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Teneur en uranium (ug/i)
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CEA/DAM - FORT DE VAUJOURS (93)
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- Annexe 1 -
Coupes géologiques et
techniques des piézometres
au Brie

Cette annexe contient 7 pages
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| @5[1#554#“ R3460
| SITE : CEA - VAUJOURS (93) C.A301511
Sondage n° : PzB1 Auteur: NC Mode de prélévement :
Flaconnage :
Technique de sondage : Carottage Date : 13/09/01  Heure: Préparation des échantillons :
Mode et durée de conservation :
Profondeur : 10,20m T° air: NS /rep: Cote repére : Nettoyage outils de prélévement :
COUPE GEOLOGIQUE FORMATIONS COUPE TECHNIQUE
Profondeur | coupe | NS OBSERVATIONS
| Aoy
03 Béton BETON + 0
ooézsé BRI B Dalle calcaire 3 gastaropodes REMBLAI
™~y (pavage) Tube plein
i Tm
I |
Argile mameuse brun-orangé : \
a beige renfermant de ! ]
nombreux morceaux de I '[
calcaire blanc & beige ; :
créme durs & tendre, et , |
quelques graviers siliceux ] :
Y
| |
| 1
Ly ' !
o | !
m | I
w ! !
o ] !
1 !
o L
Argile brun foncé, terreuse, >, ! :
a graviers siliceux O : i
s Argile sableuse brun foncé a = : :
N mme [~ | petits graviers et sables calcaires = ! ' Tube crépiné
T T T 1
T 1 ! !
: A T D e Calcaire blanc & beige-créme, ! ;
I I tendre, friable trés argileux, | ;
ST T T T altéré, renfermant des morceaux | I
E|I|I||‘ilj siliceux | !
] D | l
6 :_l- | 1 1
3 Argile beige-creme, molle, | I
E renfermant des petits morceaux ¢ :
= de calcaire blanc : [
23 | Calcaire (STichie?) dur .
e Calcaire blanc, tendre a dur, | ;
e or s avec argile j |
T T . . ¢
E l | Blocs de calcaire blanc, beige i :
- |
;gf—ﬂwz Morceaux de calcaire dans [ :
e e P matrice marno-argileuse tendre ! )
B e : I
Y o e e Alternance argile gris-brun foncé 2 | I
=t et calcaire argileux tendre $$\ | I
8.45;”}1%; beige'-créme a petits morceaux \.}(—3‘* : :
87:—_4‘7__#;1‘*:|= calcaire » 87m
o E= = Argile gris foncé a vert foncé ’
: ARGILES Rebouché a
Argile verte VERTES la sobranite
10.2m
PHOTOS :
REMARQUES :
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FICHE D’ECHANTILLONNAGE DE SOLS Annexe 1
égeunssqp“ R3460
Sondage n° : PzB2 Auteur: NC Mode de prélevement :
Flaconnage :
Technique de sondage : Carottage Date : 13/09/01  Heure: Préparation des échantillons :
Mode et durée de conservation :
Profondeur : 8,20m T° air: NS /rep: Cote repére : Nettoyage outils de prélevement :
COUPE GEOLOGIQUE FORMATIONS COUPE TECHNIQUE
Profcmdeur OBSERVATIONS
: BETON + 0
gztr?iglai de graviers, calcaire REMBL
et argile 2 ' Tube plein
L
Argile brune terreuse sableuse. = im
(30cm de récuperation de g : :
0,5 a 1.50|TI) < ] I
1 |
180 F==5S2=— ! !
I T T 1 : :
e e B Calcaire trés dur silicifié avec : .
243 R passée de calcaire argileux I :
25 tendre de 1,90 & 2m '
2 7: [\?71 i ] T I - . : :
e Morceaux de silex et calcaire : ;
3 =T enrobés dans une matrice iis i N
e = argileuse tendre beige-créme = . I
325 == o I |
= — . u H s
5= Calcaire argaleux tendre beige- " : :
¥ = |cémea télct es orangés} humide o : E—
R et o8 comprenant encore quelques ube crépiné
S 5 | petits morceaux siliceux o : : &
NE = jusqu'a 3,3m = | [
1 B3 | ) ! !
31 L1 lcatcare beige créme, tend 3 o
5 alcaire beige créme, tendre,
7 T 11 |numide, avec sléments de "’ P
5.7 J ' calcaire indurés qgui présentent ' I
7 des fractures verticales t !
- J g L couvertes d'argiles ocres et vertes | :
| en fine épaisseur & partir de 5m , ,
avec petits fragments de silex | I
P 3
& o
Alternance calcaire trés argileux = ! !
beige-créme avec passées Ny : :
importantes d'argile brun foncé 43' ; |
parfois verdatre AL I i
< 7,0m
Rebouché a
Argile verte ARGILES la sobranite
VERTES
8,2m
-‘EHHIEF LLLLLL)
PHOTOS :
REMARQUES :
BGP 10571




—

FICHE D'ECHANTILLONNAGE DE SOLS

Annexe 1

@BURGEAP"

SITE : CEA - VAUJOURS (93)

R.3460
C.301511

Sondage n° : PzB3

Technique de sondage : Carottage

Profondeur : 10,5m T air:

Mode de prélévement :
Flaconnage :

Auteur : NC
Date : 13/09/01  Heure:

NS/rep: Cote repére :

Préparation des échantillons :
Mode et durée de conservation :
Nettoyage outils de prélévement :

COUPE GEOLOGIQUE

FORMATIONS

COUPE TECHNIQUE

Profondeur coupe NS

OBSERVATIONS

Dalle béton

Remblais argileux brun avec
graviers et sables caicaires

BETON +
REMBLAIS

Terrain argileux brun terreux
a quelques grains calcaire

Argile brune a graviers
et grains de calcaire tendre

Argile sableuse brune & quelque
grains calcaires

TERRAIN DE COUVERT!
ESS URE

Calcaire argileux tendre beige-
créme a quelques grains siliceux
vers 3,5m

4

i

w

i ERERRTRNR] FAUTRTNNT] CRTTTNTY)

Alternance calcaire siliceux
avec gros blocs de silice et
calcaire, tendre, argileux, beige
créme

