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1. Présentation

1.1 Contexte et objectif

Elaboré en concertation avec la Commission Locale d'Information, I'objectif de ce travail est 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 autour du CNPE de Nogent sur Seine, a pour ambition :

1. De disposer de données indépendantes et complémentaires concernant I'état de
I'environnement et de son évolution

2. De collecter des informations qui renseignent sur la pression exercée par la centrale nucléaire
sur les écosystemes terrestres et aquatiques environnants, permettant in fine d’apprécier les
conséquences pour I’'homme au sens large

3. De construire un référentiel pour toute future démarche d'investigation ou de suivi

4. De permettre a la CLI d’élaborer a terme une information en direction des riverains et des
acteurs locaux qui tienne compte de leurs interrogations.

L'étude s'est intéressée a l'incidence, en champ proche et éloigné, des rejets atmosphériques et
liquides (passés et actuels) du site nucléaire sur le domaine terrestre et aquatique avoisinant.

1.2 Démarches et méthodes

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, et plus
spécifiqguement sa cellule de veille, de prendre part aux différentes étapes de I'étude : choix des
lieux de collecte, des produits analysés et des paramétres recherchés, participation a la campagne
de terrain.

La reconnaissance des sites envisagés et les prélévements ont ainsi été effectuées par I'équipe du
laboratoire de '’ACRO! avec la participation de membres de la CLI, au cours du mois d‘octobre 2022
(campagne terrestre et aquatique) et février 2023 (prélévement des eaux de consommation).

Les analyses gamma et tritium dans les eaux ont été effectuées par le laboratoire agréé de I'ACRO
(voir annexe 5). Les analyses de tritium et de carbone-14 dans les échantillons biologiques ont,
quant a eux, été sous-traitées a un laboratoire agréé pour cette mesure (voir annexe 6).

L 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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Figure 1 : photos de la campagne de prélévements terrestres et aquatiques des 19 et 20 octobre 2022
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1.3 Lieux et nature des prélevements

1.3.1 Prélevements dans I'environnement terrestre et aquatique

Les prélevements ont été réalisés les 19 et 20 octobre 2022 en collaboration avec deux membres
de la CLI.

Pour le domaine terrestre, les prélevements ont concerné le couvert végétal et les sols sous-jacents
sur 2 sites situés en champ proche (2,5 km), de part et d’autre de l'installation nucléaire en direction
des vents dominants et un troisi€me plus éloigné (site de référence situé a 8 km).

Pour le domaine aquatique, des prélévements d’eaux, de sédiments et de mousses aquatiques ont
été réalisés dans la Seine sur 4 sites. Le 1¢ site en amont du CNPE, un 2é™e site en aval proche et
enfin un 3¢ et 4°me site en aval lointain.

Un poisson a également été prélevé par un pécheur le 19 octobre.

Au total, 23 prélévements et 39 analyses ont été réalisés. Des précisions sur les lieux de
préléevement ainsi que les méthodologies appliquées aux prélévements et aux différentes analyses,
sont données en annexe de ce rapport.

"‘-Le Mériot

Melz-sur-Seine

K

X @ @Aotte-Ti“y
o
Sein®

“ Courceroy

Rose de vents

Figure 2 : Localisation des sites de prélévements pour le domaine terrestre et aquatique autour du CNPE de
Nogent sur Seine (campagne des 19 et 20 octobre 2022).

9 Prélévements terrestres

¢

Prélévements aquatiques
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Synthése des prélévements réalisées

Tableau 1 : Nombre d'échantillons par point de prélévement

;:)eirl‘ét:ement Eau Sédiment am‘::::e Poisson | Herbe Sol v'::;;‘:l Total
Al 1 1 1 3
T1 1 2 3
A2 2 1 1 4
T2 1 2 3
T2' 1 1
A3 1 1 2
T3 1 2 3
Ad 2 1 3
A+ 1 1
23

1.3.2 Les eaux de consommation

Des eaux de consommation ont été collectées par la CLI dans 10 communes avoisinantes du CNPE de
Nogent sur Seine pour le dosage du tritium. Les dates et lieux de prélevements sont précisés dans le
tableau ci-dessous.

Tableau 2 : Localisation des prélévements d'eaux de consommation.

Id. | Communes (dpt) Lieux de prélévement Dates de prélévement
1 | NOGENT-SUR-SEINE (10) Mairie 21/02/23
2 | PROVINS (77) Mairie 21/02/23
3 | LE MERIOT (10) Mairie 21/02/23
4 PONT SUR SEINE (10) Mairie 21/02/23
5 | CONFLANS SUR SEINE (51) | Mairie 21/02/23
6 | SAINT MAURICE-AUX- Mairic 23/02/23
RICHES-HOMMES (89)
7 | NOYEN-SUR-SEINE (77) Salle polyvalente 23/02/23
8 | HERME (77) Mairie 23/02/23
9 | LECHELLE (77) Mairie 23/02/23
10 | GUMERY (10) Mairie 23/02/23
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1.4 Analyses réalisées

Dans tous les échantillons solides ont été réalisés 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-58 et 60, argent-110m, césium-134 et 137
et américium-241). Sur les végétaux mesurés en frais, I'iode-131 a pu étre également recherché.

Afin de compléter les informations, des analyses portant sur le dosage du tritium libre (HTO) et
organiquement lié (TOL) ainsi que du carbone-14, ont été réalisées sur les végétaux terrestres et

aquatiques.

Dans les eaux, seul le tritium a été mesuré.

Une information sur les principaux radionucléides recherchés et leurs valeurs de référence dans
I'environnement est présentée en annexe 2.

Tableau 3 : Types d'analyses par point de prélévement

Points préléevement Tritium eau | Tritium libre | Tritium lié Gamma Carbone 14 Total
Al 1 1 2 4
T1 1 1 3 6
A2 2 1 1 2 1 7
T2 1 1 3 6
T2' 1 1 2
A3 1 1 2
T3 1 1 3 1 6
A4 2 1 3
Autre aquatique 1 1 1 3
6 7 5 16 5 39
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Note concernant I'expression des résultats et leur interprétation

La quantification des éléments radioactifs dans un échantillon solide est usuellement exprimée en becquerel
par kilogramme de matiére séche (Bq/kg sec). La référence a la matiére seche permet de s'affranchir des
différences d’humidité d’'un échantillon a l'autre.

De la méme maniére, on exprime les concentrations mesurées dans un échantillon liquide en becquerel par
litre (Bq/L).

Lorsqu’on ne peut affirmer avec certitude la présence de radioactivité, compte tenu de la méthode de mesure
utilisée, il est noté que le résultat est inférieur au seuil de décision (<SD).

Cas de la mesure du tritium :

La concentration en tritium libre dans les végétaux (sous forme d’eau tritiée) est donnée en becquerel par
litre d’eau de lyophilisation. Il s'agit de I'eau obtenue par déshydratation de I'échantillon.

En ce qui concerne la mesure du tritium lié (tritium intégré a la matiere organique), I'expression des résultats
est bien souvent liée a la méthode de mesure utilisée. Dans le cas présent, les résultats sont donnés sous deux
unités : Bq/kg frais ou sec de la matiére étudiée et en Bq/L d’eau de combustion. | s'agit pour cette
derniére de I'eau obtenue par combustion de I'échantillon.

Pour des échantillons de méme nature (par exemple, deux échantillons d'herbes), les résultats donnés en
Bqg/kg sec sont directement comparables. Par contre, cela n’est pas le cas pour des échantillons de natures
différentes car la quantité de tritium dépend de la teneur en hydrogéne de la matiére étudiée. C'est pourquoi
lorsque I'on veut comparer différentes matrices on utilise préférentiellement les résultats donnés
en Bq/L d’eau de combustion.

Cas de la mesure du carbone-14

La quantification du carbone-14 dans les échantillons de I'environnement est ici obtenue par combustion de
I‘échantillon (le carbone est transformé en CO>) puis par synthétisation du benzene.

Les résultats peuvent étre donnés en Bg/kg sec ou bien, plus souvent, en Bq/kg de carbone (becquerel par
kilogramme de carbone) qui permet une comparaison plus aisée des résultats entre différentes
matrices puisque cette unité permet de s'affranchir du taux de carbone de I'échantillon.
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2. Résultats

2.1 Milieu terrestre : le couvert végétal et les sols

2.1.1 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 « dépdts 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 les contaminants potentiels contenus dans la masse d'air située entre le sol et les
nuages. On parle alors de lessivage dans et sous le nuage, conduisant finalement a des « dépots
humides ». Les quantités déposées par temps de pluie sont toujours plus importantes que par temps
sec.

¢ 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 phénomenes de concentration.

¢ 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.

2.1.2 Prélevements et analyses réalisées

Le couvert végétal (herbes) et les sols sous-jacents ont été prélevés sur deux lieux situés sous les
vents dominants, respectivement au Nord-Est et Sud-Ouest , respectivement a 2,5 km et 2 km de
la centrale nucléaire.

Un 3%me point de prélévement situé a 8 km du CNPE sert de point de référence.

En chaque lieu, deux horizons de sols ont été prélevés : un premier entre 0 et 5 cm de profondeur
et le second entre 5 et 15 cm, afin de discriminer les apports récents des plus anciens.

A titre d'investigation complémentaire, du feuillage de thuya (espéce non caduque), a également
été prélevé a 1,5 km au Sud-Ouest du site.

Pour I'ensemble des échantillons ont été réalisés une recherche et un dosage des radioéléments
émetteurs gamma naturels et artificiels.
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Afin de compléter les informations, des analyses portant sur le dosage du tritium libre et
organiquement lié ainsi que du carbone-14 ont été réalisées sur les végétaux. Par manque de
matiére disponible, seul le tritium libre a été recherché sur I'échantillon de thuya.

2.1.3 Résultats et commentaires pour le domaine terrestre

Une synthése des résultats est présentée dans les tableaux 4 et 5 ci-dessous. Leur détail est
présenté en annexe.

Les sols

Le césium-137 est systématiquement détecté dans tous les échantillons de sols avec une
concentration de 3,2 Bg/kg a 12,8 Bg/kg sec mesurés respectivement dans les sols de surface des
sites T3 et T1.

Les niveaux observés et leur relative homogénéité jusqu'a 15 cm de profondeur, montrent qu'il ne
s'agit pas d'un apport récent.

Méme si I'on ne peut écarter une contribution ancienne liée a la centrale de Nogent pour le site T1,
le césium-137 provient principalement des retombées des essais atmosphériques de I'arme nucléaire,
durant les années 50-80 et de l'accident de la centrale de Tchernobyl en 1986. Sa demi-vie est de
trente ans.

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 'uranium-238, du thorium-232 et de I'uranium-235. Les concentrations
mesurées indiquent une situation d'équilibre séculaire. Du potassium-40, est également
systématiquement mesuré. Les niveaux observés sont de l'ordre de ceux habituellement mesurés
dans des régions calcaires.

Le couvert végétal

Aucun radionucléide artificiel émetteur gamma n’est détecté dans les échantillons d’herbe et de
thuya.

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).

