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Contexte

Enoctobre 2023, le groupe de travail AK Abrif3 qui suit de maniére critique le démantélement de
la centrale nucléaire de Fessenheim, a pris contact avec le laboratoire de la CRIIRAD pour
réaliser des analyses par spectrométrie gamma dans les sédiments du Rhin en aval de la centrale
de Fessenheim.

Le laboratoire de la CRIIRAD a réalisé en octobre 1999 et en mai 2010 des études
radioécologiques similaires pour le compte de la Commission Locale d’Information et de
Surveillance.

Pour cette nouvelle étude, le laboratoire de la CRIIRAD s’est donc appuyé sur les plans de
prélevements établis alors et sur les conclusions des précédentes études.

En 1999 une douzaine de prélevements de sédiment avait été réalisé d’Huningue a Neuhof. Les
analyses n'avaient porté que sur les radionucléides détectables par spectrométrie gamma.

Au niveau des radionucléides artificiels, les résultats avaient montré la présence de césium 137,
de cobalt 58, de cobalt 60 et d’iode 131.

En mai 2010, 6 stations de prélévement parmi les 12 avaient fait I'objet de nouveaux
prélevements. Les analyses avaient révélé la présence de césium 137 uniquement. Les cobalts
58 et 60 ainsi que l'iode 131 n’étaient plus détectés.

Par ailleurs, en 2010 3 échantillons parmi les 6 (Grand canal aval écluse de Fessenheim, Grand
canal amont écluse de Vogelgrin et canal de Neuf Brisach aval écluse) avaient fait 'objet
d’analyse de tritium organiquement lié et de carbone 14. Les résultats obtenus démontraient la
présence d’activités importantes en tritium et dans une moindre mesure en carbone 14 dans
tous les échantillons (I'activité la plus importante étant mesurée dans I'échantillon de sédiment
prélevé dans le canal de Neuf Brisach). En fonctionnement, le tritium et le carbone 14 étaient les
radionucléides prépondérants dans les rejets liquides de la centrale de Fessenheim.

Pour la présente étude, il a ainsi été proposé que soit réalisé un prélévement en amont de la
centrale et d’orienter le choix des stations de prélévement en fonction des précédentes études,
aux stations ayant fait I'objet d’'un dosage de tritium et de carbone 14.

Le tritium étant toujours le radionucléide prépondérant dans les rejets déclarés par EDF pour
I'année 2023 (600 GBq rejetés en cumulé sur I'année jusqu’a novembre 2023), il nous parait
également important de réaliser en plus de I'analyse par spectrométrie gamma, une analyse
spécifique du tritium organiquement lié. Le cobalt 60 émetteur gamma vient en 2" position
dans les rejets déclarés, puis vient le carbone 14.

La proposition comprend donc I'analyse par spectrométrie gamma et le dosage du tritium
organiquement lié et du carbone 14 dans 3 sédiments prélevés en aval de la centrale et dans un
sédiment amont.

Réalisation des prélévements

Les prélévements ont été effectués par Mme Marion Jeambrun, responsable du laboratoire de
la CRIIRAD, le 5 février 2024. Elle était accompagnée de bénévoles de la CRIIRAD et de
membres du groupe de travail AK Abrif3.
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Les localisations et les coordonnées GPS des différents points de prélévements figurent sur la

carteetlet

ableau suivants.

Carte 1: Localisation des pomts de prélévements
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Amont N:47,779093° E:7,526321° Avalpontdel’A36 Godet sur perche

Rive droite

Aval N°1 N:47,9228° E:7,57575° Aval centrale et barrage Godet sur perche
hydroélectrique
Rive droite

Aval N°2 N:48,018054° E:7,581301° Illedu Rhin Benne Eckman
Amont écluse de Vogelgriin
Rive droite

Aval N°3 N:48,034233° E:7,564433° Entréeducanal de Neuf Brisach/ Benne Eckman
aval écluse
Rive droite
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Les préléevements ont été effectués depuis la rive au moyen d’un godet sur perche pour les
prélévements Amont et Aval N°1 et d’'une benne Eckman pour les prélévements Aval N°2 et Aval
N°3. Le choix du dispositif de prélévement a été conditionné par la configuration de la berge.

Préparation et analyses des echantillons

A réception des échantillons au laboratoire, une fraction a été directement conditionnée al'état
frais en géométrie cylindrique de 80ml pour vérifier la présence d’iode 131. Ce radionucléide
ayant une période radioactive de 8 jours, sa détection nécessite un comptage sans délai.

La fraction restante des échantillons a été mise a sécher a I'étuve a 105°C jusqu’a obtention
d’'une masse constante. Une fois sec, les échantillons ont été concassés et tamisés. Entre 500 et
700 g d’échantillons ont été conditionnés en géométrie marinelli de 500 ml pour I'analyse par
spectrométrie gamma. 200 g d’échantillon ont été mis en sac plastique pour envoi au laboratoire
RCD Lockinge qui réalise le dosage du tritium libre et du carbone 14.

