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[ Quelques enseignements
 Conclusions

Une soixantaine d’anciens ateliers
seraient contaminés au radium

HORLOGERIE Voici la carte des

Dominik Balmer et Titus Plattner
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sons et fmmegbles ayant abTits dés
‘ateliers 02 I'on appliquait ces peintures
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Contexte

« Elément déclencheur: découverte de radium sur un
chantier d’autoroute passant par une ancienne
deécharge a Bienne

* Publication dans la presse de I'adresse de 90 sites
potentiellement contaminés; nécessité d’action

e Origine: utilisation de Ra-226 dans les peintures
luminescentes horlogeres jusqu’en 1963

* Deécision politique de mettre la situation a plat:
plan d’action radium 2015 a 2019 -> prolongation?

e Jusqu’a présent, 540 bien-fonds ont été mesurés et
100 nécessitent un assainissement

e Colts pour |'assainissement (décontamination +
remise en état) moyen -> 50’000 CHF
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Plan d’action 2015 a 2019

* Plan en 4 volets accepté par le Conseil fédéral en mai 2015
— Recherche historique
— Diagnostic des sites potentiellement contaminés (protection public)

— Assainissement des sites affectés (protection travailleurs)

— Surveillance des décharges affectées (protection environnement)

e Gestion comme une situation d’exposition existante (niveau de
référence : 1 mSv/an)

W L Impartial; Date: Fév 6, 1946; Section: None; Pay Responsable du projet
I OFsP Groupe d’accompagnement
= Direction OFSP
jeu nes fllles e Représentants des communes et des cantons
Comité de pilotage e Autres parties prenantes: OFEV, Suva,
prochainement 2070 OFSP, OFEV, Suva Convention patronale de 'industrie horlogére,
libérées des écoles association des propriétaires, PSI, IRA, UNI BE,
seraient engagées pour la pose du radium CEPN
chez L. Monnler & Cle, Tourelles 38. Direction du projet
Section risques radiologiques
|
Radimm, Berve voseuss e 92 Deharges
i radlum dema-‘de Section risques radiologiques Section radioactivité de I'environnement
du tr%va.ll a dom!ﬂ,le,‘ — Offres : Groupe de soutien Soutien
par ecrit sous initiales &. P, " v . (pollutions mixtes) e OFEV (Section Sites contaminés)
21414 au bureau de I'I B o Section radioactivité de I’environnement AP o &
a MPAR e . OFSP, OFEV, Suva e Section risques radiologiques
TIAL. 21414 * Se,ctlon' |nstaIIaFl9n S e Section installation de recherche et
médecine nucléaire
- médecine nucléaire
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Sehweizerische Eidgenossenschaf
o Confédération swisse

Confederazione Svizrera

Confederaziun swizra

Diagnostic indoor

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

Travaux
d’optimisation
facultatifs

Batiment affecté

I Assainissement I
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Schweizerische Eldgenossenschaft
o Confédération swisse

Confederazione Svizrera

Confederaziun swizra

Diagnostic outdoor

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

Jardin
non-affecté

Jardin affecté

Assainissement
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Evaluation de dose

Objectif : exclure, pour tout
occupant actuel ou futur, une
exposition supérieure a la
limite de dose de 1 mSv/an
pour |la population suisse.

Criteres d’assainissements

|
I V 4 )
[ 5
p | B b | B | RS < -
Dose efficace > 1 mSv/an : Concentration spécifique du
\ I
selon modeéle de dose ! Ra-226 > 1000 Bq/kg
|
complexe I Dose >1 mSv/an <-> 1000 Bq/kg selon scénario
Valeur de référence pour situations existantes : Etude «Légumes» facteur de transfert, ok
entre 1 —20 mSv/an, choix de 1 mSv/an I Limite de libération pour les NORM : 1000 Bq/kg
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O g
Mesures complémentaires (assainissement)

Confederaziun swizra

Intérieur: diagnostic des autres polluants du batiments

AN

S’assurer qu’aucun matériau susceptible de contenir un autre polluant du
batiment ne se trouve dans la zone a assainir (amiante/PCB/HAP/peintures au
plomb)

