guide général pour I'échantillonnage, le conditionnement et le prétraitement de
bioindicateurs du milieu terrestre

T NF M60780-2 (Mars 2020) Energie nucléaire - Mesure de la radioactivité dans l'environnement -
Bioindicateurs - Partie 2 : Guide général pour I'échantillonnage, le conditionnement et le prétraitement de
bioindicateurs du milieu dulgaquicole

i NFEN 1ISO18589-1 (aolt 2021) Mesurage de la radioactivité dans I'environnementi Soli Partie 1 : lignes
directrices générales et définitions.

i NF EN ISO18589-2 (février 2023) Mesurage de la radioactivité dans I'environnementi Soli Partie 2 :
lignes directrices pour la sélection de la stratégie d'échantillonnage, I'échantillonnage et le prétraitement
des échantillons.

1 NFEN ISO 18589-3 (février 2024) Mesurage de la radioactivité dans I'environnementi Soli Partie 3 :
mesurages des radionucléides émetteurs gamma.

i NFEN ISO9698 : 2019 Qualité de l'eau - Tritium - Méthode d'essai par comptage des scintillations en
milieu liquide

i FD T 90-523-3 Qualité de I'eau - Guide de prélevement pour le suivi de la qualité des eaux dans
I'environnement - Partie 3 : prélévement d'eau souterraine.

T NF EN ISO 56673 (avril 2024) Qualité de I'eau 8 Echantillonnage d Partie 3 : Conservation et
manipulation des échantillons d'eau.

i ISO 5667-11 : 2009-04 Qualité de I'eau 8 Echantillonnaged Par t i e 1 1: Gui de doé®chantil]l
souterraines.

Les analyses par spectrom®trie gamma et | e dosage du

|l aboratoire de | 6ACRO agr®® pour ces mesures.

1.2 Mesure des radioéléments émetteurs gamma

Selon norme NF ISO 185893 et NF ISO 20042.

La mesure des émetteurs gamma est effectuée sur deux chaines de spectrométrie gamma de haute
résolution (GeHp).
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Seules les activités supérieures au seuil de décision (SD) sont exprimées. Dans le cas contraire, la
valeur du SD précédée du signe "< " est rapportée 2°.

lbactivit® de chaque radi o® ®ment pr ®sent dans | 6 ®
kilogramme sec (Bq / kg sec), becquerel par kilogramme frais (Bg/kg frais) pour les denrées et enfin

en becquerel par litre (Bg/L) pour les liquides. Le résultat est suivi de son incertitude absolue calculée

pour un intervalle de confiance de 95% (2 sigma). La valeur du seuil de décision (et de la limite de

détection) sont calculées avec a=b=2,5%.

Toute activité exprimée, y compris le seuil de décision, est rapportée a la date de référence (date de
prélevement) indiquée dans les tableaux de résultats.

1.3 Mesure du tritium dans | 6eau
Le mat ®ri el dbéanal yse &est une spectrom®trie b°ta
r®fri g®r ® en permanence ~ | 6aide dbébun groupe froid e

une température de consigne constante. Les géométries de comptage employées sont des fioles en
polyéthyléne bas bruit de fond antistatique.

La grandeur d®t er mi n®e est |l 6activit® en becquerel (
suivie de son incertitude absolue calculée pour un intervalle de confiance de 95%. Seules les activités

volumiques supérieures au seuil de décision de la chaine d'analyse sont exprimées. Toute activité

exprimée, y compris la limite de détection et seuil de décision, est rapportée a la date de prélevement.

1.4 Analyses sous -traitées

Mesure Normes Technigue dbdanalyse

H-3 libre NF EN ISO 9698 Mesure par scintillation liquide apres étape de Iyophilisation
H-3 lié (TOL) | NF M60-824 Mesure par scintillation liquide aprés étape de combustion
Sr-90 Méthode interne Mesure par scintillation liquide aprés étape de séparation
CE36 Méthode interne Mesure par scintillation liquide apres étape de séparation
C14 NF M60 8122 Mesure par scintillation liguide apres synthése de benzéne
Béta global NF EN ISO 10704 | Mesure par compteur proportionnel

Alpha global

Ces analyses ont été réalisées par les laboratoires SUBATECH de Nante§ QOL, Sr-90 et CI-36), les

| aboratoires LP2I et CDRC (centre de Qlaade Bdmardn par |
a Lyon (mesures carbone-14), et les laboratoires Eurofins Eichrom a Bruz (alpha et béta global

dans les eauX).

Les rapports dbéessais complets sont donn®s en annex

En 2007 et 2012, codest la Ilimite de d®icieséghloinenvion deuxddisdeiseuil i ndi qu®e
de décision.
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ANNEXE 5. Matériel, méthodes et expression pour les mesures
déirradiation externe (d®bit de d

1. Matériel et expression

La mesure du d®bit de dose s 0eflLlOeasdociéed unevserte den r adi e
détection NBR FHZ 672 E10 bas seuil. Le détecteur comprend un compteur a scintillation organique

avec un photomultiplicateur int®gr®. L 6 uétlabbu®sure st | 0g¢@
et imperm®able © I a pluie. Un scintillateur dbéiodure
pl astique afin déam®liorer |l a sensibilit® de |l a r®pon

Léoensemble per met de d®terminer | 6 ®

ambiant, noté H*(10)

Déapr s |l es donn®es du constructeur

T La gamme de mesure sO06®tend de 1

T La gamme déo®nergi e sd6®t end de 4
équivalent photon

1 La dépendance en énergie photon dans la direction
principale de la sonde est de :

o N 20% sur | a gamme do®nergie
Figure 32 : Sonde de détection NBR munie 0 *10% entre 200 et 1460 keV (spectre irradiant)
du radiametre FHA0G. f Wirradiation c estiméeqmuais auewmd S OUS
donn®e ndest disponible sur 1| e su

Cette configuration est particulierement adaptée pour la mesure du débit de dose ambiant dans
|l denvironnement , soit inf ®r i eur : 100 nSv/h (cas g®n
général un appareil portatif & main comme le radiamétre FH40G-L10 seul.

2. Méthode et mesure

En fonctionnement nor mal avec | a technologie NBR ac
anomalie doéirradiation au cours dbébun d®pl acement. Aus
T Un d®pl acement l ent l e long doéun parcours d®fin

| 61 NB pour rechercher ;l es ®ventuelles anomali es

T Des mesures statiques regul i rement espac®es e

Loensemble des mesures ont ®t ® r Qlasleiursd2angs sur un
de secondes.

Pour Il a mesure, | 6ensembl e est tenu 7 | 6hori zont al
déirradiation suspect ®e. Le r®sultat doébune acquisit.i
instantanées sur un laps de temps déterminé.

Il est important de noter que les mesures du débit de dose lié au rayonnement gamma
ambi ant ont ®t ® r ®al i s®es sel on | es m° me s modal it®
appareillage).
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3. Résultats des mesures

3.1 Mesures autour du CSA

Tableau 43 : Résultats des mesures de débits de dose (H*10)
réalisees le 15 septembre 2024 (jour d activite) le long de la
cloture du CSA.

Localisation (GPS) H*(10) écart nb
N° N E nSv/h % sigma
Valeur de référence a distance (bdf) 46
1 48,39935 4,66654 49,4 7% <3
2 4839946  4,66897 68,3 48% | [3d4]
E] 48,40082 4,66984 431 -6% <3
4 48,40138 4,67036 47,7 4% <3
5 48,40195 4,67097 50 9% <3
6 48,4025 4,67156 50,8 10% <3
7 48,40305 4,67225 39,2 -15% <3
8 48,40347 4,6731 44 -4% <3
9 48,40363 4,67416 51 11% <3
10 48,40339 4,67504 63,1 37% <3
11 48,40268 4,67514 61 33% <3
12 48,40196 4,67514 57,7 25% <3
13 48,40121 4,67526 45,6 -1% <3
14 48,40053 4,67532 48,2 5% <3
15 48,39992 4,67498 54,7 19% <3
16 48,39975 4,67398 43,9 -5% <3
17 48,39908 4,67369 535 16% <3
18 48,39845 4,67346 53,9 17% <3
19 48,39788 467414 56 22% <3
20 48,39732 4,67492 531 15% <3
21 48,39674 4,67578 53,6 17% <3
22 48,39614 4,67643 56 22% <3
23 | 4839554  4,67708 67 6% | [3d4]
24 | 4839513  4,67792 67 46% | [3d4]
25 48,3947 4,67869 53,2 16% <3
26 48,39447 4,67898 59,4 29% <3
27 48,39434 4,6792 55,8 21% <3
28 48,39419 4,67948 59 28% <3
29 48,39399 4,67965 62 35% <3
30 48,39379 4,68 65 41% <3
3 48,39312 4,68083 447 -3% <3
32 48,39255 4,68074 39,3 -15% <3
33 48,39228 4,67988 51 11% <3
34 48,39208 4,67882 50,1 9% <3
35 48,39183 4,67779 49 7% <3
36 48,39171 4,67675 45 -2% <3
37 48,39172 4,67519 43,3 -6% <3
38 48,39198 4,67336 434 -6% <3
39 48,39259 4,67136 47,8 4% <3
40 48,39348 4,66953 50,4 10% <3
41 48,3946 4,6687 51,5 12% <3
42 48,39515 4,66855 51,2 11% <3
43 48,39598 4,66865 42,2 -8% <3
44 48,3963 4,66777 35,3 -23% <3
45 48,39725 4,66842 52,5 14% <3
46 48,39575 4,6683 65,8 43% <3
47 4839776  4,66833 68,5 49% | [344]
48 48,3982 4,66846 61,1 33% <3
49 48,3987 4,0687 64,7 41% <3
S0 | 4839897  4,66825 711 55% | [3d44]

oacti

vit® dans

| ieanée 2023i

rons

Tableau 42 : Résultats des mesures de débits de dose (H*10)
réalisees le 16 septembre 2024 (jour d 6 i _n a)detlongsde ta ®
cloture du CSA.