Calcaire siliceux avec morceaux
de silice calcaire tendre argileux
beige-créme

Calcaire tendre beige-créme
a quelques blocs siliceux

Alternance calcaire trés argileux
beige-créme avec passage
d'argile tendant au verdatre

Argile beige a passées verdéatres
et petits passages calcaires

CALCAIRE DE BRIE

Tube plein

Argile verte

ARGILES
VERTES

3m

Tube crépiné

I
|
|
|
I
|
1
i
I
I
|
|
|
I
|
1
1
I
1
|
|
I
I
|
1
I
I
|
|
|
|
|
1
1
I
|
|
I
!
I
1

9m

Rebouché a
la sobranite

10,.5m

PHOTOS :

REMARQUES :

BGP105/1




FICHE D'ECHANTILLONNAGE DE SOLS Annexe 1
égisunsgap“ R 3460
SITE : CEA - VAUJOURS (93) C.301511
Sondage n° : PzB4 Auteur : NC Mode de prélévement:
Flaconnage :
Technique de sondage : Tarriére Date : 06/09/01  Heure : Préparation des échantillons :
Mode et durée de conservation :
Profondeur : 5,50m T® air: NS/rep: Cote repére : Nettoyage outils de prélévement :
COUPE GEOLOGIQUE FORMATIONS COUPE TECHNIQUE
Profondeur | coupe | Ns OBSERVATIONS
Terre végétale argileuse & 0
brun foncé =
o~ .
Argile brune, terreuse, avec i Tube plein
morceaux de meulieres et ay
quelques graviers calcaires o
1.2m
| 1
Calcaire tendre beige-créme, w : :
trés argileux, altéré en surface o ) i
sec m ! '
i § |
a I I
w | I
s ; % o I !
Calcaire argileux, orangé ocre — | ] L
4 beige-créme et pateux = ! : Tube crépiné
= b
(& 1 1
Calcaire blanc a beige-créme : :
|
b
| |
Calcaire gris ocre avec des ALTERNANCE ! :
passées d'argiles feuilletées grises ! :
_ | légérement vert foncé 4,4m
ARGILES Rebouché &
Argiles feuilletées gris-vert foncé VERTES la sobranite
séches
5,5m
-ill\\!JF LLLLLLL
PHOTOS :
REMARQUES :

BGP 105/1




FICHE D'ECHANTILLONNAGE DE SOLS Annexs 1
@mnc;qu" R3460
Sondage n°: PzB5 Auteur : NC Mode de prélévement :
Flaconnage :

Technique de sondage : Roto-percussion | Date: 06/09/01  Heure: Préparation des échantillons :
en taillant Mode et durée de conservation :
Profondeur : 6,0m T air: NS/rep: Cote repére : Nettoyage outils de prélévement :
COUPE GEOLOGIQUE FORMATIONS COUPE TECHNIQUE
P’°’°{;}‘de”’ NS OBSERVATIONS
0 |_IMacadam %) 0
] Remblais de sables et graviers i
siliceux, et morceaux de £ Tube plein
calcaire ]
4
im
I I
I 1
I i
w I 1
oo |
s o
1 1
¥4 ] 1 |
(] I I
Calcaire blanc-créme qui durcit % : :
vers la base % | |
o I 1 Tube crépiné
— I 1
<L | |
o 1 1
I I
! I
' I
! I
3 ! J
o 1 ]
3 | 1
} I 1
. ! !
3 ! !
7 1 i
E 5,0m
: . Rebouché a
] Arglla verts ARGILES la sobranite
3 VERTES
E 6,0m
]

PHOTOS :

REMARQUES : Ancien parking

BGP105/1



FICHE D'ECHANTILLONNAGE DE SOLS A
égsunssqp" R3460
SITE : CEA -VAUJOURS (93) C.301511
Sondage n° : PzB6 Auteur : NC Mode de prélevement :
Flaconnage :
Technique de sondage : tarriére (roto- Date : 07/09/01  Heure : Préparation des échantillons :
percussion de 4,152 4,6m) Mode et durée de conservation :
PrOandeur ' g,om Tn air i Ns J' rep: Cote rEPéI'B = Ne“oyage outiis de préléVement .
COUPE GEOLOGIQUE FORMATIONS COUPE TECHNIQUE
Pfﬂfonqdew coupe NS OBSERVATIONS
0.0 —Wacadam 0
] Dalle de béton CHAUSSEE
0,4 3
] L
e
[+ N3] .
Argile brun clair, mameuse, W Tube plein
a petits graviers et sables &
calcaires, et quelques petits w2
galets siliceux o
<
3 o 2m
< | 1
o I |
25 E———3 | i
e Lo
== ——1 Calcaire argileux tendre, pateux, , |l
e —t—4 gris rosé, humide ! :
i ey I
Feor o |
£ B | !
T F [~ Calcaire mameux beige-créme, i :
I 1.7 1] humide, pateux, avec quelques I !
-1~ F -] morceaux de silex ! !
A5 — Calcaire o T w ! I
7T I alcaire siliceux, meuliérise, — ] I
L T T 1 trés dur (passé en roto-percussion g I J
46— — T T | |
E g : :Tube crépiné
s P
o 1 I
<L 1 |
(] I |
Calcaire blanc, beige-créme -<-' ! !
& morceaux siliceux P ) :
- -
1 I
] |
] |
1 |
1 |
I 1
| ]
1 1
Alternance argile brun fonce ! :
parfois verdatre et calcaire : i
blanc-beige 8,0m
na I
. ; e ebouché a
Argile verte séche = L lasebranits
o W
<= 9,0m
LiiLiLlt LiLiL

PHOTOS :

REMARQUES :

BGP105/1



FICHE D'ECHANTILLONNAGE DE SOLS Annexe 1
ﬁsunam“ R.3460
SITE : CEA - VAUJOURS (93) C.301511
Sondage n° : PzB7 Auteur : NC Mode de prélévement :
Flaconnage :
Technique de sondage : tarriére Date : 06/09/01  Heure : Préparation des échantillons :
Mode et durée de conservation :
Profondeur : 4,0m T® air: NS/ rep: Cote repére : Neﬂoyage outils de pré]'evemen[ ¥
COUPE GEOLOGIQUE FORMATIONS COUPE TECHNIQUE
mef;:de”f coupe | NS OBSERVATIONS
. 1 saaa (oo
0 = : :
o5 ga"iﬁémn- BETON + 0
" emblais piereux REMBLA IS Tobs: st
B
o
1 @ im
3 i ! 1
Calcaire tras altéré, trés o b
argileux, brun-orangé & w | :
] beige-créme & [ \
2 3 ; | Tube crépiné
: < o
5 o | :
a2 Alfernance argile feuilletée brun ALTERNANGE ' [
foncé & verdafre et calcaire : !
3] argileux brun-clair & beige ® 3,0m
L .
Argile verte séche o Rebouché &
oz W la sobranite
< =
4 4,0m

