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Contexte

PA basé sur 4 piliers et adopté par le CF en Mai 2015:

Recherche historigue (Uni Bern)
Diagnostics de biens-fonds (Protection de la population)

Assainissement de biens-fonds affectés > 1mSv/an (Protection des
travailleurs)

Surveillance de decharges (Protection de I'environnement)

VYV V

Y

Héritage radiologique => situation d’exposition existante (niveau de
référence: 1 mSv/an)

6%me Rencontre du groupe d’accompagnement du « Plan d’action radium 2015-2023 », 15.09.2022, Liebefeld

N

T
I Situation d’exposition existante Situation d’exposition planifiée )

. : | g\ <\  Exploitation source et/ou modification de Fexposition
Héritage radiologique 1 4 3 _,.>\\ (Rayonnement radioactif vérifié et manipulation source)
Diagnostic avec ’ Transport Analyses en Décontamination|
prise d’échantillons échantillons laboratoire i

[Niveau de référence (publique) |
Cadre légal: : Art. 101 ORaP
ADR /SDR ORaP
Art. 148/151-152 ORaP | OMoD / OLED
| ADR / SDR

ENQUETE BON NOMHRE DE CES ADRESSES SONT AUIOURD'HUL DES HARITATIONS
Une soixantaine d’anciens ateliers

| publication: L’Impartial; Date: Fév 6, 1946; Section: None; Pa seraient contaminés au radium

Jeunes filles
prochainement 2070
libérées des écoles

seraient engagées pour la pose du radium
chez L. Monnler & Cle, Tourelles 38.
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Le diagnostic du radium

Quel est I'objectif visé? aUz‘f@

MAIS aussi

 Déterminer si un risque d’exposition existe pour les travailleurs lors de
travaux de rénovation ou de démolition
* Protection de I'environnement (mobilité du Ra-226)

Caractérisation radiologique des sites |la plus exhaustive possible
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Le diagnostic du radium a l'intérieur des batiments

Mesures locaux intérieurs
(quadrillage 1m x 1m)

Batiment
non-affecté

Mesures supplémentaires et prise d’échantillons

v

Locaux intérieurs : frottis et mesures supplémentaires
(quadrillage 50 cm x 50 cm)

v

Analyse des frottis et évaluation de dose (avec des scénarios)

Batiment affecté
sous 1 mSv/an

500nSy/h

Travaux
d’optimisation
facultatifs

Batiment affecté

I Assainissement I
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L0008 ot mard 410 cm .
! L

Le diagnostic du radium a l'intérieur des batiments

DDWem

Controler tous les éléments de construction d’époque (avant 1963) qui étaient:
Fréguemment touchés/manipulés (portes, poignées, volets/stores, interrupteurs...)
Utilisés pour entreposer les cadrans a sécher (radiateurs, tablettes de fenétre)
Pouvaient accumuler/aspirer la poussiére (sols avec isolation, pompes a vide)
Utilisés pour briler les déchets (poéles, canal de cheminée)

Utilisés pour nettoyer l'outillage (éviers, conduites, canalisations)

AN NI N NN
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Mesures complémentaires réalisées a I'intérieur des batiments

v' S’assurer qu’aucun autre polluant du batiment ne soit présent dans la zone a
dépolluer (amiante/PCB/HAP/peinture au Pb)

Etablir une stratégie de dépollution (choix des EPI et EPC)
Gestion des déchets (ORaP vs OLED)

Qualité de I'air intérieur (Radon/aérosols/VDI)

A NEANERN

Rapport d'analyse : 190308_Doubs75

Les analyses d'échantillons par microscope optigue a lumiére polarisée selon la norme MDHS 77 (Methods for
the determination|of hazardous substances 77. Asbestos in bulk materials. Sampling and identification by
polarised light microscopy. Sheffield, HSE, June 1994), avec optimisation du traitement des échantillons,
méthode accréditée ISO/CEI 17025, ont donné les résultats suivants :

Echantillon : Doubs75_1
0.E Cuisine NO carrelage sol

Amiante décelé,
(Chrysotile, en traces)

Echantillon : Doubs75_2
0.E Cuisine NO faience mur

Amiante non décelé.