du

Localisation (GPS) H*(10) écart nb

N° N E nSv/h % sigma

Valeur de référence a distance (bdf) 46

1 48,39898 4,66829 59,3 29% <3
2 48,39868 4,66871 61,4 33% <3
3 48,39817 4,66845 60,3 31% <3
4 48,39754 4,66829 60,8 32% <3
5 48,39725 4,66842 51,3 12% <3
6 48,3962 4,66769 311 -32% <3
7 48,39593 4,66872 38,4 -17% <3
8 48,39445 4,66877 43,2 -6% <3
9 48,3933 4,66982 49,5 8% <3
10 48,39241 464174 44,4 -3% <3
11 48,39169 4,67465 42,8 -7% <3
12 48,39182 4,67772 45,3 -2% <3
13 48,39213 4,67917 43,1 -6% <3
14 48,3924 4,68048 445 -3% <3
15 48,39316 4,68085 45,4 -1% <3
16 48,39375 4,68023 47,2 3% <3
17 48,39407 4,67968 59,4 29% <3
18 48,39422 4,6793 56,1 22% <3
19 48,39444 4,67897 56,1 22% <3
20 48,39504 4,67814 63,7 38% <3
21 48,39529 4,7754 68 48% >4

22 4839565  4,67701 67 46% | [3a4]

23 4839618  4,67643 67 46% | [3a4]
24 48,39678 4,67573 56,4 23% <3
25 48,3973 4,67493 56,6 23% <3
26 48,39761 4,67448 56,2 22% <3
27 48,39838 4,67346 55,9 22% <3
28 48,3991 4,67377 52,6 14% <3
29 48,39977 4,67405 40,8 -11% <3
30 48,39984 4,6749 51,1 11% <3
31 48,40047 4,67535 47,1 2% <3
32 48,40143 4,67531 43,8 -5% <3
33 48,40229 4,67518 53,8 17% <3
34 48,40322 4,67511 56 22% <3
35 48,40357 4,67433 55,5 21% <3
36 48,40345 4,67323 46,7 2% <3
37 48,40309 4,67227 51,3 12% <3
38 48,40225 4,67311 49,2 7% <3
39 48,40174 4,67078 38 -17% <3
40 48,40106 4,67003 44,1 -4% <3
41 48,40032 4,66955 43,1 -6% <3
42 48,39948 4,66895 40,7 -12% <3
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3.2 Mesures autour du CIRES

Tableau 45 : Résultats des mesures de débits de dose (H*10) Tableau 44 : Résultats des mesures de débits de dose (H*10)
réalisées le 14 septembre 2024 (jour dactivite) le long de la réalisées le 14 septembre 2024 (jour d'inactivité) le long de la
cloture du CIRES cloture du CIRES
Localisation (GPS) H*(10) écart nb Localisation (GPS) H*(10) écart nb
N° N E nSv/h % sigma N° N E nSv/h % sigma
Valeur de référence & distance (bdf)| 28,3 Valeur de référence a distance (bdf)| 28,3
1 48,37072 4,66922 29,3 4% <3 1 48,37098  4,66895 31,1 10% <3
2 48,37074 4,67013 29,7 5% <3 2 48,37098 4,66774 37,3 32% <3
E] 48,37098 4,67108 314 11% <3 3 48,3707 4,66604 61,9 119% =4
4 4837135  4,67188 29,6 5% <3 4 4837062  4,66501 56,5 100% >4
5 48,37199 4,67147 30,0 6% <3 5 48,3703 4,66252 47,6 68% [3a4]
6 48,37253 4,67098 309 9% <3 5] 48,37112 4,66213 37,2 31% <3
7 48,37310 4,67049 339 20% <3 7 48,37209 4,66193 40,4 43% <3
8 48,37370 466985 30,4 7% <3 8 48,37286 4,6619 334 18% <3
9 48,37429 4,66925 37,4 32% <3 9 48,3745 4,66185 37,3 32% <3
10 4837499 466917 343 21% <3 10 48,37589 4,66179 41,8 48% <3
11 48,37570 4,66918 29,6 5% <3 11 48,37739 4,66173 36,4 29% <3
12 48,37625 4,66879 34,4 22% <3 12 48,37752 4,66335 384 36% =3
13 48,37638 4,66779 25,6 -10% <3 13 48,37753 4,66513 40,0 41% <3
14 48,37632 4,66686 225 -20% <3 14 48,37753 4,66671 39,0 38% <3
15 48,37720 4,66686 31,4 11% <3 15 48,37635 4,66684 215 -24% <3
16 48,37755 4,66609 25,8 -9% <3 16 48,37635 4,66842 23,9 -16% <3
17 48,37756 4,66513 28,9 2% <3 17 48,37597 4,66914 38,2 35% <3
18 48,37757 4,66409 28,6 1% <3 18 48,37454 4,66913 41,2 46% <3
19 4837756  4,66302 31,5 11% <3 19 4837371  4,66976 284 0% <3
20 48,37756 4,66194 34,0 20% <3 20 48,37286 4,67072 39,1 38% <3
21 48,37690 4,66171 343 21% <3 21 48,37149 4,67186 36,6 29% <3
22 48,37616 4,66174 359 27% <3 22 48,37087 4,67072 33,8 19% <3
23 48,37546 4,66175 36,5 29% <3 23 48,37073 4,66923 35,8 27% <3
24 48,37478 4,66177 314 11% <3
25 48,37407 4,66181 288 2% <3
26 48,37339 4,66184 286 1% <3
27 48,37270 4,66192 26,1 -8% <3
28 48,37202 4,66192 324 14% <3
29 48,37136 4,66202 371 31% <3
30 48,37063 4,66226 313 11% <3
3 48,37039 4,66339 51,5 82% =4
32 4837052  4,66453 474 67% |[3a4]
33 48,37069 4,66572 52,0 84% =4
34 4837082  4,66675 432 53% |[3a4]
35 48,37096 4,66776 343 21% <3
36 48,37098 4,66886 333 18% <3
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3.3 Mesure autour du site DAHER

Tableau 46 : Résultats des mesures de débits de dose (H*10)

des niveaux

de

radi

réalisées le 14 septembre 2024 (jour d'activité) le long de la
cloture du site DAHER a Epothémont.

oactivit® dans

| ieanée 2023i

rons

Tableau 47 : Résultats des mesures de débits de dose
(H*10) réalisées le 14 septembre 2024 (jour d' inactivit€) le
long de la cloture du site DAHER a Epothémont.

du Centr

Localisation (GPS) H*(10) | écart nb Localisation (GPS) H*(10) | écart nb
N* N E nsv/h % sigma N° N E nSv/h % sigma
Valeur de référence 55 Valeur de référence (bdf) 55
1 48,42652 4,67352 62,4 13% <3 1 48,42618 4,6711656 65,3 19% <3
2 | 4842651  4,67299 39,2 -29% <3 2 48426306 A4,6712772 79,1 44% | [3a4]
3 48,42698 4,67192 57,3 4% <3 3 48,426314 4,6708645 63,2 15% <3
4 48,42664 4,67165 104 89% =4 4 48,426474 4,6705208 63 15% <3
5 48,42633 4,6713 84,5 54% =4 5 48,4268 4,6696535 61,6 12% <3
5] 48,42624 4,67105 69,4 26% =3 6 48,427059 4,6699147 65,4 19% <3
7 48,42642 46706 65,9 20% <3 7 48,426953 4,6720272 46,5 -15% <3
8 48,42601 4,67016 73,4 33% =3 8 48,426645 4,6716725 106 93% =4
9 48,42683 4,66962 67,6 23% <3 9 48,426493  4,671519 74,9 36% <3
10 48,42699 4,66985 69,3 26% <3 10 48427363 4,672392 49,1 -11% <3
11 43,42734 4,67234 48,1 -13% <3 11 48427906 4,6714404 55,1 0% <3
12 48,42782 4,67131 62,6 14% <3 12 48,426621 4,6740302 57,9 5% <3

Méthodologie analytique

Pour chaque site, est retenue une valeur de référence (Vreg, moyenne de mesures effectuées a
distance sur des surfaces de terrains équivalents a ceux empruntés autour du site (remblais, terrain
herbeux, bitume, etc.).

Considérant la loi de Gauss applicable a Vero n
Dans les conditions opératoires, trois cas de figure sont distingués par la suites e | o n
la mesure statique en un point (X,Y) soustrait de la valeur de référence (V rep est :

A fluctuation naturelle du bruit de fond : aucune anomalie,

 <3s

 comprisen3et4ds

i >4s

A anomalie suspectée,
A anomalie avérée : explication a rechercher.

d ®t er mitypees =IC/REFa r t

que
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Eurcfing Eichrom Radicactivité

Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bit. G

35170 Bruz - France

eurofins

Huchkéaire

Laboraioie agréd par MMoorkd de sdrebd

nuckaine pour les mesuwres de mdicacivitd de ACROD
r—-——--1 Fermironnemant - porie détalkbe de Magrément
dEsponibés s b Ske (nEmet de TAUIDME de Mme Aurore LE WOT
3 soreld rucksare. 711 boulevard de la Grande delle
. Laboaioie agréd pour la réalisaSion des
prévEmeres of GeT analyIes [emEns slmd .
== des anayses des paramétres du conirdie 14200 HEROUWILLE Saint Clair
_, sariare dms e - porde dialde de France

Pagrément disponible sur demande

RAPPORT D'ESSAIS N° 23-01791-05409

Le présent rapport ne conosme gue kes abjeis soumis 4 essais. Les résultats s'appliguent & Méchantilon tel quTl & &8 recu
Code client : LAB4T3 - *N' commande :
“Référence échantilion : 230620-C5A-01 ‘Date de prélévement - 20/06:2023
“Matrice : EALI S Esu *Lisy de prélévement : DSE2
Diate de réception - 250712023
(") Dommées fransmises par e chent, celles-ci ne sauraient engsger ia responsabilié dw faborstoire