£
1

I FRTRRTURTH (RTRTEAT

I ERTERETNTY FRTRRTRUTE FATRTIT

INTRTI IRRTRRTNTY (RUTHUTET] [YRTTIT

INERREN

PHOTOS :

REMARQUES :

BGP105/1



- Annexe 2 -
Pluviomeétrie
a Vaujours et Roissy
de septembre a décembre 2001
(Données Météo France)

Cette annexe contient pages
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METEOFRANCE

Résultat

Pour le poste

Producteur
Période

Qualité des

Code Qualitbs

0
1
3
4

i}

donns
donng
clonnée
donnée
donnée

VISUALISAT IO REs DORHEeS

vaujourl.ll du 11/01/02 a 09:33
Précipitations quotidiennes

clu

!___.

1

Q3074001 VAUJOQURS
METEO-FRANCE

(PARC FORESTIER - VAUJOURS)

01/01/2001 au 31/12/2001

nooz 0

. Septembre . DECRDE 1

=

Meilleure disponible

DECADE 2 DECADE 3

0ooo
0000
o020
Q0G0

GoLo

Lanan
0180

2000
0100

G004

DECADE

| 0003

0002

000z

0001
0004

© 0000

2 GOGO 0
Gogg 0ok
- RGO
& anil ool
G0h5 0 1
7 fo0g 2
2 o0lae 2
& i
3G 000 7
Oztobkre D=ECRDE 1
1 ,CDOUvé '
7 } 1
T o0
G SO00 0
r Canno0
L
i
& 01
& HUNSE
& 10 0
Ceriim
:ﬁl iie
=5 nelge
douly

nen

fin

sut

a0Go
oalLo
oooz
215

Eerte
¢2 synoptigque fournie a J + 2

cumnl

curniual

cumul

0002
4 0001
1 0000
o001
0020
0100
0000
0010
0115
1 0040

o

b

o DO H O D O O D F N
=,
N O OO 0O 00 O o o

DECADE 3

o |

0020
0010
0030
0065
0000

0
Q0

o

= e

M O

QO O 0O 0 O 0O O O O = N
=

14 | 0060
2 | 0000
2 | 0000
14 | 0000
01 | 0000

} 0000

début cumul d'une donnée originale

d'une donnée originale
donnée orig., neige ce
donnée orig., neige ce

jour
jour

11/01/2002



METEOFRANCE

Résultat

Pour le poste

Producteur
Période

Qualité des données : Me

= W= OO

=

T
el 2.0

donnée

o MDA DT IO 88 DOHNERS

vaujourl.

93074001

S
o

L

du

METEQ-FRANCE
du 01/01/2001 au

2

o

4
A

il

¢ Novembres

1

11/01/02 a
Précipitations guotidiennes

09:33

VAUJOURS (PARC FORESTIER - VAUJOURS)
31/12/2001
gure disponible
DECADE | DECADE 2 DECADE 3
00 5 0003 0 1
< | 0060 1
2 F0Nnn 0
; 0000 ©
G2 3 L0000 0
Gnze 0 E00no 1
0 | 0000
! 0000
0 L0000 o
o 000 0

cumul
curmnul
cumnu l
cumirl.

d'une donnée originale
d'une donnée originale
donnée orig., neige ce
donnée orig., neige ce

jour
jour




METEOFRANCE

VISUALISATION DES DONNEES

Résultat

Pour le poste

Producteur
Période

Qualité des données

Code Qualité

= W N O

donnée
donnée
donnée
donnée
donnée

vaujours.1l5

du 15/01/02 a 08:43

Précipitations quotidiennes

93074001 VAUJOURS

METEO-FRANCE
du 01/01/2001 au 31/12/2001

{PARC FORESTIER - VAUJOURS)

: Meilleure disponible

Novembre DECADE 1 DECADE 2 DECADE 3
1 0003 0 1 0001 0 1
2 0060 0 0017 2
3 0000 0 0030 1
4 0000 O 0002 0
5 0000 0 0063 0 1
6 0000 1 1 0030 2
7 0000 O 0010 1 4
8 0000 O 0050 0 1
9 0000 © 0100 1 1
10 0000 O 0000 © 0027 0 1
Cocde Contexte
validée 0 donnée synoptique fournie a J + 2
corrigée 1 pluie
estimée 2 neige
douteuse 3 début cumul d'une donnée originale
non validée 4 fin cumul d'une donnée originale
8 début cumul donnée orig., neige ce
9 fin cumul donnée orig., neige ce

jour
jour

Page 1

15/01/2002



METEOFRANCE
VISUALISATION DES DONNEES

Résultat roissy.15 du 15/01/02 a 08:37
Précipitations quotidiennes

Pour le poste 95527001 ROISSY-EN-FRANCE (CHARLES DE GAULLE AEROPORT - ROI

Producteur METEO-FRANCE
Période du 01/01/2001 au 31/12/2001

Qualité des données : Meilleure disponible

Septembre DECADE 1 DECADE 2 AwiDECADE 3
1 0000 O 0004 0 1 0000 O
2 0000 O 0014 0 1 0000 O
3 0032 0 1 0052 0 1 0002 0 1
4 0100 0 1 0000 © 0000 O
5 0008 0 1 0010 O 001le 0 1
6 0054 0 1 0024 0 0ogs 0 1
7 0000 O 0210 0 0000 O
8 0042 0 1 0000 O 0c02 0 1
9 0000 0 0088 0 0092 0 1
10 0004 0 1 0020 0 1 0078 0 1
Octobre DECADE 1 T DECADE 2 DECADE 3
iE 0000 0 0000 © 0032 0 1
2 0074 0 1 0000 © 0010 0 1
3 0000 O 0002 0 1 0054 0 1
4 0000 O 0000 O 0012 0 1
] 0000 O 0006 0 1 0002 0 1
6 0076 0 1 0002 0 0060 0 1
7 00le 0 1 0000 O 0008 0 1
8 0016 0 1 0018 0 0000 ©
9 0008 0 1 0008 0 1 0000 O
10 0002 0 1 0354 0 0000 O
0002 0 1
Code Qualité Code Contexte
0 donnée validée 0 donnée synoptique fournie a J + 2
1 donnée corrigée 1 pluie
2 donnée estimée 2 neige
3 donnée douteuse 3 début cumul d'une donnée originale
4 donnée non validée 4 fin cumul d'une donnée originale
8 début cumul donnée orig., neige ce jour
9 fin cumul donnée orig., neige ce jour