Echantillon : Doubs75_3
0.E Salle de bain E faience mur

Amiante non décelé.
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Analysenbericht : PAK Ep/ L 7

Policyciische Aromatische Kohlenwassarstofte [PAK]

Methode: DIN EM 15527, Angaben in mg/kg T3

Kundenrei.: 1
Bezeichnung: H2 Berger
Laborrefarenz: 18-11-14-002-HAP
Produkt BG wert
Naphthalin 2 5
[acenaphthylen 4 3
lacenaphthen 2 230/
Flugren 2 o4
Phenanthren 2 2 200
anthracen 2 TED
Flueranthen 2 6 600
Pyren 2 5 500
Benz{ajanthracen 2 4 700
[Chrysen 2 4 600
Benza|b]flucranthen 2 4 900
Benzo|k|fluoranthen 2 2 200
Benza(ajpyren 2 3 600
Dibenzo{a,hjanthracen 2 520
Benza(gh,ijperylen 2 1 B00)
Indeno(1,2,3-c djpyren 2 2 200
[summe PaK 40614
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Le diagnostic du radium a l'extérieur des batiments

Mesures jardin
(quadrillage 1m x 1m)

Jardin
non-affecté

Echantillons de terre et mesures supplémentaires
(quadrillage 50 cm x 50 cm)

Y
Analyse des échantillons de terre |« Si besoin
analyse d’échantillons
supplémentaires

oui

Jardin affecté

Assainissement

Jardin
non-affecté
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v' Traitement des données permettant une

visualisation claire de la pollution en 2D et 3D ainsi
gu’une bonne compréhension de des mécanismes a
I'origine de |a pollution

v' Optimisation des dépollutions (calculs de volume

des déchets, traitement des hotspots, gestion des
codts) | | | | |
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Diagnostic radium

Mesures dans les
espaces
extérieurs: DD a
0.letlm

Non
DD > 100" nSv/h
net?

Le diagnos

Aucune mesure a

prendre (cas NA)

Investigations préliminai
1) screening du DD
2) estimer la surface affectée

2) prélever des échantillons de surface (0-20 cm) et végétaux®

2) évaluer si le DD augmente avec la profondeur®
3) analyse par spectrométrie gamma (labo)°

Ra-226 > 1000
Ba/kg?

6D augmente aved Non

la profondeur?

Assainissement nécessaire

L]

Investigations détaillées’

1) mapping du DD (Sarad)
2) sondages pour caractériser la situation

radiologique en profondeur

2) sondages pour caractériser la situation

3) mesures XRF et/ou PID selon organoléptique
4) analyse par spectrométrie gamma (labo)
2) échantillonnage et analyses selon OLED si

Investigations détaillées™:
1) mapping du DD (Sarad)

radiologique en profondeur

nécessaire (cadastre SiPo)

3) mesures XRF et/ou PID selon
4) analyse par spectrométrie gamma (labo)
2) échantillonnage et analyses selon OLED si
nécessaire (cadastre SiPo)

Assainissement

* La prise d'échantillons peut étre justifiée méme si le DD < 100 nSv/h net
° dans le cadre du PA radium

selon guide de I'é

Y

Département fédéral de l'intérieur DFI
Office fédéral de la santé publique OFSP
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e,

Ra-226 > 1000
Bakg?

