ACRO

ASSOCIATION POUR LE CONTROLE
DE LA RADIOACTIVITE DANS L'OUEST

Campagne de mesures complémentaires
des niveaux de radioactivité dans les
environs du site nucléaire des Monts d’Arrée

Etude réalisée dans le cadre de I'Observatoire Citoyen de
la Radioactivité dans I'Environnement (OCRE)

Travail réalisé en partenariat avec la CLI des Monts d’Arrée

138 rue de I'Eglise 14200 HEROUVILLE ST CLAIR | TEL : (+33) 2 31 94 35 34 | FAX (+33) 2 31 94 85 31
acro-laboratoire@wanadoo.fr | www.acro.eu.org | SIRET : 950 369 868 00027 | APE : 7120B



ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

DEMANDE
Objet Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée.
Partenariat CLI des Monts d’Arrée
REALISATION

Association pour le Controle de la Radioactivité dans I’Ouest
138 rue de I'Eglise
14200 HEROUVILLE SAINT CLAIR
tél. : 02.31.94.35.34 / fax : 02.31.94.85.31
Responsables Scientifiques P. BARBEY, M. JOSSET, G. PIGREE

Auteur(s) M. JOSSET

Prélevements A.BERNOLLIN, M. JOSSET, G. ROUGIER

Traitement des échantillons E. DUNAND, S. FESTOC, G. ROUGIER

Analyses de A.BERNOLLIN, E. DUNAND, M. JOSSET, G. ROUGIER.

radioactivité :

DOCUMENT

Date d’édition le 27/07/17
Identification RAP170727-BRE-v1
Version n° 01
Pages (nombre) 44 pages (annexes incluses)
Objet Rapport d’études
Parametres éléments radioactifs : Tritium, Radionucléides émetteurs gamma artificiels et naturels.

autres :

lieu(x) : Région des Monts d’Arrée (29)

REMARQUE(S) PARTICULIERE(S)

de 'A.C.R.O.: La reproduction du document n’est autorisée que sous la forme de fac-similé

photographique intégral.

Page 2 sur 44



ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

Sommaire

A, RESUME ......ceeeeeeeeiiiiiinineeettesissssnnsesssssssssnnssessssssssssnsessssssssssnnsessssssssssnnsesassssssssnseessssssssssnsessssssssssnnsessesssssssnnsenssssssssnns 4
2 =TT =T 1 17 o T 5
BB 00 Y01 =3 (=R =4 o] o =t ] 5

2. DEMAICRE €1 METNOUE. .......cocueeeieeiieeie ettt sttt ettt e et e st et e st eesatesateesateeseesatsessasaseensseenseesasaenseanass 5

I Mo Yolo | KXo 11 (o) g e [N o = (A =L A =T L OO RSP 7

. RESURALS ...eeeeeeiieiiieeettieeccsneeessse s s snnse e s e e e s s s snns e s s sesssssanneesesssssssnnsesassssssssnnseenssssssssnnseessssssssnnneesesssssssnnneenessssssannnanns 8
1. Milieu terrestre : le COUVEIt VEGELAl €1 185 SOIS .........cccuueieeiiieeiiie et ettt eee e e ettt e et e e e et e s s stse e s ssee e e ersesesssssassnes 8
11 Présentation des indicateurs prélevés (aspects SENEIraUX) .....ccccuiieiirieeiiieeiiiieeecieeeerreeeereeeesreeeseaveeessraeaesnneeas 8

1.2 ANIYSES FEAIISEES. ..c.ueetieiietteie sttt sttt ettt et bt et s bt et e s bt et e she et e s he et e she e b e e h e et e sh e et e e bt et e she et e e atetesheebenas 9

1.3 Résultats concernant les radioéléments EMetteurs GamMma .......cceecciiiiiiiiieieieee e e e are e e 9

14 Résultats concernant les analyses de trtiUM c......cocueieiiinieiieneeeee ettt sbe s saeas 11

1.5 COMIMENTAITES .eeeeieiiitttteeeee ettt ee e e e ettt e e e e e ssabbaeeeeeses bbb aeeeeesaassbeeeaeesasasbsaaeeeesasssbaaeaessansasssaaeesessassssseaeesansansnnes 12

[ o] =T A LT o o T U URRSPRI 12

L COUVEIT VEGATAN . eineeiiiitieierieee ettt sttt sttt h et s bt et e e bt e st e s bt et e e b e e st e sheenbesbe e st e sbeeabesbesstesaeenbesbeentenaean 12

2. Milieu aquatique : Les sédiments, végétaux et eaux de surface

2.1 Présentation des indicateurs prélevés

2.2 ANIYSES FEAIISERS. ..c.utetietitteie sttt ettt ettt sa et eat e b e e ht e s bt e a b e besh b e bt e st et e e h b e bt e atenheehtenbeea b e nbeeabenbe et e nheentennean
2.3 Résultats concernant les radioéléments émMetteurs GamMma ........ccccuveiiiiiieeiiie e et e 15
2.4 Résultats concernant le dosage du tritium

2.5 Commentaires

LE 1aC SAINT IMHICNEI ..ttt e e e et e e tb e e e ebaee e sabeeesabeeeeaseeeeessaeeeaasaaeenssseeansseeeanbaaesasseaennnns
L’Ellez en aval direct du Site des IMONTS A’ AITEE............ei ittt et e st e e tee e e et e e e e baeeeebaeeeeabeeesnasaeeannns 17
Les sols de la zone humide prés du PoNnt de FOrNAN. ......ccuiiiiiiiiiiiiiiee ettt e s e s bre e e sbe e s sareeeenene 18
D, ANNEXES .ieeuiiiienniireneiiieasistrasotrasotresssstesssstsssssstesssstsssssssssssssasssstsssssssssssssssssssssssstesssstessssttesssttessssteasssttassttensstsassssens 19
ANNEXE 1 : BIiDIIOGIAPRIE ......ccc.eeveeiiieeieeeee ettt ettt e sttt e e st e e et e e st e s s st e e s sast s e s astaaaaatsaesssassssbaassnseaasnsseens 19
ANNEXE 2 : Méthodologie appliQUEE QUX QNAIYSES..........c..eeeecuvieeeiiieeiiieesiieeesiieesstte e sttt essste e ssstaesstaaesssaeesastaesssesasnssees 19
Mesure des radioéléments EMetteUrs SamMMa..........coooviiiiiiiiiiiii ettt e et e e saae e s sbeeesssreeesnnes 20
Mesure du tritium dans P@aAU ...........ooiiiiiiiie et e e s st e e e et e e e sab e e e sbeeesnaraeeenene 20
ANNEXE 3 : Résultats détaillés des analyses radiolOGIQUES. .............ocueecueeeueeseeeciesieeseesteeste st e seese e st eteestessseesseenaes 21

Page 3 sur 44



ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

A. Résumé

Cette étude réalisée dans le cadre de I'Observatoire citoyen de la radioactivité dans I'environnement mis en place
par I'’ACRO, en collaboration avec la Commission Locale d'information (CLI) des Monts d’Arrée, répondait au
souhait de ses membres d’apporter des données complémentaires dans des lieux et des matrices qui ne font pas
partie de la surveillance réglementaire ou bien pour lesquels des valeurs de référence peuvent manquer.

A cette fin, le travail s’est articulé en deux volets complémentaires visant a connaitre la situation radiologique
dans le domaine terrestre et aquatique en champ proche de l'installation nucléaire en cours de démantélement.

L'élaboration et le suivi du projet ont été réalisés conjointement par I’ACRO et la CLI au travers de son groupe de
travail d’étude et expertise permettant I'implication de ses membres dans chacune de ses étapes.

Il ressort de ce travail que la situation radiologique constatée dans le domaine terrestre autour du site nucléaire
n‘est pas différente de celle couramment observée ailleurs, dans la région. Aucune corrélation avec la distance ni
avec la direction par rapport au site nucléaire des Monts d’Arrée n’est mis en évidence. Les niveaux observés
dans le couvert végétal et les sols restent cohérents avec ceux obtenus ces derniéres années a distance du site et
voisins de ce que I'on observe dans des zones non influencées.

Concernant le domaine aquatique, aucune anomalie n’est notée dans les échantillons collectés dans le lac Saint-
Michel. Dans I’Ellez, en aval direct (pont de Forhan), on note par contre, la présence de césium-137, cobalt-60 et
américium-241 dans les sédiments collectés, qui ensemble, constituent une signature résiduelle de I'impact
environnemental de la centrale de Brennilis. Toutefois Les niveaux observés restent faibles et du méme ordre que
ce qui avait été mesuré en 2002 dans le cadre d’un bilan radiologique mené par I'IRSN.

Un carottage de sol réalisé dans la zone humide a proximité du pont de Forhan montre la présence de césium-
137 et d’'américium-241. Les concentrations maximales observées entre 10 et 20 cm de profondeur montrent qu'il
ne s'agit pas d’'un apport récent. Aucun autre radioélément émetteur gamma d’origine artificielle n’est détecté.
Ces observations peuvent avoir comme origine, les retombées anciennes des essais nucléaires atmosphériques et
de l'accident de Tchernobyl, ou bien, les conséquences des crues de I'Ellez, lors de séquences de rejets du temps
du fonctionnement du réacteur nucléaire des monts d'Arrée.

Ces traces de radioactivité artificielle, certes s'ajoutent a la radioactivité naturelle mais ne peuvent, a ces niveaux,
accroitre de fagon mesurable le rayonnement ambiant naturel. Sans préjuger de la présence d'autres
radionucléides autres que les émetteurs gamma, cette situation concerne les sédiments et peut difficilement a ces
niveaux, constituer un enjeu sanitaire par voie de contamination interne méme en concevant des scénarios
d’exposition pénalisants. Au dela du risque pour la santé humaine, il reste néanmoins une situation de
contamination de I'environnement par des substances radioactives d’'origine anthropique dont il conviendrait de
poursuivre la surveillance de fagon réguliere.

Ce travail s'inscrit dans la démarche initiée en 2012 par la CLI, d’'une construction d’un référentiel de
connaissance dans le cadre d’un suivi partagé des travaux de démantélement et de leurs conséquences sur
I'environnement extérieur. Ces investigations avaient également pour ambition de favoriser la participation du
public (membres de la CLI et riverains) a la campagne de prélévement. La participation a une séance de
prélevement d’une classe de I'école intercommunale locale a également permis aux éléves de découvrir, par la
pratique, les différents outils liés a la surveillance, du prélévement a I'analyse.
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B. Présentation

1. Contexte et objectif

L'Observatoire Citoyen de la Radioactivité dans I'Environnement (OCRE) mis en place par I'ACRO depuis plus
de dix ans, permet de connaitre les niveaux et les évolutions de la radioactivité présente dans
I'environnement.

Basée sur la vigilance citoyenne, cette surveillance permet a chacun de s'impliquer dans une démarche active
de surveillance de l'environnement en participant a toutes les étapes des mesures (choix des sites
investigués, des indicateurs, participation aux prélévements sur le terrain).

Dans le cadre du partenariat avec la CLI des Monts d’Arrée, |'objectif est ici de contribuer a la connaissance
de I'état de I'environnement et a la pluralité des sources d'information.

