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1 INTRODUCTION

Pour compléter la réponse a la saisine de I’Autorité de SOreté Nucléaire (courrier du
24/11/2006 réf. DEP-DSNR Lyon 1320 2006 et rapport IRSN/DEI/SESURE 2007-19) concernant
I”’état radiologique et la potabilité de la nappe phréatique dans la plaine du Tricastin, I’IRSN a
mis en place une étude réalisée en collaboration avec AREVA et les DDASS du Vaucluse et de
la Drébme. Cette étude a pour principal objectif la mesure de la radioactivité des eaux de
puits privés autour du site nucléaire de Pierrelatte-Tricastin, car a ce jour aucune donnée
n’est disponible concernant I’état radiologique de cette source d’approvisionnement en eau
de la population locale. Dans le cadre de cette étude, une campagne de prélevements
d’échantillons a eu lieu en septembre et octobre 2007 sur les communes de Bolléne, Lapalud
et Pierrelatte. Au laboratoire, I’IRSN s’est attaché plus particulierement a analyser les
isotopes de l'uranium et ses descendants, ainsi que certains radionucléides artificiels
(Plutonium et Américium) afin d'identifier une éventuelle influence du site nucléaire de
Tricastin-Pierrelatte.

Ce rapport présente successivement la campagne de préléevements, les résultats de mesure
obtenus et met ces résultats en perspective des mesures de concentration en uranium
effectuées par AREVA NC dans le cadre de la surveillance réglementaire des eaux dans

I’environnement du site de Tricastin-Pierrelatte.

2 PRELEVEMENTS ET MESURES

2.1 SITES DE PRELEVEMENTS

Les prélévements ont été réalisés au nord, a I’ouest et au sud du site nucléaire (Figure 1). La
zone située au nord du site est considérée comme hors influence des rejets du site nucléaire
de Tricastin-Pierrelatte et a servi de zone de référence. Les zones susceptibles d’étre
influencées par les rejets du site nucléaire sont situées a I’ouest et au sud du site. Ces
prélevements ont été effectués dans des forages de particuliers qui ne sont en général pas
connectés au réseau d’adduction d’eau (Tableau 1). Les usages de I’eau des forages sont
variés (irrigation des cultures, usages domestiques, eau de boisson). Enfin, deux échantillons
supplémentaires ont été prélevés a la demande des DDASS sur le site de Tricastin-Pierrelatte

dans deux puits servant a l'alimentation en eau potable du personnel (TRI39 et TRI42).

IRS[ Note Technique DEI/SESURE n°2008-06 1/29



Echantillon Date Commune Lieu-dit Long. (°) Lat. (°)
EAUDO-TRI-2007-30 04/09/2007 Bolléne VC des Prairies 44,30759 4,72009
EAUDO-TRI-2007-31  04/09/2007 Lapalud Contras 44,31146 4,70258
EAUDO-TRI-2007-32 04/09/2007 Lapalud Contras 44,30739 4,71012
EAUDO-TRI-2007-33  04/09/2007 Lapalud Contras 44,30728 4,70923
EAUDO-TRI-2007-34 04/09/2007 Lapalud Contras 44,30529 4,70571
EAUDO-TRI-2007-35 04/09/2007 Bolléne Champclavel 44,29193  4,72546
EAUDO-TRI-2007-36  04/09/2007 Bolléne Champclavel 44,29193 4,72546
EAUDO-TRI-2007-37 05/09/2007 Pierrelatte 44,37877 4,70666
EAUDO-TRI-2007-38  05/09/2007 44,33006 4,69122
EAUDO-TRI-2007-39 24/09/2007 Eau potable EURODIF 44,32562 4,72752
EAUDO-TRI-2007-40 24/09/2007 Pisciculture Pierrelatte  44,34999 4,71336
EAUDO-TRI-2007-41 24/09/2007 Pierrelatte Freyssinet 44,33693 4,70479
EAUDO-TRI-2007-42 05/10/2007 Eau potable AREVA 44,34938 4,72802

Tableau 1: Bilan des prélévements réalisés dans le cadre de I’étude de la radioactivité des

eaux des forages dans I’environnement du site de Tricastin-Pierrelatte.
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Figure 1 : Localisation des prélévements des eaux de forage.

2.2 METHODES DE PRELEVEMENTS ET STRATEGIE DE MESURE

L'eau a été prélevée grace aux pompes des particuliers. Bien que dans la plupart des cas les
eaux des particuliers soient filtrées, les échantillons ont été de nouveau filtrés a travers une
cartouche Millipore® 0,45 pm, afin de garantir un seuil de filtration des microparticules en
suspension. La cartouche, remplacée aprés chaque utilisation, a été rincée préalablement
avec une dizaine de litres d'eau de forage.

Les échantillons ont été stockés dans des sacs, eux-mémes insérés dans des bidons en PET h'®
densité de 60 | ou 30 I. Les sacs utilisés sont en polypropyléne, matériau qui présenterait
moins daffinité vis-a-vis de l'uranium en comparaison du polyéthylene et limiterait le

phénomene d’adsorption a sa surface. L'utilisation de sacs permet également la réutilisation
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du bidon sans risque de contamination croisée. Le volume d’eau prélevé a chaque captage a
été de 90 | auquel on a ajouté 0,1 % d’acide nitrique (Merck suprapur 60 % ©).

Les treize échantillons ont été analysés par I’IRSN (DEI/STEME/LTE). Ainsi, I’activité des
isotopes de I’uranium (U-234, U-235, U-238), du polonium (Po-210), du thorium (Th-232,
Th-230, Th-228), du radium (Ra-226), des isotopes du plutonium (Pu-239+240, Pu-238) et de
I’américium (Am-241) a été mesurée par spectrométrie alpha. L’activité du plomb (Pb-210) et
du radium (Ra-228) a été mesurée par spectrométrie gamma. Pour abaisser les limites de
détection, des prises d’essai de deux litres ont été effectuées. Dans le cas des échantillons
présentant les activités en U-238 les plus élevées, des prises d’essais de cing litres ont été
réalisées afin de quantifier avec une précision optimale le rapport isotopique U-235/U-238.
Enfin, les concentrations en uranium ont été également mesurées par ICP-MS dans le

laboratoire d'AREVA NC & partir d’aliquotes collectés dans des tubes Falcon® 50 ml.

3 RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES PAR L’IRSN

Les résultats des analyses réalisées par I’IRSN figurent dans les tableaux 2 et 3 et dans les
rapports d'essai joints en annexe. Malgré les grands volumes analysés, tous les radionucléides
n'ont pas pu étre déterminés. Ces grands volumes ont toutefois permis d'abaisser les limites
de détection d'environ un facteur trois par rapport aux mesures effectuées en routine au
laboratoire (DEI/STEME/LTE).

Les radionucléides n'ayant pu étre détectés sont les isotopes du thorium (Th-228, Th-230,
Th-232), le Pb-210, le Ra-228, les isotopes du Pu (Pu-239+240, Pu-238) et I'Am-241. L'activité
alpha globale, l'activité béta globale et le Ra-226 n'ont pas pu étre mesurés dans certains
échantillons. Les isotopes U-234, U-238 et Po0-210 ont pu étre mesurés dans tous les

échantillons.
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. .o 228 230 232 210 228

. Activité o 1 Activité g 1 234 -1 238 1 235 1 226 4y, 210 1 Th Th Th Pb Ra
Echantill Bq| Bq _ _ _ : _
chantilons  ACIVIE o (gqry  ACIVIER (gq U Ba) U @1 U BalY)  Ra Balh o @alh G M o M LT o R R
o TRE 0,057 0,012 <0,12 0,081 00011 0064 0,008 0,0035 +0,0014 <0,0083 0,0034 0,001 <0,00075 <0,00054 <0,00053 <0,017 <0,0089
PO TR <0,02 <017 00101 *0,0014 0,0095 +0,0013 0,00032 +0,00033 <0,0042 0,0031 +0,0012 <0,00067 <0,00058 <0,00056 <0,013 <0,0071
IO TRI 0,036 +0,005 <0096 00178 +0,0021 00157 0,002  0,0008 +0,0004 <0,0055 0,0032 0,0009 <0,0014 <0,0013 <0,00096 <004  <0,012
DS TR 0,04 0,006 <014 00230 #0,0034 0,0200 %0,0032 0,0014 +0,00047 <0,0086 0,0050 +0,0012 <0,00082 <0,00062 <0,00074 <0026  <0,017
DO TR <0,017 0098 %0,023 0014 +0,0018 00129 +0,0017 0,00059 +0,00033 <0,0084 0,0032 +0,0011 <0,00068 <0,00057 <0,00047 <0,026  <0,013
o TRE 0,193 +0,03 0214 0044 0149 0016 0125 0014  0,0067 +0,0010 <0,0035 0,0039 +0,0011 <0,0014 <0,00055 <0,00068 <0,028  <0,016
IO TRI 0,206 +0,043 0198 0,028 0,170 %0019 0,143 %0,016 0,007 %0,0012 <0,0048 0,0030 +0,0010 <0,00085 <0,0007 <0,00075 <0,027  <0,012
5@0%?3071” <0,038 <0,12 0,0150 +0,0018 0,0130 +0,0016 0,00075 +0,00026 <0,0054 0,0050 +0,0012 <0,00083 <0,00068 <0,00079 <0,027  <0,011
ooy <0,027 <013 00136 +0,0018 00125 +0,0016 000084 +0,0004 0,006 0,002 00016 +0,0008 <0,0011 <0,0007 <0,00058 <0,026  <0,014
DO TRI 0,020 +0,006 <015 00202 0,0024 00170 +0,0022 0,00097 +0,00046 <0,0075 0,0042 0,0011 <0,00078 <0,00061 <0,00052 <0,026  <0,014
o TRE 0,033 +0,006 0,089 0,023 00148 00019 00131 0,0017 0,00072 0,00034 <0,0039 0,004 0,0011 <0,0012 <0,00071 <0,00085 <0,034  <0,016
DO TRI 0,018 +0,004 <013 00157 0,009 0,0130 *0,0017 0,00041 *0,00036 <0,0064 0,0044 00011 <0,0008 <0,00067 <0,0005 <0,033  <0,012
ooy - 0,041 +0,01 <011 00194 +0,0023 00182 +0,0022 0,00082 +0,00039 <0,0038 0,0044 00011 <0,0012 <0,00051 <0,00096 <0,027  <0,013