Page 1 15/01/2002



METEOFRANCE
VISUALISATION DES DONNEES

Résultat roissy.1l5 du 15/01/02 & 08:37
: Précipitations quotidiennes

Pour le poste 95527001 ROISSY-EN-FRANCE (CHARLES DE GAULLE AEROPORT - ROIL

Procducteur METEO-FRANCE
Période du 01/01/2001 au 31/12/2001

Qualité des données : Meilleure disponible

Novembre DECADE 1 DECADE 2 DECADE 3
1 0000 O 0002 01 0000 O
2 0000 © 0056 0 1 0018 0 1
3 0000 O 0000 0 ocls 0 1
4 0000 O 0000 O oc08 0 1
5 0000 O 0000 O 0054 0 1
6 0038 0 0000 O 0036 0 1
) 0036 0 0000 O 0014 0 1
8 0110 0 2 0000 O 0000 O
9 0000 O 0000 O 0126 0 1
10 0000 O 0000 © 0030 0 1
Décembre DECADE 1 DECADE 2 DECADE 3
1 0004 0 1 0000 O
2 0002 0 1 0000 ©
3 0004 0 1 0000 O
4 0010 0 1 0000 0
5 0034 0 1 0000 ©
6 0000 O
7 0000 O
8 0000 O
9 0000 O
10 0000 G
Code Qualité Code Contexte
0 donnée validée 0 donnée synoptique fournie a J + 2
1 donnée corrigée 1 pluie
2 donnée estimée 2 neige
3 donnée douteuse 3 début cumul d'une donnée originale
4 donnée non validée 4 fin cumul d'une donnée originale
8 début cumul donnée orig., neige ce jour
9 fin cumul donnée orig., neige ce jour

Page 2 15/01/2002



- Annexe 3 -
Résultats des essais d'infiltration
dans les formations
Sannoisiennes et ludiennes
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CEA / DAM - FORT DE VAUJOURS {(93) C.301511
v 5 R.3460
. ’ —
PzE : CAROTTAGE A L’EOCENE SUPERIEUR (g = 116mm) Annexe 3

L Description
]
3 ;
m Argila brun clair, molle, & ramblals plarreux et graviers sliiclewx (récupération d'un métra sur 2 métre forés : 50%)
@

mifts morceaux da calcalre blancs, fiahle

Arglle brun n_n_q_ molle & Bn_..au o_.m_..mmou (oxydes 7) et A petits modulas silicaux

Marme arglleusa blanc-beige 4 rosé, malle  fiable et A petits éléments indurés de calcalre arglleux beigs créme, Passée d'argile brune de 3.15 & 3.30 métre
w Marne argliause belge créme 2 rosé, molle & friable, & éléments Indurds de calcaire arglisux belgs, et nombreux modules slliceux argileic (sllex)
M Marne argileusa belgs crame 4 rosé, molle & friable, & morceaux Indurés ds calcaire argilaux beige, et rares petits morceaux de silex
w N brur-Jaune
Q
8 la_A paiis marce
M Pag ds. Bn:%..a_a: = argila goncoo par un rognon _mx colncé nm;m la ﬂazm:
I Mames nau»ﬁ 2 blanche, noire tandre, & nombreux sables at graviers sillceux avec passée de sable gravellewx de 6,80 4 6,90 mélre
© a anchilre, tandra

Calcaj :ﬂEi:v..ﬂﬂ... marnes blanchafre fandre

Mames arglleuse tendre olm uE: avec _Eoooo verdatre & 8,50 métra

s - brun & <.m=§i 2 mMames a Lmacwma v_m_..n:m_.a sjns

Arglle verditre & quelques concrétions calcaires

Arglls vart franc & quelques conerétlons calcaires

Arglle verdtre & gris-violacd, feullletée, & concrétions calcaires blanchitres, el feulliats sablewx fossiffares blancs

Mama argileuse grisatra A passéas noirstres, feulllelse, endre el friabla

Mame argilouse blanchatre, feulllstés, tendre st friabls

Mame arglisuse verdatre, foullietés, tendre et friable
Succassion da

tits bancs de marmes blanches, calcalre, trés dure

Marna arglleuse gris-vert & blanchétrs, friabls, tendra

Bancs de marnes verdilres, compacte, dure, préssntant das fracturas

[
MARNES BLANGHES DE PANTIN “f%(;? ARGILES VERTES

Marnes argllauses gris foncé, blsuté, tandrs, avec présenca d'un favillel pyriteux & 23,40 matre

25 e Mames argfleuses gris clalr, tendre
2 ™
S
Mo 2 5 o) B
ﬁ Marnes argileuses gris bleutd, tendre
8. . . - _| %
- o - — ~ 9
. L e - m
e
T s we  an w @ Mames arglleuses gris bleuté, tendre, & quelquas passées ocre
@
=R S W
I o w omow 3 Mames arglleuses gris bleuté, feullistées, & quelques passées ccre, el & feulllats de gypsa millmétriques
=
~ ~ ~ ~ ~| %
328~ - o~~~ Mames argileuses ocre & rares passées gris-bleLtdes, avec deux fllonnets ds gypse rougeatre & 31,4 el 31,5 matre (o ~ 1em)
— e e =
33 o o
o TR W MR M Mames arglleuses gris - ocre, feullietées, & nombraux flonnets de gypse saccharcida blond & Jaune orangé