Dans ce contexte, la réalisation de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée, a
pour ambition :

- de disposer de données indépendantes et complémentaires concernant I'état de I'environnement et de
son évolution,

- de répondre a un questionnement précis « dintérét commun », vis-a-vis duquel la connaissance
disponible ne permet pas d'apporter d'éclairage satisfaisant autrement qu’en ayant recours a une
analyse,

- de mieux cerner les situations « singuliéres » décrites dans le bilan des connaissances publié en juin
2011 par la CLI,

- d'acquérir des références supplémentaires pour les besoins d'interprétation ou de « recalage » des
mesures régulieres.

Dans ce contexte, ce travail propose de s'intéresser a lincidence, en champ proche, des rejets

atmosphériques (passés et actuels) du site nucléaire sur le domaine terrestre et aquatique avoisinant.

Ces investigations avaient également pour ambition de favoriser la participation du public (membres de la
CLI, riverains, associations locales, éléves) a la campagne de prélevement.

2. Démarche et méthode

La démarche adoptée s'appuie sur I'expérience du laboratoire de ’ACRO dans ce domaine, mais aussi sur les
normes en vigueur et sur les pratiques usuelles pour la constitution de bilans radiologiques de référence.

La particularité de ce travail était également de permettre aux membres de la CLI des Monts d’Arrée de
prendre part aux différentes étapes de I'étude : choix des lieux de collecte, des produits analysés et des
parameétres recherchés, participation aux campagnes de terrain.

La reconnaissance des sites envisagés ainsi que la campagne de prélévement ont ainsi été effectuées par
I'’équipe du laboratoire de I'ACRO! avec la participation de plusieurs membres de la CLI, au cours des mois de
juillet et d’octobre 2016.

La participation & une séance de prélévement d’une classe de Iécole intercommunale locale? a également
permis aux éléves de découvrir, par la pratique, les différents outils liés a la surveillance, du prélévement a

1 L'ACRO est agréé par I'Autorité de Slreté Nucléaire pour la réalisation de prélévement et d’analyse de radioactivité dans
I'environnement (gamma et tritium) ; Dans ce cadre les données peuvent étre transmises au Réseau national de mesure (RNM).
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I'analyse. Celle-ci s'est déroulée au centre de loisir du Yeun Elez a Nestavel Bras avec un temps en salle, afin
de présenter le cadre du travail et les notions de base scientifiques, puis un temps sur le terrain.

Les analyses gamma ont été effectuées par le laboratoire agréé de I'ACRO (voir annexe). Les analyses de
tritium dans les échantillons biologiques ont, quand a eux, été sous-traitées a un laboratoire agréé pour cette
mesure.

Photos 1, 2, 3 et 4 : Campagnes de reconnaissance des sites de prélevement (5 juillet
2016) et de prélévements (5 et 6 octobre 2016).

2 Regroupement Pédagogique Intercommunal (RPI) est mis en place entre les écoles de BRENNILIS, LOQUEFFRET et LA
FEUILLEE.
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3. Localisation des prélevements

Les prélevements ont été réalisés les 5 et 6 octobre en présence de membres de la CLI ou de leurs
représentants.

En ce qui concerne le domaine terrestre, les prélévements ont concerné le couvert végétal et les sols sous-
jacents sur une dizaine de sites répartis sur un premier périmétre de 500 m autour de l'installation nucléaire,
et un second éloigné d’environ 1000 m.

Pour le second volet concernant le domaine aquatique, des prélevements d'eaux et de sédiments ont été
réalisés dans le lac Saint Michel a proximité du point de rejet des eaux souterraines rabattues (point C1) afin
de mieux cerner les conséquences sur le milieu, et plus au nord, au niveau du centre de loisir ou des
prélevements terrestre ont également été réalisés (B1). Au niveau de I'Ellez, de I'eau, sédiment et végétaux
aquatiques ont été prélevé en aval de I'exutoire de rejet des eaux pluviales (C2). A proximité de ce point, un
carottage de sol a également été réalisé hors de la riviére, en zone humide (C2bis).

Au total, 64 prélévements et plus de 75 analyses ont été réalisés. Les méthodologies appliquées aux
prélévements et aux différentes analyses sont précisées en annexe de ce rapport.

‘®
bAb | As

Aa. | % D 3t

B o~
AS

‘@ g N
® . e

B% H centrale

@ prélévement aquatique
@ prélévement terrestre

Figure 1: Localisation des sites de prélévements pour le domaine terrestre et aquatique autour du site
nucléaire des Monts dArrée (campagne des 5 et 6 octobre 2016).
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C. Résultats

1. Milieu terrestre : le couvert végétal et les sols

1.1  Présentation des indicateurs prélevés (aspects généraux)

Les contaminants, potentiellement présents dans les masses d‘air sous la forme d'aérosols, se déposent
lentement le long d'un parcours. On parle de « dép6ts secs ». Le relief, la nature du couvert végétal et le
vent influencent l'intensité de ces dépots.

Par temps de pluie, les gouttes d’eau emprisonnent les aérosols en se formant. Lors de leur chute, elles
précipitent ces potentiels contaminants contenus dans la masse d‘air située entre le sol et les nuages. On
parle alors de lessivage dans et sous le nuage, finalement de « dépbts humides ». Les quantités déposées
par temps de pluie sont toujours plus importantes que par temps sec.

e Le couvert végétal a un role d'interface privilégiée entre le milieu atmosphérique et le sol. Les

dépots vont étre en partie captés par les surfaces végétales comme les feuilles, les brins d’herbe,
etc. Cette contamination par dépot 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, les phénoménes d‘ab/adsorption sont sélectifs au méme titre que les phénomeénes de
concentration.

e Les sols jouent un role de réservoir a I'égard des radionucléides artificiels peu mobiles et de
longues 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 a la radioactivité de I'air.

e Entre ces deux matrices, une partie intermédiaire, « le mat » est constitué d'un mélange de
végétal et de particule de terre (cf. Figure 2).

Couvert végétal :
partie aérienne

-k Mélange végétal et minéral
(racine et sol) : « Mat »

Sol (horizon 0-5 cm)

Sol (horizon 5-10 cm)

Sol (horizon 10-15 cm)

Figure 2 : Différenciation des différentes fractions analysées
concernant les prélévements terrestres (couvert végétal et sols
sous-jacents).
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1.2 Analyses réalisées

Le couvert végétal, le « mat » et les sols sous-jacents, ont été prélevés en 10 points répartis sur deux
périmétres éloignés respectivement de 500m et 1000m, du site nucléaire des Monts d’Arrée.

Pour I'ensemble des échantillons a été réalisé une recherche et un dosage des radioéléments émetteurs
gamma naturels (béryllium-7, potassium-40, éléments des chaines de l'uranium-238, thorium-232 et
uranium-235) et artificiels (dont, cobalt-60, césium-134 et 137 et I'américium-241).

Afin de compléter les informations, des analyses portant sur le dosage du tritium ont été réalisées sur les
échantillons de couvert végétal.

1.3 Résultats concernant les radioéléments émetteurs gamma

Les résultats de mesure des radioéléments émetteurs gamma sont présentés dans la figure ci-dessous
et sont synthétisés dans les tableaux suivant (tableaux 1 et 2)

Le détail des résultats est présenté en annexe.

Légende :

Concentrationsen césium-137
(Ba/kgsec), mesuréesdans :

Couvertvegétal

Mat
Sol [0-5cm]
Sol [5-10cm]

Figure 3 : Concentration en césium-137 des différentes composantes du domaine terrestre 5ol [10-15cm]

prélevées autour du site nucléaire des Monts dArrée, les 5 et 6 octobre 2016 (en Bg/kg de 5ol [15-20cm]

matiére séche). I
MNon prélevé

Résultat inférieur a la
<LD
limite de détection
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Tableau 1 : Synthese des résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 500 m autour du site nucléaire des Monts

d’Arrée (sites Al a A5)

Sites de prélévement de Al a A5

Couvert Mats Sols Sols Sols Sols
végétal 0-5cm 5-10 cm 10-15cm 15-20 cm
min-max min-max min-max min-max min-max min-max
Radionucléide période | Unité fréquence fréquence fréquence fréquence fréquence fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
< LD < LD < LD < LD < LD < LD
Cobalt-60 53 Bg/k
ona ans | Ba/kg sec (0/5) (0/5) (0/5) (0/5) (0/4) (0/1)
- < LD < LD < LD < LD < LD < LD
Césium-134 2,1 ans Bqg/kg sec (0/5) (0/5) (0/5) (0/5) (0/4) (/1)
. - 1,1-4,6 3,0-12 8,1-16 2,3-22 9,1-14 2,5
Césium-137 30,0 ans | Bg/kg sec ! ! ! ' ’ ! ’
" habid (3/5) (5/5) (5/5) (5/5) (4/4) (1/1)
< LD < LD < LD < LD < LD < LD
Américium-241 437,7 ans | Bg/kg sec
riciu kg (0/5) (0/5) (0/5) (0/5) (0/4) (0/1)

Tableau 2 : Synthése des résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 1000 m autour du site nucléaire des Monts

d’Arrée (sites B1 a B5)

Sites de prélévement de B1 a B5

Couvert Mats Sols Sols Sols Sols
végétal 0-5cm 5-10 cm 10-15cm 15-20 cm
min-max min-max min-max min-max min-max min-max
Radionucléide période | Unité fréquence fréquence fréquence fréquence fréquence fréquence
Radionucléides artificiels émetteurs gamma
< LD < LD < LD < LD < LD < LD
Cobalt-60 5,3 ans Bq/kg sec
kg (0/5) (0/5) (0/5) (0/5) (0/4) (0/1)
P < LD < LD < LD < LD < LD < LD
Césium-134 2,1 ans Bqg/kg sec (0/5) (0/5) (0/5) (0/5) (0/10) /1)
P 1,4-28 6,4 -9,9 58-11 54-12 7,4-12 10
Césium-137 30,0 ans | Bg/kg sec (3/5) (5/5) (5/5) (5/5) (4/4) (1/1)
< LD < LD < LD < LD < LD < LD
Américium-241 437,7 ans | Bg/kg sec
kg (0/5) (0/5) (0/5) (0/5) (0/4) (0/1)

Légende des tableaux :

- fréquence : indigue le nombre d‘échantillons dans lesquels I'€lément radioactif a été détecté en fonction
du nombre total déchantillons analysés pour la catégorie concernée.

- min—-max : indique la valeur minimale et maximale mesurée pour la catégorie d'échantillon concernée.

- < LD : signifie que le résultat est inférieur a la limite de détection, c'est-a-dire que I'‘élément radioactif
na pas pu étre mis en évidence au-dela de la sensibilité de détection de I'appareil de mesure.

- NR : signifie « Non recherché ».

- Bg/kg sec . Becquerel par kilogramme de matiére séche (unité de mesure de la concentration du

radionuciéide).
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1.4  Résultats concernant les analyses de tritium

Les résultats de mesure de tritium dans le couvert végétal sont présentés dans la figure ci-dessous et dans le
tableau suivant (tableau n°3).

Information sur I'expression des résultats :

L'expression des résultats de concentration en tritium est liée a la méthode de mesure utilisée. Dans le cas
présent, le tritium est mesuré sur I'eau tissulaire des végétaux extrait par lyophilisation; les résultats sont
alors donnés sous deux expressions : Bq/kg frais et Bq/L d’eau de Lyophilisation.