Tableau 2 : Activités alpha globale et béta globale et activités des principaux radioéléments naturels dans les eaux de

I’environnement du site de Tricastin-Pierrelatte (mesures IRSN/DEI/STEME/LTE).
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Echantillons #8py (Bq 1Y) 239+240p (Bg 1Y) 2Am (Bq I

EAUDO-TRI-2007-30 <0,00042 <0,0003 <0,00047
EAUDO-TRI-2007-31 <0,00034 <0,00018 <0,00048
EAUDO-TRI-2007-32 <0,00041 <0,00029 <0,0004
EAUDO-TRI-2007-33 <0,00093 <0,00033 <0,00065
EAUDO-TRI-2007-34 <0,00032 <0,00018 <0,00045
EAUDO-TRI-2007-35 <0,0013 <0,00048 <0,00064
EAUDO-TRI-2007-36 <0,00079 <0,00028 <0,0005
EAUDO-TRI-2007-37 <0,00083 <0,00025 <0,00049
EAUDO-TRI-2007-38 <0,00093 <0,00035 <0,00042
EAUDO-TRI-2007-39 <0,00071 <0,00052 <0,00047
EAUDO-TRI-2007-40 <0,00041 <0,00029 <0,00045
EAUDO-TRI-2007-41 <0,00041 <0,00022 <0,00061
EAUDO-TRI-2007-42 <0,00081 <0,00033 <0,00057

Tableau 3 : Activités des transuraniens dans les eaux de forage prélevées dans
I’environnement du site de Tricastin-Pierrelatte (mesures IRSN/DEI/STEME/LTE).

3.1 ACTIVITE ALPHA GLOBALE

Concernant les activités alpha globales, celles-ci sont relativement homogénes
(0,03-0,05 Bq.I™) sauf pour deux échantillons provenant de Bolléne (lieu-dit Champclavel),
prélevés dans deux puits voisins (TRI35 et TRI36) dont les activités alpha globales sont
supérieures d’un ordre de grandeur (0,193 et 0,206 Bq.l™", respectivement). Les activités
alpha globales de ces eaux naturelles, supérieures a la valeur guide de 0,1 Bq.I™, nécessitent
la recherche des principaux radioéléments naturels et artificiels émetteurs alpha qui
contribuent a cette activité (arrété ministériel du 12 mai 2004 fixant les modalités de
contrdles de la qualité radiologique des eaux destinées a la consommation humaine et arrété
ministériel du 11 janvier 2007 relatif aux limites et référence de qualité des eaux brutes et

des eaux destinées a la consommation humaine).

3.2 ACTIVITE BETA GLOBALE

Pour tous les échantillons, l'activité béta globale est inférieure a 1 Bq.lI™" (valeur guide
applicable aux eaux de boisson, fixée par I’arrété ministériel du 12 mai 2004 mentionné
ci-dessus). Deux échantillons, provenant de Bolléne au lieu-dit Champclavel (TRI35 et TRI36),

se démarquent par des activités plus fortes, voisines de 0,2 Bq.I™.

3.3 Th-228, Th-230, Th-232

Les activités des isotopes du thorium sont inférieures a la limite de détection (environ
0,001 Bg.l"). De faibles activités en ces radionucléides dans les échantillons d'eau filtrée

étaient attendues car le thorium a une forte affinité avec les phases particulaires.
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3.4 Ra-226, Ra-228

Les activités des isotopes du radium (Ra-226, Ra-228) sont inférieures a la limite de détection
(de I’ordre de 0,005 et 0,01 Bq.l™, respectivement). Un seul échantillon (TRI38) a une activité
en ?*°Ra significative (0,006+0,002 Bq.I™), bien que proche de la limite de détection.

3.5 Pb-210, Po-210

Les activités en Pb-210, toutes inférieures a la limite de détection (de I’ordre de 0,04 Bq.I™),
s’expliquent par la forte affinité de ce radionucléide vis-a-vis de la phase particulaire. Les
activités en Po0-210 (descendant du Pb-210) sont comprises entre 0,001 et 0,005 Bg.l™.
L’activité en P0-210 la plus faible est observée a I’ouest du site de Tricastin-Pierrelatte
(TRI38 : 0,001620,008 Bq.l™). Au sud du site nucléaire, les activités sont un peu plus élevées
(0,003 & 0,004 Bq.I™"). Les activités les plus importantes sont relevées dans les eaux prélevées
dans le site nucléaire (TRI39 et TRI42 : 0,0042 et 0,0044 Bq.l™, respectivement), a proximité
du site (TRI40 et TRI41 : 0,0040 et 0,0044 Bq.l", respectivement) et surtout au nord, &
Pierrelatte (TRI37 : 0,0050 Bq.l™).

Figure 2 : Activités en Po-210 dans les eaux de forage prélevées dans I’environnement du site
de Pierrelatte-Tricastin (en Bg.I™).
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3.6 LES ISOTOPES DU PLUTONIUM ET L’AMERICIUM

Les activités en plutonium et en américium sont en dessous des limites de détection
(~0,001 Bq.I™ pour Pu-238; ~0,0005 Bq.I™ pour Pu-239+240; ~0,0007 Bq.I™" pour Am-241).

3.7 LES ISOTOPES DE L'URANIUM

C’est précisément dans les échantillons prélevés au lieu-dit Champclavel (TRI35 et TRI36), ou
les activités alpha globales sont supérieures a la valeur guide de 0,1 Bq I, que les activités
en U-238 sont les plus importantes (0,125 et 0,143 Bq I, respectivement) en comparaison des
autres échantillons (0,01-0,02 Bq I™). Ces deux échantillons ont été prélevés dans deux puits
voisins, localisés a 3 km environ au sud du site nucléaire de Tricastin-Pierrelatte (Figure 3).
Une valeur intermédiaire est également observée a 1,5 km environ du site (TRI30 U-238 :
0,064 + 0,008 Bq I'").

Figure 3 : Activités en U-238 dans les eaux de forage prélevées dans I’environnement du site
de Tricastin-Pierrelatte (en Bg.I™).
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Les activités des isotopes de I'uranium (U-234 et U-238) sont corrélées avec les activités
alpha globales (Figure 4). Ceci montre que les activités des isotopes de I’'uranium expliquent
la variabilité des activités alpha globales reportées au paragraphe précédent et, par voie de
conséquence, que ce sont les isotopes de I'uranium qui sont a I’origine de I’élévation de
I’activité alpha globale dans les eaux souterraines prélevées au sud du site de Tricastin-
Pierrelatte.

Aucune tendance n’est observée entre les activités des isotopes de I’uranium et la variabilité

des activités en Po-210 des eaux relevée précédemment.
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0,1 1 y =0,6237x +0,0074
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O T T T
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234U+238U (Bq Il)

Figure 4 : Activité alpha globale en fonction de I’activité des isotopes U-234 et U-238 des
eaux de forage.

On n’observe pas de variabilité significative du rapport d’activité U-234/U-238 (U-234/U-238
= 1,09-1,22), compte tenu de la précision de ce rapport (14-26 %) (Figure 5). Les eaux
analysées sont donc trés proches de I’équilibre séculaire, comme attendu dans les eaux

souterraines (Eikenberg et al., 1999 ; Tricca et al., 2001).
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Figure 5 : Variabilité du rapport d’activité U-234/U-238 dans les eaux de forage.
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Figure 6 : Variabilité du rapport isotopique U-235/U-238 dans les eaux de forage.

Le rapport isotopique U-235/U-238 se situe dans la gamme 0,0053-0,0110 (Figure 6). Pour les
eaux qui témoignent des activités en uranium les plus faibles (voisines de 0,01 Bg.l™Y),
I’incertitude de ce rapport isotopique est relativement importante (30 a 50 %). Pour les
échantillons dont les activités en U-238 sont les plus fortes (> 0,15 Bq.I™), I’incertitude du

rapport d’activité U-235/U-238 est de I’ordre de 20 %.
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La précision des mesures des isotopes de I’uranium ne permet pas d’évaluer si le rapport
s’écarte ou non de maniere significative du rapport isotopique de I’uranium naturel
(U-235/U-238 = 0,0072). Par conséquent, ces rapports ne permettent pas de conclure sur
I’origine artificielle des fortes concentrations en uranium mesurées dans les échantillons
TRI35 et TRI36 (U-238 : 0,125 et 0,143 Bq.l™, respectivement).

