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A. Présentation du travail réalisé 
Entre 1999 et 2004, Cogéma-La Hague a effectué d’importants travaux dans l’Anse des Moulinets.  
 
Les premiers, achevés en août 2000 ont concerné l’actuelle conduite de rejets en mer, laquelle a fait l’objet d’une 
modification de son profil sur une cinquantaine de mètres depuis l’extrémité de la cale béton qui permet la mise 
à l’eau des embarcations. Ces travaux ont eu pour but de limiter les risques d’exposition du public lors des 
basses mers de forts coefficients, risques mis en exergue en mars 1997 lors d’une campagne de mesures 
Greenpeace/Criirad. 
Les seconds travaux, entrepris entre mars 2001 et mai 2004, ont consisté à démonter les vestiges de l’ancienne 
conduite de rejets en mer inutilisée depuis 1981 et encore présente pour partie sur la grève de l’anse. Là encore, 
ce chantier a eu pour but d’éliminer d’éventuels risques d’exposition du public lors des basses mers de forts 
coefficients, mais également, de supprimer un facteur de perturbation de l’environnement proche du fait de 
l’existence de relâchements de radionucléides.  
 
Durant toutes ces années, l’ACRO a effectué une surveillance régulière de l’environnement public en zone de 
marnage de l’anse des Moulinets en réponse à la demande des membres de la CSPI et notamment de son 
Président. 
 
Sur la base d’un protocole technique élaboré avec le collège scientifique de la CSPI, le travail engagé par l’ACRO 
a consisté à évaluer les éventuelles répercussions du chantier sur l’environnement marin public, lieu de pratiques 
tant récréatives que professionnelles et ne faisant l’objet d’aucune restriction particulière. Il s’agit donc de veille 
environnementale et la question essentielle qui a animé cette démarche de surveillance fut : « le chantier est-il à 
l’origine d’une augmentation durable du niveau de contamination radioactive de l’environnement marin ? ». 
 
Il est important de rappeler que le contrôle n’a jamais été exercé dans l’absolu, c’est-à-dire avec pour objectif 
d’analyser toutes les contributions possibles et leur répercussions sur l’ensemble des compartiments de 
l’environnement, quelque soit l’échelle de temps et d’espace. 
 
De plus, la surveillance engagée n’a en aucun cas eu pour but de se substituer aux contrôles réglementaires. 
Pour Cogéma-La Hague (maître d’ouvrage), l’autocontrôle réalisé a servi la conduite opérationnelle des travaux. 
En marge, les contrôles officiels effectués d’abord par l’OPRI puis par l’IRSN sont venus doubler ceux de 
l’exploitant afin de vérifier, d’une part, que les aspects réglementaires étaient respectés et de s’assurer, d’autre 
part, de l’absence de répercussion significative sur le plan de la santé des populations. 
 
Par la suite, il est fait état des actions menées et des résultats obtenus dans le cadre du second chantier réalisé 
par Cogéma-La Hague dans l’anse des Moulinets. Concernant le premier chantier qui s’intéressait à la 
modification du profil de l’actuelle conduite de rejets en mer, un rapport en date du 27 mars 2001 est disponible 
et peut être obtenu auprès de la CSPI ou de l’ACRO. Il est souhaitable d’en prendre connaissance tant pour 
appréhender au mieux les résultats de la surveillance présentée par la suite que pour avoir une vision d’ensemble 
des travaux et de leurs répercussions sur l’environnement. 
 
Initialement les travaux de démontage commencés en mars 2001 devaient se terminer durant l’été 2003 d’après 
le planning communiqué1. Dans ces conditions il avait été convenu de déployer une surveillance jusqu’à la fin de 
l’année 2003 afin de disposer du temps nécessaire à la collecte des données définissant la situation post 
chantier.  
 
Dans les faits, la surveillance régulière s’est arrêtée fin 2003 comme convenu mais les travaux se sont poursuivis 
jusqu’en mai 2004 (soit un an après l’échéance prévue). Les répercussions de certaines opérations, 
particulièrement celles réalisées en haut de l’estran entre le pied de la falaise et la cale, n’ont donc pas été 
évaluées. Par ailleurs, les campagnes d’analyses post chantier ont été reportées au second semestre 2004 avec 
la réalisation notamment d’une cartographie du rayonnement gamma ambiant le long du tracé de l’ancienne 
conduite. Ces évènements ont conduit à différer la parution de ce rapport afin d’y intégrer tous les éléments se 
rapportant à ce second chantier « conduite » dans l’anse des Moulinets.  
 
 

 
1 D’après communication de COGEMA en date du 4 mai 2001. 
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S’agissant des contrôles entrepris par l’ACRO, ils ont été conduits dans la perspective de renseigner avec 
certitude quant à l’existence, dans l’environnement public, d’apports originaires de la zone des travaux qui 
induisent des répercussions significatives et mesurables à l’échelle du mois.  
 
Dans ce contexte, les contrôles réguliers ont été menés à distance du chantier où il n’y avait aucune restriction 
d’usage. Toutefois, quelques investigations (mesures supplémentaires) ont été conduites en zone chantier durant 
(et à l’issue de) certaines phases délicates comme l’enlèvement du bloc « P ». Ces mesures complémentaires 
avaient pour but d’évaluer les contributions potentielles de manière à adapter, si besoin était, la surveillance 
régulière de l’environnement public en fonction des évènements recensés. 
 
Les polluants radioactifs pris en référence ont été les 137Cs et 241Am ; deux radioéléments artificiels émetteurs 
gamma caractéristiques de la pollution contenue dans l’ancienne conduite comme l’a montré le précédent suivi 
réalisé entre 1999 et 2000. Il est évident que cette pollution ne se limitait pas à ces deux radionucléides et que 
d’autres comme le 90Sr ou le plutonium coexistaient.  
 
La décision de suivre les niveaux des 137Cs et 241Am et non ceux du 90Sr ou du plutonium s’explique par la facilité 
d’analyse de ces deux radionucléides gamma, le faible coût de la mesure comparativement à celui d’une analyse 
bêta (90Sr)  ou alpha (Pu) spécifique ainsi que par la texture même de la pollution (fragments de tartre radioactif) 
qui laissait présager qu’en cas d’augmentation des niveaux de la radioactivité artificielle celle-ci allait forcément 
concerner tous les radionucléides constitutifs de cette même pollution. 137Cs et 241Am ont donc été utilisés 
comme des traceurs de la pollution. 
 
Pour évaluer les répercussions du chantier sur l’environnement, la démarche s’est appuyée sur les constats faits 
au cours du précédent suivi réalisé entre 1999 et 2000, ainsi que les normes en vigueurs et la méthodologie mise 
en œuvre par des organismes comme l’IRSN dans le cadre des bilans de ce type.   
 
Différents indicateurs, biologiques et inertes, ont donc été collectés chaque mois dans l’anse des Moulinets 
lorsque les conditions le permettaient. En rapport avec la localisation des indicateurs sur le bas estran, la collecte 
n’a pu être effectuée que lorsque la mer découvrait suffisamment, en l’occurrence durant les basses mers de 
forts coefficients. 
 
La zone de prélèvement retenue correspondait précisément à celle utilisée lors du précédent travail de 
surveillance menée durant les années 1999 et 2000 ; il s’agit d’une zone située entre 80 et 175m du bloc « P », 
en direction de Herquemoulin.  
  
Les indicateurs pris en référence étaient au nombre de trois : l’eau de mer, les sédiments (sable de plage) et les 
algues brunes (Fucus ser atus). Ils ont été sélectionnés pour leur complémentarité et, pour certains, leur 
capacité à accumuler dans le temps les polluants recherchés. 

r

 
A l’issue de chaque campagne d’analyses, les niveaux mesurés ont été comparés à ceux obtenus antérieurement, 
notamment durant la surveillance effectuée au cours des années 1999 et 2000, dans le but de déterminer s’il y 
avait lieu de considérer une influence du chantier.  
 
A l’issue du chantier un bilan complet a été réalisé. A cet effet, des échantillons de nature similaire ont été 
collectés chaque mois, entre mai et octobre 2004, pour préciser les niveaux de la radioactivité artificielle et leur 
évolution dans le temps. Par ailleurs, une cartographie du rayonnement gamma a été faite début août. Il 
s’agissait de vérifier qu’il ne restait pas dans le domaine public de poches de contamination « oubliées ».  
 
Pour conclure, près d’une quarantaine d’interventions sur site ont été conduites en rapport avec ces travaux pour 
collecter notamment près de 150 échantillons, lesquels analysés par spectrométrie gamma ont permis de suivre 
l’évolution des éléments radioactifs 137Cs et 241Am caractéristiques de la pollution contenue dans l’ancienne 
conduite démontée. 
 
Après un rappel sur l’ancienne conduite, le chantier de démontage et les résultats obtenus entre 1999 et 2000, 
les principaux faits saillants et résultats liés à la surveillance 2001-2003 sont commentés. Après quoi, les 
chapitres suivants détaillent les résultats obtenus par spectrométrie gamma ainsi que les informations connexes 
comme le matériel, les méthodes, les calendriers… 
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B. Historique de l’ancienne conduite de rejets en mer 
Le premier émissaire de rejets en mer est mis en service en 1964 avec l’unité de retraitement dénommée UP2. Il 
part alors de la station de traitement des effluents liquides dénommée STE-2 présente sur l’établissement, rejoint 
les installations situées en contre-bas dans l’anse des Moulinets (bâtiment M) et, après avoir longé la cale, se 
termine au niveau de la chaise M4 soit à environ 1,7km des côtes et après un parcours de 4900m immergés. 
 
Plusieurs modifications sont apportées à cette conduite au fil 
des années. Dans sa configuration finale, la portion située entre 
la STE-2 et le point P (situé sur la plage) ne correspond plus à 
une unique conduite en acier mais à une double conduite en 
polyéthylène (chacune étant dédiée à un type d’effluent). Au 
point P, les deux conduites en polyéthylène se rejoignent et 
une culotte de jonction (sorte de Y) assure la liaison avec le 
tronçon marin (en acier).    

Tronçon déposé  
entre 1988 et 1990 

P

 
Suite à des problèmes notamment à une double déchirure, 
cette conduite n’est plus exploitée à partir de septembre 
1981. L’entrée en service d’une nouvelle conduite longeant la 
première rend possible les rejets en mer. 
 
Dans ce contexte, Cogéma-La Hague entreprend durant les 
années 1984 et 1985 le démontage de la partie marine de 
l’ancienne conduite, soit entre les points P et M4. A cet effet, il 
est procédé au fond de la mer au découpage de la conduite en 
éléments de 3 mètres, lesquels sont ensuite enfermés sous 
l’eau dans des enveloppes étanches pour être ramenés à terre 
afin d’être conditionnés en vue de leur stockage définitif au 
Centre de Stockage de la Manche. 
Au niveau du point P, la culotte de jonction est obturée. A cet 
effet, elle est placée dans un boîtier métallique rempli de résine 
et recouvert de béton. 
 
Hormis la partie présente sur l’établissement (depuis STE-2 
jusqu’au bâtiment D) qui est démontée entre 1988 et 1990, le 
reste est laissé en l’état, particulièrement la partie présente sur 
la grève. Figure 1 : tracé de l’ancienne conduite de rejets mer 

entre la STE-2 et le point P situé sur la grève   
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C. Le chantier de démontage  
Les opérations conduites par Cogéma-La Hague, entre mars 2001 et mai 2004, ont concerné le démontage d’une 
partie de l’ancienne conduite de rejets en mer. Le tronçon pris en considération, d’une longueur d’environ 220m, 
s’étendait depuis le bâtiment « M » situé dans la propriété de Cogéma jusqu’au point P situé sur la plage de 
l’anse des Moulinets (domaine public). Entre ces deux extrémités, ladite conduite était constituée de deux 
canalisations en polyéthylène qui étaient, selon les endroits, protégées par un fourreau d’acier et mises en fouille 
soit dans du sable, soit dans du béton.  
 
Pour préparer ce chantier, Cogéma-La Hague a réalisé dès l’été 2000 des travaux de reconnaissance. Il a ainsi 
été possible de connaître le tracé exact de l’ancienne conduite, son état mécanique et radiologique. 
 
Le long des 220m de conduite à démanteler, cinq zones ont été définies suivant la configuration du terrain 
(figure 2a). 
 

Zone 1 : située dans le périmètre clôturé de la propriété Cogéma, elle s’étendait depuis le bâtiment M 
jusqu’à la clôture. A cet endroit, les deux canalisations en polyéthylène, d’une longueur de 41m environ, 
reposaient sur un lit de sable à une profondeur d’environ 2,50m. Les opérations de démontage débutées 
en novembre 2001 ont été achevées en septembre 2002. 
 
Zone 2 : située dans la propriété Cogéma mais en dehors du périmètre clôturé, elle s’étendait depuis la 
clôture jusqu’au pied de falaise. A cet endroit, les deux canalisations en polyéthylène, d’une longueur de 
35m environ, étaient enrobées dans du béton à une profondeur d’environ 3m. Les opérations de 
démontage débutées en décembre 2002 ont été achevées en juin 2003. L’intervention a nécessité une 
modification temporaire du tracé du chemin des douaniers, lequel passait au dessus des canalisations. 
 