Aucune mesure &
prendre (cas NA)

Assainissement nécessaire ‘

Assainissement

1) prélever 1 échantillon composé
de 20 par 100 m2 (profondeur = 15

cm
2) analyse par spectrométrie
gamma (Iabo)

[ ) [ \ ’ V4 [ ] N L4 Dispositif Exécution Avantages Inconvénients
Répartition des points de |- Seule méthode ubjec- |- Girand nombre
prélévement au moyen de | tive dechanillons

he i |- pré- nécessaire
A T'exclusion de toute autre | lévement égale en tout | - Exéeution collieuse
aléatoire connaissance technique P - Répartition non
- Emeur systématique | proportionnelle aux
faible aurfices
Répartiion des points de |- Peu colteux - Une grille de taill in-
|- pproprice peut co
i limité uite & des emeurs sys-
- maille carée - Meilleure couveriure | iématiques
- maille rectangulaire par grille & maille ti- |- Le réseau 3 maille
systéma- - maille iriangulaire angulaire gulaire est cod-
tique - Répartition uniforme | teux
des points de préléve-
ment
- Répariition propor-
ionelle aux surfaces
T s points de |- N T
labase | lepls fiible aux emeurs systé-
des comnaissances - Prise en compte des | atiques, au cas od les
techniques et dune hypothéses faites au | hypothises faites au
aralyse de plasibilisé | sujet dela pollution | sujet de la polution
dhypothéses de travail) e se virifieraient pas
- source ponctucle: rille - Suppase une enquite
ciblée polaire préalable poussée
- source linire: ransect
- autres sources selon
hypothéses de travail
- densification des poinis
de prélévement prés de
a source de pollution
Ra-226 > seuil Aucune mesure a Subdivision en surfaces | Prise en comple des - Sensibil ¢ aux erewrs
pantielles homogénes, | hypothéses faites au | syssémaiqu
prendre (cas NA) sujet de la pollution i s hypothises
Dispositif points e préévement faits au sujet de .
stratifis proportionnellement aux ‘pollution ne se viri-
. surfaces considérées fieraient pas
(ou dirigé) {népartition aléaiire, - Suppose une enquite
ciblée préalable poussée
dans chague surface
partielle)
R d - 8
des points de mueaplusiewrs ni- | déchantillons néees-
Jardins, place de Aucune mesure a Dispositif " prélévement, s‘h\-cﬂ ;m lzm;:l ;\il‘ .
i 2 oc: -Bienadaptédune |- Enéeution collteuse
Jeu, agricuture? prendre (cas NA) systémati- # 1 | suivant un schéma mise en \‘Dl.lcm o
que renforce ; aléatoi i o
2l i grand nombre:
dichantillons)

v" Investigations

Aucune mesure &
prendre (cas NA)

Assainissement nécessaire

Assainissement

Sources: Borgmen et Quimby (1988). Dallon et i, (1978, Harvey (1973), 1SO (1
Merin (1994), Nothbeum efal. (1994). Rubio et Vidal (1995), Woed (1899)

détaillées (> 1000 Bg/kg Ra-226)
v’ Echantillonnage complémentaire (potagers/jardins

privatifs/agriculture -> 500-999 Bqg/kg Ra-226

©Des échantillons de surface ne sont prélevés que si la surface du sol est végétalisée et/ou pourvue de matériaux meubles (terre, sable). Si la surface du sol est pourvue d'un revétement
en dur (enrobé bitumineux, béton), aucun échantillon n'est prélevé. L'évaluation du risque basée sur I'exposition et I'impact sur I'environnement (pollution de la nappe phréatique)

déterminera si des investigations détaillées sont justifiées.