4 RESULTATS DES ANALYSES EFFECTUEES PAR AREVA NC

4.1 CONCENTRATIONS EN URANIUM DANS LES EAUX
Les résultats des analyses de [’uranium communiqués par AREVA NC (Laboratoire de
Surveillance de I’Environnement) figurent dans le Tableau 4. Dans cette gamme de

concentration, I’incertitude des mesures réalisées par ICP-MS est de 5 %.

Echantillons U (ug.I™
EAUDO-TRI-2007-30 4,2
EAUDO-TRI-2007-31 <1l
EAUDO-TRI-2007-32 1,2
EAUDO-TRI-2007-33 1,2
EAUDO-TRI-2007-34 <1l
EAUDO-TRI-2007-35 9,6
EAUDO-TRI-2007-36 10,5
EAUDO-TRI-2007-37 <1
EAUDO-TRI-2007-38 <1
EAUDO-TRI-2007-39 1,2
EAUDO-TRI-2007-40 <1l
EAUDO-TRI-2007-41 <1
EAUDO-TRI-2007-42 1,4

Tableau 4 : Concentration en wuranium dans les eaux de forage prélevées dans
I’environnement du site de Tricastin-Pierrelatte (mesures ICP-MS réalisées par AREVA NC,
Laboratoire de Surveillance de I’Environnement). La précision des mesures est de 5 %.

Les concentrations en uranium sont bien corrélées avec les activités en U-238 présentées dans
le paragraphe 3 (Figure 7). L'activité massique de I’U-238 calculée a partir du coefficient de
corrélation (0,0125 Bq.ug™) est trés proche de la valeur théorique (0,0122 Bq.pg™). Cette
observation valide les données acquises sur les eaux de forage, a savoir : les activités en
uranium mesurées par I’IRSN (spectrométrie alpha) et les concentrations en uranium
mesurées par AREVA (ICP-MS). Dans les échantillons d’eau de nappe prélevés a Bolléne, au
lieu-dit Champclavel (TRI35 et TRI36), pour lesquels de fortes activités sont mesurées, les
concentrations en uranium atteignent 9,6 et 10,5 pg.l™", respectivement. L’échantillon TRI30,
qui témoigne des activités intermédiaires des isotopes de I’'uranium (paragraphe 3), présente
une concentration en uranium intermédiaire de 4,2 pg.I™. A I’exception de ces trois points,
les concentrations mesurées sont proches de la limite de détection de la méthode analytique

employée (1 pg.1™).
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Figure 7 : Activité en U-238 (mesures par spectrométrie alpha, IRSN) en fonction de la
concentration en uranium (mesures par ICP-MS, AREVA) dans les échantillons d’eaux de
forages.

En complément des données de la présente étude, AREVA a réalisé un certain nombre de
prélévements dans I’environnement du site de Tricastin-Pierrelatte. Ces données proviennent
de prélévements mensuels réalisés par I’exploitant dans le cadre de la surveillance externe
du site et de prélevements complémentaires réalisés dans les piézometres de la CNR et
peuvent étre mis en perspective des résultats de I’étude.

Dans le tableau 5 sont présentées les concentrations en uranium dans les eaux de deux puits
situés au sud-est (ET14, les Prés Guérinés) et au sud (ET15, Bolléne la Croisiére) du site
nucléaire (Figure 8). Des concentrations en uranium faibles et relativement homogénes sont
observées dans les eaux du puits ET14 lors de la période d’étude (de 1,1 & 2,0 pg.I™). A
I’opposé, les prélevements réalises a Bollene la Croisiére (ET15) témoignent de
concentrations plus importantes et plus variables au cours du temps (de 1,6 a 16 ug.l™"). Ces
concentrations sont proches de celles observées dans les échantillons TRI35 et TRI36 (9,6 et
10,5 ug.I*, respectivement). Plus a I’ouest, dans les eaux prélevées dans les deux
piézométres de la CNR (CNR-196 et CNR-322), les concentrations en uranium sont

respectivement de 2,4 et 1,9 pg.I™.

IRS[1 Note Technique DEI/SESURE n°2008-06 12/29



2007-38 ‘-"

RSE[- ET12 : o

>ompage.Eurodif - 2007-39

¥

NS

< N
2« RSE-ET14

2007:31§ 5007733
S { |

: 2007:30 -4 A §

Lapal‘[gd 0 2007-34 _‘..,J ‘I__.
I . o S
Piezo/CNR -1322 & _ 200735

. " 2007-36

b
& Fy

! i) _ SN
§ ' ‘Bolléne
PiézolCNRI-¥196, © B .

o T 1250}11
:IRSE— ET15) G

Figure 8 : Localisation des prélévements mensuels réalisés par AREVA dans le cadre de la
surveillance externe du site (en jaune) et de prélévements ponctuels réalisés dans les
piézometres de la CNR (en vert). Les prélévements réalisés par I’IRSN sont également
localisés en rouge.

T 1
Année  Mois LesEI;’rrlélls(g?Jgri%és Bollglé?;ggigiére
2006  Octobre 1,7 4,0
Novembre 1,4 6,4
Décembre 1,3 4,5
2007  Janvier 1,3 8,0
Février 1,3 7,0
Mars 1,2 6,3
Avril 1,3 7,2
Mai 11 6,3
Juin 1,1 4.1
Juillet 1,2 6,6
Ao(t 1,2 6,4
Septembre 1,2 59
Octobre 2,0 16
Novembre 1,2 57
Décembre 15 4,4
2008  Janvier 1,3 3,2
Février 1,1 4,7

Tableau 5 : Suivi mensuel de la concentration en uranium dans les eaux de deux forages
situés au sud du site nucléaire du Tricastin (données AREVA).
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4.2 ABONDANCE DES ISOTOPES DE L’URANIUM DANS LES EAUX

U-238 U-235 U-234
TRI35 99,259 + 0,037 0,729 + 0,036 0,007 £ 0,005
TRI36 99,270 + 0,037 0,719 + 0,036 0,007 + 0,005
ET15 99,282 + 0,036 0,708 = 0,035 0,005 £ 0,005
Milieu naturel 99,2745 0,7200 0,0055

Tableau 6 Abondance des isotopes de I’uranium dans les échantillons prélevés a
Champclavel et Bolléne la Croisiére (mesures ICP-MS réalisées par AREVA) en comparaison de
I’abondance dans le milieu naturel (Rosman et Taylor, 1998) (en %).

Les résultats du tableau 6 montrent que I’abondance des isotopes de I’uranium dans les
échantillons prélevés a Champclavel (TRI35 et TRI36) et Bolléne la Croisiére (ET15) (mesures
ICPMS réalisées par AREVA) ne s’écarte pas significativement de I’abondance attendue dans le

milieu naturel (Figure 9).
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Figure 9 : Abondance de I’U-235 dans les eaux de forage de Champclavel (TRI35 et TRI36) et
Bollene la Croisiére (ET15), mesurée par AREVA.

Ces quelques mesures, réalisées par AREVA NC, montrent que |I’uranium mesuré en exceés au
sud du site nucléaire de Tricastin-Pierrelatte a une composition isotopique comparable a celle
du milieu naturel. Cependant, on ne peut écarter une origine artificielle des fortes
concentrations en uranium mesurées dans les eaux souterraines au sud du site car les
activités industrielles nucléaires du site de Tricastin-Pierrelatte mettent en ceuvre a la fois de
I’uranium enrichi et de Iuranium naturel (conversion de I’uranium naturel en UF6 par

COMURHEX et matiére premiére pour I’usine d’enrichissement EURODIF).

IRSLI
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5 POTABILITE DES EAUX DE FORAGE D’UN POINT DE VUE
RADIOLOGIQUE

Les résultats de mesure réalisées sur les échantillons TRI35 et TRI36 montrent un
dépassement de I’une des valeurs guides en matiére d’activité volumique dans les eaux de
boisson, définie par I’arrété ministériel du 12 mai 2004 fixant les modalités de contrdles de la
qualité radiologique des eaux destinées & la consommation humaine (0,1 Bq.I™ pour
I’ensemble des émetteurs alpha, 1 Bq.l™ pour I’ensemble des émetteurs béta, 100 Bq I™* pour
le tritium). En effet, I’activité alpha globale atteint 0,19 et 0,20 Bq.l", respectivement.
L’activité béta globale des échantillons (0,2 Bq.I™) est inférieure a la valeur seuil retenue par
I’arrété ministériel.

Lorsque la valeur guide est dépassée, I’arrété du 12 mai 2004 prescrit une recherche des
contributions des différents émetteurs alpha. Les analyses des différents radionucléides
commentées dans le paragraphe 3 ont montré que I’augmentation de I’activité alpha globale
était associée a une augmentation des activités volumiques des isotopes de I’uranium.
Toutefois, il est a noter que les concentrations en uranium dans les échantillons TRI35 et
TRI36 (9,6 et 10,5 pg I, respectivement) restent inférieures a la valeur seuil recommandée
par I’OMS dans les eaux de boisson (15 pg I'") (WHO, 2006).