Concernant le dosage du tritium mesuré dans I'eau tissulaire des végétaux (HTO) et dans la matiere
organique (TOL), les résultats restent proches des niveaux attendus dans des zones non influencées
par l'activité humaine compte tenu des difficultés métrologiques liées a ces mesures (voir annexe
2). De méme, les niveaux en carbone-14 correspondent aux valeurs de référence attendues pour le
milieu continental (bruit de fond naturel et anthropique lié aux essais nucléaires atmosphériques).

Tableau 4 : Synthese des résultats des mesures des radio€léments émetteurs gamma réalisées dans les sols

collectés en octobre 2022 dans I'environnement du CNPE de Nogent.

Sols T1 Sols T2 Sols T3

Radionucléides Unité 2,5 km NE 2 km SO Référence (8km)

0-5cm 5-15cm 0-5cm 5-15cm 0-5cm 5-15cm
Cobalt-57 Bag/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Cobalt-58 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Cobalt-60 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Argent-110m Bag/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Césium-134 Bqg/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Césium-137 Bag/kg sec 128+1,1 135+1,1 51+05 50+05 3,2+0,3 29+04
Ameéricium-241 Bqg/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
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Tableau 5 : Synthese des résultats des mesures des radioéléments émetteurs gamma et dosage tritium réalisées
dans les herbes collectées en octobre 2022 dans I'environnement du CNPE de Nogent

Radionucléides Unité Herbe T1 Herbe T2 Herbe T3 Thuya
25kmSE | 2,5km SO | 8km (Réf) 1,5 km SO
Radionucléides artificiels émetteurs gamma |
Cobalt-57 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD
Cobalt-58 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD
Cobalt-60 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD
Argent-110m Ba/kg sec <SD <SD <SD <SD
lode-131 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD
Césium-134 Bqg/kg sec <SD <SD <SD <SD
Césium-137 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD
Américium-241 Ba/kg sec <SD <SD <SD <SD
Radionucléides émetteurs béta
Tritium libre (HTO) Bg/L eau de lyophilisation 50+£29 <SD 57+28 59+29
Tritium lié (TOL) Bq/L d’eau de combustion 3627 <SD <SD
Carbone-14 Bg/kg de C 224 +9 235+9 226+ 8
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2.2 Milieu aquatique : Les sédiments, végétaux et eaux de
surface

2.2.1 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 particuliére est fonction de divers paramétres :
dynamique des fluides (dispersion), nature physico-chimique de I'eau, etc.

Les sédiments sont le siege de divers processus de rétention des éléments traces solubles présents
dans l'eau. Les rejets de toutes sortes peuvent ainsi contribuer a augmenter le niveau de pollution
par phénomene 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 I'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 d’eau, 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, l'intérét de retenir les mousses aquatiques
(bryophytes de type fontinale) est motivé par de nombreux
travaux en radioécologie qui confirment que celles-ci
constituent de bien meilleurs indicateurs de la pollution
radioactive que les sédiments, les végétaux aquatiques immergés et les poissons?. En effet, les
mousses aquatiques présentent des facteurs de concentrations tres élevés a I'égard de la plupart
des radioéléments.

Figure 3 : Bryophyte de type fontinale
(Fontinalis antipyretica)

2.2.2 Prélevements et analyses réalisés

Les prélévements d’eaux, de sédiments et de mousses aquatiques ont été réalisés dans la Seine sur
quatre sites. Le 1°" site (A1) en amont du CNPE, un 2é™ sjite en aval proche (A2) et enfin un 3éme
et 4°me site en aval lointain (A3 et A4 situés a environ 8 km en aval).

Par l'intermédiaire des membres de la CLI présents lors des prélévements, un poisson a également
été péché dans la Seine dans la zone d’évacuation des crues dans laquelle un prélévement d'eau a
également été effectué.

Dans les eaux, seul le tritium est recherché.

2 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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Pour I'ensemble des sédiments et végétaux 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-58 et 60, Argent-110m, césium-134 et 137,
I'américium-241, etc.) ont été réalisés. La recherche d’iode-131 a également pu étre réalisée dans
les végétaux mesurés en frais avant leur dessiccation.

Afin de compléter les informations, un dosage du tritium et du carbone-14 a également été réalisé
sur les végétaux aquatiques en amont et aval du CNPE et sur le poisson.

2.2.3 Résultats concernant le milieu aquatique

Une synthése des résultats sont présentés dans les tableaux 6 et 7 ci-dessous. Leurs détails sont
présentés en annexe.

Les sédiments

Dans l'ensemble des échantillons analysés, du césium-137 est mesuré avec des concentrations
relativement proches entre I'amont et I'aval (2,1 et 2,4 Bg/kg sec respectivement). Sa principale
provenance est celle des retombées des essais atmosphériques de I'arme nucléaire, durant les
années 50-80 et de l'accident de la centrale de Tchernobyl.

Deux autres radionucléides émetteurs gamma d’origine artificielle sont identifiés et quantifiés dans
les sédiments prélevés en aval proche : il s'agit du cobalt-60 et de l'argent-110m, avec
respectivement des concentrations de de 2,7 Bg/kg et 1,1 Bg/kg sec.

La présence de ces deux radioéléments artificiels caractéristiques des rejets d’une centrale nucléaire,
montre un marquage du milieu aquatique par le CNPE de Nogent sur Seine. IIs ne sont plus visibles
dans le prélévement réalisé 8 km en aval.

Tableau 6 : Synthese des résultats des mesures des radioéléments émetteurs gamma réalisées dans les
sédiments collectés en octobre 2022 dans la Seine en amont et aval des rejets du CNPE de Nogent.

Sédiments
Radionucléides Unité Amont Al Aval A2 Aval A3
Marnay/Seine Nogent/Seine La Motte-Tilly

Radioéléments émetteurs gamma artificiels

Cobalt-57 Bg/kg sec <SD <SD <SD
Cobalt-58 Bqg/kg sec <SD <SD <SD
Cobalt-60 Bg/kg sec <SD 2,7+0,3 <SD
Argent-110m Bag/kg sec <SD 1,1+0,2 <SD
Césium-134 Bag/kg sec <SD <SD <SD
Césium-137 Bg/kg sec 21+0,2 2,4+0,3 0,6+0,2
Américium-241 Bg/kg sec <SD <SD <SD

Les mousses aquatiques

En amont du CNPE, aucun radionucléide artificiel n‘est identifié dans les végétaux aquatiques.

En aval proche, trois radionucléides artificiels sont identifiés et quantifiés. Il s'agit du cobalt-58 (2,1
Bag/kg), du cobalt-60 (1,7 Bg/kg) et de l'iode-131 (1,8 Bg/kg). Plus en aval, a la Motte Tilly, cobal-
58 et iode-131 sont également mis en évidence dans les végétaux (avec 2,1 et 4,5 Bqg/kg
respectivement).

La présence des deux isotopes du cobalt (Co-58 et Co-60) est a attribuer aux rejets de la centrale
nucléaire. La présence d'iode-131, quant a lui, peut avoir deux origines possibles liées a son
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utilisation en médecine nucléaire a des fins de thérapie ou de diagnostics, ou bien aux rejets du
CNPE. Etant donné son absence dans les végétaux prélevés en amont et sa présence concomitante
avec d’autres radionucléides artificiels, il est fort possible que son origine soit ici liée aux rejets du
CNPE.

Concernant le dosage du tritium, on constate que les niveaux observés dans les végétaux prélevés
en aval du CNPE et dans le poisson, réciproquement de 28 et 11 Bg/L d'eau de combustion sont
bien supérieurs aux valeurs de bruit de fond (voir annexe 2).

De méme pour le carbone-14, dont le niveau mesuré dans les mousses aquatiques en aval proche,
(1447 Bg/kg de carbone) est plus de six fois supérieur au niveau normalement observé dans
I'environnement hors influence industrielle3. Dans le poisson, la concentration mesurée de 356
Bg/kg de carbone, est également plus élevée que le niveau de bruit de fond radiologique (voir
annexe 2).

Rappelons que ces deux radioéléments (tritium et carbone-14) font partie des radionucléides les
plus rejetés en quantité, par les centrales nucléaires.

Tableau 7 : Synthese des résultats des mesures des radio€léments émetteurs gamma et dosage tritium et
carbone-14 réalisées dans les mousses aquatigues et poisson collectés en octobre 2022 dans la Seine en amont
et aval des rejets du CNPE de Nogent/Seine.

Mousses aquatiques Poisson

. - o Amont Al Aval A2 Aval A3 .
Radionuciéides Unité Marnay/Seine | Nogent/Seine La Motte-Tilly Nogent/Seine
Radionucléides artificiels émetteurs gamma |
Cobalt-57 Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD
Cobalt-58 Bag/kg sec <SD 21+1,0 21+1,0 <SD
Cobalt-60 Bg/kg sec <SD 1,7+0,8 <SD <SD
Argent-110m Bg/kg sec <SD <SD <SD <SD
lode-131 Bag/kg sec <SD 1,8+0,9 45+1,7 <SD
Césium-134 Ba/kg sec <SD <SD <SD <SD
Césium-137 Bag/kg sec <SD <SD <SD <SD
Américium-241 Bag/kg sec <SD <SD <SD <SD
Radionucléides émetteurs béta
Tritium libre (HTO) Bqg/L eau de lyophilisation <SD 49+19 204
Tritium lié (TOL) Bqg/L eau de combustion 28+6 11+4
Carbone-14 Bqg/kg de Carbone 1447 £ 41 356 +12

Les eaux de la Seine

Les résultats des mesures de tritium sont présentés dans le tableau 8 ci-dessous.

En amont du CNPE, aucun tritium n’est mis en évidence dans I'eau de la Seine au-dela de la
sensibilité de mesure.

En aval de la centrale, un méme niveau de 66 Bg/L est observé a Nogent-sur-Seine et plus en aval
a la Motte-Tilly. Le lendemain matin, 33 et 35 Bg/L ont été mesurés en rive droite et gauche au Pt
de Courceroy, 10 km en aval. Enfin, dans la zone d’évacuation des crues, 25 Bg/L ont été mesurés.

3 Globalement, dans I'environnement terrestre, hors influence d’une installation nucléaire, I'activité par kilogramme de carbone
(ou activité spécifique) est homogéne d'une matrice a l'autre. L'activité spécifique est de nos jours de l'ordre de 225 Bq/kg de
carbone avec une valeur moindre en milieu aquatique (voir annexe 2).
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Ces résultats sont a comparer avec le niveau naturel du tritium dans les eaux continentales,
actuellement inférieur 1 Bq/L.

A noter que les concentrations mesurées dans les eaux sont représentatives du niveau de
contamination présent dans le fleuve au moment du prélévement.

Tableau 8 : Synthese des résultats des mesures de tritium mesurées dans les eaux de la Seine prélevées en
octobre 2022 en amont et aval des rejets du CNPE de Nogent/Seine.