Incertitude | Incertitude | Sewl de | Limite de
Paramétre Méthode Unité | Résultat | sbsolue () | relative (+) | Décision | Détection pr[:ahea::;ﬂ gs:::: COFRAC Ag:;:nt
& k=2 ak=2* | (D) | (LD)** par
Alpha Global NF EM 150010704] gg L = 50 0,02 0,023 281072023 | 28072023)  OUI 103/ OUl
Béta Global NF EN |50 10704] Bg L 0,061 0,054 0,89 0,032 0,066 | 28/07/2023 |aa072023]  OUl 1_04 / OUI
Potassium NF T-00-019 | mg.L" 3,17 0,22 0,07 - 0,25 27072023 |avoTizoza]  OUI 1_04 / OUI
Potassium-40 Callcul BolL'| 0.0B88 10,0062 0,07 - 0,0070 - - 1] 1_04 / DUI
Indlice Béta Residus] Calcul BoL’ < 50 0,03 0,07 - - ol 1 04/ OUI
T LN gramime 0F PCASSShIm Bresenit Ure achid B Sgak & 28,025 B4, Lindion B4 (ks Comespond & 1a OIErerce enre Nndoe B4 [t o [aca ks Bn Fomss sum-o0

** : Mnoarliiude refative szt exprimée antre O ol 1 e sans unibé (Ex : 0,25 signifie 25 %). *“a=pf=25%

Les références de version des méthodes internes & les milésimes des normes cilées dans ce rapporl sonl desponibles sur demande.
Remargues :

L'heure pour |a date de comptege est par défeut 12000,

Edité & Bruz, le O7/08/2023
(1] [ [ J——— par ke COFRAC atteste de la
compétence du lebomicie pour les sods
BESQIS COUWNTS [ [GCCredRaSon, repdnss par
| mrazndicn, SOUI".
La reproduction de or rapport dessal mest
aulorsée que sos la forme de fac-simibé

ESSAIS  prowmgraprigue intgrl

Arocrdiabon 5T 1-S4580
Portée disponible sur

et colkac Benoit DANIEL
Responsable Technique

#3331 (D)2 23 5013 BO
eichromrad @eurofins.com - wwweeurofins frinucleaine/
SAS au capital de 121 000 ewros - SIRET 830 988 7201 005

BE 1% el . ire : FR 21 B30 Q@8 T,
Page 11 APE 720 8 - TVA Intra-Commiunautaine : FR 21 B30 988 T2

P-RA-FOBR2B4
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Eurafins Eichrom Radioactivité
Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C
38170 Bruz - France
Laboralon gl par [Aolorld da sdesls
nuciarm pou s e Se redoecneld da
Farrenerrmman - polia S0l de Teoramsn! ACRO
' 1 disponible s i st inlemet de FAulonith da Mme Awone LE WOT
.-y el nuchissin 711 boulevard de la Grande dalls
Luboraboan ol pow e cdaisslon  des
pribvaeents ol des eralpees lamans sleu
- dini Enabveas des panerdbe du conine 14200 HEROUWVILLE Sair Clair
N el de eEn - poke il da France
Fageibtran. Saponibis sur dermanda.
RAPPORT D'ESSAIS N* 23-01791-05410
L présent appor ne conosme gue s objets Soumis 4 essais. Les rsulals s'appliguent 3 féchaniifon el ui a &ié regu
Code dient : LAB4TS - *"N° commande :
“Référence échamtillan : 2306 H.C54-03 “Date de préidvemenf © 20062023
“Mairice * EALY S Eaw “Lisu de préldvement : DS
Diate de réception : 5072023
{*): Danndes iransmses par ke chienl, calles-oi ne saurasnt sngager ka respansabiliéd du Bharadoine
Incertitude | Incedilude | Seuil de | Limibes de
Paramétre Méthode | Unite | Resutal | atsae (£) | relatve (£) | Décision | Détecton E;: “‘:m Date de | orpac ""9:5";"‘
k=2 aw=zs | (so)== | jLopee | FERRE L
Alpha Giobal MF EN B0 10704 | B L < 80 ooz 0,04 2RNOTIH023 [ amaoraE)  Oul 1 0340
Béta Giobal NF EN B0 10704 Bq.L" 0T o.oe2 0,58 0,038 0,073 2RAOTI02T | 280202 ol 1_04 50U
Po i NF T-80-019 | mgL™ 368 0,28 0,07 b 0,28 2TNOTI023 | 270N 2028 ol 1_04 5 Ol
Palassium-$0 ' Calcul Bg.Ll”’ o,1034 0,0070 07 D 0,007 0 - . (e 1]} 1 04§ Ol
indioe Béta Fisiduel ' Calcul Bg.L* 0,080 0,053 0,58 0,035 0,073 . . ol 1_04 § 0L

=gz p=28%

Lis rélérences de version des méthodes intermes ef ks milsimes. des normes cides dans o rapport sonl dsponibles sor demande:

Bemargues :

Lhewne pour la date de comptage esl par défaut 12h00.

Liuccsddilalinn par  COFRAC afuste &

ESSAIS
st nbdilalion '-S0
=

Page 11
P.RA.FOBIZE4

du o b sk
At crerts pa facerealubon raprds par
i Fraaritn SO

Lo mpoducion de o feppofl dicee ol
aulirEds G woin B oise de fec-smikh
pholographeye magral

Edité & Brur, le OT/DE/2023

Bencit DAMIEL
Respansable Technique

1 Un grarmma de Polissiurm prsenis us sciivit B dgale & 23,005 Be. Lindics Bdta sisidusl comaspond & diffrence enbs lindcs Bdta iotel of Macsid an Potassim-2)
" : Mincertitude relative est aspeimds gnine 0 o 1 & sans unilé [Ex - 025 sigrifie 25 %)

433 (002 23 5005 an

alchmomradi@eurofinsoom - wwaseurafinefriucieal el

SAS au capital de 121 000 eures — SIRET B30 288 T 000S

ARE T B - TWA Intra-Cormmunautaine | FR 21830 988 72

Page 88 sur 110

Centr



ACRO - Etude des
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Liboralone ageid par [clorbd de sdesld
nuddune pou e mesesres e redoedne i de
P ncamiman - porlis Sikaliu Gw legrassm!
duponible s b wh inlemel de fAulonis de
wlrald nuckisn

Luborulony g o e shekelon  des
pridvesents o des arslyses lamens selou
dics vy tes panersibes du conine
aarvlare den e - pofle dilalde de
Figrdrrmanl Stapombie sur dermande.

oactiv

it® dans

RAPPORT D'ESSAIS N* 23-01791-05411

| ieanée 2023i

rons du

Eurofins Eichrom Radicactivité
Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. ©

38170 Bruz - France

WCRO
Mme Awore LE WOT

Framce

711 baulevard de la Grande delle

14200 HEROUWVILLE Saint Clair

Le présent rappor ne conosmme gue Jes objefs soumis 4 essais. Les bsuilals s'appliguent 3 Machantifon fel qu a éié requ

Code dient : LAB4TS

“Malrics | EAL/ Eau
Date de réceplion :

= *N° commande -
*Référence déchantillon : 2306 2.C5A-04

25072023

“Diade da préEvement -
“Lisu dhe préldvement |

H0E2023
Bagsin d'ovage

{*): Doanndes fransmises par ke cliend, cales-ci ne sauraisn! engager la respansabiliid du Eharaloine

incertituge | Incertilude | Seuil de | Limite de
Paraméire Méthode | Unité | Résutal | abmobie () | refative (2} | Décision | Détmction | Dtede | Datede |oppp,n [ Agrément
k=2 | ak=z= | (@) | (Loyee |FréRaraton| mesire ASH

Algha Giobal | PF ENG0 1070 gg ' | <80 b0z 0,08 | 2R07/ones |oaonen:m| ol |1 03/ oul
Béta Gloval | |WFENE0 10704| Bql” | < 8D AT 006 | 2007/2023 |moazn:m| ol | 104/ oul
Potassiom NFT-00018 |mgL”| 421 0,28 0,06 . 0,28 | 2707/a023 | Tonan;m| Ol | 104/ Oul
Potassaim-an " Cacul | BoL'| 01180 | 00073 0,06 - B,0070 - - o[ 1 04/ 00
incice Bita Risidue ' Calcul Bgl'| =8D oA7T 0,38 - - ol |1 o470

=gz p=28%

1! Un geirnma di Polassium présents o st B egae & 28,005 By, Uindics Bdta sdsidusl comaspond & diflisence enbe Moo Bdta tolal of factvild an Polassium-a)
" : Minoertiude relative est exprimde enine 0 o 1 o sans unilé [Ex - 025 signifie 25 %)

Les rélérences de version des méthodes infernes et les millisimes. des normes. ciées dans ce rapport sont disponibles. sar demande:

Remangues :

Lhews pour la date de complage est par défaut 12000

Liuccsidilalinn par b DOFRAC alaste & &

E55A15

Page 11
PLRA&FOBI2E4

i pos b sk
s cverts e Tacreciabon nepaeds par
i rrwarsbaon SO

L reprosucion de oo teppon dices el
aultrEds e wou e e de fac-similh
photegraghigus intigral

Ecité & Bruz, le OTHE/2023

Benodl DANIEL
Responsable Technique

433 (002 23 5005 a0

aichromrad@eurofins.com - www.eurafinsfrihucieaire’
SAS au capital de 120 000 eurcs
APE TIZ0 B - TWA Inra-Ce

SARET B30 SAE T2 OIS
drEutae | FR 21830 988 720
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Eurofins Eichrom Radicactivité

Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C

38170 Bruz - France

Liboratonn g par Clolorld o sdesld
nuchiung pou s St S b di ACRO
Fareronrmmnl - poriie Shladde de Megramsen]
' 1 disponibie s b Sl inlemel da Muloritd de Mme Auwore LE VOT