Zone 3 : située en domaine public, elle s’étendait depuis le pied de falaise jusqu’à la cale. A cet endroit, 
les deux canalisations en polyéthylène, d’une longueur de 18m environ, étaient enrobées dans du béton 
à une profondeur de plus de 3m. Les opérations de démontage débutées en juin 2003 ont été achevées 
en mai 2004. L’intervention a nécessité la démolition partielle du haut de la cale, les canalisations 
passant sous cette dernière. 
 
Zone 4 : située en domaine public le long de cale, elle s’étendait en zone de balancement de la marée 
jusqu’au bloc P. A cet endroit, les deux canalisations en polyéthylène, d’une longueur de 123m environ, 
étaient placées chacune dans un fourreau en acier protégé par une couche de béton affleurante de 1m 
d’épaisseur en moyenne. Les opérations de démontage débutées en mai 2002 ont été achevées en 
septembre 2002. 
 
Zone 5 : située en domaine public, elle correspondait au point P appelé également bloc ou dalle P. A cet 
endroit, les deux canalisations en polyéthylène se rejoignaient par l’intermédiaire d’une culotte de 
jonction placée dans un boitier métallique rempli de résine et recouvert de béton. Les opérations de 
démontage à proprement parler n’ont duré qu’une seule journée, le 20 septembre 2001. Toutefois, des 
travaux préparatoires ont été conduits dès le mois de mars 2001. 

 
Tableau 1 : calendrier des travaux de démontage de l'ancienne conduite de rejets en mer de Cogéma-La Hague 

 2001 2002 2003 2004 
 j f m a m j j a s o n d j f m a m j j a s o n d j f m a m j j a s o n d j f m a m j j a s o n d 

Calendrier approximatifs des travaux liés au démontage de l’ancienne conduite 
Zone 1 : « site Cogéma »                                                 

Zone 2 : « falaise »                                                 
Zone 3 : « pied de falaise »                                                 
Zone 4 « le long de la cale »                                                 

Zone 5 : « dalle P »                                                 
                                                 

Calendrier des prélèvements effectués dans le domaine public dans le cadre de la surveillance exercée 
Algue brune                                                 
Eau de mer                                                 

Sable de plage                                                 
Cartographie gamma                                                 
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Figure 2a : Délimitation des zones d'intervention pour le démontage de l'ancienne conduite 

M 

P 

Zone 1 

Zone 3 

Zone 4 

Zone 5 

Chemin des douaniers

Falaise 
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SITE 
COGEMA 

Ancienne conduite de 
rejets en mer

conduite de rejets en mer 
actuellement en service

Figure 2b : intervention en zone 4 durant le mois d’août 2004  
(retrait d’un tronçon de l’ancienne conduite le long de la cale) 
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D. La surveillance radioécologique des années 1999 et 2000  
Engagé durant les années 1999 et 2000 dans le cadre du chantier de modification du profil de l’actuelle conduite 
de rejets en mer, ce suivi a donné lieu à des mesures régulières des principaux radionucléides émetteurs 
gamma. En rapport avec l’ancienne conduite et notamment la dalle de béton « P » l’obstruant, il a permis de 
mieux connaître la nature de la pollution ainsi que les niveaux dans l’environnement et leur variabilité. Ces 
éléments ont constitué le socle de la stratégie de surveillance des années 2001 à 2003 et d’interprétation des 
résultats obtenus au fil des contrôles.  
 

D.1 Les principaux enseignements  

¾ A proximité de la dalle « P » obstruant l’ancienne conduite : 
o pour la frange des émetteurs gamma, seuls le 137Cs et dans une moindre mesure l’241Am sont 

mesurés en excès lors des fouilles autour de la dalle « P ». Ces radionucléides, bien que déversés au 
large avec les rejets industriels liquides, constituent dans l’anse des Moulinets les témoins ou 
traceurs de la pollution présente dans l’ancienne conduite.  

o les sédiments (qui sont susceptibles d’être mobilisés) constituent un réservoir secondaire de pollution 
et dont la proportion en particules grossières est un facteur important de modulation des 
concentrations. Les agrégats d’une taille comprise entre 200 et 2000µm jouent un rôle dans le 
transport de la pollution radioactive issue de la conduite. De tels agrégats pourraient être des 
fragments de tartre radioactifs. 

o les niveaux en 137Cs et 241Am dans les sables sont très variables dans le temps et l’espace. A 
proximité de la dalle « P », les prévisions sont presque impossibles ; les concentrations peuvent 
varier entre 10 et 15 000 Bq /kg pour le 137Cs. 

o du 137Cs est fréquemment observé dans l’eau de mer à des niveaux bien supérieurs à ceux qui 
peuvent être mesurés à plus grande distance. En relation avec ce dernier constat, l’idée d’une 
désorption partielle de la pollution, du moins pour le 137Cs, est avancée pour expliquer les niveaux 
dans l’eau de mer. Au même titre que les sables, l’eau de mer est donc un vecteur de transport de la 
pollution contenue dans l’ancienne conduite.  
 

¾ A distance de l’ancienne conduite dans le domaine public : 
o les mesures faites dans l’anse des Moulinets montre qu’il existe, indépendamment des travaux, un 

marquage par le 137Cs et l’241Am à des niveaux très supérieurs à ceux observés à distance (à la 
baie d’Ecalgrain par exemple).  

o malgré ces différences entre les lieux, il n’est pas apparu d’augmentation significative des niveaux 
qui traduisent de manière irréfutable des contributions originaires du chantier, compte-tenu de la 
variabilité habituelle des résultats liée aux facteurs environnementaux classiques.  

o pour les autres émetteurs gamma, leur présence et les niveaux régulièrement mesurés sont à  
rapprocher des rejets industriels pratiqués au large. Il n’a pas été constaté de renforcement de 
l’exposition à l’anse des Moulinets par des radioéléments qui transitant initialement dans la conduite 
auraient été libérés à la côte suite à un défaut de confinement (Hors cas du tritium).  

 
Tableau 2 : gamme de variation des teneurs (Bq/kg sec) en 137Cs et 241Am mesurés dans des échantillons collectés à l’Anse des Moulinets (hors 

zone chantier) entre mars 1999 et août 2000 – valeurs intéressant le suivi 2001-2003 

indicateur RA fréquence Min - Max moyenne Ecart type 
(68%) 

Fucus serratus 137Cs (11 / 11) 0,7 – 1,2 0,94 0,14 

 241Am (0 / 11) - - - 

Patella sp. 137Cs (4 / 10) 0,5 – 1,0 - - 

 241Am (1 / 10) 0,6 - - 

Sédiments 137Cs (11 / 11) 1,4 – 4,5 2,61 0,96 

(sable de plage) 241Am (11 / 11) 1,4 – 2,4 2,06 0,33 

Eau de mer 137Cs (2 / 10) 0,06 – 0,1 - - 

 241Am (0 / 10) - - - 
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E. Discussion  
Les résultats des mesures par spectrométrie gamma sont détaillés en annexe à partir du chapitre V.  
S’intéressant aux radionucléides caractéristiques de la pollution radioactive présente dans l’ancienne conduite 
(137Cs et 241Am), les résultats sont résumés en fonction des différentes phases du chantier dans les tableaux 3,4 
et 5 qui suivent.  
Les figures de 4 à 8 complètent les tableaux en retraçant l’évolution dans le temps des concentrations mesurées 
dans les différents indicateurs environnementaux dès lors qu’au moins une valeur significative a pu être 
enregistrée. Lorsque cela a été possible, le seuil d’alerte a été précisé sur les figures ; il est matérialisé par un 
trait discontinu de couleur orange. Ce seuil d’alerte a été défini à partir des concentrations mesurées avant que 
ne débute le chantier et correspond à la moyenne des valeurs significatives ajoutée de l’écart type calculé pour 
un niveau de confiance de k=3 (99,7%). Passé le seuil d’alerte, la valeur est considérée comme étant hors 
distribution attendue, donc comme atypique.  
 

E.1 Les masses sédimentaires : 

Durant le chantier, il convient d’abord de souligner l’existence d’une contamination systématique des sables par 
le 137Cs et l’241Am comme en témoignent les figures 6 et 7. Ce marquage n’est pas nouveau et correspond 
qualitativement à celui qui avait pu être mis en évidence auparavant.  
 
Toutefois, les concentrations mesurées durant les différentes phases du chantier de démontage sont pour 
certaines supérieures aux valeurs enregistrées par le passé. A titre d’illustration, les teneurs en 137Cs et 241Am 
atteignent respectivement jusqu’à 6,5 et 3,0 Bq/kg sec entre mars 2001 et novembre 2004 alors qu’on mesurait 
au plus 4,5 Bq/kg sec de 137Cs et 2,4 Bq/kg sec d’241Am avant août 2000.  
 
Outre le fait que de tels écarts sont faibles dans l’absolu, il convient de noter pour le cas particulier de l’241Am 
qu’aucune teneur ne dépasse le seuil d’alerte.  
 
Dans le cas du 137Cs, discuter des résultats nécessite au préalable d’appréhender ces derniers par rapport à la 
concentration en 40K des sables. Le 40K, radionucléide naturel, rend compte dans une certaine mesure des 
caractéristiques physico-chimiques des sédiments et notamment de leur potentialité à fixer le 137Cs pour un lieu 
donné. Et comme le suggère la figure 3 qui s’intéresse à la période des travaux de démontage, il semble exister 
une relation positive du genre aX+B entre les teneurs de ces deux radionucléides. Dans ces conditions, la 
proportion de 40K est un facteur de modulation de la concentration en 137Cs et la normalisation des teneurs 
([137Cs]/[40K]) est indispensable pour examiner les niveaux du 137Cs. Redéfinissant alors le seuil d’alerte en 
conséquence, on constate sur la figure 8 l’absence 
de tout dépassement.  
 
En conséquence, il n’apparaît pas 
d’augmentation significative des niveaux de la 
radioactivité gamma artificielle des sables qui 
traduise de manière irréfutable des 
contributions originaires des travaux de 
démontage si l’on tient compte de la 
variabilité habituelle des résultats liée aux 
facteurs environnementaux classiques et de 
l’échelle de temps prise en référence (le 
mois).  

1
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y = 0,0161x - 3,1199
R2 = 0,8711

0
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"137Cs=f(40K)"

Figure 3 : distribution  des teneurs (Bq/kg sec) en 137Cs en fonction de 
celles en 40K pour les sables de plage collectés entre mars 2001 et 

novembre 2003 dans le domaine public de l’anse des Moulinets.  
A l’issue du chantier, le marquage mis en évidence durant les 6 mois de suivi (entre mai et octobre 2004) est 
qualitativement et quantitativement comparable à celui observé antérieurement. Ce constat témoigne de 
l’absence d’impact significatif et durable sur les sables de plage du domaine public surveillé. 
 
Rappelons tout de même que le niveau de contamination des sables de plage (par le 137Cs et l’241Am) qui est 
régulièrement mesuré dans l’anse des Moulinets est très supérieur à celui observé à plus grande distance, y 
compris dans les lieux les plus influencés par les rejets en mer d’effluents radioactifs comme la Baie d’Ecalgrain. 
Un tel constat suppose que des évènements locaux passés en sont à l’origine. 
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E.2 La flore marine (fucus serratus) : 

Durant le chantier, il convient d’abord de souligner l’absence d’une contamination des algues brunes par l’241Am, 
polluant radioactif caractéristique. Ce résultat est en accord avec la situation observée antérieurement, laquelle 
ne faisait état d’une contamination significative de la flore marine que par le seul 137Cs. 
 
Concernant le 137Cs, la situation radioécologique a notablement évolué au fil des travaux de démontage. Si 
durant la période qui précède ceux-ci, du 137Cs est systématiquement mesuré dans les algues brunes à un niveau 
à peu près constant (0,94 ± 0,28 Bq/kg sec), en revanche la présence de ce radionucléide devient épisodique 
dès la fin des travaux préparatoires au retrait de la dalle « P » (août 2001) et les concentrations lorsqu’elles sont 
significatives s’établissent entre 0,5 et 9,3 Bq/kg sec. 
 
S’intéressant à la première phase du chantier, le retrait de la dalle « P », on constate que les travaux 
préparatoires vont avoir une double conséquence pour l’environnement. Entraînant d’abord une augmentation de 
la contamination avec un dépassement du seuil d’alerte principalement durant le mois d’avril 2001, ces travaux 
(puis le retrait de la dalle « P ») vont finalement supprimer un facteur de pression sur l’environnement comme en 
témoigne les résultats rapportés sur la figure 4. Passé le mois d’avril les niveaux vont décroître et dès le mois 
d’août  le 137Cs ne va plus être décelé qu’épisodiquement. 
Ces observations attestent : 

• de l’existence de transferts depuis l’intérieur de l’ancienne conduite vers le milieu naturel (hypothèse 
avancée depuis plusieurs années par l’ACRO pour expliquer notamment le niveau de contamination 
récurant dans l’anse des Moulinets) ; 

• qu’une partie de la contamination de la matière vivante présente dans l’anse des Moulinets était due à la 
pollution radioactive contenue dans l’ancienne conduite ; 

• de l’intérêt, au moins environnemental, à procéder aux travaux de démontage de l’ancienne conduite 
encore présente dans la zone de balancement de la marée. 