Résultats des analyses par spectromeétrie gamma des sédiments

Radionucléides naturels

Les résultats concernant les radionucléides naturels sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 2 : Activités des radionucléides naturels émetteurs gamma dans les sédiments (exprimées en Bq/kg sec)

Amont Aval n°1 Aval n°2 Aval n°3
Thorium 234 20,0 32 20,9 33 28,6 +4,4 27,8 4,1
Radium 226 175 | £i3 20,6 +1,6 27,1 +2,1 251 +1,9
Plomb 210 20,2 +39 34 6 62 +£11 70 +£12

Uranium 235 < 2,0 < 2,0 < 2,7 < 1,2
Actinium 228 184 +24 194 +£25 27,3 +3,5 25,8 +3,3
Potassium 40 325 £33 302 +31 437 45 331 +34
Béryllium 7 < 0,8 96 *1,5 95 +1,8 18,0 +2,2

L’activité du thorium 234 est relativement constante d’'un échantillon a I'autre aux marges
d’incertitude pres et est comprise entre 20,0 et 28,6 Bg/kg sec. Ces valeurs sont |égérement
inférieures a l'activité moyenne de I'écorce terrestre qui est de I'ordre de 40 Bg/kg selon
'UNSCEAR.

L’activité du radium 226, déterminée a partir de ses descendants le plomb 214 et le bismuth 214,
est comparable aux marges d’incertitudes prés a celle du thorium 234. Ces résultats sont donnés
par défaut, le délai de 3 semaines de mise a I'équilibre du radium 226 et ses descendants n’ayant
pas été attendu.

L’activité du plomb 210 est en excés par rapport a celle du radium 226 dans les trois échantillons
aval, en particulier Aval N°2 et Aval N°3 (62 et 70 Bg/kg sec). Ce phénomeéne est fréquemment
constaté dans la couche superficielle des sols et sédiments du fait d’'un apport atmosphérique lié
aladésintégration du radon 222.

L’activité de 'uranium 235 est inférieure a la limite de détection pour les 4 échantillons.

L’activité de I'actinium 228 est comprise entre 18,4 et 27,3 Bg/kg sec et est inférieure a I'activité
moyenne de I'écorce terrestre (de I'ordre de 40 Bg/kg selon 'UNSCEAR).
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L’'activité du potassium 40 est comprise entre 302 et 437 Bq/kg sec. L’activité moyenne de
I'écorce terrestre est de 'ordre de 300 a 600 Bg/kg selon TUNSCEAR.

Le béryllium7 est détecté dans les 3 échantillons aval (9,5 & 18 Bg/kg sec). Il s’agit d’'un
radionucléide d’origine cosmogénique, de période physique 53 jours, présent dans les sols et
sédiments superficiels du fait d’'un dépot régulier notamment lors de précipitations.

Ces résultats traduisent une nature différente de I'échantillon amont également observé sur le
terrain lors du prélévement. En effet, le fait que cet échantillon ne présente pas d’exces de
plomb 210 par rapport au radium 226, ni de présence de béryllium 7 indique gu'il est constitué
principalement de matiére minérale et ne présente pas de bonnes caractéristiques de piégeage
des substances en suspension dans |'eau.

Radionucléides artificiels

Les principaux résultats concernant les radionucléides artificiels émetteurs gamma sont
reportés dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Activités des radionucléides artificiels émetteurs gamma dans les sédiments (exprimées en Bg/kg sec)

Stations Amont Aval n°1 Aval n°2 Aval n°3
Césium 137 1,54 +0,22 3,36 +0,37 7,9 10,8 4,10 +0,45
Césium 134 < 0,17 < 0,16 < 0,23 < 0,18

Cobalt 58 < 012 < 0,13 < 0,17 < 0,13

Cobalt 60 < 0,16 < 0,15 < 0,22 < 0,16

Manganeése 54 < 0,17 < 0,19 < 0,26 < 0,20
Antimoine 125 < 04 < 0,25 < 0,35 < 0,27
Cérium 144 < 0,5 < 0,5 < 0,6 < 0,5
Argent 110m < 0,19 < 0,20 < 0,27 < 0,22
Américium 241 < 0,15 < 0,15 < 0,19 < 0,15
Ruthénium 106 < 1,8 < 1,0 < 1,4 < 11

lode 131* < 1,0 < 04 < 0,6 < 0,7
lode 129* < 1,3 < 08 < 08 < 0,5

*Les activités de I'iode 131 et de I'iode 129 sont obtenues a partir des comptages préliminaires sur matiére fraiche. Elles sont
exprimées en Bq/kg frais.

Un seul radionucléide artificiel émetteur gamma présente une activité supérieure aux limites de
détection. Il s'agit du césium 137 qui est détecté dans tous les échantillons a un niveau compris
entre 1,54 et 7,9 Bg/kg sec.

Le césium 137, produit de fission émetteur béta-gamma de période radioactive de 30 ans peut
provenir du reliquat des retombées des essais nucléaires atmosphériques, particulierement
intenses dans les années 50-60 et des retombées de la catastrophe de Tchernobyl en 1986.

Il est également rejeté par un certain nombre d’installations nucléaires dont le CNPE de
Fessenheim (2,7 millions de Becquerels rejetés sur 'année 2023 hors rejets de décembre).

Les activités des autres radionucléides émetteurs gamma susceptibles d’étre rejetés par le CNPE
de Fessenheim comme le cobalt 58, le cobalt 60, le manganése 54, 'argent 110™, etc. sont
inférieures aux limites de détection.