° Préparation de I'échantillon d'aprés la norme ISO 18589-2:2007 et mesure par spectrométrie gamma

6%me Rencontre du groupe d’accompagnement du « Plan d’action radium 2015-2023 », 15.09.2022, Liebefeld

19553), Keith (1990), Lepreire et
.
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Les investigations détaillées (radiologiques / chimiques)

AN

de se trouver dans le sol/sous-sol
v Les zones a investiguer se limitent uniguement aux zones affectées par le Ra-

226

Recherche historique sur le site a investiguer
Déterminer les polluants chimiques et radiologiques (p ex. Sr-90) susceptibles

v Définir un plan hygiéne et sécurité (PHS) pour I’échantillonnage

fraisage (époque VNSA)

Métaux lourds
PCB (additifs pour huiles de
coupe)

Activité/Evénement pouvant Durée Utilisation de substances Quantité Zones affectées Remarques
entrainer une pollution polluantes de
polluants

Galvanoplastie, lavage et polissage | 1948-1969 e HCC, HC C5-C10 et BTEX NA NA e Construction du

(époque SWIZA) e Métaux lourds y.c. Hg batiment en 1948
e Cyanures totaux e Mise en terre d’'une
e HAP citerne de mazout
e HC C10-C40 de 15'000 | au NE

en 1949

Mécanique, décolletage (époque 1969-1979 e HCC et BTEX

Bechler SA)

Décolletage, fraisage (époque 1979-1989 HCC et BTEX NA NA

Salzmann SA) Huiles de coupe (HC C10-C40)

Mécanique, lavage, décolletage, 1989-1998 Huiles de coupe (HC C10-C40) NA NA
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zone herbeuse le long de la fagade nord-ouest
Mesures du débit d'équivalent de dose ambiant H*(10), 0.1 m au-dessus du sol
Mesures réalisée le 14 juin 2021
Bruit de fond naturel: 70 nSv/ha 0.1 m au-dessus du sol
Positionpoint 0/0: x=4mety=15m

m]

15
1 110 110 .
PO’”P_O/O 05 110
o 85 100 120 % 70 %0

Garage

xly 0 05 115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 T7[m]

Fagade nord-ouest du batiment

Légende:
DD.gs 70-118 nSV/h
DD, e 120-139 nSv/h
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Les investigations détaillées (radiologiques / chimiques)