 
Par la suite, seule une valeur doit retenir l’attention car il y a dépassement manifeste du seuil d’alerte. Il s’agit de 
celle de juin 2002 avec 9,3 Bq/kg sec. Un tel niveau de contamination traduit de manière irréfutable un 
relâchement depuis la zone chantier. Cette situation n’est pas seulement observée par l’ACRO puisque à la même 
période COGEMA détecte dans les sables de plage une forte concentration en 137Cs avec 63 Bq/kg sec. Les 
travaux de démontage en zone de marnage le long de la cale à ce moment devraient expliquer cette situation.  
Toutefois, on notera que les répercussions de cet évènement sont limités dans le temps puisque les contrôles 
effectués dès le mois suivant ne soulignent plus de concentrations anormalement élevées, voire même de 
concentrations significatives dans le cas des algues brunes. 
 
A l’issue du chantier, les analyses faites entre mai et octobre 2004 confortent l’idée que les travaux de 
démontage en zone de marnage ont amélioré la situation radioécologique en supprimant « un terme source » 
qui exercait jusque là une pression sur l’environnement, tout du moins sur la matière vivante. 
 

E.3 L’eau de mer : 

Il convient de souligner la quasi absence de résultats significatifs malgré un seuil de détection relativement bas 
puisque de l’ordre de 60 mBq/L. En effet, durant la période des travaux, seule une concentration significative est 
notée avec 0,4 Bq/L en avril 2001, c’est à dire durant le mois où les travaux ont conduit au premier dépassement 
du seuil d’alerte dans la flore marine. 
 
 

E.4 Cartographie du rayonnement gamma ambiant  

Considérant l’arrêt définitif du chantier en mai 2004, l’ACRO a réalisé dans les mois qui ont suivi une campagne 
de mesures (ou cartographie) du rayonnement gamma ambiant le long du trajet accessible de l’ancienne 
conduite. Il s’agissait de vérifier qu’il ne subsistait pas de poche de contamination irradiante résultant de l’oubli 
de morceaux constitutifs de l’ancienne conduite ou de « souillures » irradiantes consécutives aux travaux de 
démontage. 
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Pour réaliser cette évaluation, l’ACRO a employé un scintillateur plastique portatif (DG5 de SAPHYMO), appareil 
réputé pour son extrême sensibilité. 
 
Considérant les valeurs de référence (entre 112 et 165 coups/s) obtenues à distance de la zone des travaux, on 
ne constate pas de dépassements significatifs le long du trajet de l’ancienne conduite. Ces résultats confortent 
l’hypothèse que les travaux n’ont pas générés à leur issue de situation(s) radiologique(s) particulière(s) pouvant 
entraîner une surexposition pour les personnes accédant à la plage des Moulinets et/ou au chemin des 
Douaniers.   
 
 

Chemin des douaniers

M

Bruit de fond (valeur de référence) :  
De 112 à 165 coups/s selon la nature du
sol (sable, enrochement, etc.) 
 

SITE 
COGEMA 

112 

132 

111 

137 
129 

162 

139 
148 

147 
139 

143 

131 

138 

128 

130 

118 

114 

106 

146 
157 

144 
137 

137 

135 
135 

140 

131 

128 
127 

129 

126 
156 

179 

Falaise
Résultats de la campagne de mesures de l’exposition ambiante réalisée en août 2004, soit à l’issue des travaux de démontage,  à
l’aide d’un scintillateur plastique adapté à la détection (coups/seconde) du rayonnement gamma ;  

les valeurs du bruit de fond rendent compte du rayonnement gamma ambiant lié à la nature du sol et en l’absence de toutes 
contributions originaire des travaux. 
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E.5 Figures et synthèses des résultats : 
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Figure 3 : Concentration (en Bq/kg de matière sèche) en césium-137 mesurée dans les algues brunes prélevées 
dans l'anse des Moulinets à distance du chantier entre mars 1999 et octobre 2004 
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Figure 5 : Concentration (en Bq/L) en césium-137 mesurée dans l’eau de mer prélevée 
dans l'anse des Moulinets à distance du chantier entre mars 1999 et octobre 2004 
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Figure 6 : Concentration (en Bq/kg de matière sèche) en césium-137 mesurée dans les sables de plage prélevés 
dans l'anse des Moulinets à distance du chantier entre mars 1999 et octobre 2004 

 
Figure 7 : Concentration (en Bq/kg de matière sèche) en américium-241 mesurée dans les sables de plage 

prélevés dans l'anse des Moulinets à distance du chantier entre mars 1999 et octobre 2004 
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Figure 8 : Evolution du rapport des concentrations Cs-137 sur celles du K-40 ; rapport tiré des mesures faites dans 
les sables de plage prélevés dans l'anse des Moulinets à distance du chantier entre mars 1999 et octobre 2004
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Tableau 3 : Synthèse des résultats chez les algues brunes prélevées dans l’Anse des Moulinets depuis mars 1999. 
(voir la note de bas de page)2. 

   Césium-137 (137Cs)  Américium-241 (241Am) 
   min Max  moy. Ec(1sig)  min Max  moy Ec(1sig) 

  ( Fréquence de détection )  ( Fréquence de détection ) 
Avant le démontage  0,7 1,2 0,94 15%  - - - - 

de mars 1999 à août 2000  ( 11 / 11 ) soit 100%  ( 0 / 11 ) 
Démontage dalle « P » (Z5)  0,5 2,2 1,18 58%  - - - - 

de mars 2001 à octobre 2001  ( 5 / 8 ) soit 63%  ( 0 / 8 ) 
Démontage le long de la cale (Z4)  0,4 9,3 - -  - - - - 

de nov. 2001 à nov. 2002  ( 2 / 11 ) soit 18%  ( 0 / 11 ) 
Démontage en zone 2 et 3  0,3 0,5 - -  - - - - 

de déc. 2002 à mai 2004  ( 2 / 12 ) soit 17%  ( 0 / 12 ) 
Après chantier (résultante)  - 0,7 - -  - - - - 

de mai 2004 à oct. 2004  ( 1 / 6 ) soit 17%  ( 0 / 6 ) 
 
 

Tableau 4 : Synthèse des résultats pour les sables de plage prélevés dans l’Anse des Moulinets depuis mars 1999. 
(voir la note de bas de page) 

   Césium-137 (137Cs)  Américium-241 (241Am) 
   min Max  moy Ec(1si  min Max moy Ec(1sig) 

  ( Fréquence de détection )  ( Fréquence de détection ) 
Avant le démontage  1,4 4,5 2,61 37%  1,4 2,4 2,06 16% 

de mars 1999 à août 2000  ( 11 / 11 ) soit 100%  ( 11 / 11 ) soit 100% 
Démontage dalle « P » (Z5)  1,7 4,1 2,79 31%  1,9 2,4 2,13 10% 

de mars 2001 à octobre 2001  ( 8 / 8 ) soit 100%  ( 8 / 8 ) soit 100% 
Démontage le long de la cale  1,7 5,2 2,98 36%  1,3 3,0 2,23 22% 

de nov. 2001 à nov. 2002  ( 11 / 11 ) soit 100%  ( 11 / 11 ) soit 100% 
Démontage en zone 2 et 3  1,6 6,5 3,31 50%  1,0 2,1 1,65 22% 

de déc. 2002 à mai 2004  ( 12 / 12 ) soit 100%  (12 / 12 ) soit 100% 
Après chantier (résultante)  1,1 4,4 2,67 47%  1,4 2,4 1,90 20% 

de mai 2004 à oct. 2004  ( 6 / 6 ) soit 100%  ( 6 / 6 ) soit 100% 

rapport (137Cs/40K) en % 
min Max moy Ec(1sig) 

( Fréquence de détection ) 
0,48 1 ,22 0,76 33% 

( 11 / 11 ) soit 100% 
0,58 1,07 0,80 22% 

( 8 / 8 ) soit 100% 
0,54 1,05 0,78 20% 

( 11 / 11 ) soit 100% 
0,49 1,14 0,76 30% 

(12 / 12 ) soit 100% 
0,34 0,93 0,62 34% 

( 6 / 6 ) soit 100% 
 
 

Tableau 5 : Synthèse des résultats pour les eaux de mer prélevées dans l’Anse des Moulinets depuis mars 1999.  
(voir la note de bas de page) 

   Césium-137 (137Cs)  Américium-241 (241Am) 
   min Max  moy. Ec(1sig)  min Max  moy Ec(1sig) 

  ( Fréquence de détection )  ( Fréquence de détection ) 
Avant le démontage  0,06 0,1 - -  - - - - 

de mars 1999 à août 2000  ( 2 / 11 ) soit 18%  ( 0 / 11 ) 
Démontage dalle « P » (Z5)  - 0,4 - -  - - - - 

de mars 2001 à octobre 2001  ( 1 / 8 ) soit 12%  ( 0 / 8 ) 
Démontage le long de la cale (Z4)  - - - -  - - - - 

de nov. 2001 à nov. 2002  ( 0 / 11 )  ( 0 / 11 ) 
Démontage en zone 2 et 3  - - - -  - - - - 

de déc. 2002 à mai 2004  ( 0 / 12 )  ( 0 / 12 ) 
Après chantier (résultante)  - - - -  - - - - 

de mai 2004 à oct. 2004  ( 0 / 6 )  ( 0 / 6 ) 

                                                
2 Les valeurs min, max et moy sont exprimées en becquerel par kilogramme de matière sèche (Bq / kg sec) sauf pour les liquides (Bq / L).  
 - les indications « min » et « max » : indiquent respectivement la plus petite et la plus forte valeur mesurée durant la période prise en référence.  
 - l’indication « moy »  fait état de la moyenne des valeurs significatives obtenues durant la période prise en référence.  
 - l’indication  « Ec(1sig) » fait état de l’écart type pour un niveau de confiance de k=1 ; l’écart type rend compte de la dispersion des valeurs par rapport à la moyenne et est 
calculé selon la méthode « n-1 ». Il est exprimée en pourcentage de la valeur moyenne. 
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F. Conclusion 
La surveillance déployée par l’ACRO en zone de marnage de l’anse des Moulinets durant les travaux de 
démontage de l’ancienne conduite de rejets en mer Cogéma-La Hague (et à leur issu) avait pour but d’évaluer 
les répercussions du chantier sur l’environnement marin public. 
 
Pour ce faire différents indicateurs environnementaux ont été prélevés chaque mois puis analysés au laboratoire 
pour y quantifier la teneur en 137Cs et en 241Am, deux radionucléides artificiels émetteurs gamma caractéristiques 
de la pollution contenue dans l’ancienne conduite. A l’issue des travaux, cette opération a été renouvelée durant 
six mois afin d’établir un bilan post chantier fiable et des mesures du rayonnement gamma ambiant ont été 
réalisées le long du trajet de l’ancienne conduite pour s’assurer de l’absence de surexposition due à des 
souillures ou à des déchets irradiants « oublié(e)s ».  
 
L’étude des résultats d’analyses en laboratoire invite à formuler plusieurs constats.  
 
Durant les trois années de travaux, on note deux augmentations significatives de la concentration en 137Cs dans 
la flore marine avec au plus 9,3 Bq/kg sec, soit dix fois la concentration qui pouvait être mesurée avant que ne 
débute le chantier. Ces évènements, qui se caractérisent par un dépassement du seuil d’alerte, sont 
conjoncturels puisque leur durée n’excède pas un mois à chaque fois. En outre, ces augmentations témoignent 
de contributions originaires de la zone chantier, lesquelles sont consécutives aux travaux préparatoires au retrait 
de la dalle « P » en avril 2001, puis aux opérations de démontage effectués le long de la cale en zone de 
balancement de la marée en juin 2002. Bien que des transferts de polluants radioactifs sous forme particulaire 
existent (fragments de tartre essentiellement), c’est le relâchement de 137Cs en phase aqueuse qui est à l’origine 
de la pression exercée sur la matière vivante comme tendent à le suggérer les résultats des analyses faites sur 
l’eau de mer (préalablement filtrée à 0,45µm) tant en zone chantier qu’à plus grande distance. 
 
Néanmoins et c’est là un constat majeur, on note une nette amélioration de la situation dans le temps pour la 
matière vivante lorsque l’on compare les résultats obtenus antérieurement aux travaux de démontage à ceux du 
bilan post chantier. En effet, le 137Cs systématiquement présent auparavant, n’est plus détecté 
qu’épisodiquement après le retrait de la dalle « P » et tend finalement à disparaître. Le démontage de l’ancienne 
conduite dans la zone de balancement de la marée à donc conduit à un bénéfice pour l’environnement en 
supprimant un facteur de pression écologique.  
 