? bt ke 711 boulevard de la Grande delle
Liboralony agried pon i@ dhakelon  des
priivasents ol des afslyees lama ey

i dis arabvies des paramsibes du contnda 14200 HEROUWILLE Saint Clair

w4 aEfilare ded eEs - e il da France

Fagrdrrmanl Staponebie sur dermanda.
RAPPORT D'ESSAIS N° 23-01791-05412

L prdsent ranport ne conosmie gue ks ohyets soumis § essais. Les risolaly sappligusnt & fechaniifon fsl gui o & mepu
Code dient : LAB4TS - *N° commande :
*Reéférence échantillon : 2306 30.C54-07 ‘Date de prévement © HAO823
“Matrice : EAL S Eaur “Lisu e préldvement | D596
Dale de réception : 250772023
{*]: Danndes ransmvses par ke chiand, cales-6i e sauraisnt sngager k& regpansabilité du Bbaratoie

Incertituce | Incertitude | Seuil de | Limite de
Paramétre Méthode | Unité | Resutal | absabue () | retatve (2} | Décision | Détecion | Datede | Dalede | oo, 0| Agrément
3 k=2 ak=2+ | =Dy | (Lopee préparafion | mesune ASM
Alpha Gickal [P ENED 0| 5o 7| 0088 B,041 0,47 0,018 | 0033 | 28072023 [aan0n20zm]  OU |1 03/ o
Bila Gichal | WFENSO010704| Bg " | 0,388 0,085 0,27 0,028 | 0081 | 2R07/2023 | 20070z O | 104 00l
Potassi NF T-00-018 |mgl”| .28 0,52 0,08 . 0,25 | Z7/07/2023 | 270m20za| OOl 104/ Ol
Potasshm0 " Cacul | BgL” | 0478 0,015 0,08 . 0,007 . . ol |1 o4/ o
e Bdta Fdsduel' | Caicul | @g.lt | 0188 0,050 0,28 0028 | 0,081 . . o | 104/ 00

1 Uin gearirres di Polissium grdeents o scthid B bgale b 23,005 By Uchen Bdta sdiid il comasgeend b i diflisnen anbe lieben Bdita wotal ol factsid an Potisshim-a0
" : Minoortiude relative st exprimds enire O o 1 of sans unilé (Ex - 025 sigrifie 25 %) o= p=2,5%

Les riélérences de version des méhodes internes et ks mikisimes des normies. ciées dans ce rapport sont dsponibles s demande:

Remanjues :

Lhewrs pour la date de comptage est par défaut 12h00.

Edité & Brur, e OT/DE/2023
‘u'r“‘ Lecorbdilalion par W OOFRAC abaile S0 W

du pou b ek
s oty pa Tacrecilabon. ragsis par
i rrwarsbacn SO0

La mproducion de oo feppon dikes el
aulrEds oM sou |8 e de lec-simik
ESSAIS  ehtopaphas maga
.Flmmﬂllm
i b s
R Benoh DANIEL

Responsable Technique

#3533 (002 25 50 05 80
aichmomradi@eurofineoom = wssseunofinsfinuclealre’
SAS au capial de 121 003 eures - SIRET B30 S88 T2 000K

B, w APE TR0 B - TWA Intra-Cormmunautaine | FR 21830 968 720
PRA&-FO88284
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Lubonaloaw  wged par TAulonld de sdesld
nuddun pou e e Se edoed i de
Fameronmmenl - poriie Shladde de Megremen
doponibie s @ wh Inlenel de [Aulonie de
wlrld nucse

Lubcnabmu  aais e e chenslon  des
pridaents ol e arstyess lamens slou
di byt parasibes du o coninde
aarvlare den e - poflie delelde  de
Figrirrsanl Sraporbie s dermande.

radi

oact

i vi

t® dans

RAPPORT D'ESSAIS N° 23-01791-05413

| ieanée 2023i

rons

Eurafins Eichrom Radicactivité
Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C
35170 Bruz - France

ACRO

Mme Awore LE VOT
711 boulevard de la Grande delle

14200 HEROUWVILLE Saint Clair

France

L& nrdsant rannor N SoMCEME qUE hes ohjets soumis 4 essais. Les mouials appliguesnt & Rachantifon fel gu Y g & gy

Code disnt : LAB4TS - *N" commands :
*Référence échantillon : 230620-CEA-09 ‘Dt de préfvement 20062023
“Malrics : EALY/ Eau “Lisy de préévement . 53
Dite de réception : 2500772023
["). Donndes Iransses par k& chanl, celes-o ne ssuraisn] Engager 8 e sponsabiild du labaratoie
incertitude | Incertitude | Seuilde | Limits de
Paramiire Méthode | Unité | Résutal | absabe (£) | relative (£ | Décision | Détecion | D= de | Datede | popo, 0| Agrément
4 k=2 ak=2+ | so)e | oo préparafion | mesure ASN
Alpha Giobal | WF ENGS0 10704 gg ' | 082 0,25 0,30 0,08 042 | 2E07/2023 | ez ol |1 03/ oul
Bila Cicbal | WF ENGO10704| Bg L' | 1,78 0,36 0,21 0,08 016 | 2807/2023 | 28072023 O | 104/ 0U
Potasiun NFT-20018 |mgl”| 270 25 5,08 . 28 | 27070203 |2one0E]| ool | 104/ oul
Potassum-al " Cacul | BoL' | 0.787 0T 0,08 - 0,088 - - oul_ |1 o4/ ol
incice Béta Asidus ' Calicul Bg.L! 0,849 0,23 0,23 0,08 0,18 . . oul [ 1_od o

1! Uin geirmem di Polassium présents o sctia B egale & 28,005 By, Uindics Bdta sisidusl comaspond & b diffinencs enie Nindies Bdta otal of Mactaild an Potssim-al

" : Rincertiiude relative: st esprimds enire 0 of 1 of sans uniié [Ex - 025 sigrifie 25 %)

™ta=f=25%

Les rélérences de version des méthodes infernes ef les milkésimes. des normes oiées dans ce rapport sont disponibles sor demande:

Remangues :

Lhewe pour la date de comptage est par défaut 12h00.

Lisccsidilalinn par a DOFRAC abests S &

E55AI15

Apaclﬂ.lnn " 1-B40
ol Srponadle
oty

Page 11
P.R4.FOBI28S

Remarques

: Résultats des a

du o b sk
wnssm couverts pae Tacrredillon rapaeds par
i praarsbaon SO0

L reprosucton de o tippon dices el
Al e o b ke de fec-simk
phetegraphaus kgl

Ecité & Bruz, le DT/DEIH023

Bencil DANIEL
Respansable Technique

X1 (2 23 5013 an

gichromradifieurofinsoom - wwsceurafinsf rucleaired
SAS au capital de 121 000 eures - SIRET B30 SEE8 721 000K
APE TI20 B - TVA Inra-Cornimunautare | FR 21830 988 72)

nalyse s réalisée s sur les eaux brutes (échantillon S3)

Page91 sur 110

du

Centr
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Eurofins Eichrom Radioactivité

Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C

35170 Bruz - France

eurofins

Mucléaire

Laboraore aqrée par Phutonild de sones
ruckaine pour les mesures de radioactiilg de
gy [ oanement - ponée détsiie de Lagrément ACRO
dispanibke Sur e sile Inlemnet de MAutorid de Mime Aurofe LE VOT
? sLrELe ruckinire. 711 boulevard de la Grande delle
" Laboratore  agréé powr la resisation des
préfiements ol des ansyses lerrains el
i des analyies des paramélies du o conlrile 14200 HEROUVILLE Saint Clair
=5 sanitaire des eam . ponde  détallés de France

Fagrésment dispanible sur demrande.

RAPPORT D'ESSAIS N° 24-01398-04264A
Andule et remplace e rappon d'essais N°24-01398-04264
L present rappart ne concerne gue les olyals Soumis 4 essais. Les résultats s appliquent 4 Mechanbiion tel guil a éfe recu.
Code client : LABA73 - *N” commande - /

"Référence échantifion : 230620-CSA-09 53 *Date de prélévement : 200062023
campagne ACRO/CLI
“Malrice : EAU / Eau ‘Lieu de préfevement - 53

Date de réception . 12/07/2024
{*): Dornges transmisas par e clent. celles-oi ne sauwaient engager la responsabilite du labovatoire

Paramibtre Methode | Unite | Reésulat :1?:23:5:?3 ::;il::ﬂg] g::-_l;iii E?uﬁu:: Dalede | Datede | .npp, .~ | Agrément

A k=2 k=2 ™ (so) (LD) ™ préparation | mesure ASN
Alpha Global NF EN |50 10704 Bq,L" 0,13 0,04 0,34 0,01 0,03 1072024 | 20072024 aul 1_03 0Ol
Béta Global NF EN |50 10704 Bq.L" 0,19 0,05 0,23 0,02 0,05 1072024 | 20072024 aul 1_04 1 OUl
Polassium NF T-90-019 [ ma.L! < LD = 0,16 25/07/2024 | 2570772024 [aN]} 104 1 OUl
Potassium-40 ' Cakcul  Jpg '] <LD - 0,005 - - oul [1 047 0ul
Indice Beta Residue ' Caleul Bt].L'I 0,19 0,02 0,05 = = oul 1_04 1 OUl

1: Un gramme de Polassium présente une actived [ égake & 28,025 By Lindice Béta résidusl corespand a la difiérenca entre lindice B&ta total et Factiviee en Polassium-40.

** - fnceritede relstive est expomés entre O at 1 &t sans unité (Ex : 0,25 signifie 25 %). " a=p=25%
Les reférences de version des mathodes intemes et les milésimes des normes citées dans ce rappon sont disponibées sur demande.

Remargues :
Lheure pour |a date de complage est par deéfaut 12h00.

L'échantillon a été filtré a 0,45 um avant analyse.