Evolution des activités par rapport aux préecédentes études
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L’activité des radionucléides naturels mesurée en 2024 est globalement comparable, aux marges
d’'incertitude preés, a celles relevées en 1999 et 2010 aux mémes stations.

En ce qui concerne les radionucléides artificiels émetteurs gamma, des traces de cobalt 58 (0,3 a
1,1 Bg/kg sec) et cobalt 60 (0,3 a 1,2 Bg/kg sec) avaient été détectées en 1999. Elles n'avaient
pas été mises en évidence en 2010 ce qui est également le cas de cette nouvelle campagne.

Concernant I'évolution des activités en césium 137, on observe une diminution globale qui peut
en partie s'expliquer par sa décroissance, sa période radioactive étant de 30 ans. Pour
I’échantillon de sédiment prélevé a la station amont, la diminution est particulierement marquée
ce qui peut étre le fait d’'une capacité de piégeage moindre en raison de sa composition sableuse
et de sa faible teneur en matiére organique.

Tableau 4 : Evolution de I'activité du césium 137 dans les sédiments prélevés dans I'environnement du CNPE de Fessenheim

Amont Aval N°1 Aval N°2 Aval N°3
1999 19,9 111 21,9 15,6
2010 Non prélevé 8,7 16,1 15,8
2024 1,54 3,36 7,9 4,10

Dosage du tritium organiquement lieé et du carbone 14 dans les
sediments

En raison de la nature sableuse des sédiments prélevés a la station amont et de la faible quantité
de matiére organique, le dosage du tritium organiquement lié et du carbone 14 n’a pu étre réalisé
sur cet échantillon.

Le tableau suivant présente les résultats des dosages réalisés sur les 3 échantillons prélevés en
aval.

L’'activité du tritium organiquement lié est exprimée en becquerels par litre d’eau de combustion.
Celle du carbone 14 en becquerels par kilogramme de carbone stable.

Tableau 5 : Résultats des dosages de tritium organiquement lié et du carbone 14 sur les sédiments

Aval N°1 Aval N°2 Aval N°3
Tritium
organiquement lié 82,3+3,8 366+ 11 122+4
(Bq/l H20 de combustion)
Carbone 14 134+2,4 176 £ 1,5 162+17

(Ba/kg carbone)

Activité en carbone 14

Le carbone 14 est un radionucléide naturel d’origine cosmogénique dont la période radioactive
est de 5730 ans. Ce radionucléide est omniprésent dans notre environnement et la teneur
atmosphérique classique est d’environ 226 Bqg/kg carbone.

Le carbone 14 est également produit artificiellement par un certain nombre d’activités
humaines. Des concentrations anormalement élevées peuvent donc étre relevées a proximité
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d’installations nucléaires qui rejettent du carbone 14 dans I'environnement (usines de
retraitement, centrales électronucléaires, sites de recherche, autres sites industriels, etc.).

A l'inverse, un apport de carbone ancien présentant une activité spécifique inférieure a celle
mesurée actuellement dans I'atmosphére conduit a relever des concentrations inférieures.

Les teneurs en carbone 14 observées dans les sédiments sont inférieures a la teneur
atmosphérique classique. Ces résultats ne permettent pas de mettre en évidence I'impact
spécifique des rejets de carbone 14 effectués par le CNPE de Fessenheim (42,8 MBq sur
I'ensemble de I'année 2023 selon EDF), d’autant qu’il n’a pas été possible d’effectuer de mesure
ala station amont.

Pour interpréter les variations entre les résultats des différentes stations, de trés nombreux
parameétres sont a considérer : caractéristiques géologiques locales, composition minéralogique
et chimique des sédiments, dge des sédiments, taux de matiére organique, présence d’activités
d’extraction ou de combustion de charbon, ou d’autres activités industrielles.

Activité en tritium

Le tritium, radionucléide naturel d'origine cosmogénique est un isotope radioactif de
I’hydrogene omniprésent dans notre environnement. Sa période radioactive est de 12,3 ans. Les
concentrations actuellement observées dans les précipitations (hors impact des installations
nucléaires) sont de I'ordre du becquerel par litre.

Le tritium est également produit artificiellement par un certain nombre d’activités humaines.
Des activités nettement supérieures au niveau « naturel » peuvent étre relevées a proximité
d’installations nucléaires qui rejettent du tritium dans I'environnement.

Les activités du tritium organiquement lié sont comprises entre 82,3 et 366 Bg/l d’eau de
combustion, soit des valeurs nettement supérieures au niveau naturel attendu.

L’absence de résultat en amont de la centrale ne permet pas de discriminer I'impact des rejets de
la centrale, par rapport aux autres activités pouvant ou ayant pu étre responsables de rejet de
tritium dans le Rhin, notamment I'industrie horlogére.

Evolution des activités

Tableau 6 : Evolution des activités en tritium organiquement lié et en carbone 14 dans les sédiments

Aval N°1 Aval N°2 Aval N°3
Tritium organiquement lié (Bg/I H2O de combustion)
2010 603 1200 5660
2024 82,3 366 122
Carbone 14 (Bqg/kg carbone)
2010 172 173 210
2024 134 176 162

Concernant le carbone 14, on reléve peu d’évolution des activités entre les 2 études
contrairement au tritium organiquement lié pour lequel les activités mesurées en 2024 sont
nettement inférieures a celles de 2010 quelle que soit la station.
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Cettediminution peut étre due ala fois a la décroissance de la contamination accumulée en 2010
(rappelons que la période radioactive du tritium est de 12,3 ans) et a la tres forte diminution des
rejets de tritium depuis I'arrét des réacteurs en 2020. Pour mémoire, les rejets de tritium
dépassaient les 10 000 Gigabecquerels par an entre 2017 et 2019.