Pour l’autre grande composante environnementale que sont les masses sédimentaires et au premier plan les 
sables de plages, on constate que les travaux n’ont pas eu d’impact significatif et durable. Tenant compte de la 
variabilité habituelle des résultats due aux facteurs environnementaux classiques, il ne se dessine effectivement 
aucune augmentation de la contamination en 137Cs et en 241Am (durant les travaux et a posteriori) qui traduise 
de manière irréfutable des contributions originaires du chantier. 
Rappelons à ce sujet que le niveau de contamination des sables de l’anse des Moulinets par les radionucléides 
nommés est de loin le plus important des côtes de la Hague et qu’un tel constat suppose que des évènements 
locaux passés en soient à l’origine. 

 
Pour conclure, on soulignera que la campagne de mesures du rayonnement gamma ambiant réalisée en août 
2004, soit 3 mois après la fin des travaux, conforte l’hypothèse que les travaux n’ont pas généré de situation(s) 
radiologique(s) particulière(s) susceptible(s) d’accroître le risque d’irradiation externe dans l’anse des Moulinets. 
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I. Matériels et Méthodes 
L’ensemble des méthodes citées ci-après ont été employées dans le respect des recommandations de la série de 
normes AFNOR NF M60-780 relatives aux techniques d’échantillonnage d’indicateurs de l’environnement ainsi 
qu’à leur préparation, leur manipulation et leur conservation. 
 

I. 1) Méthodologie appliquée aux prélèvements 

Pour l’ensemble des prélèvements effectués, une même méthodologie a été observée, à savoir : 
¾ L’enregistrement, pour chaque échantillon, des informations relatives à la date, l’heure, la position GPS, 

aux conditions météorologiques et aux caractéristiques physiques de l’échantillon. 
¾ Le conditionnement immédiat de l’échantillon à l’aide de réceptacle individuel référencé. 
¾ La conservation des échantillons au laboratoire à basse température (4 à 6°C) en attente de traitement, 

sauf pour les algues qui sont conservées à température ambiante. 
 
Les sables sont prélevés par raclage et seule la première strate ou couche superficielle est concernée.  
Les algues brunes (Fucus serratus) sont collectées manuellement en plusieurs points de la position la plus 
avancée de l’estran. La quantité ramassée est d’environ 5 kg. Au laboratoire, les algues sont conservées à 
l’obscurité et à l’air libre ; le temps de stockage n’excède pas 48 h. 
L’eau de mer est prélevée à la côte quelques centimètres sous le film de surface à l’aide d’un flacon en 
polyéthylène hermétique de 2L. A l’issue du prélèvement, les eaux sont conservées au froid (+4°C) et à 
l’obscurité. 
 

I. 2) Méthodes appliquées pour le traitement des échantillons 

Les algues brunes : 
Les algues sont tout d’abord triées puis les pieds sont coupés et les lames qui présentent des « parasites » en 
abondance sont écartées.  Après avoir été soigneusement lavées à l’eau courante, les algues sont ensuite 
égouttées. Lorsque la quantité de matière fraîche est de 4,5 kg, celle-ci est séchée à 60°C jusqu’à masse 
constante. Après étuvage, le résidu sec est réduit en poudre et une fraction d’un volume de 500ml est 
conditionnée en géométrie de type SG500 pour comptage en spectrométrie gamma. Une fraction de 7,65 g de 
résidu sec finement broyé est écartée pour l’analyse de l’iode total. 
 
Les sables de plage : 
Pour les sables, l’échantillon initial est tamisé (maille 2 mm) afin de le débarrasser des fractions indésirables 
(détritus, coquilles, etc.). Une dessiccation à 60°C est réalisée sur la fraction fine (< 2 mm) jusqu’à l’obtention 
d’une masse constante. Après réduction en poudre du résidu sec, un volume de 500ml est conditionné en 
géométrie de type SG500 pour comptage en spectrométrie gamma. En l’absence d’une quantité suffisante, la 
géométrie est adaptée. 
 
L’eau de mer : 
Les deux litres d’échantillon sont filtrés sous vide à travers une membrane en nitrate de cellulose de porosité 
0.45µm puis évaporés sous agitation continue à 60°C. Le sel ainsi récupéré subit une dessication en étuve à 
60°C puis est réduit en poudre et homogénéisé ; une aliquote de 50g est alors conditionnée en géométrie de 
type E pour comptage en spectrométrie gamma. 
 

I. 3) Matériel d’analyse de la radioactivité 

La mesure des émetteurs gamma est effectuée avec une chaîne de spectrométrie gamma Ortec de type N 
équipée d’un château de plomb d’épaisseur 10 cm.  
La chaîne d’analyse comprend un analyseur « DSPEC », système d’acquisition numérique (Ortec), associé à un 
détecteur au germanium hyperpur de type N (Ortec), d’efficacité  32%, monté dans un cryostat vertical.  
La plage d’énergie prise en référence s’étend de 30 à 2000 keV. 
L’efficacité du détecteur pour la plage d’énergie prise en référence est déterminée à l’aide d’une source liquide 
multi-radionucléide et d’une source liquide de 133Ba en tenant compte des phénomènes de sommation de 
coïncidences qui existent avec ce radionucléide. Les sources employées sont des solutions étalons certifiées. 
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Les types de flacons employés pour la mesure par spectrométrie gamma sont au nombre de trois ; tous sont en 

polyéthylène. Les analyses sont essentiellement réalisées avec des géométries de type SG500, des flacons 
translucides jaugés d’un volume utile de 500 ml. Lorsque la quantité d’échantillon est insuffisante, les flacons 
employés sont des géométrie de type SG50, flacons translucides jaugés d’un volume de 50 ml. 
 

II. Mesure et expression des résultats  
II. 1) Mesure des émetteurs gamma 

Les mesures sont réalisées sur des géométries identiques à celles des sources de référence et concernent les 
radioéléments (artificiels ou naturels) émetteurs gamma présentant une ou plusieurs raies d'émission sur la plage 
d'énergie prise en référence. Parmi l'ensemble des radioéléments évoqués précédemment, seuls les plus 
caractéristiques sont présentés dans les tableaux de résultats (voir tableau 1). Néanmoins, tous les 
radioéléments artificiels détectés au moins une fois sont rapportés dans les tableaux de résultats. 
 
Seules les activités supérieures à la limite de détection de la chaîne d'analyse sont exprimées. Dans le cas 
contraire et pour les radioéléments mentionnés, la limite de détection -Ld- (ou plus petite activité décelable) 
précédée du signe " < " est rapportée. Lorsqu’il n’est pas possible de déterminer une activité massique (ou une 
limite de détection) de manière satisfaisante, les données chiffrées sont remplacées par « - ». 
 
L'activité de chaque radioélément présent dans l'échantillon est exprimée en becquerel (Bq) par kilogramme sec 
(kg sec) pour les solides et par litre (L) pour les liquides. Le résultat est suivi de son incertitude absolue calculée 
pour un intervalle de confiance de 95%. Toute activité exprimée, y compris pour la limite de détection, est 
rapportée au jour de prélèvement. 
 
Les phénomènes d’atténuation en rapport avec la densité de l’échantillon sont pris en compte pour des énergies 
supérieures à 60 keV ; les facteurs correctifs sont déterminés par calcul. Néanmoins, pour des énergies 
inférieures à 100 keV, les phénomènes d’atténuation en rapport avec la composition intrinsèque de l’échantillon 
sont généralement prépondérants. Aussi, les résultats pour les radionucléides émetteurs gamma de faible 
énergie (< 100 keV) sont à considérer avec prudence. C’est notamment le cas pour les résultats de 129I (29,7 
keV), lesquels ne fait l’objet d’aucune correction. 
 
La bibliothèque de données nucléaires utilisée pour la spectrométrie gamma est celle communiquée par le 
Bureau National de Métrologie : NUCLEIDE-LARA (version de juillet 2000). 
 
La siccité des échantillons solides est également indiquée (Psec / Pfrais) ; la valeur donnée est à considérer avec 
prudence car elle dépend des méthodes employées pour le traitement et la conservation de l’échantillon. 
 
 

Tableau 6 : radionucléides rapportés dans les tableaux de résultats et leur(s) énergie(s) utilisée(s)  
pour les calculs de la limite de détection ou de l’activité massique. 

Radionucléide Energie (keV) pour le 
calcul de la Ld 

Energie(s) (keV) pour le 
calcul de l’activité  

Observation(s) 

Radionucléides artificiels 
60Co 1332,5 1332,5 – 1173,2  
106Ru-Rh 621,8 621,8 Calcul pour le couple (2 x 106Ru) 
110mAg 657,8 657,8 – 884,7 – 937,5  
129I 29,7 29,7 Atténuation due à la composition et à la densité 

non prise en compte 
137Cs 661,7 661,7  
154Eu 123,1 123,1 – 723,3 – 1274,4  
241Am 59,5 59,5 Atténuation due à la composition non retenue 
Radionucléides naturels 
40K - 1460,8  
7Be 477,6 477,6  
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II. 2) Détermination de la teneur en iode total dans les algues 

Le dosage de l’iode total dans les algues est effectué par fluorescence X sur une fraction de l’échantillon (7,65 g) 
préalablement desséchée et réduite en poudre fine. Les résultats sont exprimés en mg/kg sec. 
Ces analyses sont conduites au Laboratoire de Physique Corpusculaire (LPC) de l’UMR-6534 du CNRS à Caen. 
 
 

III. Intercomparaison et qualification technique 
 
Durant le suivi radioécologique (2001-2003), le laboratoire disposait d’une qualification technique conformément 
aux dispositions du décret n°88-715 du 09 mai 1988 relatif à l’harmonisation des mesures de la radioactivité 
dans l’environnement et les denrées destinées à la consommation. Cette qualification était accordée par la 
Direction Générale de la Santé dans les catégories suivantes : 
¾ mesure des radioéléments émetteurs gamma de forte, moyenne énergie (100 keV) et de faible énergie  

(arrêté du 13 juin 2002).  
¾ mesure du tritium dans l’eau  

(arrêté du 19 juillet 2001). 
 
Depuis la parution du décret du 17 octobre 2003 portant création d’un réseau national de mesure de la 
radioactivité de l’environnement, le décret sus-nommé a été abrogé. Dans ce nouveau contexte, le laboratoire 
s’est vu reconduire sa qualification technique concernant le tritium (HTO) sous la forme d’un agrément. Pour les 
radionucléides émetteurs gamma, l’absence à ce jour d’intercomparaison dans ce domaine ne permet pas au 
législateur de se prononcer. Cette situation devrait évoluer rapidement. 
 
Indépendamment des campagnes officielles, dès que l’opportunité se présente, le laboratoire participe avec 
d’autres à des exercices qui ont pour but de confronter les approches dans une logique d’amélioration des 
techniques et des savoirs faire. C’est le cas en 2000 ou plus récemment en 2003 avec le LASEM. 
 
 

Tableau 7 : bilan des intercomparaisons faites à ce jour 

Année 
 

Organisateur ou 
participants 

Détermination(s)  
proposée(s) 

Détermination(s) 
effectuée(s) 

Succès
 

1991 ACRO / LDA / COGEMA 
(organisée par la CSPI) 

137Cs, 60Co et 40K 137Cs, 60Co et 40K Oui 

1997 Réseau OPRI  
(éch. 63 SH 300) 

137Cs, 40K et 3H 137Cs, 40K et 3H Oui 

1998 Réseau OPRI 
(éch. 64 L 300) 

90Sr, 40K, 137Cs et 2 autres 
radionucléides à identifier  

90Sr, 40K, 137Cs, 54Mn et 110mAg Oui 

1999 Réseau OPRI 
(éch. 65 SR 300) 

40K, 210Pb, 226Ra, 228Ra, 
234U, 235U, 238U, 228Th, 230Th, 232Th. 

