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La surveillance de I'environnement dans
des situations d’exposition existante & P-ORaP

* Niveau de référence (Art. 158) 1 mSv/a (jusqu’a 20 mSv/a)
« Seuils d’investigation et d’optimisation (Art. 193) 0.01 mSv/a ; 0.1 mSv/a

Territoire durablement contaminé (phase post-accidentelle)

« contaminations des denrées alimentaires (?) 1 mSv/a
Héritages radiologiques

« Radium (ateliers, décharges) Plan d’action radium 1 mSv/a

»  Tritium organiquement lié (OBT)

 Rochesriche en U et Th Limites de libération radioisotopes naturels 1000 Bg/kg
» Radionucléides naturels dans les eaux potables

 matériaux de construction indice de concentration 1 mSv/a

Radon
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La surveillance de I’environnement dans
des situations d’exposition existante & P-ORaP

* Niveau de référence (Art. 158) 1 mSv/a (jusqu'a 20 mSv/a)
» Seuils d'investigation et d'optimisation (Art. 193) 0.01 mSv/a ; 0.1 mSv/a

Territoire durablement contaminé (phase post-accidentelle)
« contaminations des denrées alimentaires (?) 1 mSv/a
Héritages radiologiques
» Radium (ateliers, décharges) Plan d'action radium 1 mSv/a
* Tritium organiquement lié (OBT)

* Rochesriche en U et Th Limites de libération radioisotopes naturels 1000 Bg/kg
* Radionucléides naturels dans les eaux potables
* matériaux de construction indice de concentration 1 mSv/a
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La surveillance de 'environnement dans
des situations d’exposition existante & P-ORaP

* Niveau de référence (Art. 158) 1 mSv/a (jusqu'a 20 mSv/a)
» Seuils d'investigation et d'optimisation (Art. 193) 0.01 mSv/a ; 0.1 mSv/a

Territoire durablement contaminé (phase post-accidentelle)

* contaminations des denrées alimentaires (7) 1 mSv/a
Héritages radiologiques

« Radium (ateliers, décharges) Plan d'action radium 1 mSv/a

« Tritium organiquement lié (OBT)

* Rochesriche en U et Th Limites de libération radioisotopes naturels 1000 Bg/kg
* Radionucléides naturels dans les eaux potables
* matériaux de construction indice de concentration 1 mSv/a
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Plan d’action radium 2015 a 2019
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Déecouverte de déchets contamineés
au radium sur le chantier de
I'autoroute N5 a Bienne
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ENQUETE 120 KILOS DE MATIERE CONTAMINEE AU RADIUM 226 ONT ETE RETROUV
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[Is ont jardine sur des dechet:

& assainis avec des
mesures spéclales.

!

1955-2007 2012-2014
Vue aérienne de 1951: toute la zone Trente centimétres de terre Durant la troisiéme phase La sortie de I’AS pour
orange et rouge est couverte par par dessus et des jardins ouvriers des travaux, d'importantes sources le contournement de Bienne doit
une décharge a ciel ouvert, sont installés sur la partie Est de radium 226 sont retrouvées sur étre terminée dans quatre ans.
le «Stadtmist». On y déverse aussi de la décharge. Personne ne savait le site. Probléme: il est possible que
des déchets industriels. pour le radium. le reste de la décharge soit aussi contaminé.

PHOTO: 2014LANDSAT, GOOGLE MAPS DR CANTON DE BERNE / SOZ WEBER / SOUR)



Mesures in-situ Lischenweg, Bienne
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Résultats mesures in-situ Lischenweg, Bienne

Potassium-40 | Thorium-232 | Uranium-238 Radium-226

Bq/kg Bq/kg
Bienne — voisinage Lischenweg
Point 1 10.06.14 467 23.5 24.4 26.3
Point 2 10.06.14 488 29.3 32.5 25.7
Point 3 11.06.14 346 22.9 26.8 29.6
Point 4 11.06.14 394 24.5 26.9 42.4
Point 6 11.06.14 326 19.0 20.6 26.5
Point 7 (mes 1) | 12.06.14 352 21.1 36.0 84.9
Point 7 (mes 2) | 18.06.14 344 20.0 29.4 67.4
Bienne — voisinage du port

Point 5 11.06.14 321 21.3 22.5 32.6
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Sites de prélevement des eaux de lixivation
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Reésultats des mesures des eaux

Echantillon

Ra-226
mBq/l
85+1.2
93x1.1
7.4+1.0
36.9 £ 3.7
41.6 £4.2
173 + 18
91+1.3
99+14
42.9+4.3
16.7+2.1

pH

8.1

n.g.
n.g.
n.g.