’7 . . 7 . ’ . . . . /7 ] .
v' Définir une stratégie d’assainissement (priorités) Analysenbericht : PAK
/ 7 e . . . Folicyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe [FAK]
Définir un plan de retrait et de confinement e
L H IFe4H H H 4 Kundenref.: 1
v Définir les filieres d’élimination des déchets (OLED)
Bezeichnung: H2 Berger
. . 7 ’ .
v" Surveillance de la qualité de I'air (pose de VDI) borreterens Tiiieoornar
Produkt BG Wert
Naphthalin 2 5
Rapport d'analyse : 19030 acenaphthylen 4 5
. X - . . . L. lacenaphthen 2 230
Les analyses d'échantillons par microscope optique & lumiére polarisée selon la norme MDHS 77 (Methods for Prome— 2 v
the determination| of hazardous substances 77. Asbestos in bulk materials. Sampling and identification by Fhenanthren N > 00l
polarised light microscopy. Sheffield, HSE, June 1994), avec optimisation du traitement des échantillons, Anthracen 2 Te0
methode accréditée ISO/CEI 17025, ont donne les résultats suivants : Fluoranthan 2 5 6001
Pyren 2 5 500
Benz{ajanthracen 2 4 700
Echantillon Amiante décelé. Chrysen 2 4 600|
0.E Cuisine NO carrelage sol (Chrysotile, en traces) Benzo(b)fluoranthen 2 1 200|
Benza|k|fluoranthen 2 2 200
. . . . Benza(a)pyren 2 3 600
Echantillon - ) Amiante non décelé. Dibanzola njanthracen 2 p
0.E Cuisine NO faience mur Benzolgh.iperylen . Te00
Indeno(1,2,3-c,d}pyren 2 2 200
Echantillon Amiante non décelé.
0.E Salle de bain E faience mur [summe pak 40614 ]
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Schweizerische Eidgenossanschalfy
Confédération suisse

Mesures complémentaires (assainissement)

Confederaziun swizra

Extérieur: Caractérisation du site vs cadastre des sites pollués

<\

Définir la superficie et la profondeur d’infiltration du Forage Jardin xy

radium (forages) 7000

Déterminer les activités spécifiques du Ra-226 sur le site §§§§

Délimiter les hotspots 4000

Inscription au cadastre des sites pollués? o

Présence d’autres polluants selon OSol/OSites/OLED 1000

dans les zones contaminées par le Ra-2267? D11 1193 238 3045 4558 Sero JoeD S0
Stratégie d’assainissement et définition des filieres Profondeur (cm)

d’élimination des déchets (ORaP et OLED) OFEV et Cantons

A NANENIRN

Activité Ra-226 (Bqg/kg TS)

o

AN
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3. Assainissement
(décontamination et remise en état)

Criteres d’assainissement
dose efficace > 1 mSv/an
contamination de la terre des jardins: > 1000 Bg/kg

* Appel a des entreprises spéecialisees pour réaliser I'assainissement

* Accord avec le propriétaire/locataire et I'office sur le plan proposé
d’assainissement

 Elimination de la contamination (enlévement de planchers, isolation,
conduites, tablettes de fenétre, radiateurs, mobilier, etc.)

* Gestion des déchets (incinération, mise en décharge, traitement
comme déchets radioactifs)

e Remise en état sous controle d’un architecte mandaté OFSP
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Sehweizerische Eidgenossenschaf
o Confédération swisse

Confederazione Svizrera

Confederaziun swizra

Assainissements intérieurs: Phase 1: décontamination

Entreprise spécialisée
Mise en place du confinement
Retirer les matériaux contaminés
Trier les déchets
Mesures de contrble
Déconstruction chantier

OFSP/SUVA

Planification de chantier
Contréle de chantier
Surveillance de la qualité de l'air
Mesures de controle

v
v
v
v
v
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Schweizerische Eldgenossenschaft
U Confédération swisse

Conledérarione Syirkera

Confederaziun swizra

Déroulement de l'assainissement extérieur (pratique)

Délimitation de la zone a assainir (horizontal + vertical) - 1. Excavation des matériaux — 2. Prise de sous-échantillons du
par mesure du DD et forage/analyse spectrométrique avec mesures du DD (triage) dumper/pelle mécanique

S A
3%

DD pSv}h ‘DD‘> 3usv/h
(surface) (surface)

3. Homogénéisation des sous-échantillons
puis mesure d’activité avec méthode Flury (3x)

[Mise enbenne } [ - :;Ifauym]

5. Contrdle du DD sur la surface assainie et prise
d’échantillons du socle (3 par zone et aux endroits ol le
DD est maximal) pour analyse selon méthode Flury et
spectrométrie

<10 kBg/kg

>10 kBg/kg

i

3 AS des AS d'un des
; - o 3 échantillons trois échantillons
e % 4. Uéchantillon avec I'AS la plus élevée est ensuite <10 kBq/ke >10 kBq/kg
/“’T e o mesuré par spectrométrie pour accréditation —

1 1

l T E c H Mise en décharge bioactive ||Tri de la benne jusqu’au

INSTRUMENTS | (respect descritéres ADR || respect des critéres ADR

kkkkkkkkkkk* InterWinner 7.0 kkkkkkkkkk et des 1000 LL) et des 1000 LL)
ek ok ok ok e ko ok ok ok ek ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok sk ke ok ek ok

AS des 3 échantillons/zone  AS des 3 échantillons/zone
< 1kBq/kg >1kBq/kg

. ) e Poursuite de la décontaminatio!
Fin de la décontaminatio ; S 2%
jusqu’a validation du critére




=
i

Fr e

Détermination de l'activité spécifique sur chantier

«Méthode Flury»

* Mesure par spectrométrie gamma prend trop de temps
 Développement d’'un modele de corrélation avec le débit de dose
* Equilibre avec les filles du Ra-226 joue un rble important

Précision de 30% avec méthode du débit de dose utilisée

®  Messpunkte °
—— Modell Fit

2 .