Site Commune Lieu de prélevement préDIg\t/Zr?;nt Tritiug:]/(ll_-lTO)
Amont A1 | Marnay La Seine 19/10/22 <SD
Aval A2 Nogent/Seine La Seine (rive droite) 19/10/22 66+7
Zone EC Nogent/Seine Zone d’évacuation des crues 19/10/22 25+3
Aval A3 La Motte Tilly La Seine (rive gauche) 19/10/22 66 +7
Aval A4 Pt de Courceroy | Rive droite de la Seine 20/10/22 3514
Rive gauche de la Seine 20/10/22 33+4
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2.3 Les eaux de consommation

Des eaux de consommation ont été collectées par la CLI dans 10 communes avoisinantes du CNPE de
Nogent sur Seine pour le dosage du tritium. Les résultats sont présentés dans le tableau 9 ci-dessous.

Tableau 9 : Concentrations de tritium (en Bg/L) mesurées dans les eaux de consommation prélevées dans 10 communes faisant
parties de la CLI de Nogent/Seine.

Dates Tritium
Id. | Communes (dpt) prélevement Bqg/L
1 | NOGENT-SUR-SEINE (10) 21/02/23 <SD
2 | PROVINS (77) 21/02/23 18+3
3 | LE MERIOT (10) 21/02/23 7+2
4 | PONT SUR SEINE (10) 21/02/23 <SD
5 | CONFLANS SUR SEINE (51) 21/02/23 <SD
6 | SAINT MAURICE-AUX-RICHES-HOMMES (89) 23/02/23 <SD
7 | NOYEN-SUR-SEINE 23/02/23 14+ 3
8 | HERME (77) 23/02/23 <SD
9 | LECHELLE (77) 23/02/23 20+ 3
10 | GUMERY (10) 23/02/23 < SD

Dans quatre communes, on note la présence de tritium au-dela des niveaux naturels* avec des
concentrations comprises entre 7 et 20 Bg/L. Aucune ne dépasse la valeur guide de 100 Bq/L prise en
référence par la réglementation francaise pour la qualité des eaux de boissons.

Le tritium mesuré dans I'eau du robinet est liée a sa présence dans I'eau de la Seine du fait des rejets
liguides de la centrale de Nogent/Seine. Les différents modes de captages (dans la Seine ou autre)
expliquent les différences observées d'une commune a l'autre.

Comme nous I'avons montré dans une précédente étude® réalisée a partir des données des contrbles
sanitaires réglementaires sur la période 2016 et 2017 : plus de 120 communes d'Ile de France sont
également concernées par la présence de tritium dans |'eau de consommation, du fait de leur captage
en eau de la Seine. Cette méme problématique est constatée le long de la Loire et de la Vienne en aval
des installations nucléaires présentes’.

4 Le « bruit de fond » en tritium pour le milieu aquatique continental, lié aux contributions naturelles et a la
rémanence des retombées passées des essais nucléaires est actuellement de l'ordre de 1,5 Bg/L en moyenne en
France (IRSN, 2017, Actualisation des connaissances acquises sur le tritium dans I'environnement).

5> Valeur guide retenue par le décret n°2001-1220 du 20 décembre 2001 relatif aux eaux destinées a la
consommation humaine.

6 Carte des concentrations en tritium dans les eaux potables en France, d’aprés les données ARS-SISE-EAUX 2016-
2017, traitées par I’ACRO, 2019, ACRO ; http://www.acro.eu.org/carteeaupotable/index.html#7/47.832/1.670

7 Voir les résultats de la surveillance menée par I'ACRO le long de la Loire et de la Vienne dans le cadre de
I'observatoire citoyen de la radioactivité dans I'environnement (OCRE). https://www.acro.eu.org/lassociation/o-c-r/
Et résultats du contréle sanitaire des eaux destinées a la consommation humaine mené par le Ministére chargé de
la santé : https://orobnat.sante.gouv.fr/orobnat/rechercherResultatQualite.do
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3. Synthése et conclusion

Cette étude répondait au souhait de la Commission locale d’information (CLI) de contribuer a la
connaissance de I'état radiologique de I'environnement autour du CNPE de Nogent sur Seine et a la
pluralité des sources d’information.

Dans ce contexte, le travail s'est articulé en deux volets complémentaires visant a connaitre la
situation radiologique dans le domaine terrestre et aquatique en champ proche et lointain de
I'installation nucléaire. L'élaboration et le suivi du projet ont été réalisés conjointement par '’ACRO
et la CLIL

Les prélevements ont été réalisés les 19 et 20 octobre 2022 avec l'aide de deux membres de la
CLI. En complément de ces investigations, une collecte d’eau de consommation dans 10
communes avoisinantes du CNPE a été réalisée par la CLI pour y mesurer le tritium. Les principaux
résultats sont présentés ci-dessous :

Dans le domaine terrestre, les niveaux observés dans les sols et végétaux sont peu différents
de ceux couramment observés ailleurs dans des lieux non perturbés par les rejets industriels.

Il en est différemment pour le domaine aquatique ol I'impact des rejets liquides du CNPE est
clairement observé en aval du site.

Ainsi, dans les sédiments prélevés en aval proche de l'installation, du cobalt-60 et de I'argent-
110m, radioéléments artificiels caractéristiques des rejets d’'une centrale nucléaire, sont mesurés
(2,7 et 1,1 Bg/kg sec respectivement). De méme dans les mousses aquatiques ou la présence de
cobalt-58, cobalt-60 et iode-131 est mise en évidence en aval proche du site nucléaire. Plus en aval
a 8km, cobalt-58 et iode-131 sont encore mis en évidence dans les végétaux collectés.

On note également dans les végétaux et le poisson des niveaux de tritium et de carbone-14 bien
supérieurs aux valeurs de bruit de fond (jusqua 28,4 Bg/L de tritium organiquement lié et 1447
Bg/kg de C de carbone-14 mesurés dans les végétaux).

Dans I'eau de la Seine collectée lors de la campagne de prélévement, un méme niveau de 66 Bg/L
est observé de l'aval direct de la centrale nucléaire jusqu’a 8 km plus en aval. Ces résultats sont a
comparer avec le niveau naturel du tritium dans les eaux continentales, actuellement inférieur
1 Bg/L.

Enfin, dans quatre communes, on note la présence de tritium dans I'eau du robinet au-dela des
niveaux naturels avec des concentrations comprises entre 7 et 20 Bg/L. Aucune ne dépasse la valeur
guide de 100 Bg/L prise en référence par la réglementation francaise pour la qualité des eaux de
boissons. Le tritium mesuré dans I'eau de consommation est Iui aussi imputable aux rejets liquides
de la centrale nucléaire. Les différents modes de captages (dans la Seine ou autre) expliquent les
différences observées d’'une commune a l'autre.

Elaboré en concertation avec la Commission Locale d'Information, ce travail a permis de collecter
des informations qui renseignent sur la pression exercée par le CNPE sur les écosystémes
environnants. Les connaissances acquises ici permettent de construire un référentiel pour toute
future démarche d'investigation et de suivi.
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4. ANNEXES

ANNEXE 1

A1.1 Localisation des prélevements

Focus sur les préléevements terrestres

- Prélevements T1 :

Le 1¢" prélevement terrestre a été réalisé a environ 2,5 km du CNPE
sous les vents dominants en direction NE. Ce prélévement a eu lieu
dans une jeune hétraie présentant une trés faible couverture
aérienne permettant des potentiels dépdts vers les sols (voir
photo).

Sur ce site, de I'herbe a été prélevée ainsi que 2 échantillons de
sols (horizons 0-5 et 5-10 cm).

2ltawn

e B [ 8
Centrale Nu IEDFM a5 i
deiNoger Seine = Bureau

A4 @ CNPE/de
. Nogent-sur-Seine EDF

- Prélévements T2 :

Le 2éme prélévement terrestre a été réalisé a environ 2km du CNPE sous les vents dominants
direction SO. Ce prélévement a eu lieu a proximité de la D951 dans un espace herbacé.

De I'herbe y a été prélevée ainsi que 2 échantillons de sols (horizon 0-5 et 5-10 cm).

Page 20 sur 46



ACRO - Analyses environnementales pour un état de référence indépendant au voisinage du CNPE de Nogent/Seine

- Préléevements T2':

Sur le site T2’, un prélévement de feuillage
d’une espece non caduque, ici du thuya, a
été réalisé a environ 1,5 km du CNPE au SO
dans la seconde composante des vents
dominants.

T o
ChenalldiEvacuation des O

- Préléevements T3 :

Le dernier prélévement terrestre a été réalisé a environ 8km du CNPE sur la commune de la Motte-Tilly.
A cette distance, on considére ce point comme un point de référence non influencé par les rejets
atmosphériques du CNPE.

Comme pour les autres sites, de I'herbe a été prélevée ainsi que du sol.
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Focus sur les prélevements aquatiques

- Prélevements Al :

Le 1° préléevement aquatique a été effectué en amont du CNPE (donc hors influence de ses rejets
aquatiques). Il a été réalisé au niveau du pont de Marnay sur Seine.

Des sédiments, de I'eau de la Seine ainsi que des mousses aquatiques ont été prélevés.

Pont de
Marnay-sur-Sein

- Prélévements A2 :

Le 28me prélévement aquatique a été effectué en aval direct du CNPE au niveau de I'écluse n°3 Berniéres.
Sur ce site, des sédiments et des mousses aquatiques (type fontinales) ont été collectés ainsi que deux
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prélevements d'eau, réalisés en rive gauche et en rive droite de la Seine. Un prélevement
supplémentaire d’eau dans le chenal d’évacuation de crues a été également réalisé a titre d’investigation.

B R
CentralelNucleairelEDE (g
de]Nogent:s i

i@ CNPEde”
sNogent;sur-Seine EDF

Chenal d:Evaeuation des Crues @

Ecluse n°3{de @iérgs_

y

- Préléevements A3 :

Le 38me prélévement aquatique a été effectué en aval lointain du CNPE sur la commune de la Motte-
Tilly. Un prélévement d’eau y a eu lieu sur la rive gauche, ainsi qu’un prélevement de sédiment. Il n'y a
pas eu de prélévement de végétaux par manque de mousses aquatiques.

Chateau W\‘ \

eLali@
Motte-Tilly e\
|
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- Prélevements A4 :

Ce dernier prélevement a eu lieu le 20 octobre afin de récupérer des mousses aquatiques manquantes
au point de prélevement A3. Le prélévement a été réalisé au niveau du pont de Courceroy. De 'eau y
a également été prélevée en rive gauche et droite de la Seine.

Pont de Cour

Tableau 10 : Synthése des coordonnées GPS des points de prélevements

:?eErI‘ét\slement Coordonnées GPS
Al 48.51508, 3.55801
T1 48.52352, 3.54983
A2 48.5093, 3.52481
T2 48.51024, 3.49104
T2' 48.507, 3.50317

A3 48.47063, 3.42925
T3 48.47063, 3.42925
Ad 48.46836, 3.41623
A+ 48.51323, 3.50896
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ANNEXE 2 : Informations sur les radionucléides recherchés.

Les radionucléides recherchés dans le cadre de cette étude peuvent avoir une origine naturelle ou
artificielle. L'objectif de cette partie est de fournir quelques éléments d’appréciation quant a ces
substances notamment leurs origines potentielles, leurs caractéristiques ainsi que les teneurs
habituellement rencontrées dans |'environnement.