o) Av. de Bellevue 14, 2740 Moutier — 2000 25
o N° de bien-fonds: 1563 ID Profondeur Activité Ra- Remarques 1800
Sondages réalisés le: 22/23.06.2020 | Echantillon | (cm) 226 (Ba/kg)
B14-F1-1 0-15 3098 +118 Cs-137 : 25.2 Bg/kg +3.4; terre noiratre, résidus 1600 20
Fl2e © o F1 © Carottage a percussion &l d'incinération, métal, déchets de channer _ 5 1400 =
° B14-F1-2 55-65 81 421 Cs-137 : < LD; marneux avec roches altérées, = ]
Fg-l F8 % F2 6m couleur brun-vert olive = 1200 15 =
F7 ®, F3 B14-F2-1 0-15 194 +13 Cs-137 : 25.1 Bg/kg +1.1; terre avec graviers =X 1000 =)
FlO. L] = °F4 anguleux, déchets de chantier y.c. enrobé 3 [
F9. . FS bitumineux, machefers ? o 800 10 =
F6 B14-F2-2 15-30 15147 Cs-137 : 12.1 Ba/kg £0.4; terre avec graviers £ s00 ]
anguleux, déchets de chantier y.c. enrobé
bitumineux, machefers ? 400 5
B14-F3-1 0-15 47 +8 Cs-137 : 7 Bg/kg +0.5; terre, marneux et présence 200
de graviers anguleux e o g
B14-F32 50-90 5316 Cs-137 : 6.14 Ba/kg £0.6; mameux avec sables et 0 0
graviers, verre, déchets de chantier, résidus 0-20 30-45 45-60 60-70
d'incinération
B14-F4-1 0-15 290 £10 Cs-137 : 3.4 Bg/kg +0.4 ; terre, marneux, déchets Adresse d'échantillonnage: Profondeur {cm)
de chantier ga!eéd'echanhh‘m;:ge;
B14-F5-1 0-15 2680 £120 | Cs-137:11.4 2.9 ; terre avec graviers, verre, rélévement(s) effectué(s) par:
résidus d'incinération ¢ Nombre et localisation des prélévements: ®=Ra-226 Cs-137
B14-F5-2 15-30 7130 +224 Cs-137 : <LD ; terre avec graviers, résidus
d'incinération et couche de ion (gravats) a [ Echantillon(s) Résultats en mg/kg MS
20-20 cm |Probe ID [Description Cr (total) Pb
B14-F6-1 0-15 311411 Cs-137: 15.7 Bg/kg +0.5 ; terre, couche de Terre avec déchets de chantier, profondeur. 20-30 cm 69| 130
e A compaction a 10-20 cm (gravats) [Terre avec déchets de chantier. profondeur: 5-10 em 7.6 100
— @ ey B14-F7-1 10-20 68 £27 Cs-137: 6.5 Bg/kg +1.9 ; terre localement argileux, Terre avec déchets de chantier, profondeur. 15-20 cm 83| 100
e | e R | 1 e couche de compaction (chaille) & 17-30 cm Terre avec déchets de chantier, profondeur. 20-30 cm 51| 85
B14-F7-2 30-45 106 +34 Cs-137 : 14.4 Bg/kg +3.5 ; sableux, noiratre, Terre avec déchets de chantier, profondeur. 20-30 cm 6.7 45
re:idgs d'incinération, métal, verre et déchets de Terre avec déchets de chantier, profondeur: 30-40 cm a8 37 0.039 | 51|
chantier
B14-F7-3 45-60 149 +8 Cs-137 : 9.6 Bg/kg +0.4 ; sableux, noiratre, résidus Ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets (OLED)
d'incinération, métal, verre et déchets de chantier ’m‘_ 50 | 005 50 40 [ 150 | 15 | 50 | 05 1 3
B14-F7-4 60-70 1887 £87 Cs-137 : 20.9 Ba/kg 3.7 ; sableux, horizon '\Valeurs limites T dépassées -> mise en décharge inerte B 250 0.05 250 | 250 500 | 15 | 250 1 5 | 15
Qualité des iaux d ion selon ORaP
Zone & dépolluer Volume total en Qualité selon OLED | Volume déchets Volume déchets faiblement Volume déchets
m3 (y.c. radioactifs (PSl)enL | pollués (type E) en m3 conventionnels (type A ou B)
coefficient de enm3
foisonnement Cf =
12)
B14-71 8 Peu pollué a pollué 30 8 0
B14-22 9 Pollué a fortement 30 98 0
pollué avec
dépassement des
valeurs maximales
admissibles en
décharge type E
(environ 1.5-2 m® de
déchets spéciaux)
s B14-73 9 A définir 0 9 [
Total 27 60 27 0

‘Caractérisation radiologique des sites la plus exhaustive possible ‘

6%me Rencontre du groupe d’accompagnement du « Plan d’action radium 2015-2023 », 15.09.2022, Liebefeld




Schweizerische Eidgenossenschaft Département fédéral de I'intérieur DFI
Confédération suisse Office fédéral de la santé publique OFSP

Confederazione Svizzera Unité de direction Protection de la santé
Confederaziun svizra

Les investigations détaillées (radiologiques / chimiques)

Qualité des matériaux d’excavation selon ORaP

Zone a dépolluer Volume total en Qualité selon OLED | Volume déchets Volume déchets faiblement Volume déchets
m3 (y.c. radioactifs (PSl) en L pollués (type E) en m3 conventionnels (type A ou B)
coefficient de enm3
foisonnement Cf =
1.2)

B14-71 8 Peu pollué a pollué 30

B14-72 9 Pollué a fortement 30

pollué avec
dépassement des
valeurs maximales
admissibles en
décharge type E
(environ 1.5-2 m3 de
déchets spéciaux)
B14-73 9 A définir 0
Total 27 | 60
() Lo St S