Gypse saccharoide beige a fines Intarcalations marnsuses

Gypse masslf, compact, dur, avec psiites cavités de dissalution

Gypse saccharolde belge 4 fines Intercalations mameuses

Gypsa an bancs masslfs, indurés.
(Passée en fines plaquetias de 40,50 & 41,80 m)

Passage a vide —+ pas de récupération
(= lassivage du gypse pendant le forage)

Gypse en bancs massifs Induréa

1* MASSE DE GYPSE

Gypse sacchaolda beige & blond, plus tendre & friable. & fines intercalations marneuses.
Passéa de pypse massif de 47.00 & 47,40 m

Gypse sacchaoids beige & blanchatre, avec da r ions

Gypse mameux tandrs, belge & gris

Marmes calcalres blanchatres
Gypsa sacchacide tendre, blanc, beige 4 orangé, et 4 finas intercalations mameuses

Calcaire marnelx grisatre, dur, avec quelques cristaux de gypss Isolés

pecl marbré

Bancs de marne beige & taches gris-bleuts, séparés par des i de mames faull gris-nolr

DEUX MASSES

Marne gypseusa grise & nolrdlrs, avec cristaux de gypse lsolés

MARNES D'ENTRE

Mame indurée, beige A taches gris-bleu d'aspect marbré, et & pasaéss de mames faullletées nolratres de 57, 745780m
iéguliare de bancs de qvpse sacchaoide centimélrigues, el Interbancs milll & cantimalriqLes de marme felliatée brun foncs & baige clair (cassura 158 -

Bancs de gypse sacchaokie landre, blanc beige & orangé ; et & fins feulllsts angile-mametx gris-brun

Gypse sacchaclde tendre baige 4 blanc & fils mamaeix, et & passéesde gypse en plads d'alouetie
Ala base, banc dur et compact da gypse en plads d'alouetie (de 64,60 A 64,70 m)

' MASSE DE GYPSE

Banc de marna arglieuse gris tAcheté, assez compacta

Gypse sacchaoide blanc 4 belge. 4 iits mameLix landre, et & bancs de gypss an gros cristaux notamment de 66,90 & 67,00m

Bancs durs de mames beige & taches gris foncé et & quelques cristawx de gypss

MARNES A
LUCINES

Gypsa massif & sacchaolde, avec passées de gypss en pled d' aloustte

Banc de marne dure marbré, beige A grise et tAchelde

3° MASSE
DE GYPSE

Gypse saccholde belga A filamems mamo-argileux et 4 cristaux de gypse & 73,25 m

d.an
%wa:ﬁﬁaﬁnu%au:smg._a.uaaag&.ESEEM;_S._QMEEE_;E
&l passée gypseuse A 74 m

Gypse sacchaalde beiga tendre 4 Intercalalions arglleuses feullistées brun foncé 4 75,20 & 75,70m (e ~ 5 om)

Banc dur de gypse massif belge orangé
Banc de marne belge créme, dur

4* MASSE
DE GYPSE

Gypse sacchaoids, tandre. belge-orangé 4 gris (4 litage obliques da 77 4 77,5 m} et & flionnets argilewx
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Cote base packer/sol (m)

Hauteur packer (m)
Cote tige/sol (m)
Profondeur forage {m)
Diam forage (mm)
Diam ext tige (cm)
Diam int tige (cm)

S8
03
0.38
67
116
5.8
32

PZE - ESSAI PACKER 3

Hauteur d'eau dans I'annulaire = H1
Hauteur d'eau dans la tige = H2
Volume d'eau dans l'annulaire = V1
Volume d'eau dans la tige = v2
Volume d'eau sous packer + dans la tige = V2 m3