A2.1 Radionucléides naturels

Toute matrice environnementale présente de la radioactivité naturelle. Les rayonnements sont issus de
radionucléides d’origine tellurique (potassium-40, chaines radioactives de I'uranium-238, de I'uranium-
235 et du thorium-232) ou cosmique (tritium, béryllium-7, carbone-14).

Ces éléments naturels contribuent au bruit de fond radioactif auquel nous sommes tous soumis. Ce bruit
de fond varie d’'un endroit a I'autre du globe et en fonction de I'altitude. Certains sols présentent un
caractére radioactif plus élevé compte tenu de leur concentration en radionucléides naturels. Ainsi, les
régions dont le sol est essentiellement composé de granit (Bretagne par exemple), sont soumises a une
exposition plus élevée que les régions calcaires (Bassin Parisien, Sud-Est de la France).

Le potassium-40 est un isotope naturel rencontré en permanence dans I'environnement. Sa présence
est corrélée a la teneur naturelle en potassium dans la matrice étudiée (pourcentage isotopique du
potassium-40 : 0.01167%).

Le béryllium-7 est produit dans la stratosphére et la haute troposphere. Sous forme d'aérosols, il est
dispersé sur la surface terrestre par dép6ts secs ou humide. Sa présence renseigne généralement sur
I'interaction du milieu étudié avec le milieu atmosphérique. Son activité dans |I'environnement oscille
généralement entre une dizaine a plusieurs centaines de becquerels par kilogramme.

Il existe 3 chaines naturelles de désintégration d’origine terrestre dans I'environnement. Les 3 éléments
« péres » ou « téte de chaines » sont l'uranium-238, I'uranium-235 et le thorium-232. Chacun de ces 3
éléments se désintegre en un descendant ou élément « fils », lui-méme radioactif, qui va se transformer
en un autre élément radioactif. Plusieurs descendants interviennent dans ces processus pour aboutir a
un élément stable. L'uranium-238 a 14 descendants, I'uranium-235 et le thorium-232 en ont chacun 11.
Les modes de désintégration (rayonnement a, B et/ou y) ainsi que la période de décroissance sont
propres a chaque radionucléide. Les 3 éléments stables (non radioactifs) associés a chacune de ces 3
chaines sont respectivement le plomb-206, le plomb-208 et le plomb-207. En premiére approche, si on
considére ces chaines a I'équilibre dans I'environnement, I'activité de chacun des éléments descendants
est équivalente tout au long de la chaine. On parle alors d'équilibre séculaire.

A2.2 Cas particulier du tritium et du carbone-14

Le tritium et le carbone-14 sont deux radionucléides particuliers puisqu'ils peuvent étre d’origine
naturelle et artificielle.

e Le tritium

Dans la nature, le tritium est formé par interaction des rayons cosmiques avec différents constituants
de l'atmosphére. Dans une plus large mesure, le tritium a été, et est émis artificiellement dans
I'environnement : essais nucléaires atmosphériques, industrie du nucléaire (centrales de production
d’électricité, usines de retraitement).
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D’une période de 12,32 ans, la portion de tritium rejeté lors des explosions nucléaires atmosphériques
(1945-1980), n'est quasiment plus détectable aujourd’hui.

En tant qu'isotope de I'hydrogéne, le tritium est intimement lié au cycle de cet élément dans
I'environnement et existe donc sous plusieurs formes chimiques :

- HTO, eau tritiée (forme prépondérante)

- HT, tritium gazeux

- TOL (ou OBT en anglais), tritium organiquement lié

Il peut ainsi étre présent dans toutes les molécules hydrogénées, associé aussi bien a I'eau tissulaire
qua la matiére organique des végétaux et des animaux. Sous la forme d'eau tritiée (HTO), ce
radionucléide est extrémement mobile dans I'environnement et dans tous les compartiments biologiques.

L'expression des résultats de concentration en tritium est souvent liée a la méthode de mesure utilisée.

Ainsi, la concentration en tritium libre (sous forme d’eau tritiée) est toujours donnée en becquerel par
litre (Bq/L).

Par contre, il existe des techniques de mesure différentes du tritium sous sa forme organiquement lié
(TOL) et par conséquence I'expression des résultats peut varier en fonction de la métrologie appliquée.
Le tritium lié peut étre mesuré sur I'eau issue de la combustion de la matiére séche ; les résultats sont
alors donnés sous deux expressions : Bq/kg sec (ou frais) et en Bq/L d’eau de combustion.

A noter que les expressions en Bg/L d’eau de combustion (ou en rapport isotopique H/T) permettent
une comparaison plus aisée entre les résultats obtenus pour différentes matrices, compte tenu des taux
d’hydrogenes parfois tres différents. C'est pourquoi, beaucoup de résultats de la littérature sont donnés
sous l'une de ces 2 expressions.

Valeurs de référence dans I'environnement

Hors influence des installations nucléaires, la concentration en tritium exprimée en Bg/L est homogéne
dans toutes les composantes des deux grands ensembles que sont le milieu continental (atmosphére,
eaux de surface, faune et flore terrestres et dulgaquicoles) d'une part et le milieu marin d'autre part.

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

e Lecarbone-14

Le carbone-14 est un radionucléide d'origine naturelle formé par l'interaction des rayons cosmiques
avec les atomes d'azote présents dans la stratosphére et la troposphére. Sa période radioactive est de
5734 ans. Présent dans I'atmosphére, il intégre rapidement divers cycles biologiques particuli€@rement
avec les réactions de photosynthése.

Ce radioélément a également une origine artificielle. Il a été dispersé en quantité importante dans
I'atmospheére par les essais nucléaires et il est rejeté localement par les installations nucléaires ainsi que
par les usines de retraitement du combustible irradié (Orano a La Hague).

8 Source IRSN, Actualisation des connaissances acquises sur le tritium dans l'environnement, IRSN/PRP-ENV/SERIS, 2017.
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Métrologie et expression des résultats

La quantification du carbone-14 dans les échantillons de I'environnement est généralement obtenue par
combustion de I'échantillon (mesure réalisée sur le carbone extrait de la matrice sous la forme de CO>).

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

Valeurs de référence dans I'environnement

Globalement, dans I'environnement terrestre, hors influence d’une installation nucléaire, I'activité par
kilogramme de carbone (ou activité spécifique) est homogene d’une matrice a I'autre.

L'activité spécifique est actuellement de I'ordre de 225 Bq/kg de carbone?®. Cette activité diminue de
0,5 % par an compte tenu de la combustion des énergies fossiles (dépourvues de carbone-14) qui
« dilue » ainsi le carbone-14 dans I'environnement. L'activité spécifique dans le milieu aquatique est
moindre puisqu’il n'y a pas d'équilibre avec le CO, atmosphérique.

A2.3 Radioéléments artificiels

Les principaux radionucléides émetteurs gamma artificiels recherchés sont listés dans le tableau ci-
dessous.

Certains de ces radionucléides ont été disséminés par le passé a grande échelle, principalement lors des
essais atmosphériques de I'arme atomique et lors des accidents nucléaires. C'est le cas par exemple de
I'américium et du césium-137. IIs font partie du « bruit de fond » radiologique présent dans chaque
compartiment de I'environnement.

D’autres parmi ces radionucléides peuvent plus localement étre rejetés par des installations nucléaires,
de recherche ou médicale.

Tableau 11: Tableau récapitulatif des radioisotopes artificiels recherchés

Radioisotope

artificiel Elément Période Emission
Co-57 Cobalt 371,8j Y
Co-58 Cobalt 70,9 j B, Y
Co-60 Cobalt 53a B,y
Ag-110m Argent 250 j B, vy
I1-131 Iode 8j B, v
Cs-134 Césium 2,06 a B, Y
Cs-137 Césium 30,05 a B, vy
Am-241 Américium 432,6 a ay

9 Données pour la période 2018-2020, source IRSN : Bilan de I'état radiologique de I'environnement frangais 2018-2020. Lien :
https://www.mesure-radioactivite.fr/sites/default/files/styles/sites/public/irsn-env_bilan-radiologique-france-2018-2020.pdf
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ANNEXE 3 : Méthodologie appliquée aux prélevements et 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 2020) Energie nucléaire - Mesures de la radioactivité dans I'environnement
- Bioindicateurs - Partie 0 : guide général pour I'échantillonnage, le conditionnement et le
prétraitement de bioindicateurs dans I'environnement

o NF M60-780-1 (Mars 2020) Energie nucléaire - Mesure de la radioactivité dans I'environnement -
Bioindicateurs - Partie 1 : guide général pour I'échantillonnage, le conditionnement et le
prétraitement de bioindicateurs du milieu terrestre

o NF M60-780-2 (Mars 2020) Energie nucléaire - Mesure de la radioactivité dans I'environnement -
Bioindicateurs - Partie 2 : Guide général pour I'échantillonnage, le conditionnement et le
prétraitement de bioindicateurs du milieu dulgaquicole

o NF EN ISO 18589-1 (aolt 2021) Mesurage de la radioactivité dans
I'environnement — Sol — Partie 1 : lignes directrices générales et définitions.

. NF EN ISO 18589-2 (mars 2018) 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 EN ISO 18589-3 (mars 2018) Mesurage de la radioactivité dans
I'environnement — Sol — Partie 3 : mesurages des radionucléides émetteurs gamma.

. NF EN ISO 9698 : 2019 Qualité de I'eau - Tritium - Méthode d'essai par comptage des scintillations
en milieu liquide

o NF ISO M60-312-1 (Juin 2019) Mesure nucléaire — Mesure de la radioactivité dans
I'environnement —Détermination de I'activité du tritium dans l'air — Partie 1 : Détermination de
I'activité volumique du tritium atmosphérique prélevé par la technique de barbotage de I'air dans
I'eau.

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

o NF EN ISO 5667-3 :2018-06 Qualité de I'eau — Echantillonnage —Partie 3 : Conservation et
manipulation des échantillons d'eau.

. ISO 5667-11 : 2009-04 Qualité de I'eau — Echantillonnage —Partie 11: Guide d’échantillonnage
des eaux souterraines.

o NF M60-824 : 2020 Energie nucléaire - Mesure de la radioactivité dans I'environnement - Méthode
d'essai pour l'analyse du tritium de I'eau libre et du tritium organiquement lié dans les matrices
environnementales

o NF M60 812-2 : 2006 Energie nucléaire - Mesure de la radioactivité dans I'environnement - Partie
2 : mesurage de l'activité du carbone 14 par scintillation liquide dans les matrices carbonées de
I'environnement

Les analyses par spectrométrie gamma et le dosage du tritium libre dans I'eau sont réalisés par le
laboratoire de 'ACRO agréé pour ces mesures. Les autres analyses (tritium et carbone-14 dans les
matrices biologiques) ont été sous-traitées au laboratoire SUBATECH de Nantes, agréé pour ces
mesures. Les résultats sont donnés en annexe 5.
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e Maesure des radioéléments émetteurs gamma

Selon norme NF ISO 18589-3 et NF ISO 20042.