40K, 210Pb, 226Ra, 228Ra, 
235U, 238U, 228Th et 230Th. Non 

2000 Réseau OPRI  
(éch. 66 SH 300) 

3H, bêta total et alpha total. 3H Oui 

2000 
 

Exercice international d’intercomparaison de mesures in situ 
 

2001 Réseau OPRI (éch. 67 L 300) 40K et 4 radionucléides artificiels β-γ
à identifier et quantifier. 

40K, 134Cs, 137Cs, 51Cr et 129I Oui 

2002 
 

Aucune intercomparaison organisée par le réseau OPRI 
 

2003 Réseau IRSN  
(éch. 71 SH 300) 

3H et 90Sr 
3H 
90Sr 

Oui 
Non 

2003 ACRO / LASEM  
(Marine Nationale - Brest) Gamma artificiels et naturels Gamma artificiels et naturels Oui 
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IV. Calendrier et localisation des prélèvements  
 

Algues brunesIV. 1) Bilan pour les algues brunes (Fucus serratus)  

IV. 1.1) En zone chantier          

 Date   Lieu        Coefficient           % Mat. sèche 
 au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer marée : 85         Indéterminé 
 au 08/09/2002  A l'extrémité de la cale   marée : 112   Indéterminé 
 au 04/12/2002  A l'extrémité de la cale   marée : 100   20,00% 
 au 19/04/2003  A l'extrémité de la cale   marée : 105   16,90% 
 au 14/06/2003  A l'extrémité de la cale   marée : 96   20,00% 
 au 14/07/2003  A l'extrémité de la cale   marée : 90   20,90% 
 au 29/08/2003  A l'extrémité de la cale   marée : 100   20,00% 
 au 26/10/2003  A l'extrémité de la cale   marée : 110   21,00% 
 au 26/11/2003  A l'extrémité de la cale   marée : 96   19,00% 
  
 

IV. 1.2) Hors zone chantier (domaine public)       

 Date   Lieu        Coefficient           % Mat. sèche 
 au 11/03/2001  Domaine public ; point habituel  marée : 114   25,30% 
 au 07/04/2001  Domaine public ; point habituel  marée : 105   19,00% 
 au 08/05/2001 Domaine public ; point habituel  marée : 98   17,00% 
 au 22/06/2001 Domaine public ; point habituel  marée : 94   19,40% 
 au 24/07/2001 Domaine public ; point habituel  marée : 96   21,30% 
 au 22/08/2001 Domaine public ; point habituel  marée : 103   24,30% 
 au 20/09/2001 Domaine public ; point habituel.  marée : 105   19,80% 
 au 18/10/2001 Domaine public ; point habituel.  marée : 109   19,60% 
 au 14/11/2001 Domaine public ; point habituel.  marée : 100   19,00% 
 au 15/12/2001 Domaine public ; point habituel.  marée : 88   20,50% 
 au 30/03/2002 Domaine public ; point habituel.  marée : 117   Indéterminé 
 au 28/04/2002 Domaine public ; point habituel.  marée : 110   16,90% 
 au 27/05/2002 Domaine public ; point habituel.  marée : 97   17,10% 
 au 24/06/2002  Domaine public ; point habituel.  marée : 86   22,60% 
 au 14/07/2002  Domaine public ; point habituel.  marée : 85   20,00% 
 au 12/08/2002  Domaine public ; point habituel  marée : 98   25,00% 
 au 08/09/2002  Domaine public ; point habituel  marée : 112   21,10% 
 au 08/10/2002  Domaine public ; point habituel  marée : 114   21,90% 
 au 06/11/2002  Domaine public ; point habituel  marée : 108   19,10% 
 au 04/12/2002  Domaine public ; point habituel.  marée : 100   20,00% 
 au 21/01/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 90   19,20% 
 au 17/02/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 98   19,70% 
 au 21/03/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 107   20,00% 
 au 19/04/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 105   15,70% 
 au 17/05/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 106   20,00% 
 au 14/06/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 96   20,00% 
 au 14/07/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 90   23,00% 
 au 29/08/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 100   19,10% 
 au 26/09/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 104   20,80% 
 au 26/10/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 110   19,00% 
 au 26/11/2003  Domaine public ; point habituel.  marée : 96   16,30% 
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IV. 2) Bilan pour l’eau de mer  

IV. 2.1) En zone chantier       

 Date    Lieu          
 au 11/03/2001  Prélèvement au niveau de la souille en cours de réalisation.   
 au 12/03/2001  Prélèvement au niveau de la souille en cours de réalisation.   
 au 09/04/2001  Prélèvement au niveau de la souille     
 au 20/09/2001  Au niveau du bloc P.      
 au 08/09/2002  A l'extrémité de la cale      
 

IV. 2.2) Hors zone chantier (domaine public)    

 Date    Lieu          
 au 11/03/2001  Domaine public ; point habituel     
 au 12/03/2001  Domaine public ; point habituel     
 au 07/04/2001  Domaine public ; point habituel     
 au 08/05/2001  Domaine public ; point habituel     
 au 22/06/2001  Domaine public ; point habituel     
 au 24/07/2001  Domaine public ; point habituel     
 au 22/08/2001  Domaine public ; point habituel     
 au 19/09/2001  Domaine public ; à 60 m de la cale vers la station de pompage.  
 au 19/09/2001  Domaine public ; à 15 m de la cale vers la station de pompage.  
 au 20/09/2001  Domaine public ; point habituel.     
 au 18/10/2001  Domaine public ; point habituel.     
 au 14/11/2001  Domaine public ; point habituel.     
 au 15/12/2001  Domaine public ; point habituel.     
 au 30/03/2002  Domaine public ; point habituel.     
 au 28/04/2002  Domaine public ; point habituel.     
 au 27/05/2002  Domaine public ; point habituel.     
 au 24/06/2002  Domaine public ; point habituel.     
 au 14/07/2002  Domaine public ; point habituel.     
 au 12/08/2002  Domaine public ; point habituel     
 au 08/09/2002  Domaine public ; point habituel     
 au 08/10/2002  Domaine public ; point habituel     
 au 06/11/2002  Domaine public ; point habituel     
 au 04/12/2002  Domaine public ; point habituel.     
 au 21/01/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 17/02/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 21/03/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 19/04/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 17/05/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 14/06/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 14/07/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 29/08/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 26/09/2003  Domaine public ; point habituel.     
 au 26/10/2003  Domaine public ; point habituel.     

au 26/11/2003  Domaine public ; point habituel.     
 
 

Eau de mer
   

Coefficient  
marée : 114  
marée : 106  
marée : 109  
marée : 105  
marée : 112  

   

Coefficient  
marée : 114  
marée : 106  
marée : 105  
marée : 98  
marée : 94  
marée : 96  
marée : 103  
marée : 113  
marée : 113  
marée : 105  
marée : 109  
marée : 100  
marée : 88  
marée : 117  
marée : 110  
marée : 97  
marée : 86  
marée : 85  
marée : 98  
marée : 112  
marée : 114  
marée : 108  
marée : 100  
marée : 90  
marée : 98  
marée : 107  
marée : 105  
marée : 106  
marée : 96  
marée : 90  
marée : 100  
marée : 104  
marée : 110  
marée : 96  
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IV. 3) Bilan pour les sables de plage  

IV. 3.1) En zone chantier       

 Date   Lieu      Co
au 22/08/2001  En bas de la cale, à gauche (face à la mer)   ma

 au 20/09/2001  Au niveau du bloc P.     ma
 au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer   ma
 au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer   ma
 au 08/09/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer   ma
 au 08/09/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer   ma
 au 04/12/2002  A l'extrémité de la cale     ma
 au 17/02/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 21/03/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 19/04/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 17/05/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 14/06/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 14/07/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 29/08/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 26/10/2003  A l'extrémité de la cale     ma
 au 26/11/2003  A l'extrémité de la cale     ma
  

IV. 3.2) Hors zone chantier (domaine public)    

 Date   Lieu      Co
au 11/03/2001  Domaine public ; point habituel    ma

 au 07/04/2001  Domaine public ; point habituel    ma
 au 22/06/2001  Domaine public ; point habituel    ma
 au 21/07/2001  Domaine public ; point habituel    ma
 au 24/07/2001  Domaine public ; point habituel    ma
 au 22/08/2001  Domaine public ; point habituel    ma
 au 19/09/2001  Domaine public ; à 60 m de la cale vers la station de pompage. ma
 au 19/09/2001  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 20/09/2001  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 18/10/2001  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 14/11/2001  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 15/12/2001  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 30/03/2002  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 28/04/2002  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 27/05/2002  Domaine public ; point inaccessible, sable prélevé à côté des algues. ma
 au 24/06/2002  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 14/07/2002  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 12/08/2002  Domaine public ; point habituel    ma
 au 08/09/2002  Domaine public ; point habituel    ma
 au 08/10/2002  Domaine public ; point habituel    ma
 au 06/11/2002  Domaine public ; point habituel    ma
 au 04/12/2002  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 21/01/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 17/02/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 19/04/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 17/05/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 14/06/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 14/07/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 29/08/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 26/09/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 26/10/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 au 26/11/2003  Domaine public ; point habituel.    ma
 

Sable de plage
    

efficient     % Mat. sèche 
rée : 103 79,70% 
rée : 105 77,50% 
rée : 85 75,90% 
rée : 85 79,00% 
rée : 112 76,00% 
rée : 112 76,10% 
rée : 100 75,60% 
rée : 98 74,50% 
rée : 107 79,00% 
rée : 105 79,00% 
rée : 106 80,00% 
rée : 96 78,70% 
rée : 90 79,20% 
rée : 100 77,40% 
rée : 110 79,00% 
rée : 96 79,80% 

   

efficient     % Mat. sèche 
rée : 114 80,00% 
rée : 105 80,80% 
rée : 94 79,90% 
rée : 98 80,30% 
rée : 96 79,20% 
rée : 103 79,90% 
rée : 113 79,30% 
rée : 113 81,10% 
rée : 105 80,40% 
rée : 109 81,00% 
rée : 100 80,00% 
rée : 88 80,40% 
rée : 117 80,00% 
rée : 110 80,00% 
rée : 97 77,00% 
rée : 86 77,00% 
rée : 85 77,00% 
rée : 98 79,40% 
rée : 112 80,50% 
rée : 114 78,20% 
rée : 108 78,80% 
rée : 100 78,00% 
rée : 90 80,00% 
rée : 107 79,30% 
rée : 105 80,20% 
rée : 106 81,00% 
rée : 96 78,40% 
rée : 90 81,60% 
rée : 100 79,50% 
rée : 104 78,40% 
rée : 110 81,00% 
rée : 96 81,10% 
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V. Résultats – Teneurs en 7Be et 40K 
V. 1) Bilan pour les algues brunes  

V. 1.1) En zone chantier          

       Indicateur Date Lieu 7Be               40K
Fucus serratus au 14/07/2002  En bas de la cale  à gauche  < 16,9 1058 ± 127 Bq / kg sec ,

 Fucus serratus au 08/09/2002  A l'extrémité de la cale. 9,6 ± 2,2 837 ± 101 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 04/12/2002  A l'extrémité de la cale 16 ± 6 1346 ± 161 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 19/04/2003  A l'extrémité de la cale < 26 1368 ± 164 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/06/2003  A l'extrémité de la cale 8,4 ± 3,2 1251 ± 150 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/07/2003  A l'extrémité de la cale < 56 948 ± 114 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 29/08/2003  A l'extrémité de la cale < 50 773 ± 93 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/10/2003  A l'extrémité de la cale < 17 915 ± 110 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/11/2003  A l'extrémité de la cale 20,4 ± 6,7 1228 ± 147 Bq / kg sec 
 

V. 1.2) Hors zone chantier (domaine public)       

       Indicateur Date Lieu 7Be               40K
Fucus serratus au 11/03/2001  21,2 ± 3,3 1126 ± 100 Bq / kg sec 

 Fucus serratus au 07/04/2001  17,1 ± 3 1339 ± 119 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 08/05/2001  < 7,4 1315 ± 157 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 22/06/2001  < 4,4 1022 ± 122 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 24/07/2001  < 3,8 888 ± 107 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 22/08/2001  8,9 ± 2,8 642 ± 78 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 20/09/2001  7,7 ± 3,1 816 ± 99 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 18/10/2001  16 ± 5 1007 ± 121 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/11/2001  8,8 ± 1,8 1136 ± 136 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 15/12/2001  16,8 ± 3,6 1154 ± 138 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 30/03/2002  < 4,4 1520 ± 182 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 28/04/2002  9,3 ± 3,6 1257 ± 151 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 27/05/2002  12,0 ± 2,9 1229 ± 147 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 24/06/2002  < 4,7 1168 ± 140 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/07/2002  < 16 1023 ± 123 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 12/08/2002  < 7,6 806 ± 99 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 08/09/2002  9,1 ± 2,1 827 ± 99 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 08/10/2002  6,7 ± 2 933 ± 112 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 06/11/2002  18,1 ± 3,1 1004 ± 120 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 04/12/2002  < 77 1229 ± 147 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 21/01/2003  22,4 ± 4,5 1241 ± 148 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 17/02/2003  21,5 ± 4 1286 ± 154 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 21/03/2003  < 50 1258 ± 151 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 19/04/2003  < 18 1242 ± 148 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 17/05/2003  34 ± 14 1123 ± 135 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/06/2003  10 ± 3 1151 ± 138 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/07/2003  < 12 829 ± 100 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 29/08/2003  < 34 659 ± 80 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/09/2003  < 30 872 ± 106 Bq / kg se 
 Fucus serratus au 26/10/2003  18,3 ± 7,4 828 ± 100 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/11/2003  20,5 ± 6,1 1369 ± 164 Bq / kg sec 

Algues brunes
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V. 2) Bilan pour l’eau de mer 

V. 2.1) En zone chantier       

       Indicateur Date Lieu     
 
contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Eau de mer au 20/09/2001  Au niveau du bloc P. 
 
contrôle(s) durant les opérations de démantèlement des conduites 
 Eau de mer au 08/09/2002  A l'extrémité de la cale. 
 