Cette derniére expression (Bg/L d'eau de lyophilisation) est préférablement utilisée car elle permet de
s'affranchir des taux d’humidité qui peuvent étre différents d’un échantillon a l'autre.

Le détail des résultats est présenté en annexe.

'®
() o “6

”.:.ﬂf o

ASI
‘e e
Lépende
Bs Concentration
. tritium (Bg/L d'eau

de lyophilisation)
dans le couvert
Figure 4 : Concentration en tritium mesuré dans le couvert végétal prélevé autour du végétal

site nucléaire des Monts dArrée, les 5 et 6 octobre 2016 (en Bg/L).
Résultat inférieurala

limite de détection
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Tableau 3 : Concentration en tritium dans le couvert végétal collecté les 5 et 6 octobre dans 'environnement du site nucléaire
des Monts d'Arrée.

Al A2 A3 A4 A5
Herbe Herbe Herbe Herbe Herbe
05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
tritium  Bg/L d'eau lyophilisation 1,7+1,2 <1,1 <11 <1,1 <1,1
Bg/kg frais 1,2+0,9 <0,86 <0,95 <0,85 <0,88
B1 B2 B3 B4 B5
Herbe Herbe Herbe Herbe Herbe
06/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
tritium  Bg/L d'eau lyophilisation <1,1 20 +1,2 20+1,3 <1,1 19+1,2
Bq/kg frais <0,92 1,5+0,9 1,6 +1,0 <0,87 1,6+ 1,0

1.5 Commentaires

Les sols et les mats :

Concernant les radioéléments artificiels émetteurs gamma, le césium-137 est systématiqguement détecté dans
tous les échantillons de sols. Les valeurs sont comprises entre 2,5 Bg/kg sec et 22 Bg/kg sec pour les
échantillons prélevés sur le premier périmétre de 500m (série A) et entre 5,4 et 12 Bg/kg sec pour les sites
situés a environ un kilométre du site nucléaire.

Ces résultats sont cohérents avec les données issues d'études antérieures® avec des teneurs, les plus
fréquemment comprises entre 10 et 20 Bg/kg de matiére seche mesurées dans les sols collectés autour et a
distance du site des Monts d’Arrée. Selon les particularités des sites, des valeurs trés différentes peuvent étre
observées dans la région, notamment au sommet du col du Trédudon ou la teneur en Cs-137 de 57 Bg/kg
sec a ainsi été mesurée®,

Le césium-137 a pour principale provenance celle des retombées des essais atmosphériques de I'arme
nucléaire, durant les années 50-80 et de I'accident de la centrale de Tchernobyl. Les niveaux observés et leur
relative homogénéité jusqu’a 10 cm de profondeur, montrent qu'il ne s'agit pas d’apport récent.

Aucun autre radioélément artificiel n’est détecté.

Concernant la radioactivité naturelle (voir résultats en annexe), on identifie les radioéléments issus des
chaines des familles de l'uranium-238, du thorium-232 et de l'uranium-235. Les concentrations mesurées
indiquent une situation d'équilibre séculaire, hormis par endroit ou I'on observe un excés en plomb-210, lié
aux émanations de gaz radon. Du potassium-40, est également systématiquement mesuré.

Les niveaux observés sont de I'ordre de ceux habituellement mesurés dans des régions de types granitiques.

Le couvert végétal :

Seul le césium-137 est mesuré dans 6 échantillons sur 10. Les valeurs sont comprises entre 1,4 Bq/kg sec et
4,6 Bq/kg sec pour les échantillons prélevés sur le premier périmétre de 500m (série A) et entre 1,4 et 2,8
Bqg/kg sec pour le périmétre le plus éloigné.

Les niveaux mesurés ici sont du méme ordre que les données de la surveillance effectuée par EDF avec des
valeurs comprises en moyenne entre 1 et 10 Bq/kg sec, y compris a distance du site nucléaire, comme a la

3 Voir Bilan de la radioactivité de I'environnement des Monts d’Arrée, ACRO, 2011,
https://www.finistere.fr/A-votre-service/Environnement-Eau-Climat-Energie/CLI-des-Monts-d-Arree/Le-suivi-partage
*1RSN, 2010, Etude radioécologique de I'environnement terrestre et aquatique du site des monts d'Arrée.
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Feuillée par exemple®. Cette présence est imputable a un transfert racinaire & partir d'un sol propice a une
grande mobilité du césium.

Aucun autre radionucléide artificiel émetteur béta-gamma n’est détecté.

La radioactivité d'origine naturelle prépondérante dans les échantillons d’herbe est liée a la présence
systématique du potassium-40 (K-40), du béryllium-7 (Be-7) et dans une moindre mesure du plomb-210 (Pb-
210). Les niveaux observés sont ceux habituellement mesuré pour ce type d’échantillon.

Enfin, concernant le dosage du tritium mesuré dans l'eau tissulaire des végétaux, les résultats sont
conformes aux niveaux attendus dans des zones non influencées par l'activité humaine®.

> Voir : Grilles de lecture de la surveillance réglementaire ; années 2012 & 2015 ; éditées par la CLI des Monts d’Arrée ;
consultables sur https://www.finistere.fr/A-votre-service/Environnement-Eau-Climat-Energie/CLI-des-Monts-d-Arree/Le-suivi-
partage [CLI, 2012-2015]

® En milieu continental non influencé, les concentrations en tritium (« bruit de fond ») sont actuellement de 1 a 4 Bq/L d’eau ;
source : Fiche radionucléide Tritium et environnement, 2012, IRSN.
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2. Milieu aquatique : Les sédiments, végétaux et eaux de
surface

2.1  Présentation des indicateurs prélevés

L'eau est le vecteur principal de pollution dans le compartiment aquatique. Souvent réceptrice de divers
contaminants, elle joue un role d'interface avec la totalité des matrices étudiées.

Le devenir des contaminants au sein de cette matrice particuliere est fonction de divers paramétres :
dynamique des fluides (dispersion), nature physico-chimique de I'eau, etc.

Les sédiments (et terres de berges) sont le siége de divers processus de rétention des éléments traces
solubles présents dans I'eau. Les rejets de toutes sortes peuvent ainsi contribuer a augmenter le niveau de
pollution par phénoméne d’adsorption a la surface des particules sédimentaires. De ce point de vue, les
grains les plus fins favorisent mieux la rétention (surface spécifique plus grande). La granulométrie est un
facteur essentiel de modulation des concentrations mesurées d’un site a l'autre.

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.

Les bryophytes (mousses aquatiques). Pour évaluer la
contamination de cours deau, il est intéressant d'utiliser un
bioindicateur, c'est a dire de trouver un organisme aquatique
commun, résistant a la pollution, dont la propriété est d'accumuler les
polluants et qui soit facile a localiser, a prélever et a analyser.

Dans les rivieres, lintérét de retenir les mousses aquatiques

(bryophytes de type fontinale) est motivé par de nombreux travaux TP RO <
en radioécologie qui confirment que celles-ci constituent de bien Figure 5 : Bryophyte de type fontinale
meilleurs indicateurs de la pollution radioactive que les sédiments, les (Fontinalis antipyretica)

végétaux aquatiques immergés et les poissons’. En effet, les mousses
aquatiques présentent des facteurs de concentrations trés élevés a
I'égard de la plupart des radioéléments.

2.2 Analyses réalisées

Des prélevements d’eau de surface et de sédiments ont été réalisés dans le lac Saint Michel a proximité de la
maison du lac (point C1), et plus au nord, au niveau du centre de loisir (B1).

Dans I'Ellez, de I'eau, des terres de berges et des végétaux aquatiques (bryophytes type fontinale et cornifles
nageant) ont été prélevés au niveau du pont de Forhan, en aval de I'exutoire de rejet des eaux pluviales (C2).
A proximité de ce point, un carottage de sol a également été réalisé dans une zone humide a plusieurs
dizaines de métres en retrait du lit de la riviere.

Pour I'ensemble des matrices solides une recherche et un dosage des radioéléments émetteurs gamma
naturels (béryllium-7, potassium-40, éléments des chaines de I'uranium-238, thorium-232 et uranium-235) et
artificiels (dont, cobalt-60, césium-134 et 137, 'américium-241, etc.) ont été réalisés.

Afin de compléter les informations, un dosage du tritium a également été réalisé sur les végétaux aquatiques
et dans les eaux de surface.

7 Utilisation des mousses aquatiques comme bioindicateurs de contamination radioactive, JP. Baudin, A. Lambrechts et M.Pally,
IPSN, in Hydroécol. Appl. (1991) Tome 3 Vol 2, pp 209-240.
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2.3 Résultats concernant les radioéléments émetteurs gamma

Les résultats de mesure des radioéléments émetteurs gamma sont présentés dans la figure ci-dessous et
synthétisés dans les tableaux suivants.

Le détail des résultats est présenté en annexe.

Figure 6 : Niveaux de césium-137 (en Bg/kg sec) mesurés dans les sédiments, les sols humides et végétaux aquatiques
prélevés les 5 et 6 octobre 2016 autour du site des Monts dArrée.

Légende

Teneursen Césium-137

(Bg/kgsec):
Sédimentset
berge (surface)

Bbm Sols humides
[0-5cm]

[5-10 cm]
[10-15 cm]

[15-20 cm]
[20-25 cm]

u Mousse aquatique

C2 bis

c2
Cbm | 28 | 80|

Tableau 4 : Concentrations (Bg/kg sec) en radio€léments émetteurs gamma artificiels mesurées dans les échantillons
collectés au bord du lac Saint-Michel et dans IEllez, les 5 et 6 octobre 2016.

c1 B1 c2 Cc2
Lac St Michel Lac Saint Michel Ellez Ellez
Maison du lac Centre de loisir Pont de Forhan Pont de Forhan
Sédiment Sédiment Berge Mousse aquatique
surface surface - Fontinalis
05/10/2016 06/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Radionucléides artificiels Bqg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
Cobalt-60 5,3 ans <LD <LD 0,74 £ 0,23 < LD
Césium-134 2,1ans <D <D <D <D
Césium-137 30,0 ans 45+ 0,5 1,4+03 27,6 £ 2,2 80+ 28
Américium-241 437,7 ans <LD <LD 0,99 + 0,31 <D
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Tableau 5 : Concentrations (Bq/kg sec) en radio€léments émetteurs gamma artificiels mesurées dans les échantillons de
sols collectés dans la zone humide a proximité du pont de Forhan, le 5 octobre 2016.

C2 bis C2 bis C2 bis C2 bis C2 bis
Zone humide Zone humide Zone humide Zone humide Zone humide
proche pont Forhan  proche pont Forhan  proche pont Forhan  proche pont Forhan  proche pont Forhan
Sol humide Sol humide Sol humide Sol humide Sol humide
0-5cm 5-10cm 10-15cm 15-20 cm 20-25cm
05/10/2016 06/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Radionucléides artificiels Bqg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bq/kg sec
Cobalt-60 5,3 ans <LD <LD <LD <LD < LD
Césium-134 2,1ans <LD <D <D <D <D
Césium-137 30,0 ans 29+ 2 32+3 51+4 47 + 4 13+2
Américium-241  437,7 ans 0904 0904 15105 1,0+0,6 1,1%0,7
2.4  Résultats concernant le dosage du tritium

Les résultats de mesure du tritium (en Bg/L) dans les eaux de surface et végétaux aquatiques sont présentés
dans la figure ci-dessous et synthétisés dans le tableau suivant.