m
m

m3
m3

Infiltration dans le Brie, Marnes Supragypseuses et Infiltration dans la seconde masse du gypse
1ere Masse (au dessus du packer)
t{s) |mationsau H1 Vi vol inf 1 Q1(m3/s) | Jdansla2d H2 v2 V2 vol inf 2 Q2 (m3/s)
0 0 57.7 0.457 0.38 58.38 0.0470 0.1421
30 0.08 57.62 0457 6.34E-04 6.92
120 0.13 5757 0.456 3.96E-04 3.30E-06 27.04 30.96 0.0249 0.1200 2.21E-02 1.84E-04
240 0.17 57.53 0.456 3.17E-04 2.64E-06 27.24 30.76 0.0247 0.1198 1.61E-04 6.70E-07
360 0.26 57.44 0455 7.13E-04 5.94E-06 27.31 30.69 0.0247 0.1198 5.63E-05 1.56E-07
480 0.29 57.41 0455 2.38E-04 1.98E-06 27.358 30645 0.0246 0.1198
600 0.32 57.38 0455 2.38E-04 1.98E-06 27.36 3064 00246 0.1198 4.02E-05 6.70E-08
900 0.385 57.32 0.454 515E-04 1.72E-06 27.44 30.56 0.0246 0.1197 6.43E-05 7.15E-08
1200 0.415 57.29 0.454 2.38E-04 7.93E-07 27.545 30.455 0.0245 0.1196 B8.44E-05 7.04E-08
1500 0.47 57.23 0.454 4.36E-04 1.45E-06 27.62 30.38 0.0244 0.1195 6.03E-05 4.02E-08
1800 0.52 57.18 0.453 3.96E-04 1.32E-06 27.695 30.305 0.0244 0.1195 6.03E-05 3.35E-08
2100 0.55 57.15 0.453 2.38E-04 7.93E-07 27.815 30.185 0.0243 0.1194 9.65E-05 4.60E-08
2400 0.58 5712 0453 2.38E-04 7.93E-07 27.92 30.08 0.0242 0.1193 8.44E-05 3.52E-08
3000 0.65 57.05 0.452 5.55E-04 9.25E-07 27.98 30.05 00242 01193 241E-05 8.04E-09
3600 0.715 56.99 0.452 5.15E-04 8.59E-07 28.05 29.95 0.0241 0.1192 B.04E-05 2.23E-08
4200 0.79 56.91 0.451 S5.94E-04 9.91E-07 28.29 29.71 0.0239 0.1180 1.93E-04 4.60E-08
4800 0.87 56.83 0.450 6.34E-04 1.06E-06 28.19 29.81 0.0240 0.1191 -8.04E-05  -1.68E-08
5400 0.94 56.76 0.450 5.55E-04 9.25E-07 28.335 29.665 0.0239 0.1190 1.17E-04 2.16E-08
6300 1.02 56.68 0.449 6.34E-04 7.05E-07 28.51 29.49 0.0237 0.1188 1.41E-04 2.23E-08
7200 1.09 56.61 0.449 555E-04 6.16E-07 28.65 2913 00234 0.1185 2.90E-04 4.02E-08
8100 1.15 56.55 0.448 4.76E-04 5.28E-07 28.87 2955 0.0238 0.1189 -3.38E-04  -4.17E-08
11700 147 56.23 0.446 254E-03 7.05E-07 28.45 29.475 0.0237 0.1188 6.03E-05 5.16E-09
12600 1.53 56.17 0.445 4.76E-04 5.28E-07 28.525 29.42 0.0237 0.1188 4.42E-05 3.51E-09
13500 1.6 561 0.445 5.55E-04 6.16E-07 28.58 29265 0.0235 0.1187 1.25E-04 9.23E-09
14400 1.67 56.03 0.444 555E-04 6.16E-07 28.735 29.11 0.0234 0.1185 1.25E-04 8.66E-09
14475 1.73 5597 0.444 476E-04 6.34E-06 28.89 28.865 0.0232 0.1183 1.97E-04 1.36E-08
16200 1.8 559 0.443 5.55E-04 3.22E-07 29.135 28.47 00229 01180 3.18E-04 1.96E-08
17100 1.86 55.84 0.443 4.76E-04 5.28E-07 29.53 2813 0.0226 0.1177 2.73E-04 1.60E-08
18000 1.95 55.75 0.442 7.13E-04 7.93E-07 29.87 28.08 0.0226 0.1177 4.02E-05 2.23E-09
18900 2.03 5567 0.441 6.34E-04 7.05E-07 28.92 2794 0.0225 01176 1.13E-04 5.96E-09
19800 2.14 5556 0.440 8.72E-04 9.69E-07 30.06 2785 0.0224 01175 7.24E-05 3.66E-09
20700 2.3 55.39 0.439 1.35E-03 1.50E-06 30.15 27.79 00224 01175 4.83E-05 2.33E-09
21600 2.46 5524 0.438 1.19E-03 1.32E-06 30.21 27.765 0.0223 0.1174 2.01E-05 9.31E-10
22200 2.57 55.13 0.437 8.72E-04 1.45E-06 30.235 21.93 0.0176 0.1128 4.68E-03 2.11E-07
81900 5.71 51.99 0.412 249E-02 417E-07 36.07 2202 0.0177 0.1128 -7.24E-05  -8.84E-10
82800 5.71 51.99 0.412 0.00E+00 0.00E+00 35.98 22 00177 01128 1.61E-05 1.94E-10
83700 5.71 51.99 0.412 (0.00E+00  C.00E+00 36
84600 572 51.98 0.412 7.93E-05 4.40E-08 36.02 21.98 00177 0.1128 1.61E-05 1.90E-10
85500 5.72 51.98 0.412 0.00E+00  0.00E+00 36.125 21.875 0.0176 0.1127 8.44E-05 9.77E-10
86400 5.72 51.98 0.412 0.00E+00 0.00E+00 36.255 21.745 0.0175 0.1126 1.05E-04 1.20E-09
87300 572 51.98 0.412 O000E+00  0.00E+00 36.375 21.625 0.0174 0.1125 9.65E-05 1.08E-09
89100 5.73 51.97 0.412 7.93E-05 4.40E-08 36.6 214 0.0172 01123 1.81E-04 2.01E-09
80000 573 51.97 0.412 0.00E+00  0.00E+00 36.72 21.28 00171 0.1122 9.65E-05 1.06E-09
80900 5.73 51.97 0.412 0.00E+00 0.00E+00 36.835 21.165 0.0170 0.1121 8.25E-05 1.01E-09
91800 5.73 51.97 0.412 0.00E+00 0.00E+00 36.86 21.14 0.0170 01121 2.01E-05 2.17E-10
92700 5.73 51.97 0.412 0.00E+00 0.00E+00 36.37 2163 00174 0.1125 -3.94E-04 -4.21E-09
93600 5.74 51.96 0.412 7.93E-05 8.81E-08 36.12 21.88 0.0176 0.1127 -2.01E-04  -2.13E-09
94500 5.74 51.96 0.412 0.00E+00 0.00E+00 36.26 21.74 00175 0.1126 1.13E-04 1.15E-09
88100 5.75 5195 0412 T7.93E-05 2.20E-08 36.31 2169 00174 0.1126 4.02E-05 4.06E-10
99000 5.75 51.95 0.412 0.00E+00 0.00E+00 36.33 21.67 0.0174 0.1125




Cote base packer/sol (m)
Hauteur packer (m)

Cote tige/sol (m)
Profondeur forage (m)
Diam forage (mm)

Diam ext tige (cm)

Diam int tige (cm)

34
0.3
053
53.5
116
5.8
3.2

PZE - ESSAI PACKER 2

Hauteur d'eau dans ['annulaire = H1 m
Hauteur d'eau dans la tige = H2 m
Volume d'eau dans I'annulaire = V1 m3
Volume d'eau dans la tige = v2 m3

Volume d'eau sous packer + dans la tige=V m3

Infiltration dans le Brie et Marnes Supragypseuses

(au dessus du packer)