contrôle(s) durant les opérations préparatoires au retrait du bloc "P" 
 Eau de mer au 11/03/2001  Prélèvement au niveau de la souille en cours de réalisation. 
 Eau de mer au 12/03/2001  Prélèvement au niveau de la souille en cours de réalisation. 
 Eau de mer au 09/04/2001  Prélèvement au niveau de la souille 
 

V. 2.2) Hors zone chantier (domaine public)    

       Indicateur Date Lieu     
contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Eau de mer au 19/09/2001   < 2,9 
 Eau de mer au 19/09/2001   < 7,4 
 
suivi mensuel à la côte 
 Eau de mer au 11/03/2001   < 1,9 
 Eau de mer au 12/03/2001   < 2,5 
 Eau de mer au 07/04/2001   < 1,2 
 Eau de mer au 08/05/2001   < 2,6 
 Eau de mer au 22/06/2001   < 1,1 
 Eau de mer au 24/07/2001   < 8,8 
 Eau de mer au 22/08/2001   < 0,7 
 Eau de mer au 20/09/2001   < 1,4 
 Eau de mer au 18/10/2001   < 1,9 
 Eau de mer au 14/11/2001   < 0,4 
 Eau de mer au 15/12/2001   < 0,8 
 Eau de mer au 30/03/2002   < 1,5 
 Eau de mer au 28/04/2002   < 1 
 Eau de mer au 27/05/2002   < 0,7 
 Eau de mer au 24/06/2002   < 0,6 
 Eau de mer au 14/07/2002   < 1,4 
 Eau de mer au 12/08/2002   < 0,7 
 Eau de mer au 08/09/2002   < 0,7 
 Eau de mer au 08/10/2002   < 1 
 Eau de mer au 06/11/2002   < 0,5 
 Eau de mer au 04/12/2002   < 12 
 Eau de mer au 21/01/2003   < 11 
 Eau de mer au 17/02/2003   < 6 
 Eau de mer au 21/03/2003   < 5 
 Eau de mer au 19/04/2003   < 3 
 Eau de mer au 17/05/2003   < 2 
 Eau de mer au 14/06/2003   < 2 
 Eau de mer au 14/07/2003   < 2 
 Eau de mer au 29/08/2003   < 3 
 Eau de mer au 26/09/2003   < 3 
 Eau de mer au 26/10/2003   < 2 
 Eau de mer au 26/11/2003   < 2 
 
 

Eau de mer
   

      7Be         40K 

< 1,7 < 4,9 Bq / L 

< 2,6 9,6 ± 4,1 Bq / L 

< 5,1 12,6 ± 4,1 Bq / L 
< 4,9 8,9 ± 3,8 Bq / L 
< 3,5 7,5 ± 3,8 Bq / L 

   

        7Be        40K

16,7 ± 4,6 Bq / L 
   21 ± 11 Bq / L 

14,1 ± 2,1 Bq / L 
12,5 ± 2,2 Bq / L 
13,4 ± 2,0 Bq / L 
13,0 ± 2,1 Bq / L 
14,9 ± 2,0 Bq / L 
10,8 ± 2,0 Bq / L 
13,8 ± 2,0 Bq / L 
11,8 ± 1,9 Bq / L 
10,0 ± 1,6 Bq / L 
9,7 ± 1,3 Bq / L 
10,4 ± 1,6 Bq / L 
12,4 ± 1,8 Bq / L 
11,1 ± 1,7 Bq / L 
13,2 ± 1,9 Bq / L 
14,5 ± 2,1 Bq / L 
14,0 ± 2,0 Bq / L 
14,0 ± 2,0 Bq / L 
14,7 ± 2,1 Bq / L 
13,3 ± 2,4 Bq / L 
12,4 ± 1,8 Bq / L 
15,7 ± 2,1 Bq / L 
10,6 ± 1,6 Bq / L 
14,4 ± 1,9 Bq / L 
11,9 ± 1,7 Bq / L 
11,0 ± 1,5 Bq / L 
12,7 ± 1,7 Bq / L 
  8,8 ± 1,5 Bq / L 
12,6 ± 1,9 Bq / L 
14,5 ± 1,9 Bq / L 
15,2 ± 2,0 Bq / L 
14,0 ± 1,8 Bq / L 
14,5 ± 1,9 Bq / L 
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V. 3) Bilan pour le sable de plage 

V. 3.1) En zone chantier       

 Indicateur  Date   Lieu        7B
contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Sable de plage au 20/09/2001  Au niveau du bloc P. < 7

contrôle(s) durant les opérations de démantèlement des conduites 
 Sable de plage au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer < 

 Sable de plage au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer < 

 Sable de plage au 08/09/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer < 

 Sable de plage au 08/09/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer < 

 Sable de plage au 04/12/2002  A l'extrémité de la cale < 1

 Sable de plage au 17/02/2003  A l'extrémité de la cale < 4

 Sable de plage au 21/03/2003  A l'extrémité de la cale < 2

 Sable de plage au 19/04/2003  A l'extrémité de la cale < 2

 Sable de plage au 17/05/2003  A l'extrémité de la cale < 1

 Sable de plage au 14/06/2003  A l'extrémité de la cale < 6

 Sable de plage au 14/07/2003  A l'extrémité de la cale < 5

 Sable de plage au 29/08/2003  A l'extrémité de la cale < 5

 Sable de plage au 26/10/2003  A l'extrémité de la cale < 1

 Sable de plage au 26/11/2003  A l'extrémité de la cale < 1

contrôle(s) durant les opérations préparatoires au retrait du bloc "P" 
 Sable de plage au 22/08/2001  En bas de la cale, à gauche (face à la mer) < 

  
V. 3.2) Hors zone chantier (domaine public)    

 Indicateur  Date   Lieu       7B
contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Sable de plage au 19/09/2001    < 1

 Sable de plage au 19/09/2001    < 3

suivi mensuel à la côte 
 Sable de plage au 11/03/2001   < 2

 Sable de plage au 07/04/2001   < 3

 Sable de plage au 22/06/2001   < 5

 Sable de plage au 21/07/2001   < 6

 Sable de plage au 24/07/2001   < 5

 Sable de plage au 22/08/2001   < 3

 Sable de plage au 20/09/2001   < 3

 Sable de plage au 18/10/2001   < 5

 Sable de plage au 14/11/2001   < 3

 Sable de plage au 15/12/2001   < 4

 Sable de plage au 30/03/2002   < 7

 Sable de plage au 28/04/2002   < 5

 Sable de plage au 27/05/2002   < 5

 Sable de plage au 24/06/2002   5,8

 Sable de plage au 14/07/2002   < 1

 Sable de plage au 12/08/2002   < 4

 Sable de plage au 08/09/2002   < 5

 Sable de plage au 08/10/2002   < 7

 Sable de plage au 06/11/2002   < 2

 Sable de plage au 04/12/2002   < 1

 Sable de plage au 21/01/2003   < 6

 Sable de plage au 17/02/2003   < 4

 Sable de plage au 21/03/2003   < 3

 Sable de plage au 19/04/2003   < 2

 Sable de plage au 17/05/2003   < 1

 Sable de plage au 14/06/2003    < 1

 Sable de plage au 14/07/2003    < 4

 Sable de plage au 29/08/2003    < 3

 Sable de plage au 26/09/2003    < 2

 Sable de plage au 26/10/2003    < 2

 Sable de plage au 26/11/2003    < 1
Sable de plage
   

e    40K 

,1 402 ± 64 Bq / kg sec 

15 395 ± 48 Bq / kg sec 

15 407 ± 49 Bq / kg sec 

9,6 407 ± 54 Bq / kg sec 

4,2 437 ± 53 Bq / kg sec 

01 730 ± 88 Bq / kg sec 

 380 ± 46 Bq / kg sec 

9 326 ± 40 Bq / kg sec 

2 349 ± 43 Bq / kg sec 

7 389 ± 47 Bq / kg sec 

 394 ± 48 Bq / kg sec 

6 376 ± 47 Bq / kg sec 

4 380 ± 48 Bq / kg sec 

3 360 ± 44 Bq / kg sec 

5 505 ± 61 Bq / kg sec 

3,3 368 ± 58 Bq / kg sec 

   

e     40K 

,6 343 ± 43 Bq / kg sec 

,8 294 ± 46 Bq / kg sec 

,9 362 ± 56 Bq / kg sec 

,2 414 ± 65 Bq / kg sec 

,4 380 ± 60 Bq / kg sec 

 380 ± 60 Bq / kg sec 

,2 353 ± 56 Bq / kg sec 

 348 ± 54 Bq / kg sec 

,6 300 ± 47 Bq / kg sec 

,8 404 ± 50 Bq / kg sec 

,7 357 ± 44 Bq / kg sec 

,8 352 ± 44 Bq / kg sec 

,2 331 ± 40 Bq / kg sec 

,2 337 ± 41 Bq / kg sec 

,7 316 ± 39 Bq / kg sec 

 ± 2 467 ± 57 Bq / kg sec 

3 495 ± 60 Bq / kg sec 

,3 357 ± 45 Bq / kg sec 

,7 422 ± 52 Bq / kg sec 

,1 345 ± 44 Bq / kg sec 

,6 367 ± 45 Bq / kg sec 

10 607 ± 73 Bq / kg sec 

9 515 ± 62 Bq / kg sec 

 328 ± 40 Bq / kg sec 

2 327 ± 40 Bq / kg sec 

2 342 ± 42 Bq / kg sec 

7 420 ± 51 Bq / kg sec 

0 481 ± 59 Bq / kg sec 

0 353 ± 43 Bq / kg sec 

7 437 ± 54 Bq / kg sec 

0 344 ± 42 Bq / kg sec 

2 341 ± 43 Bq / kg sec 

2 483 ± 58 Bq / kg sec 
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VI. Résultats – Teneurs en iode (129I et 127I) des algues brunes 
 

VI. 1.1) En zone chantier                  

Indicateur Date                    Lieu        % Mat.   Iode total 129I          r = 
 sèche       mg/kg          Bq/kg      129I/Itotal 
contrôle(s) durant les opérations de démantèlement des conduites 

Fucus serratus au 14/07/2002  En bas de la cale  à gauche face à la mer  444 19,2 ± 2,7 4,324 ,
Fucus serratus au 08/09/2002  A l'extrémité de la cale   564 12,0 ± 1,7 2,127 
Fucus serratus au 04/12/2002  A l'extrémité de la cale  20,0% 719 45,1 ± 6,2 6,272 
Fucus serratus au 19/04/2003  A l'extrémité de la cale  16,9% 372 27,2 ± 3,8 7,311 
Fucus serratus au 14/06/2003  A l'extrémité de la cale  20,0% 457 23,3 ± 3,3 5,098 
Fucus serratus au 14/07/2003  A l'extrémité de la cale  20,9% 404 23,8 ± 3,5 5,891 
Fucus serratus au 29/08/2003  A l'extrémité de la cale  20,0% 428 13,5 ± 2,2 3,154 
Fucus serratus au 26/10/2003  A l'extrémité de la cale  21,0% 609 39,7 ± 5,5 6,518 
Fucus serratus au 26/11/2003  A l'extrémité de la cale  19,0% 679 39,3 ± 5,5 5,788 

 
VI. 1.2) Hors zone chantier (domaine public)               

Indicateur Date                    Lieu        % Mat.           Iode total 129I           r = 
 sèche               mg/kg             Bq/kg      129I/Itotal 
suivi mensuel à la côte 
 Fucus serratus au 11/03/2001  25,3% 548 16,8 ± 1,9 3,065 
 Fucus serratus au 07/04/2001  19,0% 542 10,4 ± 1,3 1,918 
 Fucus serratus au 08/05/2001  17,0% 354 15,7 ± 2,2 4,435 
 Fucus serratus au 22/06/2001  19,4% 390 19,5 ± 2,7 5,000 
 Fucus serratus au 24/07/2001  21,3% 443 14,9 ± 2,1 3,363 
 Fucus serratus au 22/08/2001  24,3% 401 7,5 ± 1,1 1,870 
 Fucus serratus au 20/09/2001  19,8% 490 17,0 ± 2,4 3,469 
 Fucus serratus au 18/10/2001  19,6% 600 26 ± 4 4,333 
 Fucus serratus au 14/11/2001  19,0% 719 50 ± 7 6,954 
 Fucus serratus au 15/12/2001  20,5% 707 56 ± 8 7,920 
 Fucus serratus au 30/03/2002   383 29 ± 4 7,571 
 Fucus serratus au 28/04/2002  16,9% 345 17,1 ± 2,4 4,956 
 Fucus serratus au 27/05/2002  17,1% 484 24 ± 4 4,958 
 Fucus serratus au 24/06/2002  22,6% 414 22 ± 3 5,314 
 Fucus serratus au 14/07/2002  20,0% 349 17,7 ± 2,5 5,071 
 Fucus serratus au 12/08/2002  25,0% 483 17,9 ± 2,6 3,706 
 Fucus serratus au 08/09/2002  21,1% 589 11,7 ± 1,7 1,986 
 Fucus serratus au 08/10/2002  21,9% 579 21,5 ± 3,0 3,713 
 Fucus serratus au 06/11/2002  19,1% 661 36 ± 5 5,446 
 Fucus serratus au 04/12/2002  20,0% 602 42,8 ± 5,8 7,109 
 Fucus serratus au 21/01/2003  19,2% 675 48,3 ± 6,6 7,155 
 Fucus serratus au 17/02/2003  19,7% 697 40,2 ± 5,5 5,767 
 Fucus serratus au 21/03/2003  20,0% 513 33,3 ± 4,6 6,491 
 Fucus serratus au 19/04/2003  15,7% 354 25,7 ± 3,5 7,259 
 Fucus serratus au 17/05/2003  20,0% 331 29 ± 4 8,761 
 Fucus serratus au 14/06/2003  20,0% 448 24,4 ± 3,4 5,446 
 Fucus serratus au 14/07/2003  23,0% 360 19,7 ± 2,9 5,472 
 Fucus serratus au 29/08/2003  19,1% 529 17,5 ± 2,9 3,308 
 Fucus serratus au 26/09/2003  20,8% 598 54,1 ± 7,6 9,046 
 Fucus serratus au 26/10/2003  19,0% 555 44,2 ± 6,1 7,963 
 Fucus serratus au 26/11/2003  16,3% 662 43,6 ± 6,1 6,586 
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VII. Résultats – Teneurs en radionucléides artificiels courants 
VII. 1) Bilan pour les algues brunes 