Le détail des résultats est présenté en annexe.

Légende
Teneurs en tritium (Bg/L)

m Eaux de surface
m Végétaux aquatique

Résultatinférieura
la limite de
détection.

20

<LD

10

%

Figure 7 : Teneurs en tritium (Bq/L) dans les eaux de surfaces et végétaux aquatiques préeleves les 5
et 6 octobre 2016 dans l'environnement proche du site nucléaire des Monts dArrée.
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Tableau 6 : Concentrations en tritium (HTO) mesurées dans les eaux de surface et végétaux aquatiques collectés dans
l'environnement du site nucléaire des Monts d'Arrée le 5 octobre 2016,

(o B1 c2 c2
Lac St Michel Lac Saint Michel Ellez Ellez
Maison du lac Centre de loisir Pont de Forhan Pont de Forhan
eau eau eau Végétaux aqu.
05/10/2016 06/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Bg/L Bg/L Bg/L Bg/L eau lyophi.
tritium 12,3 ans <1,6 <1,6 <1,6 <1,1

2.5 Commentaires

Le lac Saint Michel

Dans les sédiments prélevés au bord du lac Saint Michel, seul le césium-137 est mesuré. Les niveaux sont
compris entre 1,4 Bg/kg sec et 4,5 Bg/kg sec. Aucun autre radioélément émetteur gamma d’origine
artificielle n'est détecté.

Ces valeurs sont de I'ordre de ce qui a pu étre observé par le passé®. Des études antérieures montrent en
effet des teneurs atour de 1 Bg/kg sec au niveau de la plage de Nestavel (ACRO, 2003) et en moyenne de
I'ordre de 15 Bg/kg sec, en aval du Roudouhir (IRSN, 2002, 2008, 2013).

Concernant la concentration en tritium des deux eaux du lac, celle-ci est inférieure a la plus petite
concentration mesurable par I'appareil de mesure.

L'Ellez en aval direct du site des Monts d’Arrée

Dans I'Ellez, au niveau du pont de Forhan, trois radionucléides émetteurs gamma d’origines artificiels sont
identifiés et quantifiés dans la berge : il s'agit du cobalt-60 (Co-60), du césium-137 (Cs-137) et de
I'américium-241 (Am-241). Les niveaux mesurés sont respectivement de 0,74 Bqg/kg sec pour le Co-60, de
27,6 Bg/kg sec pour le Cs-137 et de 0,99 Bg/kg sec pour 'Am-241.

Par le passé, les sondages entrepris dans le lit de I'Ellez ou dans les berges (immergés ou non) ont souvent
montré des niveaux en Cs-137 plus élevés que ceux relevés dans le Lac Saint Michel. En 2002, I'IRSN
mesurait sur ce méme site, 29 Bg/kg sec en césium-137 et 2 Bg/kg sec en Cobalt-60, valeurs proches des
concentrations mesurées en 2016 dans le cadre de ce travail [IRSN, 2002].

La présence concomitante, de ces trois éléments montre I'existence d’un marquage de la centrale encore
visible aujourd’hui avec des niveaux de concentration proches de ce qui pouvait étre observé 15 ans
auparavant.

Cette contamination radioactive reste néanmoins faible. Ces traces de radioactivité artificielles s'ajoutent,
certes, a la radioactivité naturelle mais ne peuvent, a ces niveaux, accroitre de facon mesurable le
rayonnement ambiant naturel. Sans préjuger de la présence d’autres radionucléides autres que les émetteurs
gamma, cette situation concerne les sédiments et peut difficilement constituer un enjeu sanitaire par voie de
contamination interne méme en concevant des scénarios d’exposition pénalisants. Au dela du risque pour la
santé humaine, il reste néanmoins une situation de contamination de I'environnement par des substances
radioactives d'origine anthropique dont il conviendrait de poursuivre la surveillance de facon réguliere.

8 Voir Bilan de la radioactivité de I'environnement des Monts d'Arrée, ACRO, 2011,
https://www.finistere.fr/A-votre-service/Environnement-Eau-Climat-Energie/CLI-des-Monts-d-Arree/Le-suivi-partage
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Pour les végétaux aquatiques, seul le césium-137 est identifié dans les bryophytes avec une concentration de
8 Bqg/kg sec. Cette valeur est proche de ce qui peut étre observé ces derniéres années dans d‘autres
végétaux aquatiques (phanérogames) prélevés sur ce méme site dans le cadre de la surveillance
réglementaire® (6,9 et 7,1 Bg/kg sec mesurés respectivement en 2013 et 2014 par I'IRSN). Aucun autre
radionucléide d'origine artificielle émetteur béta-gamma n’est observé dans les végétaux. Par le passé, du
cobalt-60 était mesuré par I'IRSN jusqu’a 27 Bg/kg sec en 2002 dans des mousses aquatiques prélevées sur
ce méme site et 136 Bg/kg sec en 1993. Ce radionucléide n’est plus visible de nos jours dans les végétaux
collectés dans I'Ellez.

Concernant le tritium mesuré dans l'eau tissulaire des végétaux, celui-ci est inférieur a la plus petite
concentration mesurable par I'appareil de mesure. C'est également le cas pour I'eau collectée dans la riviére.

Les sols de la zone humide prés du pont de Forhan.

Les niveaux de césium-137 mesurés sur une carotte de sol prélevée dans une zone humide a proximité du
pont de Forhan, a quelques dizaines de métre du lit de la riviére, sont compris entre 13 et 51 Bg/kg sec. Des
traces d’américium-241 sont également observées dans les cinq horizons jusqua 1,5 Bqg/kg sec. Pour ces
deux radionucléides, les maxima sont mesurés sur la profondeur comprise entre 10 et 20 cm.

Aucun autre radioélément émetteur gamma d’origine artificielle n'est détecté.
Les niveaux observés peuvent avoir deux origines possibles :

- Les retombées anciennes des essais de I'arme nucléaire et de I'accident de Tchernobyl,
- Les conséquences des crues de I'Ellez, lors de séquences de rejets du temps du fonctionnement du
réacteur nucléaire (SMA).

Concernant la radioactivité naturelle (voir résultats en annexe), on identifie dans I'ensemble des échantillons
de sédiments, berge et sols humides, les radioéléments issus des chaines des familles de l'uranium-238, du
thorium-232 et de I'uranium-235. Les concentrations mesurées indiquent une situation d'équilibre séculaire,
hormis la présence en excés de plomb-210, lié aux émanations de gaz radon. Par contre, aucun exces en
actinium-227 n’est observé (descendant de la famille de I'uranium-235).

° Voir Grilles de lecture 10A « La radioactivité des sédiments et des végétaux aquatiques », année 2012, 2013 et 2014.
https://www.finistere.fr/A-votre-service/Environnement-Eau-Climat-Energie/CLI-des-Monts-d-Arree/Le-suivi-partage
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D. Annexes

ANNEXE 1 : Bibliographie

[ACRO, 2003] Pigree G. et Bernollin A. (2003). Etat des lieux de la radioactivité du bassin versant et de la rade
de Brest dans le cadre du contrat de Baie. Rapport ACRO V2- déc. 2003.

[CLI, 2012-2015] Grilles de lecture années 2012 a 2015 ; Suivi partagé du site nucléaire, CLI des Monts d'Arrée.
Consultables sur https://www.finistere.fr/A-votre-service/Environnement-Eau-Climat-Energie/CLI-des-Monts-d-
Arree/Le-suivi-partage.

[IRSN, 2003], Descamps B. (2003), Bilan radioécologique 2002 du site des Monts d’Arrée (Brennilis) avant le
démarrage de la phase 3 de sa déconstruction. Rapport IRSN, Direction de I'environnement et de l'intervention,
référencé IPSN/DEI/SESURE, Document 03/09.

[IRSN, 2010], Etude radioécologique de I'environnement terrestre et aquatique du site des monts d‘arrée
(Brennilis), année 2008, rapport IRSN référencé DEI/SESURE n°2010-19

[IRSN, 2011], Le tritium dans I'environnement, synthése des connaissances, Contribution collective

[IRSN, 2014] Suivi radioécologique de I'environnement terrestre et aquatique du site des monts d‘arrée
(Brennilis), année 2013, rapport de I'IRSN référencé PRP-ENV/SESURE n°2014-31.

ANNEXE 2 : Méthodologie appliquée aux analyses

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

o NF M 60-780-0 (mars 2001) Energie nucléaire — Mesure de la radioactivité dans I'environnement —
Bioindicateurs — Partie 0 : principes généraux

o NF M 60-780-4 (mai 1997) Energie nucléaire — Mesure de la radioactivité dans ['environnement —
Bioindicateurs — Partie 4 : guide général pour la préparation des échantillons.

. NF ISO 18589-3 (mars 2008) Mesurage de la radioactivité dans I'environnement — Sol — Partie 3 :
mesurages des radionucléides émetteurs gamma

. NF ISO 18589-1 (décembre 2005) Mesurage de la radioactivité dans I'environnement — Sol — Partie 1 :
lignes directrices générales et définitions.

o NF ISO 18589-2 (aout 2015) Mesurage de la radioactivité dans I'environnement — Sol — Partie 2 : lignes
directrices pour la sélection de la stratégie d'échantillonnage, I'échantillonnage et le prétraitement des
échantillons.

. NF ISO 18589-3 (aout 2015) Mesurage de la radioactivité dans I'environnement — Sol — Partie 3 :
mesurages des radionucléides émetteurs gamma.

. NF M 60-780-6 (Septembre 1999) Mesure de la radioactivité dans I'environnement-Bioindicateurs Partie 6 :
Guide général pour I'échantillonnage d'indicateurs biologiques du milieu dulgaquicole.

. NF M 60-780-6 (Septembre 1999) Mesure de la radioactivité dans I'environnement-Bioindicateurs Partie 6 :
Guide général pour I'échantillonnage d'indicateurs biologiques du milieu dulgaquicole.

. NF EN ISO 9698 : 2015 Qualité de I'eau — Détermination de I'activité volumique du tritium — Méthode par
comptage des scintillations en milieu liquide.

Les analyses par spectrométrie gamma et le dosage du tritium libre dans I'eau sont réalisés par le laboratoire de
I’'ACRO agréé pour ces mesures. Les autres analyses (tritium dans les matrices biologiques) ont été sous-traitées
a d'autres laboratoires réputés compétents pour ces analyses.
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e Mesure des radioéléments émetteurs gamma

La mesure des émetteurs gamma est effectuée sur deux chaines de spectrométrie gamma de haute
résolution, équipées de chateaux de plomb d'épaisseur 10 cm, danalyseurs numériques et de deux
détecteurs au germanium hyperpur respectivement de type N et de type P (technologie fenétre mince)
d’efficacité respective de 32 % et 42 %.

La bibliotheque de données nucléaires utilisée pour la spectrométrie gamma est celle communiquée par le
Bureau National de Métrologie : NUCLEIDE-LARA.

Les mesures sont réalisées avec des géométries identiques a celles des sources de référence et concernent
les radionucléides émetteurs gamma présentant une ou plusieurs raies d'émission sur la plage d'énergie prise
en référence. Une correction liée a I'atténuation des rayonnements dans la matrice, liée principalement a sa
densité, est appliquée.