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, d‘analyseurs numériques et de deux détecteurs au
germanium hyperpur (GeHP) respectivement de type N et de type P (avec 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 (SD) sont exprimées. Dans le cas contraire, la valeur du
SD précédée du signe "< " est rapportée.

L'activité de chaque radioélément présent dans I'échantillon est exprimée en becquerel par kilogramme sec
(Bqg / kg sec), suivi de son incertitude absolue calculée pour un intervalle de confiance de 95% (2 sigma).
Toute activité exprimée, y compris la limite de détection, est rapportée a la date de référence (date de
prélevement) indiquée dans les tableaux de résultats.

La valeur du seuil de décision et de la limite de détection sont calculées avec a=p=2,5%.

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 polyéthylene 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 et seuil de décision, est rapportée a la date de prélévement.

e Analyses sous-traitées

Mesure Normes Technique d’analyse

3H libre (HTO) NF EN ISO 9698 Mesure par scintillation liquide aprés étape de lyophilisation

3H lié (TOL) NF M60-824 Mesure par scintillation liquide apres étape de combustion

14C NF M60 812-2 Mesure par scintillation liquide apres syntheése de benzene

Ces analyses ont été réalisées par le laboratoire SMART, SUBATECH, IMT Atlantique Nantes, agréé pour ces
mesures. Une copie du rapport d’analyses est donnée en annexe 5.
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ANNEXE 4 : Liste des agréments ACRO

A ce jour, le laboratoire dispose d'agréments délivrés par I'Autorité de Shreté Nucléaire (ASN) pour la mesure de la
radioactivité dans différentes matrices et pour la mesure du gaz radon.

Catégorie des

Matrices L Codes Références agréments ASN Limite de validité
Tritium eav douce CODEP-DEU-2021-056602 31 déc. 2026
Eaux Tritium eau de mer 105 CODEP-DEU-2019-024660 30 juin 2024
Radionucléides y 1-01 1-02 CODEP-DEU-2020-058804 31 déc. 2025
Radon (Rn-222) 1-15 CODEP-DEU-2020-058804 31 déc. 2025
Isotopes U 2-09 CODEP-DEU-2020-029669 30 juin 2025
Isotopes Th 2-10 CODEP-DEU-2020-029669 30 juin 2025
Ra226 + desc. 2-11 CODEP-DEU-2020-029669 30 juin 2025
Sols Ra228 + desc. 2-12 CODEP-DEU-2020-029669 30 juin 2025
Uranium pondéral 2-17 CODEP-DEU-2020-029669 30 juin 2025
Radionucléides y 2-01 et 2-02 CODEP-DEU-2021-026595 30 juin 2026
Biologique | Radionucléides vy 3-01 et 3-02 CODEP-DEU-2018-057606 31 déc. 2023
) Tritium 5-05 CODEP-DEU-2021-056602 31 déc. 2026
Alr Radon ERP Niveau 1 CODEP-DIS-N°2021-031618 31 aolit 2026
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ANNEXE 5 : Résultats détaillés des analyses radiologiques
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A5.1 Résultats mesure gamma dans les sols

Identification de I'échantillon
n° enregistrement 221019-NGT-04 221019-NGT-23 221019-NGT-11 221019-NGT-24 221019-NGT-19 221019-NGT-25
Catégorie Sol Sol Sol Sol Sol Sol
Dénomination Terre 0-5cm Terre 5-15cm Terre 0-5cm Terre 5-15cm Terre 0-5cm Terre 5-15cm
Prélevement
Date 19/10/2022 19/10/2022 19/10/2022 19/10/2022 19/10/2022 19/10/2022
Code de station T1 T1 T2 T2 T3 T3
Commune Marnay sur Seine Marnay sur Seine Nogent sur Seine Nogent sur Seine Motte-Tilly Motte-Tilly
Département 10 10 10 10 10 10
Comptage
n° manipulation 9708 V2-2751 V2-2759 V2-2749 V2-2750 9724
Temps de comptage actif (s) 85962 86372 80562 80 256 154 688 91148
Géométrie (en cc) 500 500 500 500 500 500
Masse de I'échantillon (g) 348,8 355,2 4440 475,2 405,5 446,7
Psec/Pfrais 0,59 0,62 0,73 0,80 0,71 0,77
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec sec sec sec
Densité échantillon 0,70 0,71 0,90 0,95 0,81 0,90
Expression des résultats
Unité Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/kg sec Bq/kg sec
Emetteurs gamma d'origine artificielle
57 Co < 0,24 < 0,18 < 0,23 < 0,15 < 0,12 < 0,31
58 Co < 057 < 047 < 049 < 0,38 < 032 < 0,77
60 Co < 0,27 < 0,25 < 0,22 < 0,20 < 0,16 < 0,26
110m Ag < 0,35 < 0,30 < 0,25 < 0,22 < 0,19 < 0,37
134 Cs < 0,28 < 0,25 < 0,22 < 0,20 < 0,17 < 0,29
137Cs 12,8 + 1,1 13,5 + 1,1 51 + 0,51 50 * 0,52 3,2 + 0,34 29 + 043
241 Am < 0,57 < 044 < 0,36 < 0,37 < 0,31 < 0,56
Emetteurs gamma d'origine naturelle
7 Be 6,8 < 5,6 < 68 < 4 < 33 11
40 K 194 17 170 * 15 183 + 18 131 + 12 171 + 14 200 + 18
Emetteurs d'origine naturelle (Chaine de I'U-238)
210 Pb 54 + 8 42 * 7 23 + 4,3 19 + 4,3 27 + 4,3 34 + 7
214 Bi 22 + 1,8 21 + 1,7 20 + 1,6 20 + 1,6 18 + 1,4 19 + 1,7
214 Pb 23 + 1,9 22 + 1,7 28 + 2,0 21 + 1,6 20 + 1,5 24 + 2,1
226 Ra 23 + 4,3 22 + 3,6 35 + 4,8 22 + 3,3 23 = 2,7 26 * 5,0
234Th 32 + 6 18 + 5 15 + 4,4 15 + 4,6 13 + 3,9 23 + 6
Emetteurs gamma d'origine naturelle (Chaine du Th-232)
208 Tl 6,8 + 0,66 63 * 0,62 59 * 0,55 4,9 * 0,5 30 + 1,0 69 + 0,7
212 Pb 21 + 1,8 22 + 1,7 27 + 2,0 17 + 1,3 22 + 1,6 24 + 2,1
212 Bi 17 + 7 18 + 4,8 12 + 6 15 + 4,5 20 *+ 3,8 20 £ 6
228 Ac 20 + 2,1 18 + 2,1 15 + 1,8 15 + 1,2 20 * 1,5 19 + 2,0
Emetteurs g d'origine naturelle (Chaine de I'U-235)
235U < 18 <14 < 17 | < 11 < 093 22 * 038
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A5.2 Résultats mesure gamma dans le couvert végétal (herbes)

Identification de I'échantillon
n° enregistrement

221019-NGT-05

221019-NGT-12

221019-NGT-13

221019-NGT-18

Catégorie Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal Couvert végétal
Dénomination Herbe Herbe Thuya Herbe
Prélevement
Date 19/10/2022 19/10/2022 19/10/2022 19/10/2022
Code de station T1 T2 T2' T3
Commune Marnay sur Seine Nogent sur Seine Nogent sur Seine Motte-Tilly
Département 10 10 10 10
Analyses par spectrométrie
Comptage
n° manipulation 9671 V2-2711 9673 V2-2712
Temps de comptage actif (s) 150899 150953 91844 111691
Géométrie (en ml) 500 500 500 500
Masse de I'échantillon (g) 222 2219 184,3 203,3
Psec/Pfrais 0,296 0,376 0,434 0,299
Fraction analysée entier entier entier entier
Etat du conditionnement frais frais frais frais
Densité échantillon 0,44 0,44 0,37 0,41
Expression des résultats
Unité Bqg/kg sec Bqg/kg sec Bqg/kg sec Bag/kg sec
Emetteurs d'origine artificielle
57 Co < 041 < 0,27 < 042 < 041
58 Co < 081 < 051 < 091 < 0,83
60 Co < 091 < 058 < 094 < 0,92
110m Ag < 0,80 < 0,48 < 0,86 < 073
1311 < 0,90 < 0,50 < 12 < 091
134 Cs < 082 < 0,49 < 086 < 0,80
137Cs < 0,86 < 0,56 < 093 < 087
241 Am < 0,89 < 073 < 0,93 < 12
Emetteurs gamma d'origine naturelle
7 Be 312 + 29 200 * 16 28 + 9 272 + 22
40K 367 + 43 429 + 39 200 + 32 590 * 60
Résultats tritium libre et tritium organiquement lié
Psec/Pfrais 3,26 + 0,11 36 + 013 1,33 + 0,05 35 + 0,12
Date analyse H3 libre 11/12/2022 11/12/2023 11/12/2023 03/01/2023
H3 libre (Bg/L eau lyophilisat) 50 t+ 2,9 < 25 59 + 29 57 + 28
H3 libre (Bq/Kg frais) 3,5 + 2,0 < 18 1,46 + 0,72 41 + 2,0
Date analyse H3 lié 14/01/2023 11/12/2022 13/01/2023
H3 lié (Bg/L eau combustion) 3,6 + 2,7 < 35 < 32
H3 lié (Bq/Kg sec) 20 + 15 < 19 < 18
Résultats Carbone-14
C14 (benzéne) (Bq/kgC) [ 224 + 9 235 + 9 226 + 8
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A5.3 Résultats mesure gamma dans les sédiments

Identification de I'échantillon
n° enregistrement 221019-NGT-03 221019-NGT-07 221019-NGT-17
Catégorie Sédiment Sédiment Sédiment
Prélevement
Date 19/10/2022 19/10/2022 19/10/2022
Code de station Al A2 A3
Commune Marnay sur Seine Nogent sur Seine Motte-Tilly
Département 10 10 10
Comptage
n° manipulation V2-2729 V2-2737 9705
Temps de comptage actif (s) 236 369 83718 86 832
Géométrie (en ml) 500 500 500
Masse de I'échantillon (g) 495,4 479,9 573,3
Psec/Pfrais 0,57 0,35 0,57
Fraction analysée <2mm <2mm <2mm
Etat du conditionnement sec sec sec
Densité échantillon 0,99 0,96 1,1
Expression des résultats
Unité Bg/kg sec Bg/kg sec Bg/kg sec
Emetteurs gamma d'origine artificielle
57 Co < 0,07 < 0,14 < 0,2
58 Co < 0,14 < 031 < 041
60 Co < 0,11 2,7 + 0,31 < 0,19
110m Ag < 0,11 1,1 + 0,22 < 044
134 Cs < 0,11 < 0,20 < 0,18
137Cs 21 + 0,21 24 + 0,34 0,64 + 0,21
241 Am < 0,20 < 0,36 < 0,29
Emetteurs gamma d'origine naturelle
7 Be 59 + 15 18 + 3,4 < 57
40K 110 + 9 165 + 14 164 + 16
Emetteurs gamma d'origine naturelle (Chaine de I'U238)
210 Pb 21 =+ 3,0 4 *+ 6 92 + 29
214 Bi 13 + 1,0 18 + 1,4 18 + 1,4
214 Pb 14 + 1,0 20 £ 15 22 + 1,7
226 Ra 17 + 2,0 37 £ 5 27 + 3,9
234 Th 30 + 2,9 31 + 4,0 32 + 4,0
Emetteurs gamma d'origine naturelle (Chaine du Th-232)
208 Tl 40 *+ 0,34 57 + 0,54 57 + 0,51
212 Pb 13 + 0,94 18 + 1,4 24 + 1,8
212 Bi 11 + 2,5 16 + 4,1 16 * 6
228 Ac 12 + 1,1 17 + 1,8 16 + 1,5
Emetteurs gamma d'origine naturelle (Chaine de I'U-235)
235U < 063 [ < 11 [ < 14
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A5.4 Résultats mesure gamma dans les mousses aquatiques