' Edité a Bruz, le 07/08/2024
CONFOC  Caccridision par le COFRAC stese de la
eompétence du lsborasire porr e sedls
e couvens par Faceréditation, repérés par
I meention “0LI.
La repraduction de ce rappart d'essai n'est
auloride gue Sous B forme de fac-simie
ESSAIS phetographicue inagral
Aceréediation n°1-6480 —
Porbée dspanibde sur
R Christophe RIELLAND
Suppléant Responsable Technigue

Remarques : Résultats des a nalyse s réalisée s sur les eaux préalablement filtrée s
(0,45um) (échantillon S3)
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Laboralons  agrid p MAulorle de adewle
filer poul ks S S redoldiabh da
Farsncrrmmen! - poris Siledde de fegra—n!
daponibie s u wh inlenel de FAulonie de
wlould nucse

Laborakory agis poae e chekslon  des
pridivesant o des analyses lamans sleu
dirs vy e paarsibes du o coninde
aarvlare ded weux - poflie dblelie de
Figeirranl dtsponible sr derranda.

adioacti

vit® dans

RAPPORT D'ESSAIS N® 23-01791-05414

| ieanée 2023i

rons du

Eurofins Eichrom Radioactivité
Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C
35170 Bruz - France

ACRO

Mme Awore LE VOT
711 boulevard de la Grande delle

14200 HEROUWILLE Saimt Clair

Framce

L présent ragport ne conosme gue ks ohyefs soumis 4 essals. Les rsvitals s'appliguent & Machantifon fel gul a i regu

Code cient : LAB4TS

“Malrice | EAU / Eau

= *N° commande :
“Référence déchantillon : 23062H0-C54-11

“Date g préBvement |

2040672023

“Lisu de& préldvement ©  Efang des cailes

Dt e réception :  25/07/2023
7). Donndes iransmizes par ke clien, celes-cl ne seuraien] engager la responsabiiid du [horatore
incertituge | Incertilude | Seuil de | Limits de
Paramére Méthode | Unité | Resutal | absabue (£) | relative (£} | Décision | Détmcion | D= de | Datede | oopp o [ Agrément
k=2 | ak=pe | qEmje | jLopes |PrERaelon | mesae AN

Alpha Giobal | WFENE0 1070 ol | < &0 .01 0,00 | 2m07/a00s | aenrnenz| ol |1 03/ oul
Bita Gloval | WFENGO 10704| Bg L | 0,88 0,18 0,34 0,04 0,08 | 2m07/2003 | 2807202 O | 104/ 0Ul
Potassium WFT-80-018 |mgl”| 411 .27 0,07 . 028 | 270702003 | 2T0T20E| Ol | 1_04/OUl
[er——— Cacul |BoL'| 01152 | 0,0078 0,07 - B,0070 - - oul_ |1 o4/ o0l
rcice Btta Resduel' | Calcul | Bglo | 048 0,18 0,38 0,04 0,09 . . oul |1 04/ 001

1 Un gearmma da Polassium présents o sctias B egale & 28,005 By, Uindics Bdta sisidusl comaspond & b diflisence enbe Niodics Bdta total of factvibd an Potssim-20

" Mincertiude relative et exprimedss entre 0 o 1 o sans unilé [Ex - 0,25 signifie 25 %)

™oz p=25%

Les rélérences de version des méhodes infernes et les milkisimes. des normes cides dans oe rapport sonl disponibles sur demande

Remargues :

Lhewe pour |a date de comptage el par défaut 12000,

Liaccsidilalion par  DOFRAC abesle S W

ES5AI5
=
o xsbis

du poan b saub
s vty par faareslubon mepseds par
b Freartan SO
L megroducton de on feppon dicee ol
aulirmds g o I lome de fec-smik

pholograshaps kgl

Edité & Bruz, le OTADE/2023

Bencil DANIEL
Respansable Technique
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Luboralone ageid par [Aulorbd de sdesld
nuddsume pou e e Se edoedn e de
P nrasiman - poriis Sitadiy de legrassm!
duponibde s b wh inlenel de FAulonis de
wlruls nuddu

Luborakou g pon e cbeielon  des
pridivesant ol des aralyses lamans slou
dace anabyias e paarsibes du coninde
aElre des e - pofle el de
Fiageirran daponibls sur dermanda.

de r

adi o

acti

vit® dans

RAPPORT D'ESSAIS N* 23-01791-05415

| eanée2023i r ons

Eurafins Eichrom Radicactivité
Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C

38170 Bruz - France

ACRO
Mme Auwore LE VOT

France

711 bouleward de la Grande delle

14200 HEROUWVILLE Saint Clair

Le présent rapport ne conosme gue /es objefs soumis 4 essais. Les risuilals s'appliguend & Mdchaniifor fel qu a éié regu

*Mairics | EAL/ Eau
Date de réceplion :

Code dient : LAB4 73 - *N° commande :
‘Reéférence dchamtillon : 2306 X-C54-13

FEI0TrA023

“Diade g prd Byvement @

*Lisu de préévement |

HPE2023
Efang das cormées

{*): Donndes fransmises par ke cliend, cales-oi ne sauraisn! engaper la respansabiliid du Ebaraioine

incertitude | Inceritude | Seuil de | Limite de

Paraméire Méthode | Unité | Résubal | abmakue 2] | relative {5} | Décision | Délmcion | Dtede | Dalede | oopp, 0| Agrément
4 k=2 ak=2* | gso) | oy préparafion | mesune ASM

Alpha Global | WF EN B0 10704 gL' | <50 0,02 004 | 2ro7iooed |aeer2em|  ow |1 o3iow
Béta Global F EN B0 107| Bp L' [ <SD 0,08 041 | 2morzoes [aeonzem] ow |1 _oasow
Potassium WF T-00-018 [mgl"[ 108 0,13 0,07 . I E A EEEE T EEEEED
Potassium-20 ' Calcul Bgl™'| 0.0888 0,003 0,07 . 0,0070 . - oul |1 o4/ 0w
indice Bita Residuel Calcul Bol' | <E&D 0,08 0,11 . . oul [ 1_04/oul

1 1Uin geirrss e Pootassium prisens o sctiis B bgabe i 253,005 By Uindics Bdta sdsidusl comaspond i diflinncs anbe lindics Bt total o) lectibd an Potissism-s0
" : Mincertitude relative et exprimde enine 0 o 1 of sans unilé [Ex - 025 signifie 25 %) =g B=2,0%

Les références de version des méthodes internes et ks mildsimes des rormes oiées dans oe apport sont dsponibles oo demands

Remangues :

Lheuws pour la date de compiage est par défaut 12000,

Edié& & Bruz, le OTIDEMA0IS
OFPOC i e coFrac amee e

i pos b sk
s cverts e Tacredlabon nepaeds par
i rrwarsbaon "0

La reproducion de on fapgon diesl el
aurEds Qe sous | leme da fac-simih

ESSAIS  phetegachoum magal

Bencit DAMIEL
Respansable Technique

#3002 23 5015 80

aichromrad@eurofins.com - www.eurofins! rihucleaired

SALS au capial de 131 000 eures - SIRET 830 588 T2 O00E

B "l APE TIZ0 B - TVA Intra-Cormimu nautas | FR 21 830 988 770

P-R&-FOBR284
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ACRO - Etude des niveaux de radioactivit® dans | ieanée202i r ons
Ewurafins Eichrom Radioactivité
Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére
Rue Maryse Bastié - Bat. C
35170 Bruz - France
Liboraion igridh par [Aalonbd de sdesld
nuckimng pouw s S S recoecreld de ACRO
Faenerrmmen! - portis Sb bl g Feoraram!
' 1 disponibie suf b wt inlemel da Fhuloith da Mme Awore LE WOT
.-y i i, 711 boulevard de la Grande dells
Labcaabory  aons poae e dbaielon  des
pridimweam b ol des arepses larans elou
-~ din anabvses s parambbes du o contns 14200 HEROUWVILLE Sairt Clair
N aElre e eEs - poe ddlelde de France
Figedrrean] Sraporbie s dermande.
RAPPORT D'ESSAIS N* 23-01791-05416
L présent rappor ne conommie gue les objets Soumis 4 essais. Les nésuilals s'appliguent 3 Nachanifion fel gui a &8 repu
Code dient : LAB4TS « *N" commandse
*Référence échantillon : 23MHLC54.-31 ‘Date de prédvement © 22082023
*Malrice | EAL / Eaw “Lisu de prélvernent | Sauvage Magry
Date de réceplion : 25072023
(). Danndes transmises par b clisnl, celes-o ne ssuraien! sngager la respansabilité du bharaioie
Incertitude | Incerilude | Sauil de | Limibe de
Paramére Méthode | Unité | Resutat | atsalue () | relatie (2] | Décision | Détecton '::: “‘:m Date de | rmac ""9:;'“;"‘
k=2 ak=2* | (D)= | (LOjees | FERAE L
Alpha Global KF EN 50 10704] g | = &0 002 0,08 28072023 [ 200W20Z) O |1 030U
Béta Global NF EN B0 10704 Bq.L" < 8D 0,08 018 2BAOTIA23 | 01 /0R202 ol 1_04 /0Ll
P i NF T-80-019 | mgL™ 3,86 0,24 o, 06 . [ ] 2T | 2THOT0E Ol 1_04 7 O
Palassium-20 ' Calcul BgL” 0, 1082 0,008 0,06 b 0,0070 = . ol 1 0a /Ol
ircice: Béta Residus ' Calcul Bg.L! =50 0,08 018 - - ol | 1_04) 00

11 Un gearreres di Proliassiirn prisants urs sctiib B gl & 23,008 By Uiedien Bt sbaid il comasgeaned & difls anca anbw Niedics Bt tolil of Factitd an Potissarn 20
" : Minocertiude relative est expeimde enine 0 &2 1 o sans unilé [Ex - 025 signifie 25 %) ™a=E=25%

Lis références de version des méshodes internes ot les milkisimes. des normes cRées dans ce rapport sont disponibles. sor demande

Remargues :

L'hewe pour la date de complage est par défaut 12h00.