Infiltration dans la premiére masse du gypse

t(s) |rie+marne H1 Vi vol inf 1 Q1 (m3/s) |m)dans 1er H2 v2 V2 volinf 2 Q2 (m3/s)
0 0 33.7 0.267 -0.53 34.53 0.0278 0.2339
120 0.295 33.41 0.265 2.34E-03 1.95E-05 0.14 34.14 0.0275 0.2335 3.14E-04 2.61E-06
180 0.38 33.32 0.264 6.74E-04 1.12E-05 0 34 0.0273 0.2334 1.13E-04 6.26E-07
240 0.45 3325 0.264 5.55E-04 9.25E-06 0.19 33.81 0.0272 0.2333 1.53E-04 6.37E-07
300 0.485 33.21 0.263 3.57E-04 5.94E-06
420 0.67 33.13 0.263 5.94E-04 4.95E-06 0.63 33.37 0.0268 0.2329 3.54E-04 8.43E-07
540 0.65 33.05 0.262 6.34E-04 5.28E-06 1.0 32.95 0.0265 0.2326 3.38E-04 6.26E-07
600 0.68 33.02 0.262 2.3BE-04 3.96E-086 1.48 32.81 0.0264 0.2325 1.13E-04 1.88E-07
720 0.735 32,87 0.261 4.36E-04 3.63E-06 1.62 32.48 0.0261 0.2322 2.65E-04 3.69E-07
840 0.8 329 0.261 5.15E-04 4.29E-06 1.83 32,17 0.0259 0.2320 2.49E-04 2.97E-07
960 0.88 32.82 0.260 6.34E-04 5.28E-06 2.15 31.85 0.0256 0.2317 2.57E-04 2.68E-07
1080 0.95 32,75 0.260 5.55E-04 4.62E-08 2.57 31.43 0.0253 0.2314 3.38E-04 3.13E-07
1200 1 32.7 0.259 3.96E-04 3.30E-06 2.9 31.1 0.0250 0.2311 2.65E-04 2.21E-07
1320 1.045 32.66 0.259 3.57E-04 2.97E-06 3.21 30.79 0.0248 0.2308 2.49E-04 1.88E-07
1500 1.1 32.6 0.258 4.36E-04 2.42E-06 3.63 30.37 0.0244 0.2305 3.38E-04 2.25E-07
1620 1.155 32.55 0.258 4.36E-04 3.63E-06 3.89 30.11 0.0242 0.2303 2.09E-04 1.29E-07
1800 1.205 325 0.258 3.96E-04 2.20E-06 4.39 29.61 0.0238 0.2299 4.02E-04 2.23E-07
2100 1.32 32.38 0.257 9.12E-04 3.04E-08 5.14 28.86 0.0232 0.2293 6.03E-04 2.87E-07
2400 1.44 32.26 0.256 9.51E-04 3.17E-06 5.94 28.06 0.0226 0.2286 6.43E-04 2.68E-07
2700 1.545 32.16 0.255 8.32E-04 2.77E-06 6.64 27.36 0.0220 0.2281 5.63E-04 2.09e-07
3000 1.645 32.06 0.254 7.93E-04 2.64E-08 7.53 26.47 0.0213 0.2274 7.16E-04 2.39-07
3300 1.735 31.97 0253 7.13E-04 2.38E-06 8.3 25.7 0.0207 0.2268 6.19E-04 1.88E-07
3600 1.83 31.87 0.253 7.53E-04 2.51E-06 8.12 24.88 0.0200 0.2261 6.59E-04 1.83E-07
4200 2.04 31.66 0.251 1.66E-03 2.77E-06 10.55 23.45 0.0189 0.2249 1.15E-03 2.74E-07
4800 2.48 31.22 0.247 3.49E-03 5.81E-06 11.77 22.23 0.0179 0.2240 9.81E-04 2.04E-07
5400 2.82 30.78 0.244 3.49E-03 5.81E-06 12.32 21.68 0.0174 0.2235 4.42E-04 8.19E-08
6300 3.43 30.27 0.240 4.04E-03 4.49E-06 12.775 21.225 0.0171 0.2232 3.66E-04 S.81E-08
7200 3.69 30.01 0.238 2.06E-03 2.29E-06 13.43 20.57 0.0165 0.2226 5.27E-04 7.32E-08
- 9960 48 28.9 0.229 8.80E-03 3.19E-06 13.47 20.53 0.0185 0.2226 3.22E-05 3.23E-09
10800 5.016 28.69 0227 1.70E-03 2.03E-06 13.5 20.5 0.0185 0.2226 2.41E-05 2.23E-09
11700 5.255 28.45 0.225 1.90E-03 2.11E-06 13.545 20.455 0.0165 0.2225 3.62E-05 3.09E-09
12600 5.435 28.27 0.224 1.43E-03 1.59E-06 13.525 20.475 0.0165 0.2225 -1.61E-05  -1.28E-09
13500 557 28.13 0.223 1.07E-03 1.19E-06 13.35 20.65 0.0166 0.2227 -1.41E-04  -1.04E-08
14400 5.63 28.07 0.222 4.76E-04 5.28E-07 13.12 20.88 0.0168 0.2229 -1.85E-04  -1.28E-08
15300 5.685 28.02 0.222 4.36E-04 4.84E-07 12.8 21.2 00171 0.2231 -257E-04 -1.68E-08
16200 §.72 27.98 0222 2.77E-04 3.08E-07 12.67 2133 0.0172 0.2232 -1.05E-04  -6.45E-09
17100 5.7565 27.95 0.221 2.77E-04 3.08E-07 12.5 21.5 0.0173 0.2234 -1.37E-04  -8.00E-09
18000 5.795 27.91 0221 3.17E-04 3.52E-07 12.34 21.66 0.0174 0.2235 -1.29E-04  -7.15E-09
18900 5.83 27.87 0221 2.77E-04 3.08E-07 12.26 21.74 0.0175 0.2236 -6.43E-05  -3.40E-09
82800 §.995 27.71 0220 1.31E-03 2.05E-08 11.14 22.86 0.0184 0.2245 -9.01E-04  -1.05E-08
83700 5.985 27.71 0.220 0.00E+00  0.00E+00 11.12 22.88 0.0184 02245 -1.61E-05  -1.92E-10
84600 5.995 27.71 0.220 0.00E+00  0.00E+00 11.095 22.905 0.0184 0.2245 -2.01E-05  -2.38E-10
85500 5.995 27.71 0220 0.00E+00  0.00E+00 11.08 22.92 00184 0.2245 -1.21E-05  -1.41E-10
86400 5,985 27.71 0220 0.00E+00  0.00E+00 11.06 22.94 0.0184 02245 -1.61E-05 -1.86E-10
87300 5.995 27.71 0.220 0.00E+00  0.00E+00 11.04 22.96 0.0185 0.2245 -1.61E-05  -1.84E-10
88200 5.995 27.71 0.220 0.00E+00  0.00E+00 10.97 23.03 0.0185 0.2246 -563E-05  -6.38E-10
89100 5.995 27.71 0.220 0.00E+00  0.00E+00 10.87 23.13 0.0186 0.2247 -8.04E-05  -9.03E-10
90000 5.995 27.71 0.220 0.00E+00 0.00E+00 10.805 23.195 0.0187 0.2247 -5.23E-05 -5.81E-10
90800 6 27.7 0.220 3.96E-05 4.40E-08 10.615 23.385 0.0188 0.2249 -1.53E-04  -1.68E-09
94500 6.005 277 0.220 3.96E-05 1.10E-08 10.24 23.76 0.0191 0.2252 -3.02E-04 -3.19E-09
95400 6.01 27.69 0.219 3.96E-05 4.40E-08 10.13 23.87 0.0192 02253 -8.85E-05  -9.27E-10
98300 6.01 27.69 0.219 0.00E+00 0.00E+00 9.93 24.07 0.0184 0.2254 -1.61E-04 -1.67E-09
97200 6.01 27.69 0.219 0.00E+00  0.00E+00 9.89 2411 00194 0.22556 -322E-05  -3.31E-10
98100 6.005 27.7 0.220 -3.96E-05 -4.40E-08 9.89 2411 0.0194 0.2255 0.00E+00 0.00E+00
99000 6.005 277 0220 O0.00E+00  0.00E+00 9.885 24115 0.0194 0.2255 -4.02E-06  -4.06E-11
99900 6.005 277 0220 0.00E+00  0.00E+00 9.84 2416 0.0194 0.2255 -3.62E-05  -3.62E-10
100800 6.005 27.7 0.220 0.00E+00  0.00E+00 9.69 2431 0.0196 0.2256 -1.21E-04  -1.20E-09
101700 6.005 27.7 0220 0.00E+00  0.00E+00 9.61 2439 0.0196 0.2257 -6.43E-05  -6.33E-10
102600 6.04 2769 0.219 3.96E-05 4,40E-08 9,33 2467 00198 0.2259 -2.25E-04  -2.189E-09