Conformément a I’arrété ministériel mentionné précédemment, la dose totale indicative a
été calculée pour ces deux échantillons (TRI35 et TRI36). Pour cette estimation, on a tenu
compte de la consommation annuelle en eau (730 l.an™ pour un adulte), des activités
volumiques des radionucléides dans les eaux de forage (U-234, U-235, U-238, Ra-226, Po-210)
et les coefficients de dose efficace par unité d’incorporation pour un adulte prescrits par
I’arrété ministériel du 1°" septembre 2003 ont été utilisés. Sur la base des données et des
hypothéses de calcul, la dose totale indicative pour les eaux de forage TRI35 et TRI36 est de
0,013 mSv.an™. A titre de comparaison, les mémes hypothéses appliquées aux eaux de forages
de la plaine du Tricastin présentant les concentrations en uranium les plus faibles donnent

une dose totale indicative de I’ordre de 0,003 mSv.an™.
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6 CONCLUSIONS

Pour la plupart des captages de la nappe de la plaine alluviale du Tricastin, des
concentrations en uranium faibles ou inférieures aux limites de détection sont observées (de
I’ordre de 1 pg.l"). Cependant, quelques échantillons prélevés au sud du site nucléaire de
Pierrelatte-Tricastin (aux lieux-dits Champclavel, VC des prairies et a Bolléne la Croisiére)
témoignent de concentrations plus fortes en uranium, comprises entre 4 et 10 ug.I™. Le
rapport isotopique de I’'uranium U-235/U-238 de ces échantillons, bien que comparable a la
signature du milieu naturel, ne permet pas d’écarter une origine artificielle des anomalies de
concentrations en uranium dans les eaux souterraines car les activités du site de Tricastin-
Pierrelatte mettent en ceuvre de I’uranium enrichi, mais aussi de I’uranium naturel.

Les concentrations élevées des isotopes de I’uranium dans les eaux de forage prélevées a
Champclavel expliquent les activités alpha globales observées (0,2 Bq.l™"), supérieures a la
valeur seuil guide fixée par I’arrété du 12 mai 2004 (0,1 Bq.I™ pour I’ensemble des émetteurs
alpha). La Dose Totale Indicative (DTI), qui tient compte des activités des principaux
émetteurs alpha mesurés dans les eaux de forage et qui est basée sur I’hypothese d’une
consommation de 730 litres d’eau par an (eau de boisson), atteint 0,013 mSv.an™ pour les
eaux de forage de Champclavel. Cette DTI, bien que légérement plus élevée que celle
généralement estimée pour les eaux de la nappe de la plaine du Tricastin (0,003 mSv.an™),
reste faible.
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8 ANNEXES
Rapports d'essai IRSN 2007-124 et 2008-314
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IRSL]

INSTITUT

DE RADIOPROTECTION RAPPORT D’ESSAI N° 5/08-409-V|
e7 o sORetE nucLéaige ANNULE ET REMPLACE LE RAPPORT D'ESSAI N°S/08-111-VI du 24/01 /2008

Client :
IRSN / DE! /7 SESURE / LERCM

Motif de I'analyse :
Recherches et déterminations de la radioactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin..

Préléevements:
Origine : puits (propriétaire Sérignan/lieu-dit VC des Prairies) a
Bolléne (84) Référence LERCM : EAUDO-TRI-2007-30
Date et heures des prélévements : 4 septembre 2007
Responsable des prélévements : LERCM de Cadarache
Date de réception : 19 actobre 2007
Résultats exprimés en becquerel par litre et ramenés  la date de mesure
Activité alpha global
té
N*IRSN | Référence LERCM ) Acttit bta global
Bg/l
Bq/l
Direction 5516 EA B4 EAUDO-TRI-2007-30 0,057 £ 0,012 < 0,12
de I'environnement -
et de I'interventlon Date de mesure . 16/01/2008 05/11/2007
Senrl_ce de traitement Uranfum 234 Uranium 235 | Uranium 238 Polonium 210
des échantillons * IRSN . N P Radium 226 ®
et de métrologie N * ) Byg/l il
pour I’environnement Bg/t Bq/l Bq/l Bq
5516 EA 84 0,0810 £ 0,0011 } 0,0035 £ 0,0014 | 0,064 + 0,008 < 0,0083 0,0034 % 0,0010
Date de mesure 06/01/2008 21/11/2007 21/11/2007
cofra N sy | Thorfum 228 | Thorium 230 | Thorium 232 | Plomb 210 | Radium 228
Bqg/l Byg/l Bg/l Bg/l Bg/l
5516 EA 84 < 0,00075 < ,00054 < 0,00052 < 0,017 < 0,008%9
ESSAIS Date de mesure 15/11/2007 23/1172007
ACCREDITATION H*1-0994 i )
Y e N RsN | Plutonium 238 | Plutonfum239+240 | Américium 241
Byg/i B/l B/l
5516 EA B4 < 0,00042 < 0,00030 < 0,00047
Date de mesure 23/11/2007 28/11/2007
Adresse Courrier )
;’; :“;} :‘3 UEcluse Les incertitudes sont calculées avec facteur d’élargissement k pris égal & 2
5
78116 Le Vésinet Cedex Méthodes d’essai :
France - Alpha global sur dépdt par évaporation et mesure par scintillation solide (norme NF M 60-801).

- Béta global sur dépdt par évaporation et mesure en compteur type Geiger (norme NF M 60-800).
TéL.+33 (0)7 30 15 52 88 - Uranium isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha (norme NF M 60-805-5)
Fax +33 (01 30 15 37 50 - Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (norme NF M 60-803).
annette.brassacairsa.fr - Polonium 210 par séparation chimigue et spectrométrie alpha (norme NF M 60-808).
- Thorium isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha (méthade interne).
- Plomb 210 et radium 228 par spectrométrie gamma aprés concentration {norme NF M 60-807).
- Plutonium 238, 239+240, américium 241 par séparation chimique et spectrométrie alpha {norme NF M 60-804),

/ TL"O‘ ‘b Lu
M-C. ROBE

du Service de traitement des échantitlons
et de métrologie pour l’environnement

Siége soctal

1, av. de la Diviston Leclerc
92260 Fontenay-aux-Roses
Standard +33 {0)1 58 35 88 88

RCS Manterre B 440 545 018 Fait &4 : Le Vésinet
Le : 16 mai 2008 C

v Le présent Rapport d’Essai ne concerne que les objets soumis 3 ['essai. ]

v Lareproduction de ce Rapport dEssai n'est autorisée que sous sa forme intégrale, Il comporte une page.

v L'accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour lés essais couverts par
|"accréditation, qui sont identifiés par le symbole (*).
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IRSL

INSTITUT

RAPPORT D’ESSAI N° S/08-112-VI

DE RADIOPROTECTION

ET DE SORETE Numémn%m'n‘b

Direction
de I'environnement
et de I'intervention

Service de traitement
des échantillons
et de métrologie
pour l'envirennement

cofrac

ESSAIS

ACCREDITATION H*1-0994
PORTEE DISPONBLE SUR
WAW.COFRAC.FR

Adresse Courrler

31 rue de U'Ecluse

BP 40035

78116 Le Vesinet Cedex
France

Tél,+33 {0y 3015 52 88
Fax +33 {011 3015 37 50

annette.brassac@irsn, fr

Siage socfal

31, av, de la Division Leclerc
92260 Fontenay-aux-Roses

Standard +33 (0)1 58 35 8888 oy 4 . | 6 Vésinet

RCS Hanterre B 440 546 018

£
IRSH/DEI/SESURE/LERCM
13115 ST PAUL LEZ DURAMCE

Motif de {'analyse ;
Recherches et déterminations de la radioactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin,

Prélévements:
Origine

Date et heures des prélévements
Responsable des prélévements
Date de réception

: puits (propriétaire M. Voisin/lieu-dit Contras) a Lapalud (84)
Reference LERCM : EAUDO-TRI-2007-31

: 4 septembre 2007

: LERCM de Cadarache

: 19 octobre 2007

Résultats exprimés en becquerel par litre et ramenés a la date de mesure

EAUDO-TRI-2007-31 < 0,020
* 22011/2007

5517 EA 84
Date de mesure

< 0,17
09/11/2007

5517 EA B4 0,0101 £ 0,0014 | 0,00032 + 0,00033 | 0,0095 £ 0,0013| <0,0042 | 0,0031 2 0,0012
Date de mesure 11/11/2007 22/11/2007 09/11/2007

By i Bgfl
< (0,013 < 0,0071
24/11/2007

CUS
< 0,00067

5517 EA 84
Date de mesure

< 0,00058
16/11/2007

at- q/
5517 EA 84 <0,00034 < 0,00048
Date de mesure 23/11/2007 2841142007

Les incertitudes sont calculées avec facteur d’élargissement k pris égal & 2

Meéthodes d'essai ;
- Alpha global sur dépbt par évaporation et mesure par scintillation solide (norme NF M 60-801),
- Béta global sur dépit par évaporation et mesure en compteur type Gelger (norme NF M 60-800).
- Uranium isotopique par séparation chimigue et spectrométrie alpha {morme NF M 60-805-5)
- Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (norme NF M 60-803).
- Palonium 210 par séparation chimique et spectrométrie alpha (norme NF M 60-808).
« Thorium isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha (méthede interne).
- Plomb 210 et radium 228 par spectrométrie gamma aprés concentration (norme NF M 60-807).
- Plutonium 238, 239+240, américium 24 ﬁép'ar_pﬂon\mimime et specirométrie alpha (norme MF M 60-804).
¥ =

[ O

Chef du Service de traitement des échantillons
et de métrologie pour U'environnement

Le : 24 janvier 2008

Le présent Rapport d"Essal ‘ne__concerhé que 1€s objets soumis & 'essai.

La reproduction de ce Rapport dEssai n'est autorisée que sous sa forme integrale. Il comporte une page.

J<J4

["accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les essais couverts par
I"accréditation, qui sont identifiés par le symbale (*).

IRSLI

Note Technique DEI/SESURE n°2008-06

19/29



IRS[]

IMSTITUT

DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE
m‘bd‘?’