Edilé & Brur, le OT/DEA0Z3
cofrac Llactsbdiation par s COFRAC anesis da &

du (=i T T
mssam ety par Fareslubon regsed par
b Prwartan O

La raproducion de i tappod dickss ol
aultrEde Qe o i lorme da fac-simild
ESSAIS  ehetegushaus gl
e
e s Benolt DAMIEL
Respansable Technique

+33 (02 I3 5013 a0

eichromrad@eursfins.com - www.euraf insfriucieaire’

SAS au capial de 13 000 eures — SIRET 830 S8E T2 O00ES

Page 11 APE TIZ0 B - TVA Inra-Cormimunautaee | FR 21830 9838 721

P-R&-FOBA284
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Leftormivirs sgnsl par MAuloribd de sl
ncmrs poo b mmEom de o 2
Feesronsarrant - code Siislse de Fegrirment
duzonbis wr b afe intered de Chzicols S
sl s

Letominie sgid pour b nimlmsbon Smm
paivement s dea acahuen e ebou
du el des caremelns du conbdie
=i aavlare ce ane - coiew celsies e

FagrisTent Soponible s demande

de

radi

oacti vi

t ® dans | ieanée2023i

Eurofins Eichrom Radicactivité

Campus de Ker Lann - Parc de Lormandiére

RAPPORT D'ESSAIS N° 23-01731-05417

Lt prdseni MDD NE COACETE QU M5 D8RS SOUMiS J B5Sais. Las sulars 5\

& Pdchiann

Rue Maryse Bastié - Bat. C
35170 Bruz - France

LR
Mme Aurore LE VOT
711 boulevard de la Grands dells

14200 HERCAUVILLE Saimt Clair
France

I QU @ i regaL

Code client : LAB4TS - *N* commande :

"Rédfdrence schantilion : Z30620-C54-32 “Date de préfevement - 22062023
“Matnce : EAU / Eaw “Liew de préidvement ©  Ranoes
Date de réception - 28072023
(*1: Données tonsmyses par e clent, ceiles.o ne seursen angager i responsabilte du bomfomns
Incertitude | incertitude | Seul de | Limie de
Pararmetne Miathosde Unfg | Résultat | abemolue (1) | rela@ee (2) | Décision | Délecion BT'E!T:;L l:_::_ldr: COFRAC l.g:!sn:rrl
ak=2 k=2 | (80" | (LO)
Alpha Glokal NF EM IS0 107 | Big L™ =50 0,02 0,05 2U0T202 | 28072023 ["T]] 1_0a o
Béta Global HF EM IS0 10704 Bg L = 50 0,02 0,04 2ROTR020 |2R0TZ0Z3| O |1 04/ O
Polassum MF 7590018 |mgl” 1,48 011 0,08 = 0,25 ZTOTR02Y |IT0TE0EE (| O |1 04/ O
Potassium=40 ' Caloul Bgl'| 60408 0,083 o,08 = 0,0070 = = Ol 1 04000
Indice Bita Risicud ' Caloul Bgl” =50 0,02 0,04 = = Ol 1 040Ul
1 : Un gesrmme de Potsssem présenis une scivitd [ agale & 38 @22 8g Lindics Séis ninidusl comepond & s diffsrencs anie Mindics Sdis lotsl of Mechiels e Polesssasm-4
" - Moo relative a1 axprimis antre O ol 1 ol Sans unid (e - 0,25 signife 25 %). "oz (= 25%
Lixs réflrmncds oF varsion 0o mdthodes nlemes of ks mildsimes s nomies ciides dand o mpport o dspondbies sur domands.
Romargues :
L'heure pour la date de complages est par défaut 12h00.
Edité a Bruz, i 070820
OIFBC i o & cOMAC atie e
orpelcce o labraiese s Es ol
anms corvarts par TwocrdleScn, M e
I o DL
Ls reprduction Sa ce mppod desssi most
miormds Jue o I oe de iec-seris
ESSAIS pologets
n" L8480
Poriew doporbe st
e v Benalt DANIEL
Responsable Technigus
X1 (0|2 73 5013 00
achromadBeuralinecam - wesssaurolina frinuclaaine’
545 au capltal ce 121 D00 suwos - SIKET 853 988 721 D005
m 14 AFE TI20 B - TWA Intra-Communactaice - FR 21 850 988 T21
PRAFOEE2ES
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-7 : cofrac
/ . o
SMART Jubatech
LUME i G457 - INZPCHES - Universié de Nanses - IMTA ES5A15
=
RAFPORT D'AMALYSE Page: 1 sur 3
N® 231201839-2
N* dossier: 231003-ACRO-1017

[cxent ]

ACRO LABORATOIRE
138, rue de I'Eglise

14200

Référence commande:

Date de réception :

Date du rappart :

A I'attention de : Madame M, JOSSET

HEROUVILLE SAINT CLAIR

BC-2309/03
03/10/2023
RAPPORT D'ANALYSE
N° 231201839-2
13/12/2023 Magali BERTAUD
Coordinateur Projet

L ropport J eiini ne concerme gue fol Echontilions ssurmi & |'coio. Les onalyses sont exfoubées dom e loooex de SMART. Le repport ne deit poi #fre repraduct
perticlorant o |'approbotion du kboratore d'oiisi, Lo reproduchizn de o ropport J il n'aif outoriie que sowi s forme midgrole. Il comporte 3 pogefil)

Eubaiech | EMWRT

Sezles carfanei prestafion repperhéc doml o decurent sent oot por 'ecer

Ellni soet entifuied par e fymbale E

Le leberatzine mit ogréd por aslerthé dic slreh nuchEore pour e mesenes de rodicact r 4 coml Femeronnenest
La partéx détolbic de I ogrémest et diopasible ser ke s nherset e U Astorhi de sireid suchinire

4, rus AFped BasSer - La Chanreda - BP 20722 - #4307 Mantes Codex 3

Tl 02 51 858401 - Faol 02 51 8584 52 - hop www-subatoch in2pd i
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7 & . cofrac
SMART -~ t
ch
- ~Jubate
LM r" 6457 - INZPA'CHIES - Universié de Manies - IMTA ESSAIS
SAooreddabon
N 1-Fae

Peortin dmponitle
mr wwmoolie i

RAPPORT D'AMALYSE _
N° 231201839-2 Page: 2 sur 3

Ll 2 . -
Prodult : Divers N® é&chantillen: 23-03254

N® dessier: 231003-ACRO-1017
Référence client : 230913-054-11
Mature : Seciure (bais)
Date de prélévement : 14/09/2023
Lieu de prélévemnent : Arbre n”1
Exzemasion des cirobuts .

Lu concanrabon o scisibs (Cu) asl compenss sy sl de decson (50) conformiasmenl @ (e noema SF IS0 11009 L nissilsl da rresurs es! aspems corems 50 o rioauils] et

an dancus die S0, Snon s niouilsbs st loormis sous b forme Cadl) e us deur dilegisement de inos s pro b ke Las iegues skt ol bl sonl pro dge: b 5%

Sauf mandeon parboubing, b laboraimie SKAHT 'a pas sflecis Tectanlomugs, b Sl esl reaporasse des rdormmaons bansseses o desses af [ st focims dams o racped e s
repraseniabis gue des otjets i La recnseniein e Ses obads aal axeons car ke prideves. L Seie de pobl caon dea Ce comeszond @ b dals o compriege el ndhcebon, par ok i
Evapl : Evaporation sees rétention d iede - Evopd © Evaperation avec rétention d'de

Analyses I Résultats I sb Méthode Il‘.)nn analyse
Informations
Lyophiligation réalisé 12/10,/2023
Ropport FroisSec 130 +/- 005 PAR CALCUL 12/10/ 2023
Analyse par scintillation liguide
] H3 lig {Bg eou combustion) s 31 MF ME0-824 08,/11/2023
= H3 lig {Bg/kg_sec) < 18 MF MED-824 08112023
Anal chi = sous-traoitées
| Corbore total (kgC/kg_sech ] 0450 +/- 0,138 ] ] NF EM 1313?{:30—4::4}] 13/11/2023 |

Anolyses sous troitées

| C14 (Benzéne) (Bq kgl) ] 233 +/- 9 ] 1 MF M &0-B12-2 ] 1B/11/2023 |

Eubaisch | EMART
4, rue Afred Kasder - La Chandede - BF 20722 - #4307 Nantes Codex 3
Tel 02 51 58401 - Faw 02 51 8584 52 - hapowww-subabech in2pd fr
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RAPPORT D' ANALYSE
N° 231201839-2

Page: 3 sur 3

Prodult : Divers

Référence client - 230913-C5A-13

Mature - Seiure (bais)

Date de prélévement : 14/08/2023

Lieu de prélévement : Arbre n°2
Exprasarn den riwoliab .