VII. 1.1) En zone chantier                

 
 Indicateur  Date   Lieu          60Co      106RuRh           110mAg    129I          137Cs    154Eu    241Am 
contrôle(s) durant les opérations de démantèlement des conduites 
 
 Fucus serratus au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la mer 2,4 ± 0,5  < 9 < 0,6 19,2 ± 2,7 1,0 ± 0,3 < 0,5  < 0,6 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 08/09/2002  A l'extrémité de la cale. 3,0 ± 0,6  < 7,5 < 0,4 12,0 ± 1,7 0,6 ± 0,3 < 0,5  < 0,6 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 04/12/2002  A l'extrémité de la cale 5,7 ± 0,9 12,8 ± 5,4 < 0,6 45,1 ± 6,2 0,64 ± 0,29 < 0,6  < 0,7 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 19/04/2003  A l'extrémité de la cale 3,8 ± 0,7 14,3 ± 6,3 < 0,7 27,2 ± 3,8 < 0,6 < 0,6  < 0,7 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/06/2003  A l'extrémité de la cale 2,7 ± 0,6 14,9 ± 5,7 < 0,6 23,3 ± 3,3 < 0,6 < 0,6  < 0,7 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/07/2003  A l'extrémité de la cale 2,0 ± 0,5 14,0 ± 6,1 < 0,8 23,8 ± 3,5 < 0,5 < 0,5  < 0,6 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 29/08/2003  A l'extrémité de la cale 2,6 ± 0,5  < 12 < 0,8 13,5 ± 2,2 < 0,5 < 0,5  < 0,5 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/10/2003  A l'extrémité de la cale 3,1 ± 0,6  < 10 < 0,6 39,7 ± 5,5 < 0,5 < 0,5  < 0,6 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/11/2003  A l'extrémité de la cale 3,0 ± 0,6  < 9 < 0,6 39,3 ± 5,5 < 0,5 < 0,5  < 0,6 Bq / kg sec 

Algues brunes 

./..
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VII. 1.2) Hors zone chantier (domaine public)             

 Indicateur Date   Lieu           60Co          106RuRh       110mAg    129I          137Cs   154Eu      241Am 
suivi mensuel à la côte 
 
 Fucus serratus au 11/03/2001  7,3 ± 0,8 9,2 ± 4,4 0,5 ± 0,3 16,8 ± 1,9 0,8 ± 0,3 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 07/04/2001  6,1 ± 0,8 10,5 ± 4,6 < 0,5 10,4 ± 1,3 2,2 ± 0,4 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 08/05/2001  3,4 ± 0,7  < 9  < 0,6 15,7 ± 2,2 1,5 ± 0,36 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 22/06/2001  2,1 ± 0,5  < 8,4 < 0,5 19,5 ± 2,7 0,9 ± 0,3 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 24/07/2001  3,4 ± 0,6  < 7,6 < 0,5 14,9 ± 2,1 0,5 ± 0,3 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 22/08/2001  3,3 ± 0,6  < 8,2 < 0,5 7,5 ± 1,1 < 0,5 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 20/09/2001  4,6 ± 0,8  < 10,4 < 0,6 17 ± 2,4 < 0,7 < 0,7  < 0,8  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 18/10/2001  4,7 ± 0,8  < 10,8 < 0,6 26 ± 4 < 0,7 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/11/2001  5,7 ± 0,8  < 6,4 < 0,4 50 ± 7 0,4 ± 0,2 < 0,4  < 0,5  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 15/12/2001  5,5 ± 0,8 12,4 ± 4,9 < 0,49 56 ± 8 < 0,6 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 30/03/2002  4,9 ± 0,8 12,8 ± 5,8 < 0,7 29 ± 4 < 0,6 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 28/04/2002  3,6 ± 0,7  < 9,3 < 0,5 17,1 ± 2,4 < 0,5 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 27/05/2002  2,7 ± 0,5  < 7,6 < 0,5 24 ± 4 < 0,5 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 24/06/2002  2,7 ± 0,5  < 7,6 < 0,5 22 ± 3 9,3 ± 1,2 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/07/2002  2,3 ± 0,5  < 9,6 < 0,6 17,7 ± 2,5 < 0,6 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 12/08/2002  2,7 ± 0,7  < 13,5 < 0,7 17,9 ± 2,6 < 0,9 < 0,8  < 1  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 08/09/2002  3,3 ± 0,6  < 6,5 < 0,4 11,7 ± 1,7 < 0,5 < 0,4  < 0,5  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 08/10/2002  3,9 ± 0,6 9,3 ± 3,6 < 0,4 21,5 ± 3 < 0,4 < 0,4  < 0,5  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 06/11/2002  4,6 ± 0,7 8,1 ± 4,1 < 0,4 36 ± 5 < 0,5 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 04/12/2002  5,7 ± 0,8  < 8 < 0,6 42,8 ± 5,8 0,27 ± 0,16 < 0,4  < 0,4  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 21/01/2003  5,4 ± 0,8 18,2 ± 4,9 < 0,5 48,3 ± 6,6 < 0,5 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 17/02/2003  5,1 ± 0,8 19,2 ± 5,3 < 0,5 40,2 ± 5,5 < 0,5 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 21/03/2003  4,6 ± 0,8  < 13 < 0,8 33,3 ± 4,6 0,49 ± 0,27 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 19/04/2003  3,5 ± 0,6  < 10 < 0,7 25,7 ± 3,5 < 0,5 < 0,6  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 17/05/2003  3,3 ± 0,6 12,7 ± 5,6 < 0,7 29 ± 4 < 0,5 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/06/2003  3,2 ± 0,6 14,0 ± 5,2 < 0,5 24,4 ± 3,4 < 0,6 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 14/07/2003  2,1 ± 0,5  < 8,9 < 0,5 19,7 ± 2,9 < 0,5 < 0,5 0,56 ± 0,28  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 29/08/2003  2,9 ± 0,6  < 13 < 0,8 17,5 ± 2,9 < 0,6 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/09/2003  4,1 ± 0,8  < 15 < 0,9 54,1 ± 7,6 < 0,7 < 0,7  < 0,7  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 26/10/2003  4,7 ± 0,7  < 10 < 0,6 44,2 ± 6,1 < 0,5 < 0,5  < 0,6  Bq / kg sec 

Algues brunes 

 Fucus serratus au 26/11/2003  2,7 ± 0,6  < 11 < 0,6 43,6 ± 6,1 < 0,6 < 0,6  < 0,7  Bq / kg sec 



ACRO R

 

 

 
 

VII. 2) Bilan pour l’eau de mer 

VII. 2.1) En zone chantier         

 Indicateur  Date   Lieu            
contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Eau de mer au 20/09/2001  Au niveau du bloc P. 

  
contrôle(s) durant les opérations de démantèlement des conduites 
 Eau de mer au 08/09/2002  A l'extrémité de la cale. 

  
contrôle(s) durant les opérations préparatoires au retrait du bloc "P" 
 Eau de mer au 11/03/2001  Prélèvement au niveau de la souille en cours de réalisation. 
 Eau de mer au 12/03/2001  Prélèvement au niveau de la souille en cours de réalisation. 
 Eau de mer au 09/04/2001  Prélèvement au niveau de la souille 
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       Eau de mer 
60Co   RuRh   110mAg    129I    137Cs        154Eu    241Am 106

< 0,9  < 14,3  < 0,8  -  8,7 ± 1,2 < 0,9  < 1 Bq / L 

< 0,3  < 5,6  < 0,4  -   < 0,4 < 0,4  < 0,5 Bq / L 

< 0,4  < 5,6  < 0,4  -  0,3 ± 0,2 < 0,4  < 0,4 Bq / L 
< 0,3  < 6  < 0,4  -   < 0,4 < 0,4  < 0,4 Bq / L 
< 0,4  < 0,6  < 0,4  -  1,2 ± 0,3 < 0,4  < 0,4 Bq / L 

./..



ACRO RAP050124(01)-C

 
 
VII. 2.2) Hors zone chantier (domaine public)        

 Indicateur Date   Lieu           60Co   106RuRh   110m

contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Eau de mer au 19/09/2001      < 0,4  < 6,1  <
 Eau de mer au 19/09/2001      < 0,9  < 15,5  <
 
suivi mensuel à la côte 
 Eau de mer au 11/03/2001      < 0,08  < 1,6  <
 Eau de mer au 12/03/2001      < 0,2  < 2  <
 Eau de mer au 07/04/2001      < 0,08  < 1,3  <
 Eau de mer au 08/05/2001      < 0,09  < 1,8  <
 Eau de mer au 22/06/2001      < 0,06  < 1,1  <
 Eau de mer au 24/07/2001      < 0,2  < 2,5  <
 Eau de mer au 22/08/2001      < 0,07  < 1,2  <
 Eau de mer au 20/09/2001      < 0,09  < 1,6  <
 Eau de mer au 18/10/2001      < 0,06  < 1,4  <
 Eau de mer au 14/11/2001      < 0,04  < 0,6  <
 Eau de mer au 15/12/2001      < 0,07  < 1,2  <
 Eau de mer au 30/03/2002     < 0,07  < 1,2  <
 Eau de mer au 28/04/2002      < 0,07  < 1,1  <
 Eau de mer au 27/05/2002      < 0,06  < 1  <
 Eau de mer au 24/06/2002      < 0,07  < 1,1  <
 Eau de mer au 14/07/2002      < 0,06  < 1,2  <
 Eau de mer au 12/08/2002      < 0,07  < 1,1  <
 Eau de mer au 08/09/2002      < 0,06  < 1  <
 Eau de mer au 08/10/2002      < 0,2  < 2,1  <
 Eau de mer au 06/11/2002      < 0,06  < 0,1  <
 Eau de mer au 04/12/2002      < 0,05  < 2  <
 Eau de mer au 21/01/2003      < 0,07  < 2  <
 Eau de mer au 17/02/2003      < 0,05  < 2  <
 Eau de mer au 21/03/2003      < 0,2  < 2  <
 Eau de mer au 19/04/2003      < 0,04  < 0,9  <
 Eau de mer au 17/05/2003      < 0,04  < 0,8  <
 Eau de mer au 14/06/2003      < 0,07  < 2  <
 Eau de mer au 14/07/2003     < 0,07  < 2  <
 Eau de mer au 29/08/2003      < 0,05  < 0,9  <
 Eau de mer au 26/09/2003      < 0,04  < 0,9  <
 Eau de mer au 26/10/2003      < 0,04  < 0,8  <

 
 Eau de mer au 26/11/2003      < 0,05  < 1  <
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Ag    129I    137Cs        154Eu          241Am 