Directfon
de envirennement
et de I'intarvention

Service de traitement
des échantillons

et de métrologie
pour U'environnement

cofruc

ESSAIS

ACCREDITATION N*1-0994
PORTEE DISPOHIGLE SUR
WWW.COFRAC.FR

Adresse Courrier

31 rue de I"Ecluse

BP 40035

78116 Le Vesinet Cedex
France

TEL+33 (D)1 3015 52 88

Fax +33 (0)1 30 15 37 50
anrette, brassac@irsn. fr

Sidge social

M, av. de la Division Leclerc

92260 Fontenay.aux-Roses

Standard +33 {0)1 58 35 88 88

RCS Mantarre B 440 346 018

RAPPORT D’ESSAI N* 5/08-113-VI

Client :
IRSN/DEI/ SESURE/LERCM
13115 ST PAUL LEZ DURANCE

Motif de {"analyse :

Recherches et déterminations de la radioactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin.
Prélévements:
Origine 1 puits (propriétaire M. Carpentras Pére/lieu-dit Contras) &

Lapalud (84} Référence LERCM : EAUDO-TRI-2007-32
: 4 septembre 2007

+ LERCM de Cadarache

: 19 octobre 2007

Date et heures des prélévements

Responsable des prélévements
Date de réception

Résultats exprimés en becquerel par litre et ramenés a la date de mesure
alpha global '

: B/l
5518 EA B4 EAUDQ-TRI-2007-32 0,036 = 0,005 < 0,09
Date de mesure : 31/10/2007 1042007

Bgil- Bg / Bqil
5518 EA 84 0,0178 £ 0,0021 | 0,00080 £ 0,00040 | 0,0157 £ 0,0020 | <0,0055 |0,0032  0,0009
Date de mesure 06/11/2007 06/11/2007 |  30/10/2007

: 3 B/l Bg/i:
5518 EA 84 < 10,0014 < 0,0013 = 0,00096 < 0,04 < (0,012
Date de mesure 05/11/2007 14/ 1172007

5518 EA B4
Date de mesure

< 0,00041 < (,00029
0%/11/2007

15/11/2007

Les incertitudes sont calculées avec facteur d'élargissement k pris égal ¢ 2

Méthades d'essal :
« Mpha global sur dépiit par évaporation et mesure par scintillation solide (norme NF M 60-801).
- Béta global sur dépdt par évaporation et mesure en compteur type Geiger (norme NF M 60-800).
- Uranlum isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha {norme NF M 60-805-5)
- Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (norme NF M 60-803),
- Poloniem 240 par séparation chimique et spectrométrie alpha (norme NF M 60-808).
- Thorium isotopique par séparation chimique et spectrométiie alpha (méthode interne).
- Plomb 210 et radium 228 par spectramétrie gamma aprés concentration {norme KF M 60-807).

- Plutonium 238, 239+240, américium 241 par séparation chimique et spectrométrie alpha (norma Lﬁa‘iﬂfd&
UE Fp ' e
q ROBE

Fait 4 : Le Vésinet

Le : 24 janvier 2008 O P
§- INSTITUT DE Chef du Service de traitement des échantillons
RADIOPROTECTION et de métrologie pour 'environnement
a.|  eroeSOReTE td P
¥ Le présent Rapport d ne L ets soumis & l'essai.
¥ La reproduction de ce Rip . torifée que sous sa forme intégrale. Il comporte une page.
v

L"accréditation du COFRYC atteste de pérence des laboratoires pour les essafs couverts par
I'accréditation, qui sont identifiés REr le s le (*).
R
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IRSLY

IMSTITUT

GE RADIOPFROTECTION
ET OF SORETE MUCLEAIRE

Diresctfam
de= "ervirermernent
ot de [Mnbarvention

Sarvice de Wraltement
s Grhantillons
1 dle midtrologie
pour Uenvironpement

cofra

ESSAIS

ACTREMTIATEDM R 1006
FORTIT MSFOHELE SUR
W, COFRAT TR

Adrasso Courrler

H o de VEcluss

BP 40035

TE11S Le Vésingt Codex
Framce

Tk, +33 (K1 3015 52 8@

Fax +33 4001 3014 37 50
mnete, hrmsao@irye |1

Skege soclal

11, av. de la Division Leclerc
IR Foavteniy-aweinses
Saandand +33 (0)1 S8 35 B8 AR

FC5 blan brere B 448 546 B

RAPPORT D'ESSAI N® 5/08-260-VI
AMMULE ET REMPLACE LE RAPPORT D'ESSAI N°08-114-V] DU 24/01/08
i
Client :
RSN DEN/SESURE (LERCH
13115 5T PALL LEZ DURANCE

Motif de I"analyse :
Becherches ot déterminations de la radinacrivité sur des sawe de napee autour du site de Tricastin.

Prélévements:
Origine : puits {proprigtaire M. Blsseiriasleu-dit Contras) &
Lapaiud (84) Rétérance LERCM : EAUDO-TRI-F007-33
¢ 4 septembre 2007

: LERCH de Cadarache

£ 1% actobre 2007

Date et heures des prélévements
Responsable des prétévements
Dote de réceplion

Resultats exprimés en bocquere! par et ramends & la date de mesure

Activitd Alpha bl ]
béta glabal
H* IRSH Référence LERCH: Artiviog biin.3
Bgll
5;19:-5.54 E.M.II:IDTRI -2007-33 0,040 & 0,006 <0,14
I:late OF s 15f 1.'2!}!:-'." 05411/ 3017
Uranium 234 Uranium 235 ' Uranium 1.!!. Radiin Pol.qﬁlum 210
H* IRSH ¥ "l "} 126 ")
SRS AT Bl Bafl L L Bgl -
SSI9EA B4 | 0,0230 £ 0,034 | 0,00174 £ 0,00047 | 0,000 £ 0, 0632 | < 0,008 | 0,0050 & 0,0092
Date de mesune u;ruar?m Tiris2007 [ 10112007
Thorlum 118 | Thotiuen m 'I‘hurlum zéz Plomb 210. | Radium 228
Byl B/l g1 ©BgA
6519 EA B4 « {1, DOOHE <0, u:-:-naz = |:| a:m-'.u < 0,028 = 0,017
Date de mesure | T Anna ;!=.'11f!m?
: Plutenbum z,!!l Plumrﬂumla-i *14!:! Amdwlclun\ 14
IRSH
) SR -
| S519EASE | <0003 <|:-|:-::|33 <1}|:-:-:las
'Eu.c dhe mesne 21.'11.rm.1r zarnm:n?

Les incertitudes sant colculees avec factewr o' o!urg-fs:emmt k pris égol & 2

irhindes degaal

- Mgka ghalal sur dépdl per dvapiraLion o1 mesre pae weimlflaglon solice norme WF W 60:B0T).

- Bita gobal sur dépiit par faparation ob mesure & ComERNIT 1R Griger [ WE M 60200,

- Upsssiiorm Foloplque par séparstion chinique ot spectramétrie #pha (rorme KT M - B05-5)
= Rackun 21 par Ssanomdtric b spectromiblefy alpha jnoeme NE o E-E0F).
Polonium 10 pac séparation chimigue et spadromeirie ataha (Rorme KF W 60308,
- Thorium Isotoplque par séparation chimique e ipecirasdtrie alpha | hode Intena).
« Ploent 780 o2 rodiers 238 o7 Spactrométric gamma apris conomtration {ngmes HE W60 B,
- Pluboniem 238, 119s148, srmdriciem 241 par séperatio ehimigue ot spechiosdirie alpha (norme NE A -0

(TS

L. ROBE
Chef du Service de traftement des échantillons
et de métralogle pour 'emdronnement

Fait & : Le Vésinet
Le : 97 mars 2008

< Le présent Rappors 6'Euai T COnTarme oue e objets soumis o | el

¥ La reproduction de o2 Rappoit GEsai nest aULOFSEe CUE S0U6 4 furme e Intégralg, b com oenparte e page.

7 Laccrécitation du COFRAL atteste de la campétenon des [abaraloires pour fes essals Couverts par
raccréditation, qui sont identifiés par le symbale *).
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IRSL]

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

RAPPORT D'ESSAI N° 5/08-115-VI
3p5%
Client :

IRSN/DEI/ SESURE/LERCM
13115 ST PAUL LEZ DURANCE

Motif de l'analyse :
Recherches et déterminations de la radioactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin.

Prélévements:
Origine : puits {propriétaire Carpentras Christian/lieu-dit Contras)

4 Lapatud (84) Référence LERCM : EAUDO-TRI-2007-34

Date et heures des prélévements : 4 septembre 2007
Responsable des prélévements . LERCM de Cadarache
Date de réception : 19 octobre 2007

Résultats exprimés en becquerel par litre_et ramenés a la date de mesure

Direction
de I"environnement
et de I'intervention

q

5520 EA 84 EAUDQ-TRI-2007-34 < 0,017 0,098 = 0,023
Service de traftement Date de mesure ‘ 271172007 31/10/2007
des dchantillons
ot de métrologie

pour |'environnement

Bgd o] Bad Bl o
5520 EA 84 | 0,0140 £ 0,0018 | 0,00059 + 0,00033 | 0,0129 + 0,0017 | <0,0084 |0,0032 + 0,001
cofrac Date de mesure 09/11/2007 06/11/2007 | 31/10/2007
ESSAIS Bl Bafl . allin Be | Bgil -
5520 EA 84 < 0,00068 < 0,00057 < 0,00047 <0,013
ACCREDITATION W™ 1-0594
PORTEE DISPOMIBLE SUR Date de mesure 06/ 11/2007 15/11/2007
WWW.COFRAC.FR

Plutonium239+240 [ Américium 2
SBafl
Adresse Courrier 5520 EA 84 £0,00032 <0,00018
31 rue de UEcluse
BP 40035 Date de mesure 09/11/2007 15/11/2007
if;;;el‘e A AR Les incertitudes sont calculées avec facteur d’élargissement k pris égal a 2

Méthodes d'essai :

Tél.+33 {(0)1 30 15 52 88
Fax +33 (0)1 30 15 37 50
annette, brassac@irsn. fr

Siége social

31, av, de la Division Leclere
92260 Fontenay-aws-Roses

- Alpha global sur dépdt par évaporation et mesure par scintillation solide (norme NF M 60-801).