M® dchantillen: 23-03255

M® dossier: 231003-ACRO-1017

L concentraion o acteibs (Ca) el companse su sl du decaion (S0, conformesmst & le noeme WF IS0 11525 Le niuitel de mesuns e s comims < S0 6 b coltel st

an daxscun du S0 Snon les nolets sk ko sous b forme el seec us e Gilegisement e moetudes pro e Les isgues s of bl sonl peo dgeus: b 2 5%

Sauf manieon parbcobine, e leboraiome SRART e pas efleciud TectaniBormags, b ciand esl resposssbie des rformabons benesrses o desses o e nielets oot darm o ragped e st
rwprintaits que dea otjets negus. La reprsentati i <ee obety ul sxsni g e prdeves. La Sele de poblcalion dea Ca comeszond @ b dels de complege sl ndcation pariooliine

Evapl ; Evaporation sees rétention d iede - Evop? - Evapeoration aver rétenhion d ade

Analyzes I Rézultats I sb I Méthade Il:uu analyze
Informations
Lyophiligation realisé 12/10/2023
Ropport Froms/ Sec 130 «/- 005 FAR CALCUL 12/10/2023
Analyse par scintillation liguide
E H3 lié (Bg'1 eou combasstion]) € 31 MF MED-B24 OBS11/2023
K H3 lié (Bg'kg_sec) ] 18 MF ME0-824 D8 11/2023
Anal chi = sous-troitées
| Corbore total (kgC/kg_sec) ] 0473 +/- 0142 ] ] MF EMN 1313?{){30—404}] 13/10/2023 |

Analyses sous traltées

| C14 (Benzine) {Bg/kgC) ] 230 +/- 9 ]

1 MF M &0-B12-

2 ] 07/12/2023 |

Eubaisch | EMART
4, rue Afred KasSer - La Chandedde - BP 20722 - #4307 Nantes Codex 3
Tl 02 51 258401 - Fas. {2 54 B5 84 52 - hopowwiw-subataoh in2pd fr
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RAPPORT D'AMNALYSE
N° 231201877

Page: 1 sur 4

N® dossier: 230927-ACRO-1002

[czenT |

ACRO LABORATOIRE A |'attention de : Madame M. JOSSET

138, rue de I'Eglise

14200 HEROUVILLE SAIMT CLAIR

Référence commande: BC-2309/03

Date de réception : 27/0%/2023

RAPPORT D'ANALYSE
N° 231201877

Date du rapport :  19/12/2023

Magali BERTAUD
Coordinateur Projet

%QF\ECJJJ\ !

_..--—'—_'__ =

Ce rappert d'essoi ne comceree que les dchantillons soemis & " essal, Les analyses somt exéoutées dens les locoux de SMART, Le rappert me deit pas 8fre repredurt
pertiellemest sans |'approbation du laboratoire 4'essais, La reproduction de ce rappert d'essai n'est auterisde que sous sa ferme mtégrale. Tl comperte 4 pagels)

Seules certaines prestatiess rappertées dans ce document sont couvertes par "accrddiation, Elles sont identifides par le symbale 73
Le laboratoire est agréd par I'autorité de sliretd nuckinire pour kes mesures de radisactivitd dans | enviroreement.

[

Lo portée détaillée de I'agrément est dispesible sur ke site imternet de I Autoritd de sireté nucléaire,

Subatech | SMART
4, rue Alfred Kaatler - La Chanirerie - BP 20722 - 44307 Manies Cedex 3
Tel 02 51 65 84 01 - Fax. 02 51 85 B4 52 - hilp.www-subalsch in2pd.fir
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RAPPORT D' AMNALYSE
N° 231201877 Page: 2 sur 4
o 2 | 4
Procuit : Matrice biologique M® échantillen: 23-03211
MN* dossier: 23092T7-ACRO-1002
Référence client : 230913-C5A-22
Mature : Baie (miires)
Date de prélévement : 16/08/2023

Température glaciére (°C) : 8,9

Expregsion dos resllets .

L o earnation Sacilh (100 ) asl comgihi i sl S abaenn (S0, conlormiman & (@ neam WF 130 11000 L sl da s el aspimd comese © S0 s o resulal a6

o dirkious o SO0, Bitesn sk rESURET Sl Moummis sous 1o fomss Cacll s un Tt Shlagissaren] S incarniudis piis & k=2 Las risgus alpha of bila sent prs gau & 2, 5%.
Saul muanbon pansuidee b atemiere SMART o'a pis ol i'ee b chanl esl g dhiri kel

suprharalalits qua S clts requs. La repaksaniatiii dis objls el assusie par e

& discs ol bk rdsullats fourmis dans £o rapgon na se

Lt it i Ca e & e dat de tag sl indeation paniculine
Evapl : Eveporation sens rétention d'isde - Evap2 ; Evaporation avec rétention d'iede
Analyses Riésultars I 5D I Mithode Iban analyse
In fions
Lyophilisation réalisée 11/10/2023
Roppart Frois/Sec 426 «/- 018 PAR CALCUL 11/10/2023
Analyse par scintillation liguide
ﬁ H3 lig (Bg/1 eau combugtian) 39 «/- 33 30 MNF Mo0-824 22/11/2023
k2l H3 lié (Bg/kg_sec) 24 /- 20 18 MNF Mo0-824 22/11/2023

Subatedh | SMART
&, e Afresd Baster - La Chanfrene - B9 20722 - 44307 Nantes Cedex 3

Tel 02 581 8584 01 - Fax. 02 51 85 B4 52 - hitp.wwwesubaiech inZpd i
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RAPPORT D'AMNALYSE
N® 231201877 Page: 3 sur 4
o 2 | "
Procuit : Matrice biologique N® échantillon: 23-D3212
N" dossier: 23092T-ACRO-1002
Référence client : 230913-£54-23
Mature : Céréales
Date de prélévement : 12/07 /2023

Température glaciére (°C) : 8,9

Espregcion des repollets .

La conceniration Sactivih (0 ) asl comgsnbs su sl g Sbasinn (B0, conformimant & i noms KBF 190 11920 Le sieultal di masirs esl axpiimd comess < S0 s a rsulat ast

o dirkious du B0, Siten b rsURat S foumis sous (o fomse Catll s un Tt Odkirgisseson] S inoniludis pris & kel Las risguis aleha of bila sent prs dgau & 2, 5%,
Sl mearion paniailibe, b bberncrs SMART o' pas afeciub ' b il dsl s E

seprhaeralalils qus Sirs ol regus. La rapsisniatiiil dis objals ésl ausurde par s

& i @l hick ndsullans Toumi dans <o rappor na senl

L et i i G ol & i el i sl mSeuion miliuline
Evapl : Eveporation sans rétention d'icde - Evap2 ; Evaporation avec rétention d'icde
Analyses Résultars I sh I Mithode Iban analyse
In tions
Lyophilisation Reéalisé 08/10/2023
Roppart Frais/Sec 108 0u04 FAR CALCUL 08/10/2023
Analyse par scintillation liguide
_E H3 lié (Bg/1 eau combudtian) To «/- 315 2.9 NF Mo0-824 ar/1/2023
k2] H3 lié (Bg/kg_sec) 48 /- 21 Ly MNF Mo0-824 ar/1/2023

Subaiedh [ SMART
4, e Adfred Basber - La Chanfrene - BF 20722 - 44307 Nanies Cedex 3

Ted 02 B1 85584 01 - Fax 02 51 85 84 52 - fiipoaww-subalech in2pd
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Ne 231201877 Page : 4 sur 4

L I "
Produit : Eau N® é&chantillon: 23-03213

N" dossier: 23092T-ACRO-1002
Référence client : 230620-C5A-02
Mature : eau souterraine
Date de prélévement : 20/06/2023
Lieu de prélévement : bhs-62

Température glaciére (°C) : 83

Enireicion dus riillats .

Lia oncaniaion Factiih (T ) el compaiihi s Sl & Sbarminn (B0 comlarmiimant & L nomma WF 190 11520 La sleullal da masisa a6l aspimd comes < S0 & ba nbelet sl

i duksous du B0, Biren ks MUl sonl foumis sous @ fome Catll we un T bkiigisassin] S inoniludic pris & k=2 Lis isgus dphs o bita sont pis dgaie & 2,5%.
Bl rrmanbon parbcuishee ke atsenaere SMEART #'a pa afecid i'ee b chenl st i v

reprhaaralality que S clts regus. La reprksaniabiviil des objis el assunds parla

& chisicies wl bk dsuUilans Tourmes dens o rappan ne s

L s ek i el & b el chi sl mdtation manculie
Evapl : Eveporation sens rétention d'iede - Evap2 ; Evaporation avec rétention d' isde
| Analyses I Résultatrs I 5D I Méthade IDﬁ‘l‘I analyze I
A se scinfillation ligui
| Cl36 (Bgq/1) I % ] 0.16 ] Méthode interne ] 09/10/2023 I

Subaiech | SMART

&, e Ared Baster - La Chanfrene - B2 20722 - 44307 Hankes Cedex 3

Tel D2 81 8584 01 - Fax. 0251 85 B4 52 - hitp.www-subaiech inZpd i
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RAPPORT D'ANALYSE B W T
N° 230901433
N° dossier: 230623-ACRO-669
ACRO LABORATOIRE A |'attention de : Madame M. JOSSET
138, rue de I'Eglise
14200 HEROUVILLE SAINT CLAIR
Référence commande: BC-2306/01
Date de réception : 23/06/2023
RAPPORT D'ANALYSE
N° 230901433
Date du rapport :  25/09/2023 Magali BERTAUD
Coordinateur Projet

%Qcm% )

Ce rappert d'essal ne concerne que les échantillons soumis & 'essal. Les analyses sont exécutées dans les locoux de SMART. Le rappert me deit pas &tre repreduit
partiellement sans I'apperobation du laboratoire d'essais. Le reproduction de ce rappert d'essal n'est autorisée que sous sa forme imtégrale Il comperte 7 poge(s)
Seudes certaines prestations rappertées dans ce document somt couvertes por 'occnéditation. Elles sont identifides par le symbole Fa1
Le laboratoine st ogréé par I'outorité de sireté nuckaire peur les mesures de rod ité dans I "
La portée détallée de I'agné est dispomible sur ke site mternet de I' Autorité de sineté nucléaire.