Seules les activités supérieures au seuil de décision sont exprimées. Dans le cas contraire, et pour les seuls
radionucléides mentionnés, la limite de détection —LD- (ou plus petite activité décelable) précédée du signe
"< " est rapportée.

L'activité de chaque radioélément présent dans I'échantillon est exprimée en becquerel par kilogramme sec
(Bq / kg sec), suivi de son incertitude absolue calculée pour un intervalle de confiance de 95%. Toute activité
exprimée, y compris la limite de détection, est rapportée a la date de référence (date de prélévement)
indiquée dans les tableaux de résultats.

e Maesure du tritium dans I'eau

Le matériel d'analyse est une spectrométrie béta a scintillation liquide bas seuil. Le dispositif est réfrigéré en
permanence a l'aide d'un groupe froid et la salle de mesure est climatisée pour assurer une température de
consigne constante. Les géométries de comptage employées sont des fioles en polyéthyléne bas bruit de
fond antistatique.

La grandeur déterminée est I'activité en becquerel (Bq) par litre (L) ou activité volumique. Elle est 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, est rapportée a la date de prélévement.
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ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

ANNEXE 3 : Résultats détaillés des analyses radiologiques

3.1) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons d’herbe prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 500 m autour du site nucléaire
des Monts d’Arrée (sites Al a A5)

n® d'enregistrement interne 161006-BRE-01 161006-BRE-05 161006-BRE-10 161006-BRE-15 161006-BRE-21
Catégorie Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal
Dénomination herbe herbe herbe herbe herbe
Prélevement
Date 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station A1l A2 A3 A4 A5
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Logueffret Brennilis
Département 29 29 29 29 29
Localisation

Distance au SMA 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m
Coordonnées

n® de manipulation 8424 v2-1786 8425 v2-1787 8427
Temps de comptage actif (s) 229629 229886 171338 172875 159912
Géométrie (en cc) 500 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné 250 250 250 250 250
age de I'échantillon (jours) 2,1 2,3 5,4 54 7
Psec [ Pfrais 23,8% 22,1% 14,4% 17,6% 21,8%
Fraction analysée entiére entiére entiére entiére entiére
Etat du conditionnement frais frais frais frais frais
Densité analysée 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Surface

Date de référence 05,/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bqg/kg sec Bqg/kg sec Bq/kg sec Bq/kg sec

| RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
57 Co 271,8 jours =08 <06 <15 <038 <11

58 Co 70,8 jours <16 <11 <32 <18 <22

60 Co 5,3ans <17 <13 <33 <20 <23
108mAg 418 ans <13 < 1.0 <25 <14 <17

110m Ag 250 jours <16 <11 <30 <16 <21

1311 8,0 jours <18 <13 <45 <24 <36

134Cs 2,1ans <15 <11 < 3,0 <16 <21

137Cs 30,0 ans 1,107 4,6 = 0,8 <34 <18 1,709

241 Am 4377 ans <18 <14 <34 <21 <23

| RADIONUCLEIDES "NATURELS™ | . .
210 Pb Ch. 238U 41115 60 £ 15 32t 25 24 £ 20 43 £ 18

40 K 1,3 10% ans 356 + 41 178 + 21 770 + 80 620 + 50 362 + 45

7 Be 53,2 jours 322 =30 394 =+ A 306 = 32 350 = 29 425 = 39
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3.2) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons d’herbe prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 1000 m autour du site nucléaire

des Monts d’Arrée (sites B1 a B5)

n® d'enregistrement interne 161006-BRE-26 161006-BRE-30 161006-BRE-35 161006-BRE-40 161006-BRE45
Catégorie Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal
Dénomination herbe herbe herbe herbe herbe

Date 06-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station B1 B2 B3 B4 B5
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Loqueffret
Département 29 29 29 29 29
Localisation

Distance au SMA 1 km 1 km 1km 1km 1 km
Coordonnées

n® de manipulation v2-1789 v2-1790 8428 v21791 8429
Temps de comptage actif (s) 161834 238987 240830 170968 169996
Géométrie (en cc) 500 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné 250 250 250 250 250
age de I'échantillon (jours) 6,3 9,2 9,6 11,8 11,7
Psec / Pfrais 14,9% 19,3% 20,1% 21,6% 15,8%
Fraction analysée entiére entiére entiére entiére entiére
Etat du conditionnement frais frais frais frais frais
Densité analysée 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Surface

Date de référence 06/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec

| RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
57Co 271,8 jours <10 <1.0 <09 <07 <14

58 Co 70,8 jours <21 <21 <20 <16 <30

60 Co 5,3 ans =26 <26 <20 <18 <30
108mAg 418 ans <17 <17 <145 <11 <23

110m Ag 250 jours <20 <20 <18 <13 <26

1311 8,0 jours = 3.0 < 3.0 <42 <34 <8

134Cs 2,1ans <21 <21 <138 <13 <27

137Cs 30,0 ans 1,409 14+09 2810 <14 <30

241 Am 4377 ans =25 <25 <20 <17 <30

| RADIONUCLEIDES "NATURELS™ | . . .
210 Pb Ch. 238U 48 + 23 40 £ 16 42 £17 42 + 14 76 + 26

40 K 1310% ans 570 + 50 850 + 70 129 + 31 590 + 50 410 + 60

7 Be 53,2 jours 257 =24 384 =+ M 336 = 32 424 = 34 360 = 36




ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

3.3) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sols prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 500 m autour du site nucléaire
des Monts d’Arrée (sites Al a A2)

n® d'enregistrement interne

161006-BRE-03

161006-BRE-04

161006-BRE-07

161006-BRE-08

161006-BRE-09

Catégorie

sol

sol

sol

sol

sol

Dénomination

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 10-15 cm

Date 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station A1l A1 A2 A2 A2
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis
Département 29 29 29 29 29
Localisation

Distance au SMA 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m
Coordonnées

n® de manipulation 8434 8443 8438 8489 v2-1803
Temps de comptage actif (s) 87591 113945 83414 102796 111899
Géométrie (en cc) 500 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné 551,5 569,4 499 523,7 530,9
age de I'échantillon (jours) 19 28,7 22 78 28,9
Psec [ Pfrais 79,6% 84,.2% 74,6% 78,2% 73,0%
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec
Densité analysée 1,10 1,14 1,00 1,05 1,06

Surface

20cm x 20cm

20cm x 20cm

20cm x 20cm

20cm x 20cm

20cm x 20cm

Date de référence 05,/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
| RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
57 Co 271,8 jours < 0,37 < 0,29 < 0,36 <040 < 0,25
58 Co 70,8 jours <06 < 0.6 <07 <10 =047
60 Co 5,3ans <06 <05 <06 <10 <044
108mAg 418 ans < 0,44 < 0,35 <05 <043 < 0,32
110m Ag 250 jours <06 <042 <06 <06 <038
1311 8,0 jours nr nr nr nr =41
134 Cs 2,1ans <045 < 0,38 <04 < 0,49 < 0,36
137Cs 30,0 ans 8108 2,30 = 0,32 98 +1,0 99+1,0 9.6 = 0,8
241 Am 437,7 ans <11 <09 <11 <11 =07
| RADIONUCLEIDES "NATURELS™ | .
234Th 63 kev Ch. 238U 52+8 60 =8 57 49+ 8 49 + 6
234Th 92 kev Ch. 238U 60 =10 90 + 14 67 12 70 =12 53 +8
234m Pa Ch. 238U 66 = 33 70 + 27

226 Ra Ch. 238U 616 60 =6 1 =22 55+ 6 63 +6
214 Pb Ch. 238U 46,8 = 4,1 95,0 = 4,7 46,4 = 4,0 8 =xh 50,0 = 4,0
214 Bi Ch. 238U 43,8 + 3.9 51,5+ 4,5 44,7 + 3.9 52,2 + 4,5 48,3 + 3,7
210 Pb Ch. 238U 73210 78+9 74+ 9 62 + 8 50+ 6
228 Ac Ch. 232Th 40,7 = 4,0 32,6 + 3,2 38,6 + 3,8 39,0 + 3,8 381 +33
212 Pb Ch. 232Th 41,1+ 3,6 36,0 + 3,2 40,8 = 3,7 394 + 3,5 40,8 = 3,3
235U Ch. 235U 3,90 + 0,45 3.7+09 1,45 + 0,45 28+14 3,68 + 0,36
227Th Ch. 235U 3.0+11 3,0+09 39+1.2 26 +1,0 2,2+ 0,7
A0 K 1,3 10% ans 818 =70 494 + 43 650 = 60 710 = 60 57
7Be 53,2 jours <6 <5 <6 <10 <4
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3.4) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sols prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 500 m autour du site nucléaire

des Monts d’Arrée (sites A3 a A4)

n® d'enregistrement interne

161006-BRE-12

161006-BRE-13

161006-BRE-14

161006-BRE-17

161006-BRE-18

161006-BRE-19

161006-BRE-20

Catégorie

sol

sol

sol

sol

sol

sol

sol

Dénomination

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 10-15 cm

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 10-15 cm

horizon 15-20 cm

Date 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station A3 A3 A3 Ad Ad Ad Ad
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Logueffret Logueffrat Logueffrat Logueffrat
Département 29 29 29 29 23 23 23
Localisation

Distance au SMA 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m
Coordonnées

n° de manipulation v2-1860 8440 v2-1854 v2-1801 san v2-1800 8442
Temps de comptage actif (s) 85023 26046 81712 144890 144754 25894 87304
Géométrie (en cc) 500 500 500 61 61 500 500
Masse de I'échantillon conditionné 428 479,8 469,7 32 40,2 41809 429,4
age de I'échantillon (jours) 91 26 78,3 26 26 25,7 27,7
Psec/ Pfrais 61,8% 66,0% 72,0% 20,7% 29,5% 54,0% 60,8%
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec sec sec
Densité analysée 0,86 0,96 0,94 0,52 0,66 83,62 0,86
Surface 20cm x 20cm 20cm x 20cm 20cm x 20cm 20cm x 20cm 20cm x 20cm 20cm x 20cm 20cm x 20cm
Date de référence 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
57 Co 271,8 jours < 0,35 <07 < 0,33 <06 <07 <06 <041
58Ca 70,8 jours <11 <12 <09 <18 <12 <11 <08
60 Co 5,3 ans < 0,6 <10 < 0,6 <14 <1,0 <12 <07
108mAg 418 ans < 0,40 <09 < 0,37 <10 <09 <0,8 <05
110m Ag 250 jours <06 <10 <06 <14 <10 <10 <07
1311 8,0 jours nr nr nr nr nr <8 nr
134Cs 2,1ans <05 <10 <046 <14 <1.0 <1.0 <06
137Cs 30,0 ans 11,3+1,0 10,2 +1,2 11,0 = 0,9 16,4 +1,7 22,2+22 14,0 +1,4 2,45 + 0,43
241 Am 437,7 ans < 0,8 <20 < 0,8 <14 2,0 <16 <13