- Bidta global sur dépdit par évaporation et mesure en compteur type Geiger (norme NF i 60-800).
- Uranium isotopique par séparatfon chimigue et spectrométrie alpha (norme NF M 60-805-5)

- Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (norme NF M 60-803).

- Polonium 210 par séparation chimigue et spectrométrie alpha (norme NF M 60-808).

- Thorium isotopigque par séparation chimique et spectrométrie alpha (méthede interng).

Standard +33 (0)1 5835 8888 ait & 1 e Vésinet

RCS Manterre B 440 546 018

- Plomb 210 et radium 228 par spectrométrie gamma aprés concentration {norme HF M 69-807). —
- Plutondum 238, 239:240, américium 241 par séparation chimique et spectrométrie alpha (n%ﬂf@;

C. ROBE
Chef du Service de traitement des échantillons
et de métrologie pour ["environnement

Le : 24 janvier 2008

i ‘\@ Nrésent Rapport d’Essai ne concerne que les objets soumfs a Uessai,

Ty Pidproduction de ce Rapport dEssai nest autorisée que sous sa forme intégrale, Il comporte une page.

K aqréditation du COFRAC atteste de la competence des laboratoires pour les es5als couverts par

& editation, qui sont identifiés par le symbole (*).
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IRSLI

STITUT
DE RADIDPROTECTION
ETDE SURETE MUCLEAIRE

4

RAPPORT D'ESSAI N 5/08-261-YI
ANMULE ET REMPLACE LE RAPPORT D'ESSAI N 08-116-VI DU 24/01 /08

Client :

IRSH/DEI/SESLRE! LERCM
13115 5T PAUL LEZ DURANCE

Motif de "analyse :

Recherches e déterminations de la radicactivits sur des eawe de nappe autour du site de Tricastin,

Prélévements:

Qrigine

Date et heures des prétévements
Responsable des prélevements

Hrection
de {'environmement
at de I'intervention

Sengiop g rraitemand
des achantilons
gt de metrologie
pous | empiromremEent

cofroe

ESSAIS

ACCAETHTATION Rl 3554
PORTEE DASFORIILE SUR
WEw.COFIAL R

Adrease Coimrher
3 me de Echie

: pults {proprietatie Milllon [/lieu-diz La Croisiére) &
Bolléne [B4) Baférence LERCM @ EALDG-TRI-H07-15
: 4 seprembre 2007

+ LERCM die Cadarache

Date de réception 119 pctobee 2007
Résultats exprimés en becquerel par litre et ramanés & la date de mesure
Activite alpha glabal ]
béita glabal
M IRSH Reéférance LERCM ) Actixitd biea o
Ball
Lt Bgfl | itk
5521 E& 84 | EALDO-TR|-2007-35 (3,193 + 0,030 0214 1 0,044
Dake ge mesre . ) AT 071142007
_ ] —
L Wranium 234 Urandum 233 Uranfum 238 16 Palanium 21
H* IRSH ] ] ) Bl | "}
Byl Bail Byl | Bl
5621 [A B4 0,449 4 0,016 | 0,0067 = 0,0610 | 0,125 0,004 < 0,003 | 00039 & 0,001
Dt e mesure 0/ 2008 QZA007 | 7201172007
[ Therium 228 | Thorium 230 | Thorlum 232 | Plomb 210 | Radium 228
MUIRSH
_ gl B/l Byl B/l e | R
5521 EA B4 « 0,0014 < 0,0008% < 0,008 « 1,008 < 0,016
Dale de mesre 1| 1871142007 ) 0711 200F |
VR Plutanium 238 | Flutonium238+240 | Americium 241
: Ball | Bl Bgil
5521 EA 54 < 0,0013 « [, (0048 < 0, 00064
Date de mesure A3519/3007 812007

BF 40025
TRIE Lo Veunet Codex
Framce

T +33 4001 301552 88
Fax +13 {091 3015 37 50
pnnetie, bialiss@irse Ir

Shirge social
11, av. de la Disision Lectars
STIE0 Fomtenay-ais-Aoses

Standyrd +23 (0)1 58 I5 BE BB

FIC5 Haninrm B 880 548 TE

Les incertitudes sont calculdes avec facteur d'élargissement k pris egal o 2

tedthodes degsai -
- Mipina ghobal sur dépdt pee dvaporation ot mesute par sintillation soide (norme B o 50301,
- Bt ghebal sur dépil par Evapieitios &1 mesre on compLeur Lo Geigar (nomme Nt 60-200)
- Ureriam Fitepique par séparation chisvique el spectramétrie #ipsa inorme KF K 60-B05-5)
- Radanm 136 par drsanomdtrie e spectrometrie alpha (nonme HF M 80-803)
- Polonium 110 jar spasation chimicue et spectremitiia Jlpha {norme BF KL 60-808).
Tharism isutopique par shparatien chimigue ot spectromidric alaha (méthods miems).
Plomi 20 =t rodiers 21B par spoctroméir e gamma Spcks eoncenbratios {ntrme HF K, 60-BO7).

Flubonium 38, 238240, gsdricium 241 par séparathin chimique ot spectromiétrie alpha |nnr-h(tzbfﬂ:;-'_—:- |t.
e
A —

Falt & : Le Vesinet s
-C. ROBE

Le : 17 mars 2008
Chet du Service de tralternent des dchantillons
et de métrologie pour L'emdronmement

Le prisent Rapport o Exai ne concerne que Les oo jets soumls & Uessai. -
La reproduction ot oo Rapport CESEA1 rest autoriste gue s0us £a forme Intdgrale. B comporis ue page.
¥ Laccrégation ch COFRAC atleste de la compétence des laboratoires paur ies e55als couverts par

|'secréditation, qui sont identifids par le symbole ()
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IRSLY

INETITUT
DE RARIQPROTECTION
ET F SORETE MUCLEAIRE

s

RAPPORT D'ESSAI N® 5/08-262-VI
AMMULE ET REMPLACE LE RAPPORT DVESSAL N°08-117-VI DU 24/01/08

Client :

IRSM/DEI/SESLIRE /LERCM
13115 5T PALLL LEZ DURANCE

Motif de |'enaiyse ;

Recherches ! déterminations de la radinactiving sur des eau de nappe autour du s'te de Tricastin,

Prélévements;

Drigine

Date et heures des prijévements
Responsable des prélevements
Date de reception

+ pudts (proprigtaire Millkon [1fleu-dit La Croiskére) &
Bolléne (B4} Référance LERTH = EAUDD-TRI-Z007-36
1 4 saptembre 2007

{ LERCM de Cadarache

» 19 gotobre 2007

Résultats exprimés en bacquerel par litre et ramenés a la date de mesure

Direction
da I'=nvirannement
&t @ V'intervention

Sepyice do raibement
des echantdllons
at de métrologie
pour ' erarcmnament

ES5ALS

ACCRECHTATIOH M7 0554
POATEE DEPORIBLE SUR
W _COFAC R

Mdresse Colarrler

M rue de "Ecluse

BF 40000

TH116 Le Vésingt Codex
Franoe

Teé, +233 {1 01552 88
Fax #3334 (01 30095 37 50
manettn, braidasm s I

Stege soclal
N, v, de la Divislon Lecler
SERA0 Fontonmy-aws-Rodes

Standand +33 {)1 58 35 88 88

ALY ariere B 443 34§ &5

Activitd alpha global
N* BREH Référence LERCM rl'F] e '*'EHTMB:T kel
Bgfl
S51ZEAE4 | EAUDO-TRI-2007-38 0,206 = 0,043 0,198 = 0,028
Date de meswe | ° 2901072007 30007
. T ] uranium 234 Uranlum 235 | Uranjum 238 i I‘Ii. [ Palonium Im
M IRSH 1" ™ ) Bl | "M
Byl Byl LETL ! Byl ]
5522 EA B4 BATO L 0,9 | 0077200012 | D43 006 | < 0,0048 | 000304 u.mﬂ
Cate dg menwe | 10/03/7008 [06/11/2007 | 30/1042007
FREE Thorlum 228 | Thoeium 230 | Thorum 231 | Plomb 210 | Radium 228 |
Bqil Byt Byl Byl | B
5533 EA B4 « 1, 00085 = (0070 | < 0, 00075 l < 0,027 < 0,2
Date demesure | o T wmaer
o | Plotonium 238 | Pluterium239:240 Amdricium 241
RO __Egn Bql RS -
5527 EA 84 < 0,007 « 0,00028 < 01,0050
Date de mesure T maiae 157112007

Les incartitudes sont calculées avee facteur d'élargissement k pris dgal @ 2

i e gl g 1

- Alpha global sor déplt par éssporation et mesure par scintllleticn solide dnorme HF # £0-201).