Subatech / SMART
4, rue Allred Kastier - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes Cedex 3
Tel.02 518584 01 - Fax. 02 51 85 84 52 - hitp.www-subalech.in2p3.ir
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N° 230901433

N* échantillon: 23-02036
N* dossier: 230623-ACRO-069

Produit : Sol/sédiment

Référence client : 230620-CSA-22-50ls
MNature : Sols

Date de prélévement : 21/06/2023

Lieu de prélévement : T2

Température glaciére (°C) : 187

Espression des rasukass -
La concentration d'activibé (Ca) est comparée au seul de décision (SD), corformément & la nome NF 150 115259, Le résultal de mesure est axprimé comme < 50 s e résuliat est
en dessous du S0 Sinon les résulials sont foumis sous la forme Cazll avec un facieur Sélargissement des inperiedes pris & k=2. Les risgues alpha et béla sont pris égaux & 2.5%.
Sauf mention parloulére, s le labomaboire SMART r'a pas efiechsé Iéchanfllonmage, be client e resporsable des indormations ransmises o dessus ef les nésulafs fournis dans oe rapport re sont
FEprésantatis qus 08 chjels FEQUS. L3 rEprésentativiie des objels 652 assurte par ks prélever. La date de publication des Ca corespond & 13 dats o8 comptage sauf indikcation paricubére.

Evapl : Evoporuation sans rétention d iode - Evep2 : Evoporation aver rétention d'iode

Analyses Résultats 5D I Méthode IDnﬁ analyse
Informations
Prétraitement réalisé 28/07/2023
Rapport Frais/ Sec 1.25 +/- 004 PAR CALCUL 28,/07/2023
solubilisation réalisée 31/07/2023

Analyse scintillation liguide

Sr30 (Bg/kg_sec) ‘ 27 ] Méthode interne ] 01/09/2023
Analyse rométrie alpha
E_é AmZ41 (Bg/kg_sec) 4 0024 Méthode interne 10/08/2023
E_-'j Cm243+244 (Bg/kg_sec) X 0024 Méthode interne 10/08,/2023
5_-'5 Pu2 38 (Bq.-"kg_sec} i 0019 MF EN IS0 18589-4 04/08/2023
E_; Pu239_240 [Bqﬂtg_sm:} 4 0.os MNF EM ISO 18589-4 04/08/2023

Subalech | SMART
4, fue Alfved Kastler - La Chanlrerie - BP 20722 - 44307 Nanles Cedex 3
Tel .02 5185 84 01 - Fax. 0 51 85 B4 52 - hilp.www-subalech in2pd.fir
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RAPPORT D'ANALYSE

N° 230901433 Page: 3 sur 7

N® échantillon: 23-02037

Produit : Sol/sédiment
N dossier: 230623-ACRO-669

Référence client : 230620-CSA-05-5édiment
MNature : Sédiment

Date de prélévement : 20/06/2023

Lieu de prélévement : BO

Température glaciére (°C) : 18,7

Expression des nésuliass :
La concentralion d'activité (Ca) est comparée au seull de décision (50), conformément & la nomme NF 150 11825 Le résuliat de mesune est exprimé comme < 50 sl le résuliat est
&N dessous du S0 Sinon jes resultals sont foumis sous L forme Caxll avec un facleur delargissement des incertRudes pris & k=2. Les nsgoes alpha et béta sont pris égaux & 2 5%,
‘Sauf mention parsculiéne, si je labomatoine SMART ra pas effectus Mécharslionnage, be client e responsable des informations ransmises o dessus e les nésultaes. fournis dans o Fappor e sont
représeniatits que des objeis requs. La représentaiivibé des objets est assunée par be prélevewr. La dabe de publicalion des Ca corespond & la dade de complage saul indication parSculére.

Evapl : Evaparation sons rétention d iade - Evep2 : Evaporation avee rétention d'iode

Analyses Résultats sb I Méthode IDn'rc analyse
Informations
L}'Dphilimﬁnﬂ réalisée 06/07/2023
Rapport Frais/Sec 1.3% +/- 005 PAR CALCUL 06/07/2023
salubilisation réalisée a7/08/2023
Analyse scintillation liguide
H3 lié (Bg/| eau combustion) 45 «f- 32 2.8 Méthode interne 11/08/2023
H3 lié (Bq/kg_sec) 25 +/- 18 16 Méthede inferne 11/08/2023
Mi63 (Bg/kg_sec) 4 76 Méthode interne 14,/08/2023
Sr30 (Bg/kg_sec) 4 39 Méthode interne 01/09/2023
Analyse rométrie alpha
5-; AmzZ41 (Bg/kg_sec) € 0,09 Méthede inferne 10/08/2023
5_-'5 Cm243+244 (Bg/kg_sec) 4 0.019 Méthode interne 10/08/2023
5-; Pu?38 (Bg/kg_sec) ‘ 0024 Méthode inferne 04/08/2023
E_-'j Pu239_240 (Bg/kg_sec) 4 0024 Méthode interne 04/08/2023
Analyses chimiques sous-traitées
| Carbone total {Il‘gC;"ltg_sﬂ:] ] 0,051 +/- 0015 | ] NF EM 13137 (X30—4G4}] 21/07/2023 |
Valeurs calculées
| €14 (Bq/kg_sec) ] 60 +/- 18 | ] PAR CALCUL ] 18/0%9/2023 |
Analyses sous traitées
| €14 (Benzéne) (Bq/kgC) 1 16T +/- 05 I ] NF M 60-812-2 ] 07/09/2023 |

Subatech / SMART
4, rue Alfred Kastler - La Chanirerie - BP 20722 - 44307 Nanles Cedeax 3
Tel. 02 5185 84 01 - Fax. 02 51 8564 52 - hilp wwiw-subalech in2pd.ir
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Produit : Sol/sédiment

Référence client : 230620-CSA-12-Sédiment
MNature : Sédiment

Date de prélévement : 20/06/2023

Lieu de prélévement : Etang des cailles

Température glaciére (°C) 1 187
EE BESION des nesulals :

N* échantillon: 23-02038

M® dossier:

£230623-ACRO-069

Lai concentration dactiité (Ca) est comparée au seul de décision (50), corformément & la nome NF 150 11529, Le résdiat de mesure est axpeimd comme < 50 s e résulal est

en dessous du S0 Sinon les résulials sont foumis sous la borme Cadl avec un facieur délargissement des inperiedes pris & k=2. Les risgues alpha et béla sont pris égaux & 2.5%.

Saul mention paricubére, s le abomicine SMART r'a pas eflecheé MNechandliormage, be client esi resporsable des ndormations: ransmises o dessus e les nésuliats fournis dans oe rapport pe sont
FEprésantatic ques des chjels FEQUS. LD rEprésentativiis des objsts 652 assurte par ks prélevenr. La date de publication des Ca comrespond & 13 date o6 complage sauf indication paricubérs.

Evapl : Evaparation fans rétention d iode - Evep2 | Evoporation avec rétention d'iode

Analyses Résultats 5D I Méthode IDﬂﬂt analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 04/07/2023
Rapport Frais/Sec 224 +/- 008 PAR CALCUL 04/07/2023
solubilisation réalisée 07/08/2023
Analyse scintillation liguide
H3 lié (Bg/l eau combustion) 33 «/- 30 28 Méthode interne 12/08/2023
H3 lié (Bg/kg_sec) 16 /- 14 13 Méthode interne 12/08,/2023
Analyse rométrie alpha
= Am241 (Bg/kg_sec) « 0.015 Méthode interne 10/08/2023
E_-fi Cm243+244 (Bg/kg_sec) 4 0.015 Méthode interne 10/08,/2023
E-_. Pu238 (Bqg/kg_sec) 4 0019 Méthode interne 04/08/2023
E-, Puz39_240 (Bq/kg_sec) ‘ 0,019 Méthode interne 04/08/2023

Analyses chimigues sous-traitées

| Carbone total (kgC/ky_sec) ]

0,030 «/- 0,009

] MF EM 13137 [)(30-404}]

21/07/2023 |

Valeurs caleulées

| C14 (Bg/kg_sec) ]

68 «/- 20

] PAR CALCUL

18/09/2023 |

Analyses sous traitées

| C14 (Benzéne) (Bg/kgC) ]

2275 +/- 10

] NF M 60-812-2

S

07/09/2023 |

Subalech | SMART

4, rue Allred Kaster - La Chanirerie - BP 20722 - 44307 Nanies Cedex 3

Tel. 02 51 BS5 84 01 - Fax. 0Z 51 85 B4 52 - hilp.www-subalsch in2pd. ir
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RAPPORT D'ANALYSE

N° 230901433 Page: 5 sur 7
L3 . o
Produit : Matrice biologigue N*® dchontillon: 23-02039
N® dossier: 230623-ACRO-669
Référence client : 230620-CSA-20-Herbe
Mature : Herbe
Date de prélévement : 21/06/2023
Lieu de prélévement : T2

Température glaciére (°C) : 18,7

Expression des nisuliads :

La concentration d'activibé (Ca) est comparée au seull de décision (50}, conformément & ka nome KF 150 115259, Le résultal de mesure est exprimé comme < S0 s e résuliat est

en dessous du S0 Sinon les résultals sond foumis sous la forme Casll avec un facieur délargissement des inoerifudes pris a k=2. Les risques alpha et béia soni pris égaux & 2 5%,

Sauf mention pariculiére, = le labomainine EMART n'a pas efleciué Méchandlionnage, le client esi resporsable des indormations ransmises. d dessus ef les nésuliats fournis dans oe rappon e sonk
FEpRéSEniatis que des ohisls repus. La représentativitd: des objsts £51 assunte par ke prélevear. La dabe de publicaton des Ca comespond A 2 date de complage sauf indication parscullérs.
Evapl : Evaparotion sans rétention d'iode - Evop2 : Evaporation aver rétention d'iode

Analyses Résultats sD I Méthode IDn're analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 08/08/2023
Rapport Frais/Sec 354 «/- 012 PAR CALCUL 0B/08/2023
Analyse scintillation liquide
E_i H3 lié (Bg/1 eau combustion) 46 «/- 31 28 MF M&0-824 15/08/2023
= H3 lié (Bg/kg_sec) 25 «/- 18 16 NF M&0-824 19/08,/2023
H3 libre (Bq/l eau kyophilisat) 38 «/- 29 26 MF M&0-824 12/08/2023
H3 libre (Bg/kg_frais) 2T «/- 21 19 MF M&0-824 12/08/2023
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