234Th 63 kev Ch. 238U 50 = 6 42 =12 4326 46 =1 66 = 14 72+1 81+10
226 Ra Ch. 238U 54+5 51+8 555 4728 69 = 10 82+9 TT+8
214 Pb Ch. 238U 51,3 4,0 44,7 = 41 41,3 =38 424 585 69+5 68+6
214 Bi Ch. 238U 43,0 3,3 42,0 = 4,0 aM,7 3.2 384 55+ 5 60 +5 66+6
210 Pb Ch. 238U 617 7513 47+6 343 = 38 245 = 26 94 =12 92+
228 Ac Ch. 232Th 36,9 3,3 36,1+ 4,1 35,532 21,9 +3,5 33,5+44 39,3 4,0 42,1 4.2
212 Pb Ch. 232Th 41,6 = 3.4 40,0 = 3,8 38,9 =31 21,6223 31,0+32 44,8 =39 44,8 4,0
235U Ch. 235U 4,10 = 0,40 2,18 £ 0,36 3,00 £ 0,32 38206 342086 4105 5718
ADK 1,31093ns 575 + 43 610 = 60 615 = 45 296 = 27 454 = 45 650 = 50 630 = 50
7 Be 53,2 jours <12 <12 <10 <13 <15 <11 <7




ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

3.5) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sols prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 500 m autour du site nucléaire
des Monts d’Arrée (site A5)

n® d'enregistrement interne

161006-BRE-23

161006-BRE-24

161006-BRE-25

Catégorie

sol

sol

sol

Dénomination

honzon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

honzon 10-15 cm

Date 05-oct-16 053-oct-16 05-oct-16
Code de station A5 A5 A5
Commune Logueffret Logueffret Logueffret
Département 29 29 29
Localisation

Distance au SMA 500 m 500 m 500 m
Coordonnées

Date de référence

05/10/2016

05/10/2016

n® de manipulation 8493 v2-1802 v2-1876
Temps de comptage actif (s) 88170 86743 86696
Géomeétrie (en cc) 500 500 500
Masse de 'échantillon conditionné 530,9 538 554,9
dge de I'échantillon (jours) 89 27,7 117
Psec/ Pfrais 75,6% 78,4% 78,5%
Fraction analysée <2mm < 2mm <2mm
Etat du conditionnement sec Sec sec
Densité analysée 1,06 1.08 1,11
Surface 20cm x 20cm 20cm x 20cm 20cm x 20cm

05/10/2016

Unité

Bg/kg sec

Bg/kg sec

Bg/kg sec

57 Co 271,8 jours =044 = 0,32 = 0,40
58 Co 70,8 jours <12 <06 <12
60 Co 5,3 ans < 0.6 <06 < 0.6
108mAg 418 ans =044 = 0,37 < (0,38
110m Ag 250 jours =07 =045 =06
1311 8,0 jours nr <44 nr
134Cs 2,1ans < 0.6 =043 = 047
137 Cs 30,0 ans 9.7 +1,0 10,0 = 0,8 91«08
241 Am 437,7 ans < 1.0 <1.0 < 1.0

234 Th 63 kev Ch. 238U 47 = 8 60 =8 61 +8
226 Ra Ch. 238U 49 + 6 65 +6 65+ 6
214 Pb Ch. 2380 53,9 = 4,7 59,1 = 4,5 59,6 = 4,6
214 Bi Ch. 2380 50,7 £ 4,4 50 = 4 5,239
210 Ph Ch. 2380 69 +9 B3 =10 75 =10
228 Ac Ch. 232Th 38,838 T +33 40,4 = 3,5
212 Pb Ch. 232Th 401 £ 3,6 455 £ 37 46,5 £ 3,7
235U Ch. 2350 3312 43+04 3,90 = 0,39
40K 1,3 10% ans 670 = 60 680 = 50 690 = 50
7 Be 53,2 jours <13 <5 <15
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ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

3.6) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de mats prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 500 m autour du site nucléaire
des Monts d’Arrée (site Al a A5)

n® d'enregistrement interne 161006-BRE-02 161006-BRE-06 161006-BRE-11 161006-BRE-16 161006-BRE-22
Catégorie sol sol sol sol sol
Dénomination maét Mat mét maét maét

Date 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station A1l A2 A3 A4 A5
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Logueffret Loqueffret
Département 29 29 29 29 29
Localisation

Distance au SMA 500 m 500 m 500 m 500 m 500 m
Coordonnées

n® de manipulation 8511 8535 v2-1875 8514 V21300
Temps de comptage actif (s) 229476 97916 229387 165717 86013
Géométrie (en cc) 61 500 61 61 500
Masse de I'échantillon conditionné 43,4 a04,3 33,1 14,9 561,6
age de I'échantillon (jours) 115 404 115 129 154
Psec [ Pfrais 64,7% 54,2% 44,5% 13,2% 57,3%
Fraction analysée mélange mélange mélange mélange mélange
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec
Densité analysée 0,79 0,80 0,62 0,24 1,12

Surface

Date de référence

15cm x 15cm

05/10/2016

20cm x 20cm

05/10/2016

20cm x 20cm

05/10/2016

20cm x 20cm

05/10/2016

20cm x 20cm

05/10/2016

Bg/kg sec

Bg/kg sec

Bg/kg sec

Bg/kg sec

Bg/kg sec

57 Co 271,8 jours <06 <048 < 0,49 <18 <042
58 Co 70,8 jours <30 <24 <30 <11 <17
60 Co 5,3 ans =11 <06 =12 <35 =05
108mAg 418 ans <09 <05 <08 <26 <035
110m Ag 250 jours <13 <08 <13 <46 <06
1311 8,0 jours nr nr nr nr nr
134Cs 2,1ans <10 <06 <11 <37 <045
137Cs 30,0 ans 95+11 10,8 £ 1,0 11,9+1,2 30+14 9,2 0,8
241 Am 437,7 ans <12 <09 <11 <32 <09

234 Th 63 kev Ch. 238U 58 + 10 46 £ 7 51+9 49 £ 27 5 + 7

226 Ra Ch. 238U 63+9 54 + 6 N 43+ 8 60 + 8

214Pb Ch. 238U 56,0 + 5,0 45,0 + 4,0 51,743 2T+5 50,0 + 4,0
214 Bi Ch. 238U 58,0 £ 5,0 41,0 + 3,6 47,8 + 41 23+5 42,0 £33
210 Pb Ch. 238U 121 = 14 B4+9 100 = 14 274 = 39 112 £ 12
228 Ac Ch. 232Th 46,2 + 4.9 39,0+ 3,8 385+39 9+6 T0+33
212 Pb Ch. 232Th 46,8 = 4.5 40,0 + 3,6 321+29 10 +3 M,0+33
235U Ch. 235U 4,9 0,7 3,20 + 0,40 41+ 0,6 <50 28+05
40K 1,310% ans 740 = 70 524 + 46 581 + 43 = 550 613 + 45
7Be 53,2 jours 228 =13 <32 M x15 <35 <24
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ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

3.7) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sols prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 1000 m autour du site nucléaire
des Monts d’Arrée (sites B1 a B2)

n® d'enregistrement interne

161006-BRE-27

161006-BRE-28

161006-BRE-29

161006-BRE-32

161006-BRE-33

161006-BRE-34

Catégorie

sl

sl

sl

sl

sol

sol

Dénomination

Date

mét

06-oct-16

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 10-15 cm

06-oct-16 06-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station B1 B1 B1 B2 B2 B2
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis
Département 29 29 29 29 29 29
Localisation
Distance au SMA 1 km 1 km 1 km 1 km 1 km 1 km
Coordonnées

n® de manipulation v2-1873 v2-1859 v2-1798 v2-1870 8498 8496
Temps de comptage actif (s) 256227 85946 85295 85963 86793 114202
Géométrie (en cc) 61 500 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné 62 505,3 549,8 499,7 715,5 722,9
age de I'échantillon (jours) 109 29 21,2 106 96 92
psec/ Pfrais 54,0% 71,3% 75,8% 67,9% 80,2% 82,4%
Fraction analysée mélange <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec sec
Densité analysée 1,02 1,01 1,10 1,00 1,43 1,45
Surface 20cm x 17cm 20cm x 17cm 20cm x 17cm
Date de référence 06/10/2016 06/10/2016 06/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
57 Co 271,8 jours < 0,32 0,34 0,30 < 0,34 <042 < 0,36
58 Co 70,8 jours <18 <10 <05 <11 <11 <09
60 Co 5,3 ans <07 < 0.6 <045 <06 <05 <04
108mAg 418 ans < 0.45 < 0,36 < 0,36 < 0,36 < 0,40 < 0,34
110m Ag 250 jours < 0,9 < 0,6 < 0,43 < 0,6 <06 <047
1311 8,0 jours nr nr <24 nr nr nr
134 Cs 2,1ans <07 < 0.46 <041 <044 <045 <039
137 Cs 30,0 ans 6.4+ 0,7 58 0,6 5405 7,0 £ 0,6 72+07 74 +07
241 Am 437,7 ans < 0.8 < 0.8 < 1,0 < 0,8 <11 <1,0
| RADIONUCLEIDES "WATURELS™
234Th 63 kev Ch. 238U AT =7 416 53 =7 538 50 = 6 AT =7
226 Ra Ch. 238U 50 =6 54 £ 5 65+ 6 526 55+ 6 55+ 6
214 Pb Ch. 238U 51,2 24,4 52,2 + 4,0 47,2+ 3,8 48,8 = 4,2 52,2+ 4,0 50,5+ 44
214 Bi Ch. 238U 52,9 4,2 154 % 3,5 M,7+32 26,4 + 4,0 1,4 +34 184 +4,2
210 Pb Ch. 238U 7910 50 + 6 M1+9 57T+8 59+7 59+8
228 Ac Ch. 232Th 40,9 = 3,7 386+ 34 40,0 £ 35 35234 36,7+29 37,0+36
212 Pb Ch. 232Th 35,7 = 3,0 43,2 = 3,5 45,0 = 3,6 36,4 = 3,2 40,8 = 3,3 39,3235
235U Ch. 235U 3408 3,56 = 0,37 3,030 3,30 = 0,40 2,40 + 0,70 3,50 + 0,40
A0 K 1,31055ns 642 = 46 T00 = 50 T30 £ 50 680 = 60 5324 660 £ 60
7 Be 53,2 jours <19 <11 <5 <12 <13 <10
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ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

3.8) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sols prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 1000 m autour du site nucléaire
des Monts d’Arrée (sites B3 a B4)

n® d'enregistrement interne

161006-BRE-37

161006-BRE-38

161006-BRE-39

161006-BRE-42

161006-BRE-43

161006-BRE-44

Catégorie

sl

sl

sl

sl

sol

sol

Dénomination

Date

horizon 0-5 cm

05-oct-16

horizon 5-10 cm

horizon 10-15 cm

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 10-15 cm

05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station B3 B3 B3 B4 B4 B4
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis
Département 29 29 29 29 29 29
Localisation
Distance au SMA 1 km 1 km 1 km 1 km 1 km 1 km
Coordonnées

n® de manipulation v2-1863 v2-1895 853 8488 V21896 8494
Temps de comptage actif (s) 56784 87184 85624 164593 84206 84773
Géométrie (en cc) 500 500 500 500 500 500
Masse de I'échantillon conditionné 607,7 658,5 663 431,4 607,6 591,6
age de I'échantillon (jours) 96 147 147 76 148 350
psec/ Pfrais 65,2% 75,1% 75,4% 66,8% 70,9% 71,8%
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec sec
Densité analysée 1,22 1,32 1,33 0,86 1,20 1,18
Surface 15cm x 15cm 15cm x 15cm 15cm x 15cm 20 x 25 cm
Date de référence 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
57 Co 271,8 jours 0,34 <035 <045 0,30 <038 <043
58 Co 70,8 jours <10 <14 <18 <09 <15 <11
60 Co 5,3ans < 0,46 < 0,43 <049 < 0,43 < 0,46 <06
108mAg 418 ans < 0,33 < 0,30 < 0,38 < 0,35 < 0,33 <042
110m Ag 250 jours < 0,46 < 0,51 < 0,65 <05 <06 <07
1311 8,0 jours nr nr nr nr nr nr