Identification de I'échantillon
n° enregistrement 221019-NGT-02 221019-NGT-06 221019-NGT-20
Catégorie Mousse aquatique Mousse aquatique Mousse aquatique
Dénomination Fontinalis antipyretica Fontinalis antipyretica Fontinalis antipyretica
Prélevement
Date 19/10/2022 19/10/2022 20/10/2022
Code de station Al A2 Al
Commune Marnay sur Seine Nogent sur Seine Courceroy
Département 10 10 10
Localisation Pont de Marnay sur Seine Ecluse n°3 Pont de Courceroy
Cours d'eau Seine Seine Seine
Résultats des analyses par spectrométrie gamma
Comptage
n° manipulation 9672 V2-2710 9670
Temps de comptage actif (s) 85878 84411 83805
Géométrie (ml) 500 500 500
Masse de I'échantillon (g) 256,7 354,3 333,9
Psec/Pfrais 0,246 0,173 0,143
Fraction analysée entier entier entier
Etat du conditionnement frais frais frais
Densité échantillon 0,51 0,71 0,67
Expression des résultats
Unité Bag/kg sec Bqg/kg sec Bqg/kg sec
Emetteurs gamma d'origine artificielle
57 Co < 13 < 0,54 < 0,87
58 Co < 0,59 21 + 1,0 2,1 + 1,4
60 Co < 1,2 1,7 + 0,76 < 18
110m Ag < 11 < 0,96 < 16
1311 < 16 1,8 + 0,97 45 + 1,7
134 Cs < 1,2 < 0,96 < 16
137 Cs < 13 < 11 < 19
241 Am < 13 < 15 <19
Emetteurs gamma d'origine naturelle
7 Be 122 + 17 209 + 20 225 *+ 28
40K 122 + 24 256 * 32 340 + 60
Résultats tritium libre et tritium organiquement lié
Psec/Pfrais 46 + 0,16 56 = 0,20
Date analyse H3 libre 08/11/2022 21/12/2022
H3 libre (Bg/L eau lyophilisat) < 26 49 + 19
H3 libre (Bg/Kg frais) < 20 40 + 16
Date analyse H3 lié 17/01/2023
H3 lié (Bg/L eau combustion) 284 + 6
H3 lié (Bq/Kg sec) 143 + 3,6
Résultats des analyses Carbone 14
C14 (Benzéne) (Bg-kgC) | [ 1447 + 41
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A5.5 Résultats mesure tritium et carbone-14 dans le poisson

Identification de I'échantillon

n° enregistrement 221019-NGT-04
Catégorie Poisson
Prélevement

Date 19/10/2022
Commune Nogent sur Seine
Département 10
Localisation zone évacuation des crues
Cours d'eau Seine

Résultats tritium libre et lié

Psec/Pfrais 5,70 + 0,20
Date analyse H3 libre 03/01/2023
H3 libre (Bg/L eau lyophilisat) 19,6 * 4,2
H3 libre (Bg/Kg frais) 16,1 3,5
Date analyse H3 lié 17/01/2023
H3 lié (Bg/L eau combustion) 10,9 + 3,8
H3 lié (Bg/Kg sec) 7,5 2,7
Résultats carbone-14
C14 (Benzene) (Bq-kgC) | 356 + 12
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A5.6 Résultats mesure tritium dans I'eau de la Seine

Point de . ACtl.v !te en Incertitude
Commune prélévement Date Rive tritium ou SD
(Bq/L)
Marnay sur Seine Al 19/10/22 gauche <21
Nogent sur Seine A2 19/10/22 droite 66 + 8,0
Chenal
Nogent sur Seine évacuation 19/10/22 X 25 + 4,1
des crues
La Motte Tilly A3 19/10/22 gauche 66 + 8,1
Courceroy A4 20/10/22 droite 35 + 5,1
Courceroy A4 20/10/22 gauche 31 + 4,0
A5.7 Résultats mesure tritium dans I'eau de consommation
Activite
Date de Point de Ctl,v,lte Incertitude
Commune prélevement |préléevement en tritium ou SD
(Ba/L)
Nogent-sur-Seine (10) 21/02/2023 Mairie <22
Provins (77) 21/02/2023 Mairie 183 £ 3,6
Le Mériot (10) 21/02/2023 Mairie 72+ 27
Pont sur seine (10) 21/02/2023 Mairie <21
Conflans sur Seine (51) 21/02/2023 Mairie <22
Saint Maurice-aux-Riches- .
Hommes (89) 23/02/2023 Mairie <22
. Salle
Noyen-sur-seine 23/02/2023 polyvalente 14,1 3,2
Hermé (77) 23/02/2023 Mairie <29
Lechelle (77) 23/02/2023 Mairie 19,7 + 3,7
Gumery (10) 23/02/2023 Mairie <22
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A5.8 Résultats mesures tritium et carbone-14

Ces analyses spécifiques ont été soustraitées au laboratoire SMART/Subatech, Université de Nantes (44).
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Produit : Matrice biologique N &chantillon: 22-03734

N® dessier: 221025-ACRO-1090
Référence client : 221019-N6T-02
Mature : Mousses aqua Al
Date de prélévement : 18/10/22
Lieu de prélévement : Al

Température glaciére (°C) : 16,3

L . . X

La concenlration d'actwibé (Ca) el compande au sevil de décision (30), conformément  la nome NF IS0 11929, Le résullal de mesure es! exprimeé comme < S0 si le résultal st
en dessous du 30. Sinon kes résullats sonl foumnis sous |a forme Casll avec un facleur d'élargissement des incerludes pris & k=2. Les risgues alpha =l béta sonl pris dgaux & 2,5%.
Saul mention particuliére, =i b= |shorainire SMART n'a pas eflectué Méchantillonrage, b= clieni st responsable des informations iransmises ci dessus et bes résuliasts fournis dans ce rapport ne sont

représantatifs gue des chiels regus. La représantalivitd des objets est assurde par b= préleveur. La date de publication des Ca correspand 3 |a date de complage saul indication particuligre.
Evapl : Evaporation sans rétention d'iode - Evap2 : Evaporation avec rétention d'iode

Analyses Résultats I sb Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation REALTSEE 02/11/2022
Rapport Frais/Sec 458 +/- 016 PAR CALCUL 0271142022
Analyse par scintillation liquide
H3 libre (Bq/l eau lyophilisat) < 26 MNF M&0-824 08/11/2022
H3 libre (Bq/kg_frais) < 20 NF M60-824 08/11/2022
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Produit : Matrice biolegique N® échantillon: 22-03735

N® dossier: 221025-ACRO-1090
Référence client : 221019-N6T-05
Nature : Herbe T1
Date de prélévement : 18/10/22
Lieu de prélévement : 1

Température glaciére (°C) : 16,3
E . .
La conceniration d'activite (Ca) e=1 comparée au seuil de décision (SD), conformément & la norme NF IS0 11929, Le résulial de mesure st sxprimé comme < 50 si le résultal est
en dessous du 2D, Sinon les résullats sonl founis scus la forme Casl) avec un facleur délargissement des incarfludes pris & k=2. Les risgues alpha el béta sond pris dgauwcd 2,5%.
Saul mention particuliére, i b laboraioire SMART n'a pas effectué Méchantillonrags, le clienl =5l responsable des informations lransmises ci dessus = les résullats fournis dans ce pport ne sonl
représentalifs gue des chjels requs. La représsntalivité des objets es! assurée par e préleveur, La dale de publication des Ca carrespand & la date de complage saul indication pariculigse.
Evapl : Evaporation sans rétention d'iode - Evap2 : Evaperation avec rétention d'iode

Analyses Résultats I ] Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 06/12/2022
Rapport Frais/ Sec 326 +/- 011 PAR CALCUL 06/12/2022

Analyse par scintillation liquide

- H3 lié (Bg/l eau combustion) 36 /- 27 24 NF M60-824 14/01/2023

= H3 lié (Bg/kg_sec) 20 +/- 15 14 NF M&0-824 14/01/2023

H3 libre (Bg/l eau lyophilisat) 50 +/- 29 2.6 MF Me0-824 11/12/2022

H3 libre (Bg/kg_frais) 35 +/- 20 18 MF Me0-824 11/12/2022
Analyses sous traitées

€14 (Benzéne) (Ba/kgl) 224 +/- 9 ] NF M 60-812-2 08/02/2023
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N® échantillon: 22-03736

Produit : Matrice biologique
N°® dossier: 221025-ACRO-1090

Référence client : 221019-N&T-06
MNature : Mousses aqua A2
Date de prélévement 18/10/22

Lieu de prélévement : A2

Température glaciére (°C) : 16,3
E . i
La concentration d'activité (Ca) es! comparée au sevil de décision (30), conformément & la norme NF 150 11929, Le résullal de mesurne esl expime comme < S0 si e résultal est
en dessous du SD. Sinon bes résullats sonl fournis sous la forme Casl) avec un facleur d'éargissement des incerBludes pris & k=2. Les risques alpha =t béla sonl pris égaux & 2,5%.
Saul mention parliculiére, = b laboraloine SMART n'a pas effectué Méchantillonrage, be clienl esl responsable des informations lransmises ci dessus =! bes résullats fournis dans ce rapport ne sonl
représentalifs que des obiets regus. La représsniativite des objets est assundée par be préleveur. La date de publication des Ca correspand & la date de complage saul indication particuliére.
Evapl : Evaporation sans rétention d’iode - Evap2 : Evaporation avec rétention d'inde

Analyses Résultats sD Méthode Ibcnc analyse
Informations
Lysophilisation réalisée 15/12/2022
Rapport Frais/ Sec 561 +/- 0.20 PAR CALCUL 15/12/2023

Analyse par scintillation liquide

2] H3 lié (Bg/l eau combustion) 284 +/- 60 33 NF M&0-824 17/01/2023

o H3 lié (Bg/kg_sec) 143 +/- 36 17 NF M60-824 17/01/2023

H3 libre (Bg/l eau lyophilisat) 49 +/- 19 15 NF M60-824 21/12/2022

H3 libre (Bg/kg_frais) 40 +/- 16 12 NF M60-824 21/12/2022
Analyses sous traitées

€14 (Benzéne) (Bq/kgC) 1447 +/- 41 NF M 60-812-2 ] 10/02/2023
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Produit : Matrice bfolngique. N® echantillon: 22-03737
N*® dossier: 221025-ACRO-1090
Référence client : 221019-N6T-12
Nature : Herbe T2
Date de prélévement : 18/10/22
Lieu de prélévement : T2