Synthése et conclusion

Un seul radionucléide artificiel émetteur gamma a été détecté dans les 4 échantillons de
sédiments prélevés au voisinage de la centrale nucléaire de Fessenheim. Il s’agit du césium 137.
Son activité est en nette diminution par rapport aux études précédentes ce qui donne a penser
gu’il s’agit majoritairement du reliquat des retombées des essais nucléaires atmosphériques et
de I'accident de Tchernobyl.

L’activité du carbone 14 dans les sédiments est inférieure a la teneur atmosphérique classique.
Ces résultats ne permettent pas de mettre en évidence l'impact spécifique des rejets de
carbone 14 effectués par le CNPE de Fessenheim.

Concernant le tritium organiquement lié, la contamination des sédiments est nettement moins
importante que celle mesurée lors de I'étude de 2010. La forte diminution des rejets effectués
par la centrale de Fessenheim depuis I'arrét de la production en 2020 est probablement un
facteur explicatif de cette diminution.
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Annexe 1
Stations de prelévement

Station Amont : Ottmarsheim - Aval pont de ’A36 - Rive droite
N:47,779093°E:7,526321°
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Station Aval N°1 : Fessenheim - Aval centrale et barrage hydroélectrique - Rive droite
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Station Aval N°2 : Vogelgriin - Tle du Rhin amont écluse de Vogelgriin - Rive droite
N:48,018054°E:7,581301°
Station Aval N°3 : Volgelsheim - Entrée canal Neuf Brisach aval écluse - Rive droite

N:48,034233°E:7,564433°

Rue
e
Bleshe,  Rh,

Rue de la Gare
Rue de la Gare
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Annexe 2
Resultats des analyses par spectrométrie gamma

Rssociation RESULTATS D'ANALYSE EN SPECTROMETRIE GAMMA

‘ ‘m“RAD /' Laboratoire de la CRIIRAD

29, cours Manuel de Falla
. 26000 VALENCE RAPPORT D'ESSAI N* 32478C-1
|aboratoire ® Tél: 433 (0)4 75 418250 Etude : FESSENHEIM
€-mall - laboratoire@criirad.org Nature de I'échantillon : Sédiments
Site internet ; www.criirad.org