. Bundasamt flir Urmwalt BAFU

Confederatiun svizra Abteilung Abtall und Rohstofle
POST CHAD
| S T —
Bau- und Verkehrsdirektion des Kantons Bern
Amt far Wasser und Abfall
Fachbereich Abfall
Reiterstrasse 11
3011 Bern
Aterasichen: BAFU-347.1.01 3-00-411111
Goschiftstall
Ihe Zaicher: NJ-L
Born, 24. Februar 2022
Altiast, Av, de Bell Moutier nach Anhang § Ziffer 6.3 VWEA

Sehr geehrte Damen und Herren

Lt Email unm 48 anuar 2022 stallt das Amt fr Wasser und Abfall des Kantons Bern (AWA) Antrag
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Les investigations détaillées (radiologiques / chimiques)

v' Déterminer les concentrations de Ra-226 en

surface et en profondeur (Carottages)

|dentifier les hotspots

Bien-fonds inscrit au cadastre des sites pollués?

|dentifier les polluants chimiques présents dans

la/les zone(s) affectées par le Ra-226

(Osites/OSol/OLED)

v" Concept de dépollution avec plan de gestion des
déchets (ORaP/Osites/OLED)

A NEANERN

Probe w(V)! | w(Cr)/ | w(Mn)! | w(Co}/ | w(Ni)/ | w(Cu)/| w(Zn)/ | w(As)/ | w(Mo)/ | w(Cd)/ | w(Sb)/ | w(Tl)/ |w(Pb)/ | w{U)/ | w(Hg)/
mg/kg | mg/kg | mgikg | mg/kg | ma/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mglkg | palkg
B_P17_3_#1 24 59 560 16 860 | 36000 | 22000 140 2.3 10 42 <1 3100 <1 370
B_P17_5_#3 110 68 680 22 160 5200 3300 26 3.6 26 8.2 <1 1200 24 2300
B_P17_6_#1 83 60 350 20 270 12000 6300 46 4.0 35 20 1 3200 21 1300
TA107_SS1_#1 83 80 77 16 a7 200 600 24 15 <1 10 1 640 27 4860
TA107_SS1_#4 55 52 680 11 32 120 300 18 <2 <2 7.8 <2 320 <2 320
HA85_SS01 40 330 450 34 170 4700 4000 14 22 10 44 1 1000 <1 2900
HA85_SS02 28 210 340 22 170 4500 3300 13 17 8.1 16 1 1000 <1 5500
HA85_SS03 19 42 140 39 14 230 210 48 15 <1 43 <1 150 <1 44
HA85_SS04 16 19 120 25 10 99 120 43 <1 <1 <1 1 48 <1 50
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Conclusion

1 Le diagnostic du radium doit permettre de définir si la population peut étre exposée a une dose efficace
supérieure a 1 mSv/an

 Le diagnostic du radium doit aussi permettre de documenter les traces de radium présentes sur site
(intérieur et extérieur), ne nécessitant dans I'état pas de mesures correctives, mais qui peuvent conduire a
une exposition de la population et de I'environnement lors de travaux futurs

 Pour les cas complexes (p. ex. cadastre des sites pollués) des mesures complémentaires peuvent étre
organisées en accord avec |le canton

L Une caractérisation radiologique (et chimique si nécessaire) détaillée est la base pour I'élaboration du
concept de dépollution, un travail sans risques (plan hygiene et sécurité) et un élimination conforme des
déchets produits (plan de gestion des déchets)

6%me Rencontre du groupe d’accompagnement du « Plan d’action radium 2015-2023 », 15.09.2022, Liebefeld



Confédération suisse Office fédéral de la santé publique OFSP

g Schweizerische Eidgenossenschaft Département fédéral de I'intérieur DFI
Unité de direction Protection de la santé

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

6%me Rencontre du groupe d’accompagnement du « Plan d’action radium 2015-2023 », 15.09.2022, Liebefeld