7.3
7.5
7.0
7.1
7.0
7.0

conductivité

uS/cm
501
676.0
502.0
n.g.
1315
1473
3220
740
901
1747

redox

mV

-234

n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.

-173

-30

-136
-147

Rn-222
Bg/l
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.

13+1.3

50.7+4.1
96+1.1
13+1.2
26.4 £ 2.3
<3

Tritium
Bg/l
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
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Contenu du Plan d’action

BT TR
pm——

. Recherche des Rechercheretinventorierles batiments concernés Protectiondelasantédela
batiments etdécharges etidentifier les autres sites possiblementimpactés population (<1 mSv/an)
potentiellement (décharges)
contaminés Informer les propriétaires et/ou les autorités publigues

. Diagnostic des bati- Prendre contactavec les propriétaires
ments potentiellement Réaliser des mesures de diagnostic

contaminés Evaluerlanécessité d'un assainissement ou optimiser _
Protection des

.. - ’ o HEVETEES
. Assainissementdes Planifieretréaliserles assainissements

batiments contaminés Assurerle suividestravaux
Trieret éliminerles déchets contenantdu radium

. Surveillance des Mettre en place une surveillance des sites, (eau de
décharges potentielle- lixiviation des décharges)
ment contaminées Encadrerlestravailleurs et garantir|’élimination des Protection de
déchets I'environnement
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La surveillance de 'environnement dans
des situations d’exposition existante & P-ORaP

* Niveau de référence (Art. 158) 1 mSv/a (jusqu'a 20 mSv/a)
» Seuils d'investigation et d'optimisation (Art. 193) 0.01 mSv/a ; 0.1 mSv/a

Territoire durablement contaminé (phase post-accidentelle)

* contaminations des denrées alimentaires (7) 1 mSv/a
Héritages radiologiques

« Radium (ateliers, décharges) Plan d'action radium 1 mSv/a

« Tritium organiquement lié (OBT)

* Rochesriche en U et Th Limites de libération radioisotopes naturels 1000 Bg/kg
* Radionucléides naturels dans les eaux potables
* matériaux de construction indice de concentration 1 mSv/a
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Tritium oraniquement lié (OBT) dans les sediments du
Rhone: Campagne Fr-CH 2009/2010

~.Pas de marquage du lac

200 Bg/L d’edc <20 Bg/L d’edc
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Et [Bdddnsbguant a lui présente un net marquage en OBT

... trés probablement d’origine horlogere
22 kBg/L d’edc

Ce tritium « organique » semble peu transférable
aux organismes aquatigues
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La surveillance de 'environnement dans
des situations d’exposition existante & P-ORaP

* Niveau de référence (Art. 158) 1 mSv/a (jusqu'a 20 mSv/a)
» Seuils d'investigation et d'optimisation (Art. 193) 0.01 mSv/a ; 0.1 mSv/a

Territoire durablement contaminé (phase post-accidentelle)
* contaminations des denrées alimentaires (7) 1 mSv/a
Héritages radiologiques
» Radium (ateliers, décharges) Plan d'action radium 1 mSv/a
* Tritium organiquement lié (OBT)

 Rochesriche en U et Th Limites de libération radioisotopes naturels 1000 Bq/kg
« Radionucléides naturels dans les eaux potables

 matériaux de construction indice de concentration 1 mSv/a
Radon
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Hot spots

Saleéve Poschiavo

/ Combioula

Saxon Aproz Stabio
Nendaz
@ **Ra>50 mBq/l
. 28Ra > 50 mBq/l A wLimestone" springs or wells with
thermal anomaly and increased
O =2Rn > 100 Byl #5Ra and/or ?Rn concentrations

© U + 24 > 300 mBq/l

H. Surbeck, www.nucfilm.com
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/ Combioula 7 &

Stabio
Nendaz
@ “°Ra>50mBq/l
. 2R3 > 50 mBq/l A wLimestone“ springs gr wells with
thermal anomaly and increased
O =2Rn > 100 Byl #5Ra and/or ?Rn concentrations