COORDONNEES DU CLIENT ECHANTILLON ANALYSE : 060224A4
Adresse Prélévemant
AK AbrR AKW Fessenbeim Code prélévement / Référence client : Amont
Schatzenstr. 38 Date de prélévement : 05/02/24 10:00
77933 Lahr Ueu de prélé 2 o h (68) France
Allemagne Uieu (précisions) - Grand Canal d'Alsace Rive droite
Coordonnées GPS N:47,779093" / E:7,526321" Code NUTS FRA22
Moade de préfévement - Godet sur perche
Conditions de prélévement :  Acces depuis plage de sable
Préleve par : Marion JEAMBRUN
METHODE D'ESSAI F avant analyse
1 5ps gamma en de g Date de préparation 08/02/24 Délai avant analyse (j) : 5,9
Ditechens au Iyprpe Conditions de préparation:  Etuvage 105°C - Echantillon concassé et tamisé & 2 mm
refroidi & 'azote Bquide. Efficacitd relative de 22 3 26%. Résolution de Touxde matidre siche:  80.2%
1,74 2,4 keV pour la rale 31,33 MoV o
Préparé par - Stéphane PATRIGEON
Normes appliquées Analyse
Exigences organsationneles/techniques NF EN IS0 CE1 17025 Date de début de mesure :  14/02/24 09:08 Durée de comptage (s) : 172543
Calcul des limites caractéristiquos : NF 150 11929:2010 Etat de l'échantillon analysé :  Sec Masse analysée (g) 683,58
Géométrie de comptage Marinelli S00 ml Détecteur c
Analyse dépouillée par ; Stéphane PATRIGEON
Activite Intervalle de confiance Seull de Umite de
Catégorie Radionucléide l;:::' Détecté ? A Ca e (14p=95%) | décsion détection
Acu<lD [ | (a=05%) | (1-8-95%)
RESULTATS A LA DATE DE DEBUT DE MESURE (Unité : Bq/kg sec) 1]
RADIONUCLEIDES NATURELS 12]
Thorium 234 13) 633 oul 20,0 +32 s a3 - 16 32
Chaine de Radium 226 [ SR oul 17,5 +13 i [ " 0,15 03
v ium 238 Plomb 214 39519 oul 17, 1, ~; 1 = 520 ok
Bismuth 214 09,3 oul 16, t1, 159 s o 0,24 05
Plomb 210 13) 465 oul 20, 13, " 1 - 15 31
Critine ce Uranium 235 134 NON < 2,0 p 10 20
I'uranium 235
Chaine du Actinium 228 5112 oul 18,4 +2,4 e 1 » 05 11
Plomb 212 2386 oul 17,5 +19 e 14 ~ 03 05
thorlum 232 Thallium 208 852 oul 62 30,7 W v | - 013 03
Autres P ium 40 14608 oul 325 +33 - - - 23 5
RESULTATS A LA DATE DE PRELEVEMENT (Unité : Ba/kg sec) 1]
RADIONUCLEIDES NATURELS 121
Béryllium 7 | 475 | NON J< 0,8 | - | | | [ oa | 08
RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
Césium 137 6617 oul 1,54 20,22 132 | 1,76 » 0,12 024
Césium 134 604.7 NON < 0,17 - - - 0,08 017
Cobalt 58 2108 NON < 0,12 - - - 0,06 0,12
Cobalt 60 13325 NON < 0,16 0,08 0,16
Manganése 54 e NON < 0,17 S - - 0,09 0,17
Antimoine 125 4273 NON < 0,4 - - - 02 04
lode 131 3645 NON < 0,19 0,09 0,19
Cérium 144 1335 NON < 0,5 - - - 023 0,46
Argent 110m 6578 NON < 0,19 - - - 009 019
Américium 241 13) 595 NON < 0,15 0,07 0,15
lode 129 13) 206 NON < 0,22 - - - 0,09 022
Ruthénium 106 €219 NON < 1,8 - - - 09 18
(1] Sl résultat est inférieur au seull de décision, le radionudieide n'est pas détecté. Cela ne signife pas o'l est absent, mak la méthode de mesure permet de garantk & une Sorte probabiite |1-8) que s'il etait présent, son
acthvité ne pasla . Le resultat est exps ha forme < LD.
Si W résultat est supdrieur au seull de décision, 13 probabatt Gue ke rasonudiade soit bien présent est fore [supéreune & 1-0) Le rdsultat le phus probadie est A, of |a probabiite est forte [dgale 3 1.y) que le résukat soit
compris entre s levte infiriore ot ln P de Nntervaln Lo risultat et sogoeimé sous W forme A2 b,
bt lincurtitude Hangie (| Sagt dune valeur weacte kesque linomtiude-type dipasse 25% (oar dans on e Tinturvale de confuncs g que), e loesgun [ du-type ne dipasse pas 25% (cw
dans e cas | fionce n'est pas
2] Raclonudédes exstant 3 Tétat natured, Lewr présence dans féchantilon peut dtre naturelie ou lide 3 des actveés humames.
(3] S'agissant de raies gamma 3 basse énerpe (< 100 keW], les résultats constibuent des waleurs par defaut, compte tenu des d 4 sewn de I'échantilon.

[a) Le radham 226 est dvalué & parte de ses descendants plomb 214 (rale 3 351,9 keV) et le bismuth 214 {rale 3 609,3 kev). 1l 'agit d'une évakation par défaut, b comptage ayant 616 effectisd sans attendre le défal nécessaire
313 mise en équitbre.

Marion JEAMBRUN
Responsable service préparation et analyses
27/03/2024
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€-mall - laboratoire@criirad.org Nature de I'échantillon : Sédiments
Site internet : www.criirad.org
COORDONNEES DU CLIENT ECHANTILLON ANALYSE : 060224A1
Adresse Prélévement
AK Abri AKW Fessenbeim Code prélévement / Référence client : Avaln'l
Schil 38 Date de prélévement : 05/02/24 11:15
779313 Lahr Lieu de prélévernent ; Balgau (68) France
Allemagne Ueu (précisions) - Grand Canal d'Alsace Rive droite
Coordonnées GPS N :48,018067 / E : 7,581233" Code NUTS FRA22
Mode de préfevement - Godet sur perche
Conditions de prélévernent :  Acces depuis plage de sable
Prélevé par : Marion JEAMBRUN
METHODE D'ESSAI é avant analyse
Description : Spectrométrie gamma en contalners de ghomitrio Date de préparation 13/02/24 Délai avant analyse (j) = 7,9
Détecteur A hyperpur Conditions de préparation:  Etuvage 105°C - Echantillon concassé et tamisé & 2 mm
refroidi & 'azote hquide. Efficacité relative de 22 5 26%. Résolution de SGids ratbC aha s T2
1,74 24 koV pour la rale 31,33 MoV
Préparé par - Stéphane PATRIGEON
Normes appliquées Analyse
Exigences organsationneles/techniques NF EN IS0 CE1 17025 Date de début de mesure :  21/02/24 08:48 Durée de comptage (s) : 200 987
Calcul des limites caractéristiques : NF 150 11929:2010 Etat de léchantillon analysé :  Sec Masse analysée (g) 636,05
Géométrie de comptage : Marinedli S00 ml Dérecteur c
Analyse dépoulllée par ; Stéphane PATRIGEON
Activite Intervalie de confiance e Seull de Limite de
Catégorie Radionucléide lr::: Détecté ? ] (1y=35%) - décision détection
Acu<lD Incertaude dlarge [ 17" (1-a=95%) 11-8=95%)
RESULTATS A LA DATE DE DEBUT DE MESURE (Unité : Bq/kg sec) 1]
RADIONUCLEIDES NATURELS 2]
Thorium 234 13) 633 oul 20,9 +33 ix 3 - 16 32
N Radium 226 W S0y oul 20,6 +16 " 0,16 03
' Cha_me dzeas Plomb 214 3919 oul 21,2 122 n a4 . 0,21 04
214 €00,3 oul 20,0 +2,2 s 11 o 0,24 05
Plomb 210 13) 465 oul 34 16 = = ~ L5 3
Chaine de Uranium 235 w34 NON < 2,0 - 10 20
l'uranium 235
x Actinium 228 5112 oul 19,4 +2,5 n 1 » 0,5 11
Chaine du Plomb 212 I3 oul 19:2 T Z,l v ] . 0,25 05
thorlum;232 Thallium 208 ) oul 5,9 30,8 - - o o3
Autres P ium 40 14608 oul 302 431 . - - 2.3 5
RESULTATS A LA DATE DE PRELEVEMENT (Unité : Ba/kg sec) 1]
RADIONUCLEIDES NATURELS 121
Béryllium 7 | 4756 T oul [ 96 | #15 [ e T wT ~T 08 T 19
RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
Césium 137 6617 oul 3,36 £0,37 2990 [ 373 | w 011 023
Césium 134 €04,7 NON < 0,16 - - - 0,08 0,16
Cobalt 58 2108 NON < 0,13 - - - 0,06 013
Cobalt 60 13325 NON < 0,15 0,07 0,15
Manganése 54 #30% NON < 0,19 - - 0,09 0,19
Antimoine 125 4273 NON < 0,25 - - 0,12 025
lode 131 3685 NON < 0,6 0,27 0,55
Cérium 144 1335 NON < 0,5 0,23 0,46
Argent 110m 6578 NON < 0,20 0,10 0,20
Américium 241 ) 595 NON < 0,15 007 0,15
lode 129 13) 206 NON < 0,21 0,09 021
Ruthénium 106 €19 NON < 1,0 - - - a5 10
1] Sie résultat est infésiour au seull de décision, le radiooudeide n'est pas détecté. Cela ne signife pas gu'il est absent, mak la méshode de mesure permet de garantk 3 une forte probabiite |1-8) que s'il etait présent, son