134 Cs 2,1ans < 0.41 < 0.38 <047 <041 <042 <05
137 Cs 30,0 ans 9,7+ 0,8 8.5+ 0,7 93+09 11 =10 12 £1 1M18+11
241 Am 437,7 ans <09 < 0.8 < 1,0 < 0,8 <09 <11
| RADIONUCLEIDES "WATURELS™
234Th 63 kev Ch. 238U 53 =7 46 = 5 AT =7 M6 50 = 6 40 =7
226 Ra Ch. 238U 515 545 46+ 5 40,0 = 4,5 53,0250 42+5
214 Pb Ch. 238U 47,9 = 3,7 37,0 3,0 38,0 £33 36,4 = 3.2 37,0 £3,0 435+ 3.8
214 Bi ch. 238U 1M9+32 32,0 +3,0 36,0 £ 3,2 355+ 3,1 34,0 £ 2,6 1M9+338
210 Pb Ch. 238U 83 =10 70=+8 48 =7 819 64+ 8 437
228 Ac Ch. 232Th 33,7 23,0 29,0 = 3,0 33032 343233 37,034 371236
212 Pb Ch. 232Th 38,5 = 31 34,0 = 2,7 34,0 = 3,0 34,5+ 31 41,0 = 3,2 39,3235
235U Ch. 235U 2,805 24202 2503 2,812 2,903 1,40 = 0,20
A0 K 1,31055ns 581 = 43 600 = 44 627 = 54 470 = M 88 +8 600 £ 50
7 Be 53,2 jours <11 <18 <23 <9 <20 <13
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3.9) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sols prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 1000 m autour du site nucléaire

des Monts d’Arrée (site B5)

n® denregistrement interne

161006-BRE-47

161006-BRE-48

161006-BRE-49

161006-BRE-50

Catégorie

sol

sol

sol

sol

Dénomination

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 cm

horizon 10-15 cm

horizon 15-20 cm

Date 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station B5 B5 B5 B5
Commune Lagueffret Logueffret Logueffret Logueffret
Département 29 29 29 29
Lacalisation

Distance au SMA 1 km 1 km 1 km 1km
Coordonnées

n® de manipulation 8532 v2-1897 v2-1861 v2-1856
Temps de comptage actif (s) 120579 89555 109158 169663
Géomeétrie (en cc) 500 500 500 61
Masse de I'échantillon conditionné 6372 690,8 6874 67,2
age de I'échantillon (jours) 148 149 92 83
Psec / Pfrais 67.7% 74,2% 75,0% 74,3%
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec
Densité analysée 1,27 1,38 1,37 1,10

Surface

Date de référence 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
| RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS |
57 Co 271,8 jours < 0,38 < 0,34 < 0,30 < 0,40
58 Co 70,8 jours <15 <14 <08 <16
60 Ca 5,3 ans <040 <040 =037 =08
108mAg 418 ans <033 < 0,29 = 0,28 =04
110m Ag 250 jours < 0,53 < 0,50 < 0,40 =09
1311 8,0 jours nr nr nr nr

134 Cs 2,1ans <04 <037 =034 =08
137 Cs 30,0 ans 96 +0,9 91+0,8 9.0 +0,7 10,0 £+ 1,0
241 Am 437,7 ans <09 < 0.8 < 0.8 = 0.8

234 Th 63 kev Ch. 238U 3B +6 40+ 5 42+ 5 3B x6
226 Ra Ch. 238U 47 £ 5 47 5 505 48 + 6
214 Pb Ch. 238U 38,0 £33 37,0 £ 3,0 459 35 38,232
214 Bi Ch. 238U 36,0 = 31 34,0 £ 2.6 40,0 = 3,0 358 3,0
210 Pb Ch. 238U 70 +8 59+ 8 59 =7 47 =7
228 Ac Ch. 232Th 34,0 £33 33,0 £ 3,0 36,6 = 3,1 38,236
212 Pb Ch. 232Th 36,0 £ 3,3 37,0 = 3,0 41,4 £33 355+ 3,1
235U Ch. 235U 2,10 = 0,52 2,20 = 0,1 2,50 = 0,25 2,55 = 0,31
40K 1,3 10° ans 408 £ 35 449 + 33 461 = 34 443 = 33
7 Be 53,2 jours <2 <18 <9 <14
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3.10) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de mats
prélevés les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine terrestre sur un périmétre d’environ 1000 m autour du site
nucléaire des Monts d’Arrée (site B1 a B5)

n® d'enregistrement interne 161006-BRE-27 161006-BRE-21 161006-BRE-36 161006-BRE-41 161006-BRE-46
Catégorie sol sol sol sol sol
Dénomination maét méat mét maét maét

Date 06-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station B1 B2 B3 B4 B5
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Loqueffret
Département 29 29 29 29 29
Localisation

Distance au SMA 1 km 1 km 1km 1km 1 km
Coordonnées

n® de manipulation v2-1873 8512 8508 V21899 v2-1874
Temps de comptage actif (s) 256227 170658 144391 86509 117016
Géométrie (en cc) 61 61 61 500 61
Masse de I'échantillon conditionné 62 39,3 36,5 323,3 56,4
age de I'échantillon (jours) 109 117 111 153 113
Psec [ Pfrais 54,0% 46,6% 45,4% 47,7% 47,0%
Fraction analysée mélange mélange mélange mélange mélange
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec
Densité analysée 1,02 0,64 0,60 0,66 0,92
Surface 20cm x 17cm 15cm x 15cm 15cm x 15cm 20x%25 cm 15cm x 15cm
Expressiondes résulats
Date de référence 06,/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec

57 Co 271,8 jours < 0,32 < 0.8 <09 < 0,39 <048
58 Co 70,8 jours <18 <42 < 0,46 =21 <29
60 Co 5,3ans <07 <16 <17 < 0,60 <11
108mAg 418 ans <045 <11 <13 < 0,41 <07
110m Ag 250 jours <09 <19 <21 <07 <13
1311 8,0 jours nr nr nr nr nr
134Cs 2,1ans <07 <15 <17 < 0,55 <11
137Cs 30,0 ans 6,4 =07 78+11 99+14 9+1 8.6 1,0
241 Am 437,7 ans <08 <15 <17 <08 <11

234 Th 63 kev Ch. 238U 47 =7 45 £ 13 40 + 14 33+5 36+8
226 Ra Ch. 238U 50+ 6 56 + 10 52 +10 40,0 + 5,0 M +6
214Pb Ch. 238U 51,2+44 56 +5 43,6 + 4.4 29,0 + 3,0 381 +34
214 Bi Ch. 238U 52,9 +42 54+ 5 41,6 + 4.4 25,0 + 2,0 378 +33
210 Pb Ch. 238U 79 =10 95 = 14 108 = 16 126 + 12 88 =12
228 Ac Ch. 232Th 40,9 = 3.7 40,6 + 4,8 M4+45 30,0 £ 3,0 359+ 3,7
212 Pb Ch. 232Th 357 3.0 43,8+ 43 371+39 M0+25 293+ 26
235U Ch. 235U 34+08 2,19 + 0,38 - 2103 2,46 + 0,36
40K 1,3 10% ans 642 = 46 580 = 50 560 = 50 KR 382 = M
7Be 53,2 jours <19 < 50 39+ 22 <28 <32
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3.11) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sédiments et
mousses aquatiques prélevés les 5 et 6 octobre 2016 dans le domaine aquatique autour du site nucléaire des

Monts d'Arrée.

Identification de I'échantillon

n® d'enregistrement interne

161006-BRE-52

161006-BRE-64

161006-BRE-55

161006-BRE-56

Catégorie

sédiments de lac

sédiments

mousses aquatiques

sédiments

Dénomination

couche 0- 0,5 cm

sédiments de surface

Fontinalis antipyretica

sédiments de berge

Prélévement

Date 05-oct-16 06-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station 9] B1 c2 c2
Commune Loqueffret Brennilis Brennilis Brennilis
Département 29 29 29 29
Localisation Maison du Lac Plage Centre de Loisirs Pont de Fochan Pont de Fochan
Cours d'eau / Plan d'eau Lac St-Michel Lac St-Michel Ellez Ellez
Coordonnées
Comptage
n® de manipulation v2-1858 8500 8423 V2-1930
Temps de comptage actif (s) 87582 87152 81019 317283
Géomeétrie (en cc) 500 500 300 61
Masse de I'échantillon conditionné 577,8 627,7 77,3 57,1
dge de I'échantillon (jours) 89 98 1,8 33
Psec [ Pfrais 67% 61% 20% 23%
Fraction analysée <2mm <2mm entiére <2mm
Etat du conditionnement sec sec frais sec
Densité analysée 1,16 1,26 0,26 0,94
Surface - - - -
Expression des résultats
Date de référence 05/10/2016 06/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bqg/kg sec Bag/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
57 Co 271,8 jours <035 <042 <22 <04
58 Co 70,8 jours <09 <11 <8 <22
60 Co 5,3 ans <05 <05 <4 0,74 £ 0,23
108mAg 418 ans <035 <040 <3 <04
110m Ag 250 jours <05 <06 <5 <10
1311 8,0 jours nr nr <8 nr
134Cs 2,1ans <044 <047 <4 =07
137Cs 30,0 ans 4,47 = 0,45 1,40 = 0,27 8.0+28 2716 +22
241 Am 437.7 ans =10 <11 <3 0,99 £ 0,11
RADIONUCLEIDES "NATURELS"
234 Th Ch. 238U 807 46 + 8 52 + 28 48 + 10
226 Ra Ch. 238U 61+ 6 44+ 5 87 + 45 65 + 8
211Pb Ch. 238U 61.3+4.7 437 +38 =30 62 + B
214 Bi Ch. 238U 52,0+4.0 400+ 35 < 30 59+ 5
210 Pb Ch. 238U 73+9 487 180 £ 27 316 + 32
228 Ac Ch. 232Th 406 + 3.5 434 +42 50 £ 10 39+4
212 Pb Ch. 232Th 459+ 3.7 44640 - 386+ 37
235U Ch. 235U 3.03+0.31 1,60 + 0,20 3.2+038 31+05
227 Th Ch. 235U 311086 1.7+09 <15 46+ 08
40K 1,3 10% ans 600 + 44 600 + 50 160 + 62 458 + 33
7 Be 53.2 jours <11 <14 860 + 90 =22
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3.12) Résultats des mesures des radioéléments artificiels émetteurs gamma dans les échantillons de sols prélevés
les 5 et 6 octobre 2016 dans une zone humide autour du site nucléaire des Monts d’Arrée.