- Bbta glaial sur dépat par dvapivatlon @1 masure en compteer tyoe Geiger (orme MF M 60-600k

- Lrania® Kobopienm par séparation chimigue ot soectrométrie slpha inorme HE M 20-805-51
Fadius 136 sar dvanométrie o specirométrle slpia (ronme BI°M 0B

. Frtoriem 10 paer sdpasation chimise et spectromdtoie alpha (nomme HE 60308

. Thaoriem isobopique par séparation chismigue et spectromitrie dlpsa gméthode Berne).

. Plomb 200 et radius 226 fur spectiomibrie gamma sores conoentration [nanse HF # 60207

+ Flutomiom §38, 7304240, américhum 241 par séparation chimique 1 ipectramatrio Hpﬂp{u I(F'Et H0-f04).
M ¥ =

Fait & & Le Wésinet
Le : 17 mars 2008

M-C. ROBE
Chef du Service de traitement des échantillans

et de métrologhe pour L' envirennement

[¥ L= présent Rapport d'Essal ne concerme gue les abJets soumis 3 essai.
¥ La reproduction de o2 Rapaort TEssad nest Suborisen que s

7 L arcrécitation du COFRAL atbeste e la competencs des labarataires pour 15 ossais couverts par
\acoréditation, qui sant identiliés par e spmbole ().

ours sa Forme integrale, n\ Comporke UNE Dage. i
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IRSLI

METITUT
DE EaDIQPROTECTION
ET DE SORETE MUCLEAIRE

i

Client
IRSH/ DEI SESLURE/LERCM

Motif de ["analyse :

fecherches et détenminations de la radioactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin.

Prélévements:
Origine

Date et heures des prélévements

Responsable des préiévements
Date de réception

RAPPORT D'ESSAI N° 5/08-263-VI
ANMNULE ET REMPLACE LE RAPPORT D'ESSAI N”08-118-VI DU 24/01/08

: puits {ressource en eau 1) & Plerrelatte {26)
Référence LERCH @ EAUDD TRI-2O07-37

' § geptembre 2007

1 LERCM de Cadarache

19 ectobre 2007

Résultats exprimes en be Euerel par litre et ramends  la date de mesure

Activitd alpha gln:hal
Ackivitd bita global
H* IRSH Référence LERCH. ) mu = B
Dirwctian Bo/l 9
de |"anwircnnamant i — — |
ot de MRk VEon SSI3EA 26 EALIDG- TRE- 300737 < 0,038 « 1,12
Date de mesare Q812007 a5/ 11,2007

Service o EralEement

des echantillons

ot de medtnolopie

pour Penvirannersent H'-IRSH

I.R'lnlum 134

Palenium 110

IJrlnIurri 135 | Urantum 238 [
- o B/ e
L | Bgfl et O L S
—_—T num;umm num:-?sm 00026 | 0,0120 - 0,0016 | <0,0054 | 0,0050 + p,0012

Dar.e e mesure mrua.rmm | vy | aeraer :|
cofrog —
SR Tharium 228 | Thorlum 230 | Therium 232 | Plomb 210 | Radium 228 |
. Bg gqn B/l Bgl
ESSAIS 5573 EA 26 < 0,00063 000068 | 000079 | <000 < 0,1
TR ANRH M s Date de masure 19011/ 1007 ey

PoRTIE DEPCOSIELE Son

W COFAAC, FR .. . - —_—
M TRSH Piutanlum 138 | Plutonium239+240 | Amdriclum 241
Bafl Cpga Bl
5523 EA 16 = 0,00089 < 0,00025 < [1,00H143
PP M- Bate de mesure 1317007 24011/2007

11 rue de I"Echuse

BF 40035

TB116 Le Wisinat Codex
France

Les incertitudes sont calouwldes aves ,fr:lctu'ur d'#argissement k pris égal d 2

siethodes d'exsai -
Alpha global sur dipis par dvasoration et mesure par achniiflation solide {nonme HF 4 £0-201]
+ Bt geobal sur dépdt par dvaporatinn o1 mesune en eampLELT DR Geiger (norme HF M £ B3I}
- Urianir G50 boploue par sEparatios chimégqec ot spectramitrie wipha (norme HF A 60-805-5)
- Restiers 226 par dmanométrie et gpeciroriiric alpha [Rorswe HF M E0-E03L
- Pofomiuim 110 par séparation chimigee et spectrométrie alpha (norme HF M E0-206).
- Thorkme isolopans par séparation chimigue el pecirméarie alpha (méthade interma).
- Plomb TE0 et rediee 720 ar speckromebris ghnimb BERas canconratios {norre NF M E0-207].
+ Flubonéem £33, 230240, pmérichun 241 par séparsisn chimique of spectrishdtric Hpha (norms NE M 80-604)

=S

ML, ROBE

Tél, +33 {01 M 1552 &3
Fazx +33 {001 3045 37 50
wnatie, brasac® i,

Shisge social
3, av. de la Divislon Leclérc
2440 Foevtanay: awe-Roses

Seandaxid 433 (01 5B 35 A HA Falt & ; Le Vésinet

Lz 17 mars 2008
ars Ranteree B 490 S1E 018 Che! du Service de traitement des echantillars
ol de métrologle pour Lenvironnement
[ e présent Rapoort o'Essal ne concarme qui 10s objels soumis a | Tomai. ) —
o Larg raduction de ce Eap:u:rt dEssai et aulorisde que st sa forme | nitéagrale. i -:rn1|:a:ule ure pag page
v Laccreditation o COFRAL attests de la compélance dos labaratoires pour les esiams couberts par

|'acoréditatian, qui sont identifiés par le symbole [}
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IRSL

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
£7T DE SORETE MUCLEAIRE

5‘?’ Client :

IRSN/DEI/SESURE/LERCM
13115 5T PAUL LEZ DURANCE

RAPPORT D’ESSAI N° 5/08-119-VI

Motif de "analyse :
Recherches et déterminations de la radioactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin.
Prélévements:
Origine : puits (propriétaire Mandan) & Pierrelatte (26)
Référence LERCM : EAUDG-TRI-2007-38
Date et heures des préfévements : 5 septembre 2007
Responsable des prélévements : LERCM de Cadarache
Date de réception : 19 octobre 2007

Résultats exprimés en becquerel par litre et ramenés & la date de mesure

Direction
de "environnement
et de I'intervention

Service de traitement 5524 EA26 | EAUDO-TRI-2007-38 <0,027 <0,13

des échantillons Date de mesure * 31/10/2007 HM0/2007
et de métrologie
pour [ environnement

. LBy it Bl
cofroc 5524 EA 26 0,0136 + 0,0018 | 0,00084 + 0,00040 | 0,0125 £ 0,0016 | 0,0060 + 0,0020 | 0,0016 = 0,0008
Date de mesure 131172007 06/11/2007 30/10/2007
ESSAIS
§ < Bgil : B q
ACCREDITATION N*1:0994
PORTEE DISPONIBLE SUR 5524 EA 26 < 03,0011 < 0,00070 < (1,00058 < [),026 < 0,014
VOWW COFRAC.FR
Date de mesure 10/11/2007 1371172007

Adresse Courrier : : e
11 rue de PEcluse 5524 EA 26 < 0,00093 < 0,00035 < 0,00042
BP 40035 Date de mesure 0971142007 15/11/2007
78116 Le Vésinet Cedex
France Les incertitudes sont calculées avec facteur d'élargissement k pris égal & 2
Tél+33 (D)1 3015 52 88 Méthodes d'essal |
Fax +13 {0)1 30115 37 50 - Alpha glabal sur dépbt par évaporation et mesure par scintillation solide (norme NF M 60-B01).
annatte. brassacmirsn.fr - B&ta global sur dépét par évaporation et mesure en compteur type Geiger (rorme NF M 60-800}.

- Uranium isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha {norme NF M 60-805-5)

+ Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (nerme NF M 60-803),

- Polonium 210 par séparation ¢himique et spectrométrie alpha (norme NF M 60-808).

Sigge social + Thorium isotopique par séparation chimique et spectromeétrie alpha (méthode interne),

31, av. de la Division Leclerc . plomb 210 et radium 228 par spectrométrie gamma aprés concentration (norme NF M 60-807).

92260 Fontenay-aux-Roses - Plutonium 238, 239+240, américium 241 par séparation chimique et spectrométrie alpha {norme .ha;m 2 4

Standard +33 (0)1 58 35 88 88 . zfo Q/M
Fait & : Le Vésinet " B
Le : 17 24 janvier 2008 “M-C. ROBE

Chef du Service de traitement des échantillons

et de metrologie pour {"environnement

RCS Hanterre B 440 546 018

7 Le présent Rapport d’Essai ne concerne que les objets soumis a I'essai.

La reproduction de ce Rapport dEssal n'est autorisee gue sous sa forme intégrale. | comporte une page.

L accreditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les essais couverts par
I’accréditation, qui sont identifies par le symbote (*).

—
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IRSL

IMSTITUT

B DF SORETE MUCIEARE g2 RAPPORT D’ESSAI N° $/08-120-VI
143

Client :
IRSM/DEI/SESURE/LERCM

Motif de I’analyse :
Recherches et déterminations de la radioactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin.