acthvité ne pasfa Le résultat 1a forme < LD.

5i %0 résultat est supdrieur au sesil de décision, 13 probabilizt Gue le rasonudide skt bien présent est fare [supbreurs & 1-a). Le rdsultat lo phus probaie et A, of 1a peobabilits &t forts [8gale & 1y) que lo rdsukat soit
compris entre |a lemite infirivre ot ln petinure de lintervaln L eibsubat st sogieimé ssus W foeme A2 b,

et lincurtitude Hargie || Sagt dune valer sxacti oesque Nincertiude-type cipasse 25% (car dany o eas Tinturvalle de confiunce it , Kesigun | du-type ne dipasse pas 25% (cw
dars o I [l fionce n'est pas

12} Ractonudedes exstant & Fétat naturel, Lewr présence dans féchantilon peut dtre naturelie ou liée 3 des actvieés humames.

[3) S'agissant de raies gamma 3 basse énerpe (< 100 ke, les résultats constituent des waleurs par défaut, compte tenu des phénoméres dautoatténuation possibiles s sew de 'échantdlon

(4] Le radhem 226 est évalué 4§ parti de ses descendants plomb 214 (rale 3 351,9 keV] et le bismuth 218 {rale 3 609,3 kev). |1 'agit d'une évakation par defaut, le comptage ayant été effectisd sans attendre Je dédal nécessaire
2 13 mise en équitbre.

Marion JEAMBRUN
Responsable service préparation et analyses
27/03/2024
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: nSS iati RESULTATS D'ANALYSE EN SPECTROMETRIE GAMMA

A CRIRAD

Laboratoire de la CRIIRAD
28, cours Manuel de Falla

x . 26000 VALENCE RAPPORT D'ESSAI N* 32480C-1
|aboratoire Tél: 433 (0)4 75 418250 Etude : FESSENHEIM
€-mall - laboratoire@criirad.org Nature de I'échantillon : Sédiments