= 38

Q8

N -

c'u

o %

\q-) L

E 8 )

—_— Q ®

= o

&’ ®

° -

0 50 100 150 200 250

Débit de dose au contact de I’échantillon [nSv/h]
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Schweizerische Eldgenossenschaft
U Confédération swisse

Confederazione Svizrera

Confederaziun swizra

Assainissements extérieurs: Phase 1: décontamination

* Retirer les matériaux contaminés au Ra-226
* Confinements aussi a I'extérieur (poncage)
e Jusqu’ou décontaminer? -> ALARA
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Schweizerische Eidgenossanschalfy
Confédération suisse

Confederazione Svizrera
Confederaziun swizra

Assainissements: Phase 2: Remise en état

v’ Principe: les matériaux retirés sont
remplacés par des matériaux de qualité
similaire

v Contréle du DD également lors de la remise
en état (terre jardin)!

v" Remise en état coordonnée par 'OFSP vs
dédommagement (fournitures et main
d’ceuvre)
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Schweizerische Eidgenossenschalt
Confédération suisse

Confederazione Svizrera
Confederaziun swizra

Assainissements: Mesures de controles OFSP

ALARA

* Lentreprise de décontamination réalise ses propres mesures de contrble
* Un collaborateur de I'OFSP et/ou de la SUVA se rend sur site pour les mesures de controle

officielles
 Siles objectifs ainsi que tous les critéres liés aux travaux de décontamination (< 1 mSv/an)

sont remplis, I'OFSP donne le feu vert pour les travaux de remise en état
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Sehwelzensche Eidgenossenschalt
Confédération suisse

Conledérarione Syirkera

Assainissements: le résultat par les mesures

Débit d'équivalent de dose ambiant (nSv/h) chambre 4 coucher SO

4000

Proximité de l'aspirateur

3500

Sonde déplacée

3000

Sonde installée

2500

2000

H*10 {nSv/h)

1500

1000

500 i.‘

02.10.2017 03h00 03.10.2017 13h15

Fin de la décontamination

Dose efficace avant décontamination (8h/j): 8 mSv
Dose efficace aprés décontamination (8h/j): 0.1 mSv
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Q
Assainissements: le résultat par les mesures

Confederaziun swizra

- 100 |
7000 \

6000 \ - 80
5000 \AAAN

'E - 60
goo = Concentration de Radon £
— == PUissance extracteur

3000 - 40

- 20

oL
!

—

00:00 8T0Z'+0°0€
00:00 8TOZ'S0°'TO
00:00 8T0OZ'S0°T0
00:00 8T0Z'S0° €0
00:00 810 S0°t0
00:00 8T0T'S0°S0
00:00 8T0OZ'S0°90
00:00 BTOZ'S0°£L0
00:00 8T0C'S0°80
00:00 8T0T'S0°60

Concentration Rn-222 avant décontamination: ~6000 Bg/m3
Concentration Rn-222 aprés décontamination: ~200 Bg/m3
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Quelques résultats intéressants

 Radium industriel se différencie du Radium naturel
— Emanation du Radon plus grande pour I'industriel (différente matrice?)
— Rapport d’activité avec les nucléides mere et fille différent (Th-230, Pb-210)

* Possibilité de différencier une activité horlogere d’un cas Naturally
Occuring Radioactive Material (NORM)

— Scories NORM utilisés comme isolation entre les étages

— Peinture luminescente qui a pénétré dans les scories

Radium industriel vs Radium naturel

@ Industrie

6
5 (]
= , [ ) ® Normal
£, -,'.
o o ©
120 e d Relation entre radionucléides
1 ' .." " z ® o ° ®
0
0 1 2 3 4 5

Th-230/Ra-226
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Conclusions

1 Plan d’action Radium 2015-2019 (prolongation -> 20227?)
] Héritages radiologiques (Ra-226) en cours d’élimination
 Diagnostic de ~1000 bien-fonds -> 2022

[ ~20% le taux de bien-fonds nécessitant un assainissement

 Protocole et critéres d’affectation bien définis
O Intérieur: Dose efficace > 1 mSv/an
d Extérieur: Activité spécifique > 1000 Bqg/kg
1 Assainissements par entreprises spécialisées
d Aussi bas que raisonnablement possible (ALARA)
d Développement d’outils pour gagner en efficacité
[ Diminution significative de la dose efficace (radium et radon)

J Approche globale (radium- radon- polluants chimiques - amiante)
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LETEINDRE

Publicité de Monnier Radium, Fédération Horlogere Suisse, 15 mai 1941
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