Prélévements:

Origine : puits (eau potable EURODIF) & Pierrelatte (26)
Référence LERCM : EAUDOQ-TRI-2007-39

Date et heures des prélévements 1 24 septembre 2007

Responsable des prélévements : LERCM de Cadarache

Date de réception : 19 octobre 2007

Résultats exprimés en becquerel par litre et ramenés a {a date de mesure

Direction
de 'envircnnement 5525 EA 26 | EAUDD-TRI-2007-39 0,029 + 0,006 < 0,15

et de "intervention
Date de mesure o 09/11/2007 07/11/2007

Service de traitement
des &chantillans
et de meétrologie
pour U'emvironnement

Bg/

- Bgf S i
5525 EA 26 0,0202 £ 0,0024 | 0,00097 £ 0,00046 {0 < 0,0075 | 0,0042 & 0,0011
Date de mesure 26/11/2007 0771242007 2271172007
cofrac
Bqg/l q Ba/l :
ESSAILS 5525 EA 26 < 0,00078 < 0,00061 < 0,00052 < 0,026 « 0,014
ACCREDITATION N*1-0994 Date de mesure 21/11/2007 11/12/2007
PORTEE DISPONIBLE SUR
WIWWLCOFRAC.FR
AR Byl :
5525 EA 26 < 0,00071 « 0,00052 < 0,00047
Adresse Courrler Date de mesure 23/11/2007 28/11/2007
;:: ::;g;l 20 Les incertitudes sont calculées avec facteur d’élargissement k pris égal ¢ 2
78116 Le Vesinet Cedex —_—
France - Alpha glabal sur dépdt par évaporation et mesure par scintillation solide (nerme MF M 60801},
, - Biéta globak sur dépbt par évaperation et mesure en compteur type Geiger (norme F M 60-800).
Tel.+33 (0)1 30 1552 88 - Uranium Isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha {norme NF M 60-805-5)
Fax +33 (031 30 15 37 50 - Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (norme MF M 60-803).
annette.brassacedrsn, fr - Polonium 210 par séparation chimique et spectrométrie alpha (norme NF M 60-808).

- ‘Fhorium isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha {meéthade interne).
« Plomb 210 et radium 228 par spectrométrie gamma aprés concentration (norme NF M 60-807).
Siege social . Flutonium 238, 2394240, américium 241 par séparation chimigue et spectrométrie alpha (norme NF # 60-804).

31, av. de la Division Leclerc i s
92260 Fontenay-aux-Roses (’{Q;;QL
Standard +33 {0)1 583588 88 £ 3 . | e Vésinet -

RCS Haaterre B 440 546 018 Le : 24 janvier 2008 M-C. ROBE
Chef du Service de traitement des échantillons
et de métrologie pour l'environnement

Le présent Rapport d'Essal ne concerne que les objets soumis & {'essai.

La reproduction de ce Rapport dEssal nest autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte une page.

J =

["accréditation du COFRAC atteste de (a compétence des laboratoires pour les essais couverts par
\'accréditation, qui sont identifiés par le symbole (*).

€T BE SURT
HUCLEAY. .

LR.S. 0
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IDCIM

IRSL

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

RAPPORT D'ESSAIN° S/08-122-VI

18

Client :

IRSN/DEI/SESURE/LERCM

Motif de [’analyse :

Recherches et déterminations de la radicactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin.

Prélévements:

Origine

Date et heures des préléevements

: puits (propriétaire Descours/lieu-dit Freyssinet) &
Pierrelatte (26)

Référence LERCM : EAUDG-TRI-2007-41
: 24 septembre 2007

Résultats exprimés en becquerel par litre et ramenés

Direction
de l'environnement
et de l'interventicn

Setvice de traitement
des échantillons
et de métrologie
pour I'environnement

cofrac

ESSAIS

ACCREDITATION N*1-0994
FORTEE DISFOMIBLE SUR
WWW,COFRACFR

Adresse Courrier

31 rue de UEcluse

BP 40035

78116 Le Vésinet Cedex
France

Tél.+33 (0)1 3015 52 BB
Fax +33 {031 3013 37 50

annette. brassace@irsn. fr

Sigge social
31, av. de la Division Leclerc
92260 Fontenay-aux-Roses

Standard <33 (0)1 58 35 88 88
RCS Hanterre B 440 546 018

Responsable des prélévements : LERCM de Cadarache
Date de réception : 19 octobre 2007

4 ja date de mesure
TvIEa *

q/l
5527 EA26 | EAUDO-TRI-2007-41]  0,0181 £ 0,0 <0,13
Date de mesure e 2711172007 05/11/2007

5527 EA 26
Date de mesure

0,0157 £ 0,0019 | 0,00041 & 0,00036

1211172007

0,0130 £ 0,0017 < 0,0064

05/12/2007

0,0044 £ 0,0011
10/11/2007

“Bgdl Ba/l: : !
5527 EA 26 < 0,00080 < 0,0006 < 0,00050 < 0,033 < 0,012
Date de mesure 23/11/2007 14/12/2007

onium 238

5527 EA 26

Date de mesure

< 0,00022
26/11/2007

< 0,00061
Q7/12/2007

Les incertitudes sont calculées avec facteur d'élargissement k pris égai & 2

i:
- Alpha global sur dépdt par évaporation et mesure par scintillation solide {norme NF M 60-801),
- B&ta global sur dépdt par évaporation et mesure en compteur type Geiger (norme NF M 60-800).
- Uranium fsotopique par séparation chimigue et spectrométrie alpha (norme MF M 60-805-5)
- Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (norme NF M 60-803).
- Polonium 210 par séparation chimigue et spectrométrie alpha {norme NF M 60-808).
- Thorium isotoplque par séparation chimique et spectrométrie alpha (méthode interne),
- Plomb 210 et radium 228 par spectrométrie gamma aprés concentration (norme MF s 60-807).
«+ Plutonium 238, 239+240, americium 241 par séparation chimigue et spectromatrie alpha (norme NF M 60-804).

Chef du Service de traitement des échantillons
et de métrologie pour l'envirennement

Fait & : Le Vésinet
Le ; 24 janvier 2008

_:v<,\ Le présent Rapport d'Essai ne concerne que les objets soumis a ["essai.

v | La reproduction de ce Rapport dEssai n'est autorisee que sous sa forme intégrale. Il comporte une page.

I"accréditation, qui sont identifiés par le symbole (*).

."};J L'accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratolres pour les essais couverts par
iy

IRSLI
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IRSL]

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE 50,

RAPPORT D’ESSAI N° 5/08-123-VI

L)
Client :
RSN / DEI / SESURE / LERCM
Motif de 'analyse :
Recherches et déterminations de la radicactivité sur des eaux de nappe autour du site de Tricastin.
Prélévements:
QOrigine ; puits {eau potable AREVA) a Pierrelatte (26)
Référence LERCM : EAUDO-TR!-2007-42
Date et heures des prélévements : 5 octobre 2007
Responsable des prélévements : LERCM de Cadarache
Date de réception : 19 octobre 2007

pirection 5528 EA 26 EAUDO-TRI-2007-42 0,041 £ 0,010 < 0,11
de "environnement
et de 'intervention Date de mesure . 2142007 071142007
Service de traitement
des échantillons
et de métrologie
pour {environnement B/l § L
5528 EA 26 0,0194 £ 0,0023 | 0,00082 £ 0,00039 | ©,0182 + 0,0022 <0,0038 0,0044 + 0,0011
Date de mesure 13/11/2007 06/12/2007 09/11/2007
cofrac ___.._
Radium 22
s e g/l Byl By
5528 EA 26 < 0,0012 = 0,00051 < 0,00096 < 0,027 < 0,013
ESSAIS Date de mesure 2471172007 15/12/2007

ACCREDITATHIN H* 10994

PORTEE DISPOMIALE SUR
VAW COFRAC.FR ok £
q Bg/l
5528 EA 26 < 0,00081 < 0,00033 < 0,00057

Date de mesure 26/11/2007 07/12/2007
Adresse Courrier
é:, f‘&:; LECLse Les incertitudes sont calculdes avec un facteur d'élargissement k pris égal a 2
78116 Le Vésinet Cedex ‘assai ¢
France - Alpha global sur dépdt par évaporation et mesure par scintillation solide (norme NF M 60-801).

- Béta global sur dépdt par évaporation et mesure en compteur type Geiger (norme NF M 60-800).

Tél.+33 (0)1 30 15 52 88 - Uranium isotopique par séparation chimigue et spectrométrie alpha [norme NF M 60-805-5)
Fax +33 ()1 30 15 37 50 - Radium 226 par émanométrie et spectrométrie alpha (norme NF M 60-803).
annette, brassac@irsn,fr - Polonium 210 par séparation chimique et spectrométrie alpha (norme NF M 60-808).

- Thorium isotopique par séparation chimique et spectrométrie alpha {méthode interne).
- Plomb 210 et radium 228 par spectramétrie gamma aprés concentration (norme NF M 60-807).

g'ﬁf‘:‘:“zﬂ Sivsion Lecierc - Plutonium 238, 239+240, américium 241 par séparation chimique et spectrométrie alpha (norme NF M 60-804).

92260 Fontenay-aux-Roses a@
Standard +33 (0)1 58 35 88 88 S
e Fait & : Le Vésinet M-C. ROBE.

Le : 24 janvier 2008 Chef du Service de traitement des échantillens
et de métrologie pour l'environnement

Le présent Rapport d' Essai ne concerne que les objets soumis a U'essai.

La reproduction de ce Rapport d Essal nest autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte Line page.
L accreditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les essals couverts par
|'accréditation, qui sont identifiés par le symhole (*).
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