Site internet : www.criirad.org

COORDONNEES DU CLIENT ECHANTILLON ANALYSE : 060224A2
Adresse Prélévement
AK Abri AKW Fessenbeim Code prélévement / Référence client : Avaln'2
Schil 38 Date de prélévement : 05/02/24 12:30
77933 Lahr Lieu de prélévernent ; Breisach am Rhein (68) France
Allemagne Ueu (précisions) - Tie du Rhin Grand Canal d"Alsace Rive droite
Coordonnées GPS N : 48,018067 / E : 7,581233" Code NUTS FRA22
Made de prélévement - Benne Ekman
Conditi de $ réalisé depuis le quai
Prélevé par : Marion JEAMBRUN
METHODE D'ESSAI é avant analyse
Description : Spectromitrie gamma en containers de glomitria Date de préparation 13/02/24 Délai avant analyse (i) - 64
Dtacteus: Al hyperpur Conditions de préparation:  Etuvage 105°C - Echantillon concassé et tamisé & 2 mm
refroidi & 'azote hquide. Efficacité relative de 22 5 26%. Résolution de R e S, o
1,74 24 koV pour la rale 31,33 MoV o
Préparé par - Stéphane PATRIGEON
Normes appliquées Analyse
Exigences organsationneles/techniques NF EN IS0 CE117025 Date de début de mesure :  19/02/24 09:16 Durée de comptage (s) : 169120
Calcul des limites caractéristiques : NF 150 11929:2010 Etat de léchantillon analysé : Sec Masse analysée (g) 507,17
Géométrie de comptage : Marinedli S00 ml Dérecteur c
Analyse dépoulllée par ; Stéphane PATRIGEON
Activite Intervalle de confiance vemas | Seuilde Umite de
Catégorie Radionucléide lr::: Détecté ? ] (1y=35%) - décision détection
Acu<lD Incertaude dlarge [ 17" (1-a=95%) 11-8=95%)
RESULTATS A LA DATE DE DEBUT DE MESURE (Unité : Bq/kg sec) 1]
RADIONUCLEIDES NATURELS 2]
Thorium 234 13) 633 oul 28,6 +4,4 s ue - 2,0 42
N Radium 226 W S0y oul 27,1 2,1 5 " 0,21 04
] Chalng ";38 Piomb 214 wis oul 28,0 2,9 N T 03 06
214 00,3 oul 26,2 29 w =1 Ll 03 07
Plomb 210 13) 465 oul 62 $11 n n ~ 19 4
Chaine de Uranium 235 w34 NON < 2,7 - 13 27
T'uranium 235
Chaine du Actinium 228 5112 oul 273 +3,5 B %2 » 0,7 15
thorlum 232 Piovpb 212 2386 oul 27,3 29 w » " 03 0,7
Thallium 208 83,2 oul 9,6 11,1 » w - 0,18 04
Autres P ium 40 14608 oul 437 +45 . w - 3 7
RESULTATS A LA DATE DE PRELEVEMENT (Unité : Ba/kg sec) 1]
RADIONUCLEIDES NATURELS 121
Béryllium 7 [ 4756 T oul | 95 | 18 [ T =T w] 12 T 25
RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
Césium 137 6617 oul 79 108 70 | 87 ~ 0,16 03
Césium 134 €04,7 NON < 0,23 - - - 011 023
Cobalt 58 3108 NON < 0,17 - - - 0,08 0,17
Cobalt 60 13325 NON < 0,22 0,11 022
Manganése 54 #30% NON < 0,26 - - - 013 0,26
Antimoine 125 4273 NON < 0,35 - - - 017 035
lode 131 3685 NON < 04 0,19 0,40
Cérium 144 1335 NON < 0,6 - - - 03 06
Argent 110m 6578 NON < 0,27 - - - 013 027
Américium 241 13) 595 NON < 0,19 0,10 0,19
lode 129 13) 206 NON < 0,26 : - = 0.11 0.26
Ruthénium 106 €139 NON < 1,4 - - - 07 14
1] Sie résultat est infésiour au seull de décision, le radiooudeide n'est pas détecté. Cela ne signife pas gu'il est absent, mak la méshode de mesure permet de garantk 3 une forte probabiite |1-8) que s'il etait présent, son
acthité ne pas la i Le résultat b forme < LD.
Si W résultat est supdrieur au seull de décision, 1 probabend gue le rasionudédae soit bien présent est fore |supéreure & 1-a) Le rdsultat le phus probadie est A, ot 12 probabiite et forte [agale 3 1y) que le résukat soit
compris entre L lemte indirimrs ot ln perinure de lintervali Lir ribsulat et sogaeimié seus W florme A2 b,
bt lincurtitude Hargie 1| Sagt dune valeur wacte kesgque Mingetiude-type dipasse 25% (e dans oo cas Tinturvalle de confunce it e Koesque [ du-type ne dipasse pas 25% (cw
dars o I [l fionce n'est pas cf

12} Ractonudedes exstant & Fétat naturel, Lewr présence dans féchantilon peut dtre naturelie ou liée 3 des actvieés humames.

[3) S'agissant de raies gamma 3 basse énerpe (< 100 ke, les résultats constituent des waleurs par défaut, compte tenu des phénoméres dautoatténuation possibiles s sew de 'échantdlon

(4] Le radhem 226 est évalué 4§ parti de ses descendants plomb 214 (rale 3 351,9 keV] et le bismuth 218 {rale 3 609,3 kev). |1 'agit d'une évakation par defaut, le comptage ayant été effectisd sans attendre Je dédal nécessaire
2 13 mise en équitbre.

Marion JEAMBRUN
Responsable service préparation et analyses
27/03/2024
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Association RESULTATS D'ANALYSE EN SPECTROMETRIE GAMMA