Température glaciere (°C) : 16,3
E . .
La concenlration d'actwvibé [Ca) es! compande au seuil de décision (S0), conformément & la norme NF IS0 11929, Le résullal de mesure el expimé comme < 50 si le résultal est
en dessous du 30. Sinon bes résuliats sont fournis sous |a forme CasU aves un facieur délargissement des incerBtudes pris & k=2. Les risques alpha =t béta sont pris dgaux & 2,5%.
Saul menfion particuliére, =i be [sborainire SMART n'a pas effectus léchantil onnage, be client st responsable des infarmations transmises ci dessus =i les résuliats fournis dans ce rapport ne sont
représenialifs que des chipls requs. La représsntativitd des objets esl assurde par le préleveur. La dale de publication des Ca correspond & la date de complage saul indication particuliéne,
Ewapl : Evaperation sans rétention d'iode - Evap2 : Evaporation avec rétention d'isde

Analyses Résultats sD Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 09/12/2022
Rapport Frais/Sec 360 +/- 013 PAR CALCUL 09/12/2022
Analyse par scintillation liqguide
] H3 li€ (Bg/] eau combustion) ¢ 35 MF M&0-824 18/01/2023
] H3 lié (Bg/kg_sec) € 19 NF Me0-824 18/01/2023
H3 libre (Bg/] eau lyophilisat) ¢ 25 MF M&0-824 11/12/2022
H3 libre (Bq/kg_frais) € 18 NF Me0-824 11/12/2022
Analyses sous traitées
C14 (Benzéne) (Bg/kgC) 235 +/- 9 NF M 60-812-2 15/02/2023
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Produit :  Matrice biclagique N® échantillon: 22-03738
N® dossier: 221025-ACR0O-1090
Référence client : 221019-N&6T-13
Mature : Tuya
Date de prélévement : 19/10/22
Lieu de prélévement : T2

Température glaciére (°C): 16,3

E . i .

La conceniration d'activité (Ca) est comparée au seuil de décision (S0, conformément & la noeme NF IS0 11929, Le résulial de mesure es exprimé comme < 5D si le résultal est

en dessous du 3D, Sinan les résullats sonl fournis sous |a forme Casll avec un facleur d'élargissement des incerBludes pris 4 k=2, Les risques alpha =t béla sonl pris égauxd 2.5%.

Saul menlion parliculiéns, =i ke [aboraloire SMART n'a pas effectus Méchanbilonnage, be clienl 51 responsable des informations Iransmises ci dessus el les résullats fournis dans ce rapport ne sonl
représentalifs que des objels regus. La représsntalivilé des objets esl assurde par le préleveur. La dale de publication des Ca correspand a la date de complage saul indication particuliéne,

Evapl : Evaporation sans rétention d’iode - Evap2 - Evaporation avec rétention d'iade

Analyses Résultats sh Méthode Date analyse
Informations
Lyophilisation réalisée 08/12/2022
Rapport Frais/ Sec 133 +/- 005 PAR CALCUL 08/12/2022
Analyse par scintillation liguide
H3 libre (Bq/| eau lyophilisat) B9 +/- 29 24 NF Me0-824 11/12/2022
H3 libre (Bq/kg_frais) 146 +/- 072 0.60 NF M&0-824 1171272022
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N° échantillon: 22-03739

Produit : Matrice biologique
N° dossier: 221025-ACRO-1090

Référence client : 221019-N6T-14
Nature : Poisson

Date de prélévement : 19/10/22

Lieu de préléevement : Seine

Température glaciére (°C) : 16,3
Expression des résylials -
La concentration d'activité (Ca) est comparée au seuil de décision (SD), conformément 3 la norme NF ISO 11929, Le résullat de mesure est exprimé comme < SD si le résultat est

en dessous du SD. Sinon les résultats sont fournis sous |a forme CasU avec un facleur d'élargissement des incerStudes pris & k=2. Les risques alpha et béta sont pris égaux & 2,5%.
Sauf mention particuliére, si le labaraloire SMART n'a pas effectué léchantilonnage, le dient est responsable des informations transmises ci dessus et les résultats fournis dans ce rapport ne sont

représentalifs qgue des cbjels requs. La représantativité des objets est assurée par le préleveur. La date de publication des Ca P A la date de ge sauf indi
Evapl : Evaporation sans rétention d'iode - Evap2 : Evaporation avec rétention d'iode
Analyses Résultats | sb Méthode [Date anaiyse
Informations
Lyophilisation réalisée 20/12/2022
Rapport Frais/Sec 570 +/- 0.20 PAR CALCUL 20/12/2022

Analyse par scintillation liquide

& H3 lié (Bq/I eau combustion) 109 +/- 38 30 NF M60-824 17/01/2023

o H3 lié (Bq/kg_sec) 75 +/- 27 20 NF M60-824 17/01/2023

H3 libre (Bq/! eau lyophilisat) 196 +/- 42 24 NF M60-824 03/01/2023

H3 libre (Bq/kg_frais) 161 +/- 35 20 NF M60-824 03/01/2023
Analyses sous traitées

C14 (Benzéne) (Bq/kgC) 356 +/- 12 ] ] NF M 60-812-2 ] 17/02/2023
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Produit : Mufricebiologique N® échantillon: 22-03740

N® dossier: 221025-ACRO-1090
Référence client : 221019-N&6T-18
MNature : Herbe T3
Date de prélévement : 19/10/22
Lieu de prélévement : T3

Température glaciére (°C) : 16,3
£ . .
La conceniration d'activité (Ca) est comparée au seuil de décision (S0, conformément & la norme NF 150 11829, Le résulial de mesure est exprimé comme < S0 si le résultal est
en dessous du 0. Sinon les résullats sonl foumis sous la Torme Catll aves un facleur d'élargissement des incerSludes pris & k=2 Les risgues alpha el béla son peis égaux & 2,5%.
Saul menlion particuliére, S b laboraloire SMART n'a pas effectué Méchantillonrage, be cienl =51 responsable des informations transmises ci dessus el les résullats fournis dans ce rapport ne sonl
représentalifs gue des objels regus. La représentalivité des objets est assurde par le prédeveur. La date de publication des Ca cormespand 3 |a date de complage saul indication particuliére.
Evapl : Evaporation sans rétention d'iode - Evap2 - Evaporation avec rétention d'iode

Analyses Résultats I sD Méthode Date analyse
Informations

Lyophilisation réalisée 21/12/2022
Rapport Frais/ Sec 3150 +/- 012 PAR CALCUL 21/12/2022

Analyse par scintillation liquide

& H3 lié (Bq/| eau combustion) ( iz NF M&0-824 13/01/2023

& H3 lié (Bgq/kg_sec) ‘ 18 NF M&0-824 13/01/2023

H3 libre (Bq/l eau lyophilisat) BT +/- 28 24 NF M&0-824 03/01/2023

H3 libre (Bg/kg_frais) 41 +/- 20 17 NF M&0-824 03/01/2023
Analyses sous traitées

C14 (Benzéne) (Bg/kgC) 226 +/- 8 ] NF M 60-812-2 22/02/2023
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ANNEXE 6 : Présentation de I'étude (réunion CLI du 27/10/23)
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Analyses environnementales pour un état de
référence indépendant au voisinage du CNPE

de Nogent sur Seine

Présentation de I'’étude et synthése des résultats

réunion de la Cellule de Veille de |la CLI
du 27/10/2023

COMMISSION LOCALE
\ D'INFORMATION
...............
ASSOCIATION POUR LE CONTROLE

DE LA RADIOACTIVITE DANS L'OUEST




Contexte de I'étude

Demande de |la CLI de Nogent/Seine

Groupe de suivi de la CLI : Cellule de Veille

Suivi piloté par :

- Mme Dolisy Dominique, Membre qualifiee de la CLI
Ingénieure environnement, Docteur en Sociologie des Risques,

En collaboration avec les autres membres de la cellule de Veille
de la CLI

- Fiche projet : « Analyses environnementales pour un état de
reference indéependant au voisinage de la centrale Nucléaire de
Nogent/Seine » (version du 29 septembre 2021)

ACRO Commission Locale d'Information de Nogent sur Seine — Réunion cellule de Veille du 27/10/2023 2



Fiche projet

FICHE PROJET « ANALYSES ENVIRONNEMENTALES » POUR UN ETAT DE
REFERENCE INDEPENDANT AU VOISINAGE DE LA CENTRALE NUCLEAIRE DE
NOGENT/SEINE (10400 AUBE-GRAND EST) -Version 1 du 29 septembre 2021

Demandeur

Cli de Nogent/Seine : sa cellule de veille
Présidente deleguée : Madame Estelle Bomberger-Rivot Maire de
Nogent/Seine

Personne ressource

Dominique Dolisy membre qualifiée Clhi et chercheure en
ethnosociologie des risques, membre de I"Anceli et de GT Codirpa,
a eu une formation au prélévement, rédactrice de cette fiche

Groupe de suivi de
la Cli

Sa cellule de veille

En particulier Monsieur Robert Dupont volontaire sur ce projet aux
cotés de Madame Dolisy (avec possibilité d’ouverture a d’autres
membres)

Etudes supports

Les études realisées dont les études radioécologiques conduites sur
le site, les 3 « états de références » faits par 'IPSN 1982-1986-1987
sont au Cnpe, les rapports annuels de surveillance de
I"environnement du Cnpe sont disponibles depuis peu, la thése
(2018) de DDolisy peut étre utile (travail sur archives et
reglementation) et tout autre document utile, les différents ouvrages
d’appui (comme celui « Les Installations Nucléaires et
I"Environnement-Méthode d 'évaluation de l'impact
radioécologique et dosimétrique » EDP-IPSN-1998, les études
réalisées par Jacqueline Garnier-Laplace...)

* Agquatique continental : prélévements d’échantillons de
I’'environnement aquatique en 3 stations (a minima) amont : 1
amont et laval proche et | aval lointain

Analyses a effectuer
(proposition)

Analyses radiologiques dans votre laboratoire agrée
Gamma : césiums, 1odes, cobalt...dosage du tritium TOL et du
carbone 14
Si possible spectro alpha ?