Saxon Aproz

© #3U + 24 > 300 mBq/l

H. Surbeck, www.nucfilm.com
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Francois Gainon, Les isotopes radioactifs de la série de I'uranium-238 (222Rn, 226Ra, 234U et 238U) dans les
eaux thermales de Suisse, thesis, Université de Neuchatel, 2008
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Fe-hydroxides

Radium adsorption

bonebeds with uranium
preciptated under anoxic
conditions

Radon production

Uranium remobilisation
under oxic conditions

PP PP PP A

S
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SRl

round water ... .2 reducing conditions
—_—v gble ! €
\ fault
\_\ joints and
—— bedding planes %= organic material

Fig. 5. Synoptical sketch of radionuclide enrichment. mobility and displace-

ment at Mt. Vully and Les Dailles. The numbers indicate processes, which are

explained in the text.
Bernd Schott & Jens Wiegand, Processes of radionuclide enrichment in sediments and ground waters
of Mont Vully (Canton Fribourg, Switzerland, Eclogae geol.Helv. 96 (2003) 99-107

Département fédéral de l'intérieur DFI
Office fédéral de la santé publique OFSP
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- Ca-HCO,
¥ a-
\:$ © £au de surface

Ca>Na;50,>CL
T=30-35"C

Figure 4.25 : Modele conceptuel de I’écoulement des eaux des forages et des
sources de Combioula (Ladner 2005).

geothermie profonde?
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Concentrations dérivees pour la radioactivité dans les eaux

destinées a la consommation humaine accessible au public

2013/51/Euratom P-ORaP

Origine Nucléide Concentration dérivée

Naturelle U-238(2) 3,0Bqg/l (0.4 Bqg/l) 6,8 Bg/l
U-234(2) 2,8 Bg/l
Ra-226 0,5 Byl 1,6 Bg/l
Ra-228 0,2 Bg/l 0,7 B/l
Pb-210 0,2 Byl 0,2 Bq/l
P0-210 0,1 Bq/l 0,2 Bq/l

Artificiele  [C-14 240 Bg/l 560 Bg/l
Sr-90 4,9 Bg/l 7,7 Ba/l
Pu-239/Pu-240 0,6 Byl 1,7 Byl
Am-241 0,7 Byl 2,1 Bg/l
Co-60 40 Bg/l 42 Bg/l
Cs-134 7,2 Bg/l
Cs-137 11 Bg/l 36 Bqg/l
-131 6,2 Bq/l 6,7 Byl
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Les matériaux de construction

sont a classer si en fonction de leur indice de concentration d’activité
(selon Euratom BSS)

I 226Ra 232Th 4OK
B T 200 +3ooo

300

sil <1

= gucune restriction

sil>1
= avertir 'ofsp

= évaluer la dose au membres du public
- si > 1 mSv/an : pas de mise sur le marché
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La surveillance de I'environnement dan

S
des situations d’exposition existante & P-ORaP

* Niveau de référence (Art. 158) 1 mSv/a (jusqu'a 20 mSv/a)
» Seuils d'investigation et d'optimisation (Art. 193) 0.01 mSv/a ; 0.1 mSv/a

Territoire durablement contaminé (phase post-accidentelle)
* contaminations des denrées alimentaires (7) 1 mSv/a
Héritages radiologiques
» Radium (ateliers, décharges) Plan d'action radium 1 mSv/a
* Tritium organiquement lié (OBT)

* Rochesriche en U et Th Limites de libération radioisotopes naturels 1000 Bg/kg
* Radionucléides naturels dans les eaux potables

* matériaux de construction indice de concentration 1 mSv/a
Radon
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La surveillance de I’environnement dans
des situations d’exposition existante

Etudier et documenter le transfert de la radioactivité dans les compartiments

Phase de transition s.e. urgence > s.e. existante : développer un concept

Territoire durablement contaminé (phase post-accidentelle)
« contaminations des denrées alimentaires Coordination entre les offices nécessaire
Héritages radiologiques
« Radium (ateliers, décharges) «1 mSv/a» : guide utile
*  Tritium organiquement lié (OBT) . continuer la recherche d’autres contaminations hérités
NORM
« Rochesriche en U et Th Limites de libération 1000 Bg/kg pragmatique  Critéere lixiviations?
* Radionucléides naturels dans les eaux potables Application 51/2013/Euratom souhaitable en CH
* matériaux de construction

indice de concentration 1 mSv/a
Radon
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Merci pour votre attention!