@
‘CR“RAD Laboratoire de la CRIIRAD
29, cours Manuel de Falta
A 26000 VALENCE RAPPORT D'ESSAI N 32479C-1
|aboratoire ® Tél - +33 (04 7541 82 50 Etude : FESSENHEIM
Y 5 E-mall : laboratoire@crilrad.org Nature de I'échantillon:  Sédiments
Site internet : www.criirad.org
COORDONNEES DU CLIENT ECHANTILLON ANALYSE : 060224A3
Adresse Prélévement
AK Abrift AXW Fessenheim Code prélavement / Référence client : Avaln'3
Schutzenstr. 38 Date de prélévement ; 05/02/24 14:00
77933 Lahr Lieu de prélé (68) France
Allemagne Lieu (précisions) ; Début canal de Neuf Brisach Rive droite
Coordonnées GPS : N :48,034233° / E:7,564433" Code NUTS:  FRA22
Mode de prélévement : Benne Ekman
C de p réalisé depuis le quai
Préleve par Marion JEAMBRUN
METHODE D'ESSAI avant analyse
Description : Spectrométrie gamma en containers de géométrie Date de préparation 08/02/24 Délai avant analyse [j) : 84
< el hyperpur Conditions de préparation : Etuvage 105°C - Echantillon concassé et tamesé a 2 mm
rofroidi 3 'azote liquide. Efficacitd rolatre de 22 3 26% Résolutian de B
1,78 24 keV pour la raie & 1,33 MeV. i
Préparé par :  Stéphane PATRIGEON
Normes asppliguées Analyse
Exigences organisationnelles/techniques :  NE EN 150 CE1 17025 Date de début de mesure :  16/02/24 09:26 Durée de comptage {s) 258 196
Caloul des bwtes caractéristiques NF 150 11929:2010 Etat de I'échantillon analysé - Sec Masse analysée (g] | 496,91
Géométrie de comptage : Marinelli 500 ml Détecteur : c
Analyse dépouillée par - Stéphane PATRIGEON
Activité Intervalie de confance a3y Seuil de Limite de
Catégorie Radionucléide l;:':r Détecté 7 Pl {1-4=95%) R décisior détection
Aou<iD wostude erpe | S5, [2n | 77T | (ras9sm) | (18-95%)
RESULTATS A LA DATE DE DEBUT DE MESURE (Unité : Bq/kg sec) 1]
RADIONUCLEIDES NATURELS 2
Thorium 234 13] 633 oul 27,8 14, nr s » 17 34
" Radium 226 | @staeeasn oul 25,1 +19 1w o0 - 0,17 03
: cha'_"e de Plomb 214 3513 oul 26:1 * Z: 7 B[] e 023 250
I'uranium 238 Bismuth 214 T oul 24,1 2,7 m = w 03 05
Plomb 210 13 465 oul 70 +12 » . "~ 16 3
Cha',“e ge Uranium 235 1634 NON < 1.2 - 06 12
I'uranium 235
. Actinium 228 5113 oul 25,8 £33 m » 06 12
Ch?me du Plomb 212 2386 oul 25:5 k3 2:7 = e = L e
thorium 232 Thallium 208 82 oul 9,2 +1,0 u | " 014 03
Autres P ium 40 14608 oul 331 +34 = v B 3 5
RESULTATS A LA DATE DE PRELEVEMENT (Unité : Ba/kg sec) 6]
RADIONUCLEIDES NATURELS 21
Béryllium 7 | ans | oul | 180 | 222 [ o] w ] T 10 ] 20
RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS
Césium 137 6617 oul 4,10 $045 365 [ 455 [ = 013 0,26
Césium 134 €0a,7 NON < 0,18 - 0,09 0,18
Cobalt 58 2108 NON < 0,13 0,07 0,13
Cobalt 60 13328 NON < 0,16 0,08 0,16
Manganése 54 8148 NON < 0,20 0,10 0,20
Antimoine 125 4279 NON < 0,27 0,13 0,27
lode 131 3645 NON < 0,26 0,13 0,26
Cérium 144 1335 NON < 0,5 0.2 05
Argent 110m 6575 NON < 0,22 0,11 0,22
Américium 241 13) 395 NON < 0,15 0,07 0,15
lode 129 131 296 NON < 0,20 0,09 0,20
Ruthénium 106 €219 NON < 1,1 05 11
11 Si ke résutat ost inkérieur au seuil de décision, I radionuckiide n'est pas cdtectl. Cala re sipiilie pas qu'il est abaent, mais |3 mdthode de masure permat de garantic 3 une forte prodabilitd (1B que 7 était présent, son

Activiti v passerait pis L limite de détection. Lo risultal et epeimé sous W forme <LD.

Sl be résutat est supérieur 3w seull de décision, & probabileé que le radionuckide 5o blen présent est forte (supérieure 3 o). Le rbsultat le plus probable est A et & probabiliné est forte (égale 3 1) que le resultat soit
campris eetre b Emite itérieure ot 1a liwite supbrieura de Nntervate de confiance. Lo rsutat et oxprimé sous & farve A+ b.

et Nincertitude darge. §3agE & une valeur weacti Besque |'noertitude-type dépasse 25% (car dass or o Petirwle d
ce cas Tintenvalle de conflance nlest pas exactement symétrique

e "t larsque T 4 pisse s 7% (cor dans

121
13

Radionudédes existant  I'éat naturel. Leur présence dans I'échantilon peut étre naturele ou lée 3 des activites humaines
S'aglssant de rales gaMma & basse énergie (< 100 keV), les résultats constituent des valeurs par défaut, compte tenu des phéncménes o autoattémsation possibles au sen de l'échantiion.

4] Lo racium 226 est dualud 3 partic de ses descondants plomb 214 [rae 3 35,9 WV} ot ke bameth 214 {raio 3 609,3 keV), § 538K Tune dvaluation par défaut, & comptage ayant sans attandre ke o ala
man e bquiben.
[Marion JEAMBRUN
[Responsable service préparation et analyses
27/03/2024
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