Identification de I'échantillon

n" d'enregistrement interne

161006-BRE-58

161006-BRE-59

161006-BRE-60

161006-BRE-61

161006-BRE-62

Catégorie

sol zone humide

sol zone humide

sol zone humide

sol zone humide

sol zone humide

Dénomination

horizon 0-5 cm

horizon 5-10 em

horizon 10-15 cm

honizon 15-20 em

horizon 20-25 cm

Prélévement

Date 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16 05-oct-16
Code de station C2 bis C2 bis C2 bis C2 bis C2 bis
Commune Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis Brennilis
Département 29 29 29 29 29
Localisation Pont de Fochan Pont de Fochan Pont de Fochan Pont de Fochan Pont de Fochan
Cours d'eau / Plan d'eau Ellez Ellez Ellez Ellez Ellez
Coordonnées
C Ly o
n° de manipulation v2-1880 8509 v2-1878 8515 8518
Temps de comptage actif (s) 235488 173349 171462 235009 139151
Géométrie (en cc) 61 500 61 61 61
Masse de I'échantillon conditionné 47,1 454,38 56,9 56,7 60,3
dge de |'échantillon {jours) 121 112 119 120 126
Psec [ Pfrais 22% 32% 38% 39% 39%
Fraction analysée <2 mm <2 mm <2mm <2 mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec
Densité analysée 0,77 0,91 0,93 0,93 0,93
Surface - - - - -
Expression des résultats
Date de référence 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016 05/10/2016
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
57 Co 271,8 jours < 045 < 0,37 < 0,48 < 0.6 < 0.7
58 Co 70,8 jours <28 <12 <28 <28 <37
60 Co 5,3 ans <1.0 < 0,46 <1,0 <1.0 <13
108mAg 418 ans <07 <039 <07 <08 <09
110m Ag 250 jours <11 <06 <13 <13 <15
1311 8,0 jours nr nr nr nr nr
134Cs 2,1ans =1.0 <044 =10 =1.0 <12
137Cs 30,0 ans 289=+24 322+28 51,0 £ 4,1 46,6 = 4,1 13,014
241 Am 437.7 ans 0,90 = 0,40 0,88 = 0,44 1,5+0,5 1,0 £ 0,6 1,10 = 0,7
RADIONUCLEIDES "NATURELS™
234 Th 63 kev Ch. 238U 63+9 71+8 T1+9 61+ 10 69 + 12
234 Th 92 kev Ch. 238U 58 + 10 86 =10 69 + 12 82+ 14 85 + 15
234m Pa Ch. 238U 60 + 27
226 Ra Ch. 238U 90+8 91+9 103 £ 10 111+ 12 113 £12
214 Pb Ch. 238U 67+ 6 103+9 M3+9 112 £ 10 143 £ 13
214 Bi Ch. 238U 87+ 7 96+ 8 104 + 8 107 £ 9 135 £ 12
210 Pb Ch. 238U 275+ 29 168 + 16 145 + 17 143 + 15 159 + 17
228 Ac Ch. 232Th 330+33 31.9+29 4438 +43 40,0 £43 39.0+44
212 Pb Ch. 232Th 297+26 36.2+32 38.2+3.3 413+£39 408 £4.0
235U Ch. 235U 48+24 44 +£0.8 5.5+14 60+23 3711
227 Th Ch. 235U 56+089 4.4 + 0.6 5.5+11 3.0+07
40K 1,310% ans 395 +£ 30 515 + 44 505 + 38 500 + 50 470 + 44
7 Be 53.2 jours < 30 <15 <32 <33 <43
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3.13) Résultats des mesures de tritium réalisées dans les échantillons d'eau de surface prélevés les 5 et 6 octobre
2016 autour du site nucléaire des Monts d'Arrée.

Mesure du Tritium libre réalisée par I’ACRO.

Selon NF EN ISO 9698 (2015) Méthode par comptage des scintillations en milieu liquide.

station de Code date de tritium
is . Nature L.
prélevement station prélevement | (en Bq/L)

Lac Saint-Michel c1 Fau de 05/10/2016 | <1,6
surface

Lac Saint-Michel B1 Fau de 06/10/2016 | <1,6
surface

Ellez ) Fau de 05/10/2016 | <1,6
surface
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3.14) Résultats des mesures de tritium réalisées dans les échantillons biologiques prélevés les 5 et 6 octobre
2016 autour du site nucléaire des Monts d'Arrée.

SMART
ubatech
™ .
UM.R n* 6457 - IN2PHCNRS - Université de Nantes - EMN
RAPPORT D'ANALYSE bane: "
N° 161200988 R = 5
Produit : Matrice biologique N® échantillon: 16-03352
N® dossier: 161007-ACRO-729

Référence client : Al
Nature : Herbe

Date de prélevement : 05/10/16 15h00

< o
Température glaciere (°C): 14
E 4 2 X
La concentration d'activité (C ) est comparée au seuil de décision (SD), conformément  la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dessous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme Caxl) avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris égaux 3 2.5%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapport ne sont représentatifs que des objet regus. Lareprésentativité des objets est assurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 25/10/2016
Rapport Frais/Sec 403 +/- 014 PAR CALCUL 25/10/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) 12 +/- 09 0.8 NF BN IS0 9698 08/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) L7 +/- 1.2 L1 NF BN IS0 9698 08/11/2016

Subatech
4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes Cedex 3
Tel 0251 8584 01 - Fax. 02 51 8584 52 - hitp.www-subatech.in2p3.fr
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SMART

e

uba E@tch

U.M.R n® 6457 - IN2PICNRS - Université de Nantes- EMN

RAPPORT D'ANALYSE

NO

161200988

Page: 3 sur 12

Produit : Matrice biologique

Référence client : A2
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 11h00

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03353
161007-ACRO-729

N° dossier:

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 03/11/2016
Rapport Frais/Sec 460 +/- 016 PAR CALCUL 03/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) < 086 NF BN ISO 9698 05/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) < L1 NF BN IS0 9698 05/11/2016

Subatech

4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes Cedex 3

Tel 0251 858401 - Fax. 0251 8584 52 - hitp.www-subatech.in2p3.fr
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SMART

e

uba E@tch

U.M.R n® 6457 - IN2PICNRS - Université de Nantes- EMN

RAPPORT D'ANALYSE

NO

161200988

Page: 4 sur 12

Produit : Matrice biologique

Référence client : A3
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 10h20

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03354
161007-ACRO-729

N° dossier:

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 04/11/2016
Rapport Frais/Sec 6.64 +/- 023 PAR CALCUL 04/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) < 0.95 NF BN ISO 9698 06/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) < L1 NF BN IS0 9698 06/11/2016

Subatech

4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes Cedex 3

Tel 0251 858401 - Fax. 0251 8584 52 - hitp.www-subatech.in2p3.fr
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SMART

e

uba E@tch

U.M.R n® 6457 - IN2PICNRS - Université de Nantes- EMN

RAPPORT D'ANALYSE

NO

161200988

Page: 5 sur 12

Produit : Matrice biologique

Référence client : A4
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 16h45

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03355

N° dossier: 161007-ACRO-729

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 08/11/2016
Rapport Frais/Sec 477 +/- 017 PAR CALCUL 08/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) < 085 NF BN ISO 9698 16/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) < L1 NF BN IS0 9698 16/11/2016

Subatech

4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes Cedex 3
Tel 0251 858401 - Fax. 0251 8584 52 - hitp.www-subatech.in2p3.fr
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SMART

e

uba E@tch

U.M.R n® 6457 - IN2PICNRS - Université de Nantes- EMN

RAPPORT D'ANALYSE

NO

161200988

Page: 6 sur 12

Produit : Matrice biologique

Référence client : A5
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 17h45

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03356
161007-ACRO-729

N° dossier:

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 10/11/2016
Rapport Frais/Sec 533 +/- 019 PAR CALCUL 10/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) < 088 NF BN ISO 9698 16/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) < L1 NF BN IS0 9698 16/11/2016

Subatech

4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes Cedex 3
Tel 0251 858401 - Fax. 0251 8584 52 - hitp.www-subatech.in2p3.fr
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SMART
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Produit : Matrice biologique

Référence client : B1
Nature : Herbe
Date de prélevement : 06/10/16 10h45

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03357

N° dossier: 161007-ACRO-729

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 16/11/2016
Rapport Frais/Sec 6.86 +/- 024 PAR CALCUL 16/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) < 092 NF BN ISO 9698 21/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) < L1 NF BN IS0 9698 21/11/2016

Subatech

4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes Cedex 3
Tel 0251 858401 - Fax. 0251 8584 52 - hitp.www-subatech.in2p3.fr

Page 39 sur 44



ACRO - Campagne de mesures complémentaires autour du site nucléaire des Monts d’Arrée (2016)

SMART

e

uba Eetch

U.M.R n® 6457 - IN2PICNRS - Université de Nantes- EMN

RAPPORT D'ANALYSE
N° 161200988

Page: 8 sur 12

Produit : Matrice biologique

Référence client : B2
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 14h30

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03358
161007-ACRO-729

N° dossier:

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 10/11/2016
Rapport Frais/Sec 463 +/- 016 PAR CALCUL 10/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) 15 +/- 09 085 NF BN ISO 9698 17/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) 20 +/- 1.2 L1 NF BN IS0 9698 17/11/2016
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Produit : Matrice biologique

Référence client : B3
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 09h30

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03359
161007-ACRO-729

N° dossier:

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 20/11/2016
Rapport Frais/Sec 576 +/- 020 PAR CALCUL 20/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) L6 +/- 10 0.95 NF BN ISO 9698 26/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) 20 +/- 1.3 1.2 NF BN IS0 9698 26/11/2016
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Produit : Matrice biologique

Référence client : B4
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 16h00

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03360

N° dossier: 161007-ACRO-729

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 15/11/2016
Rapport Frais/Sec 506 +/- 018 PAR CALCUL 15/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) < 087 NF BN ISO 9698 21/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) < L1 NF BN IS0 9698 21/11/2016
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Produit : Matrice biologique

Référence client : B5
Nature : Herbe
Date de prélevement : 05/10/16 17h15

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03361
161007-ACRO-729

N° dossier:

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 24/11/2016
Rapport Frais/Sec 528 +/- 018 PAR CALCUL 24/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) L6 +/- 10 087 NF BN ISO 9698 27/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) 1.9 +/- 1.2 L1 NF BN IS0 9698 27/11/2016
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Produit : Matrice biologique

Référence client : c2
Nature : Cornifle nageant
Date de prélevement : 05/10/16 12h00

Température glaciere (°C): 14

E 4 7 .

N° échantillon: 16-03362

N° dossier: 161007-ACRO-729

La concentration d'activité (C 3) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF IS0 11929, Le résultat de mesure est exprimé comme < ou= SD si le résultat est
en dess ous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous la forme CatU avec un facteur d'élargissement des incertitudes pris 3 k=2. Les ris ques alpha et béta sont pris &gaux 3 25%.

Sile laboratoire SMART n'a pas effectué I'échantillonnage, les résultats fournis dars ce rapportne sont représentatifs que des objets regus. La représentativité des objets estassurée
par le demandeur. La date de publication des Ca correspond 4 la date de comptage sauf indication particuliére.

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 18/11/2016
Rapport Frais/Sec 1208 +/- 042 PAR CALCUL 18/11/2016
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bg/kg_frais) < 099 NF BN ISO 9698 21/11/2016
H3 libre (Bg/1 eau lyophilisat) < L1 NF BN IS0 9698 21/11/2016
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