 0,3  -   < 0,4 < 0,4  < 0,5 Bq / L 
 0,7  -   < 0,8 < 1  < 1,2 Bq / L 

 0,09  -   < 0,09 < 0,08  < 0,07 Bq / L 
 0,2  -   < 0,1 < 0,1  < 0,09 Bq / L 
 0,08  -  0,4 ± 0,1 < 0,07  < 0,06 Bq / L 
 0,09  -   < 0,08 < 0,07  < 0,07 Bq / L 
 0,06  -   < 0,05 < 0,05  < 0,05 Bq / L 
 0,2  -   < 0,1 < 0,1  < 0,08 Bq / L 
 0,07  -   < 0,07 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,09  -   < 0,08 < 0,07  < 0,07 Bq / L 
 0,08  -   < 0,06 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,03  -   < 0,03 < 0,03  < 0,03 Bq / L 
 0,07  -   < 0,06 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,07  -   < 0,06 < 0,06  < 0,05 Bq / L 
 0,06  -   < 0,06 < 0,05  < 0,05 Bq / L 
 0,06  -   < 0,06 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,06  -   < 0,07 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,07  -   < 0,06 < 0,05  < 0,05 Bq / L 
 0,06  -   < 0,07 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,06  -   < 0,06 < 0,05  < 0,05 Bq / L 
 0,2  -   < 0,2 < 0,2  < 0,1 Bq / L 
 0,06  -   < 0,06 < 0,05  < 0,05 Bq / L 
 0,08  -   < 0,04 < 0,04  < 0,04 Bq / L 
 1  -   < 0,06 < 0,06  < 0,05 Bq / L 
 0,07  -   < 0,05 < 0,04  < 0,04 Bq / L 
 0,08  -   < 0,05 < 0,05  < 0,05 Bq / L 
 0,05  -   < 0,04 < 0,04  < 0,04 Bq / L 
 0,05  -   < 0,04 < 0,03  < 0,03 Bq / L 
 0,07  -   < 0,07 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,08  -   < 0,07 < 0,06  < 0,06 Bq / L 
 0,06  -   < 0,04 < 0,04  < 0,03 Bq / L 
 0,06  -   < 0,04 < 0,04  < 0,04 Bq / L 
 0,05  -   < 0,04 < 0,04  < 0,03 Bq / L 

Eau de mer 

 0,06  -   < 0,05 < 0,04  < 0,04 Bq / L 



ACRO RAP0

 

 

 

VII. 3) Bilan pour les sédiments (sable de plage) 

VII. 3.1) En zone chantier          

 Indicateur Date   Lieu          60Co           106RuRh
contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Sable de plage au 20/09/2001  Au niveau du bloc P. < 0,7 < 10,2 

  
contrôle(s) durant les opérations de démantèlement des conduites 
 Sable de plage au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la  < 0,4 < 6,7 
 Sable de plage au 14/07/2002  En bas de la cale, à gauche face à la  < 0,5 < 7,2 
 Sable de plage au 08/09/2002  En bas de la cale, à gauche face à la  < 0,9 < 13,4 
 Sable de plage au 08/09/2002  En bas de la cale, à gauche face à la  < 0,5 < 6,2 
 Sable de plage au 04/12/2002  A l'extrémité de la cale < 0,5 < 10 
 Sable de plage au 17/02/2003  A l'extrémité de la cale 0,39 ± 0,19 < 6 
 Sable de plage au 21/03/2003  A l'extrémité de la cale < 0,4 < 8 
 Sable de plage au 19/04/2003  A l'extrémité de la cale < 0,4 < 7 
 Sable de plage au 17/05/2003  A l'extrémité de la cale < 0,4 < 7 
 Sable de plage au 14/06/2003  A l'extrémité de la cale < 0,4 < 6 
 Sable de plage au 14/07/2003  A l'extrémité de la cale < 0,7 < 13 
 Sable de plage au 29/08/2003  A l'extrémité de la cale < 0,8 < 15 
 Sable de plage au 26/10/2003  A l'extrémité de la cale < 0,4 < 7 
 Sable de plage au 26/11/2003  A l'extrémité de la cale < 0,5 < 8 
  
contrôle(s) durant les opérations préparatoires au retrait du bloc "P" 
 Sable de plage au 22/08/2001  En bas de la cale, à gauche (face à la  < 0,4 < 5,5 
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      Sable de plage 

   110mAg    129I 137Cs     154Eu        241Am 

< 0,7 -  48,6 ± 7,5 < 0,9 4,5 ± 1 Bq / kg sec 

< 0,5 -  5,3 ± 0,7 < 0,5 2,24 ± 0,44 Bq / kg sec 
< 0,5 -  4,6 ± 0,6 < 0,5 1,6 ± 0,5 Bq / kg sec 
< 0,8 -  7,4 ± 1,2 < 1,2 2,3 ± 1,0 Bq / kg sec 
< 0,4 -  8,8 ± 1,1 < 0,5 1,4 ± 0,5 Bq / kg sec 
< 0,7 -  9,4 ± 1,2 < 0,6 0,85 ± 0,4 Bq / kg sec 
< 0,3 -  2,3 ± 0,4 < 0,5 1,7 ± 0,4 Bq / kg sec 
< 0,5 -  1,7 ± 0,3 < 0,5 1,7 ± 0,4 Bq / kg sec 
< 0,5 -  2,0 ± 0,4 < 0,4 2,2 ± 0,5 Bq / kg sec 
< 0,5 -  2,4 ± 0,4 < 0,5 1,9 ± 0,4 Bq / kg sec 
< 0,4 -  2,2 ± 0,4 < 0,5 1,9 ± 0,5 Bq / kg sec 
< 0,8 -  1,7 ± 0,4 < 0,7 1,7 ± 0,6 Bq / kg sec 
< 1 -  2,0 ± 0,5 < 0,9 2,0 ± 0,7 Bq / kg sec 
< 0,4 -  2,0 ± 0,3 < 0,4 2,3 ± 0,5 Bq / kg sec 
< 0,5 -  6,8 ± 0,9 < 0,6 1,4 ± 0,5 Bq / kg sec 

< 0,3 -  4,0 ± 0,7 < 0,5 1,4 ± 0,5 Bq / kg sec 

./..



ACRO RAP050124(01)

 

 

 
VII. 3.2) Hors zone chantier (domaine public)        

 Indicateur Date   Lieu          60Co           106RuRh   110mA
contrôle(s) durant l'enlèvement du bloc "P" 
 Sable de plage au 19/09/2001  < 0,6 < 7,8  < 0,5
 Sable de plage au 19/09/2001  < 0,4 < 5,8  < 0,4
  
suivi mensuel à la côte 
 Sable de plage au 11/03/2001  < 0,4 < 4,7  < 0,3
 Sable de plage au 07/04/2001  0,4 ± 0,2 < 5,2  < 0,3
 Sable de plage au 22/06/2001  < 0,4 < 6  < 0,4
 Sable de plage au 21/07/2001  < 0,5 < 7,4  < 4 
 Sable de plage au 24/07/2001  < 0,5 < 6,7  < 0,4
 Sable de plage au 22/08/2001  < 0,4 < 5  < 0,3
 Sable de plage au 20/09/2001  < 0,4 < 5,8  < 0,4
 Sable de plage au 18/10/2001  < 0,6 < 8,7  < 0,5
 Sable de plage au 14/11/2001  < 0,5 < 6,1  < 0,4
 Sable de plage au 15/12/2001  < 0,6 < 8  < 0,5
 Sable de plage au 30/03/2002  0,4 ± 0,2 < 5,5  < 0,4
 Sable de plage au 28/04/2002  < 0,4 < 5,9  < 0,4
 Sable de plage au 27/05/2002  0,9 ± 0,3 < 8,1  < 0,5
 Sable de plage au 24/06/2002  < 0,6 < 6,8  < 0,4
 Sable de plage au 14/07/2002  < 0,5 < 6,6  < 0,5
 Sable de plage au 12/08/2002  < 0,7 < 7,9  < 0,5
 Sable de plage au 08/09/2002  < 0,6 < 8,9  < 0,5
 Sable de plage au 08/10/2002  < 0,8 < 10,6  < 0,6
 Sable de plage au 06/11/2002  < 0,4 < 5,2  < 0,3
 Sable de plage au 04/12/2002  0,86 ± 0,27 < 11  < 0,7
 Sable de plage au 21/01/2003  < 0,4  < 10  < 0,6
 Sable de plage au 17/02/2003  < 0,4  < 6  < 0,3
 Sable de plage au 21/03/2003  < 0,4  < 8  < 0,5
 Sable de plage au 19/04/2003  < 0,4  < 7  < 0,5
 Sable de plage au 17/05/2003  < 0,4  < 7  < 0,5
 Sable de plage au 14/06/2003  < 0,6  < 9  < 0,6
 Sable de plage au 14/07/2003  < 0,4  < 8  < 0,5
 Sable de plage au 29/08/2003  < 0,7  < 14  < 0,8
 Sable de plage au 26/09/2003  < 0,4  < 7  < 0,5
 Sable de plage au 26/10/2003  < 0,6  < 11  < 0,7
 Sable de plage au 26/11/2003  < 0,5  < 7  < 0,5
 

-CSPI-v1 
Page 35 sur 36 
Le 09/02/2005 

35

     

g    129I 137Cs     154Eu        241Am 

 -  4,7 ± 0,7 0,5 ± 0,3 1,6 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  1,5 ± 0,4 < 0,5 1,7 ± 0,5 Bq / kg sec 

 -  2,8 ± 0,5 < 0,4 2,0 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  3,5 ± 0,6 < 0,5 2,4 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  3 ± 0,6 < 0,5 2,4 ± 0,6 Bq / kg sec

-  2,9 ± 0,6 < 0,6 2,0 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  2,5 ± 0,5 < 0,5 2,0 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  1,9 ± 0,4 < 0,4 1,9 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  1,7 ± 0,4 < 0,5 2,0 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  4,1 ± 0,7 < 0,7 2,2 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  2,4 ± 0,4 0,4 ± 0,3 2,6 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  3,0 ± 0,5 < 0,7 2,5 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  2,0 ± 0,4 < 0,4 1,8 ± 0,4 Bq / kg sec 
 -  2,4 ± 0,4 < 0,5 2,0 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  1,7 ± 0,4 < 0,8 1,3 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  4,5 ± 0,7 < 0,6 3,0 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  5,2 ± 0,7 < 0,5 2,0 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  2,4 ± 0,5 < 0,7 2,4 ± 0,7 Bq / kg sec 
 -  3,7 ± 0,6 < 0,7 2,4 ± 0,7 Bq / kg sec 
 -  2,7 ± 0,6 < 0,8 2,6 ± 0,8 Bq / kg sec 
 -  2,8 ± 0,4 < 0,4 1,9 ± 0,4 Bq / kg sec 
 -  6,5 ± 0,9 < 0,6 1,8 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  5,4 ± 0,7 < 0,5 1,7 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  1,6 ± 0,3 < 0,5 1,8 ± 0,4 Bq / kg sec 
 -  1,8 ± 0,3 < 0,5 2,1 ± 0,5 Bq / kg sec 
 -  2,4 ± 0,4 < 0,5 1,2 ± 0,4 Bq / kg sec 
 -  3,3 ± 0,5 < 0,5 1,5 ± 0,4 Bq / kg sec 
 -  3,7 ± 0,6 < 0,8 2,0 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  2,8 ± 0,4 < 0,5 1,6 ± 0,4 Bq / kg sec 
 -  3,1 ± 0,6 < 0,8 1,0 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  1,7 ± 0,3 < 0,5 1,3 ± 0,4 Bq / kg sec 
 -  1,9 ± 0,4 < 0,7 1,7 ± 0,6 Bq / kg sec 
 -  5,5 ± 0,7 < 0,5 2,1 ± 0,5 Bq / kg sec 

Sable de plage 
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VIII. Résultats pour les échantillons prélevés en 2004 dans le domaine public 
VIII. 1) Bilan pour les algues brunes 

 Indicateur     Date                    marée      Psec/Pfrais                  40K            137Cs    241Am 
 Fucus serratus au 05/05/2004   105 15.1%  1293 ± 155         -      -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 03/06/2004   98 17.0%  1212 ± 145 0.67 ± 0.26    -   Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 02/08/2004   100 20.6%  844 ± 102         -       -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 01/09/2004   100 21.9%  625 ± 75         -    -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 29/09/2004   100 18.7%  1116 ± 134         -    -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 27/10/2004   91 26.5%  1089 ± 131         -    -  Bq / kg sec 
  
 
 

VIII. 2) Bilan pour les sables 

 Indicateur     Date                    marée      Psec/Pfrais                  40K            137Cs    241Am 
 Fucus serratus au 05/05/2004   105 79.6%  362 ± 45 1.7 ± 0.4 2.4 ± 0.7 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 03/06/2004   98 79.1%  486 ± 59 3.8 ± 0.6 2.2 ± 0.5 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 02/08/2004   100 79.3%  450 ± 54 2.5 ± 0.4 1.8 ± 0.4 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 01/09/2004   100 79.7%  475 ± 57 4.4 ± 0.6 2.0 ± 0.5 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 29/09/2004   100 81.4%  321 ± 40 1.1 ± 0.3 1.4 ± 0.4 Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 27/10/2004   91 81.2%  389 ± 47 2.5 ± 0.4 1.6 ± 0.4 Bq / kg sec 
 
 

VIII. 3) Bilan pour l’eau de mer 

 Indicateur     Date                    marée      Psec/Pfrais                  40K            137Cs    241Am 
 Fucus serratus au 05/05/2004   105     -  14.2 ± 1.5       -       -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 03/06/2004   98     -  13.7 ± 1.4       -       -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 02/08/2004   100     -  16.2 ± 2.1       -       -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 01/09/2004   100     -  14.5 ± 2.0       -       -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 29/09/2004   100     -  15.7 ± 2.0       -       -  Bq / kg sec 
 Fucus serratus au 27/10/2004   91     -          -       -  Bq / kg sec 
 