Dans un second temps voir pour une évaluation dosimétrique

Livrables Validation du protocole et du plan de prélévement
Constitution d’un bilan de référence
Comparer si possible I'état observe a 1’état radioécologique de
départ
Mise au point avec la Cli d’un tableau de bord de suivi citoyen
Budget Enveloppe inscrite au budget 2021
Date du Avant fin 2021
commencement

Objectif

Selon un protocole d ‘évaluation de I'impact radioécologique et
dosimétrigue (s1 possible) de 'INB dans son environnement -a co-
construire avec des membres volontaires et motivés de la cellule de
veille- : réaliser les premiéres mesures constituant un étar de
référence

Echelle

d’observation

Les échantillons retenus : certains pourront étre prélevés
directement par un représentant de la Cli, Les points de
prélévements sont a voir ensemble

Deux « fuseaux » ont ¢té constitués sur la carte Top 25 de
Nogent/Seine s appuyant sur la rose des vents

Un releve hebdomadaire radiamétrique et pluviomeétrique est réalisé
depuis début 2019 a 2,5 km de la centrale

Compartiments

o Terrestre (I'impact des rejets atmosphériques): sur sol
superficiel et/ou bioindicateurs: des échantillons en 3 stations (a
minima) : 1 référence et 2 sous les vents dominants en champ
proche 4 moms de 3 kilometres du site nucleaire

ACRO

Compartiment terrestre : 3 stations
2 sous les vents < 3 km + 1 site de réf.
- Sols et bioindicateur

Compartiment aquatique : 3 stations
1 amont, 1 aval proche, 1 aval lointain

Analyses : Gamma, TOL et C-14
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Campagne de repérage : septembre et octobre 2022

Réalisée par la Cellule de veille de la CLI de Nogent/Seine
Pilotage : Dominique Dolisy, membre qualifiée de la CLI

avec participations de plusieurs membres de la CLI : |4
- Visites de terrain et repérages, les 16, 18 et 21 et 22 septembre .t
2023 TR
- Ildentification de végétaux le 5 octobre 2022.

Repérage des sites, prélevements vegétaux aquatiques, prises de contacts
Une dizaine de zones explorées

Z.one8
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Campagne de Prélevement avec ’ACRO

""-{__e Mériot-

Melz-sur-Seine

K

\ @ @otte-Tilly
; Seit®

-~ Courceroy Fontaine-Macon

Rose de vents

Figure 2 : Localisation des sites de prélévements pour le domaine terrestre et aquatique autour du CNPE de
Nogent sur Seine (campagne des 19 et 20 octobre 2022).

19 et 20 octobre 2022 9 Prélévements terrestres
23 prélevements et 39 analyses Q

Prélevements aquatiques
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Localisation des prélevements
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Campagne de Prélevement

Volet environnement

Tableau 1 : Nombre d'echantillons par point de préelevement

z:é:];:eme nt Eau Sédiment a::::is::e Poisson | Herbe Sol v::tértzl Total
Al 1 1 1 3
Tl 1 2 3
A2 2 1 1 4
T2 1 2 3
T2' 1 1
A3 1 1 2
T3 1 2 3
A4 2 1 3
A+ 1 1
23
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Campagne de Prélevement (suite)

Analyses réalisées

Points prélevement Tritium eau | Tritium libre | Tritium lié Gamma Carbone 14 Total
Al 1 1 2 4
T1 1 1 3 1 6
A2 2 1 2 7
T2 1 3 6
T2' 1 1 2
A3 1 1 2
T3 1 1 3 1 6
A4 2 1 3
Autre aquatique 1 1 1 3
6 7 5 16 5 39
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Prélevements (suite)

Eaux de consommation : Prélevements réalisés par la CLI

Id. Communes (dpt) Lieux de prélévement Dates de prélévement
1 NOGENT-SUR-SEINE (10) Mairie 21/02/23
2 | PROVINS (77) Mairie 21/02/23
3 | LE MERIOT (10) Mairie 21/02/23
4 | PONT SUR SEINE (10) Mairie 21/02/23
5 | CONFLANS SUR SEINE (51) | Mairie 21/02/23
6 | SAINT MAURICE-AUX- Vairie 23/02/23
RICHES-HOMMES (89)
7 | NOYEN-SUR-SEINE (77) Salle polyvalente 23/02/23
8 | HERME (77) Mairie 23/02/23
9 | LECHELLE (77) Mairie 23/02/23
10 | GUMERY (10) Mairie 23/02/23

—> analyses tritium
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Synthese des résultats

1. Milieu terrestre : les sols (2 horizons étudiés)

n Sols T1 Sols T2 Sols T3

Radionucléides 2,5 km NE 2 km SO Référence (8km)
0-5cm 5-15cm 0-5cm 5-15cm 0-5cm 5-15cm
Cobalt-57 Ba/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Cobalt-58 Ba/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Cobalt-60 Ba/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Argent-110m Bq/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Césium-134 Bq/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD
Césium-137 Bq/kg sec 12,8+1,1 13,5+1,1 51+0,5 5005 3,2%0,3 29+04

Américium-241 Bq/kg sec <SD <SD <SD <SD <SD <SD

—> Seul, du césium-137 est systématiquement détecte.
Concentrations de 2,9 a 13,5 Bg/kg
Niveaux homogeénes jusqu’a 15 cm de profondeur
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1. Milieu terrestre : couvert végétal

Synthese des résultats

Radionucléides

Unite

Radionucléides artificiels émetteurs gamma

Cobalt-57
Cobalt-58
Cobalt-60
Argent-110m
lode-131
Césium-134
Césium-137
Américium-241

Ba/kg sec
Bag/kg sec
Bg/kg sec
Ba/kg sec
Bg/kg sec
Ba/kg sec
Ba/kg sec
Ba/kg sec

Radionucléides émetteurs béta

Tritium libre (HTQ)
Tritium lié (TOL)
Carbone-14

Bag/L eau de lyophilisation
Bg/L d’eau de combustion
Ba/kg de C

Herbe T1
2.5km SE

<5D
<5D
<5D
<3D
<5D
<3D
<3D
<3D

50+28
36+27
224 + 9

Herbe T2
2.5km SO

< 5D
<5D
<5D
<3D
<5D
<3D
<3D
<3D

< 5D
<5D
235+9

Herbe T3
8km (Ré&f)

<S5D
<5SD
<SD
<3D
<SD
<3D
<3D
<3D

57+28
<SD
226 + 8

Thuya
1,5 km S0

<5D
<SD
<SD
<3D
<SD
<3D
<3D
<3D

50+29

- Aucun radionucléide émetteur gamma artificiel détecte

- Résultats tritium libre et organiquement lié conforment aux|

niveaux naturels (bruit de fond).
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Synthese des résultats

2. Milieu aquatique : les sédiments

Sediments
Radionucléides Unité Amont At Aval A2 Aval A3
Marnay/Seine Nogent/Seine La Motte-Tilly

Radioelements emetieurs gamma artificiels

Cobalt-57 Bag'kg sec < 5D < 5D < 5D
Cobalt-58 Ba/kg sec = 50D = 5D < 5D
Cobalt-60 Bag'kg sec < 5D 2703 < 5D
Argent-110m Ba'kg sec < 5D 11+0,2 = 5D
Césium-134 Ba'kg sec < 5D < 5D < 5D
Césium-137 Ba'kg sec 21+02 24+03 06+02
Américium-241 Bag'kg sec < 5D < 5D < 5D

- Cs-137 identifié dans tous les échantillons (origines Tchernobyl et Essais nucléaires)
- Aval proche : Co-60 et Ag-110m - origine rejets liquides du CNPE

ACRO
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ACRO

Synthese des résultats

2. Milieu aquatique : les mousses aquatiques (fontinales) et poisson

Mousses aquatiques

Poisson

Radionucléides

Cobalt-57
Cobalt-58
Cobalt-60
Argent-110m
lode-131
Césium-134
Césium-137
Américium-241

Tritium libre (HTQ)
Tritium lié (TOL)
Carbone-14

Unité

Radionucléides artificiels émetteurs gamma

Bg/kg sec
Ba/kg sec
Bg/kg sec
Bag/kg sec
Bag/kg sec
Bg/kg sec
Bag/kg sec
Bg/kg sec

Radionucléides émetteurs béta

Bg/L eau de lyophilisation
Bg/L eau de combustion
Bq/kg de Carbone

Amont A1
Marnay/Seine

<3D
<SD
<3D
<SD
< 3D
<3D
<SD
<3SD

< 3D

Aval A2
Nogent/Seine

< SD
21+1,0
17408
<SD
1,8+09
< SD
<SD
< SD

49+19
28 + 6
1447 + 41

Aval A3
La Motte-Tilly

<SD

21410
< SD
<SD

45+17
< SD
<SD
<SD

Nogent/5eine

<SD
<SD
<SD
<SD
<SD
<SD
<SD
<SD

204
1M1+4
356 + 12

- Aucun radionucléide artificiel détecté en amont.
- En aval proche : Co-58, Co-60 et |-131
- En aval lointain : Co-58 et I-131
- Tritium (TOL) et C-14 : niveaux mesurés superieurs aux niveaux naturels(*)

(*)1 Bg/L pour le H-3 et 230 Bqg/kg de C pour C-14
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Synthese des résultats

2. Milieu aquatique : Les eaux de la Seine

Site Commune Lieu de prélévement prg;zi?arcll'lint Tritiuguq}[l TO)
Amont A1 | Marnay La Seine 19/10/22 = 5D
Aval A2 Nogent/Seine La Seine (rive droite) 19/10/22 66+ 7
Zone EC | Nogent/Seine Zone d'evacuation des crues 1910722 25+ 3
Aval A3 La Motte Tilly La Seine (rive gauche) 19/10/22 66+ 7
Aval Ad Pt de Courceroy | Rive droite de la Seine 20/10/22 35+4
Rive gauche de la Seine 20110/22 33+4

- En amont du CNPE, aucun tritium n’est mis en évidence
- En aval, un méme niveau de 66 Bqg/L est mesuré a I'aval proche et lointain (La Motte Tilly) ;

Le lendemain, des concentrations de 33 et 35 Bg/L sont mesuré au pont de Courceroy.

La provenance de ce tritium est directement lié aux rejets liquide du CNPE.
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Synthese des résultats

3. Eaux de distribution

Dates Trtium
ld. | Communes (dpt) prelevement Bag/L
1 | NOGENT-5UR-SEINE (10) 21/02/23 < 5D
2 | PROVINS (77) 21/02/23 16+3
3 | LE MERIOT (10) 21/02/23 T+2
4 | PONT SUR SEINE (10) 21/02/23 < 5D
o | CONFLANS SUR SEINE (51) 21/02/23 < 5D
6 | SAINT MAURICE-AUX-RICHES-HOMMES (89) 23/02/23 < 5D
7 | NOYEN-SUR-SEINE 23/02/23 14+3
& | HERME (77) 23/02/23 < 5D
9 | LECHELLE (77) 23/02/23 20+ 3
10 | GUMERY (10) 23/02/23 < 5D

Présence de tritium au-dela des niveaux naturels dans 4 communes.
Aucun résultat ne dépasse la valeur guide de 100 Bg/L pour la qualité des
eaux de boisson.

La présence de tritium est liée au mode de captage et a la présence de
tritium dans I'eau de la Seine (rejets du CNPE).
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Conclusion

= Travail mené par la cellule de Veille de la CLI de Nogent/seine,
en collaboration avec 'ACRO,

= Cette étude contribue a améliorer la connaissance de I'état
radiologique de I'environnement autour du CNPE de

Nogent/Seine et a la pluralité des sources d’information,

= Permet de construire un référentiel pour toute future démarche
d’'investigation et de suivi.
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