Cote base packer/sol (
Hauteur packer {m)
Cote tige/sol (m)
Profondeur forage (m)
Diam forage (mm)
Diamn ext tige (cm)
Diam int tige (cm)

16
0.3
0.51
53.5
116
5.8
3.2

PZE - ESSAI PACKER 1

Hauteur d'eau dans I'annulaire = H1
Hauteur d'eau dans la tige = H2
Volume d'eau dans I'annulaire = V1
Volume d'eau dans la tige = v2
Volume d'eau sous packer + dans la tige =V m3

m
m

m3
m3

Infiltration dans le Brie (au dessus du packer)

Infiltration dans les marnes supragypeuses et la premiere
masse du gypse

t(s) Jol(m)dans| H1 A vol inf 1 Q1 (m3/s) |nes supragy H2 v2 V2 vol inf 2 Q2 (m3/s)
0 0 15.7 0.124 <0.51 16.51 0.0133 0.4096
120 0.26 15.44 0122 2.06E-03 1.72E-05 -0.02 16.02 0.0129 0.4092 3.94E-04 3.28E-06
210 0.36 15.34 0.122 7.93E-04 8.81E-06 0.14 15.86 0.0128 0.4091 1.29E-04 6.13E-07
240 0.42 1528 0.121 4.76E-04 1.59E-05 0.21 15.79 0.0127 0.4090 5.63E-05 2.35E-07
300 0.45 15.25 0.121 2.38E-04 3.96E-06 0.3 15.7 0.0126 0.4088 7.24E-05 2.41E-07
360 0.5 15.2 0.120 3.96E-04 6.61E-06 0.37 15.63 0.0126 0.4089 5.63E-05 1.56E-07
420 0.53 15.17 0.120 2.3BE-04 3.96E-06 0.42 15.58 0.0125 0.4088 4.02E-05 9.57E-08
480 0.57 15.13 0.120 3.17E-04 5.28E-06 0.48 15.54 0.0125 0.4088 3.22E-05 B8.70E-08
540 0.6 15.1 0.120 2.38E-04 3.96E-06 0.51 15.49 0.0125 0.4088 4.02E-05 7.45E-08
600 0.63 15.07 0.119 2.38E-04 3.96E-06 0.55 15.45 0.0124 0.4087 3.22E-05 5.36E-08
720 0.68 15.02 0.119 3.96E-04 3.30E-06 0.61 15.39 0.0124 0.4087 4.83E-05 6.70E-08
840 0.73 14.97 0.119 3.96E-04 3.30E-06 0.665 15.335 0.0123 0.4086 4.42E-05 5.27E-08
960 0.78 14.82 0.118 3.96E-04 3.30E-06 0.71 15.29 0.0123 0.4086 3.62E-05 3.77E-08
1080 0.84 14.86 0.118 A.76E-04 3.96E-06 0.77 15.23 0.0122 0.4086 4.83E-05 4.47E-08
1200 0.9 14.8 0117 4.76E-04 3.96E-06 0.83 15.17 0.0122 0.4085 4.B3E-05 4.02E-08
1500 1.02 14.68 0.116 9.51E-04 3.17E-06 1.08 14.81 0.0120 0.4083 2.09E-04 1.389E-07
1800 1.11 14.59 0.116 7.13E-04 2.38E-06 1.18 14.81 0.0119 0.4082 8.04E-05 4 47E-08
2100 1.21 14.49 0.115 7.93E-04 2.64E-06 1.26 14.74 0.0119 0.4082 5.63E-05 2.68E-08
2400 1.32 1438 0.114 8.72E-04 2.91E-06 1.35 14.65 0.0118 0.4081 7.24E-05 3.02E-08
2700 1.42 1428 0.113 7.83E-04 2.64E-06 1.44 14.56 0.0117 0.4080 7.24E-05 2.68E-08
3000 1.63 1417 0.112 8.72E-04 2.91E-06 1.55 14.45 0.0116 0.4079 8.85E-05 2.95E-08
3300 1.61 14.09 0.112 6.34E-04 2.11E-06 1.64 14.36 0.0115 0.4079 7.24E-05 2.19E-08
3600 1.7 14 0.111  7.13E-04 2.38E-06 1.745 14.255 0.0115 0.4078 8.44E-05 2.35E-08
4200 1.86 13.84 0.110 1.27E-03 2.11E-06 1.91 14.09 0.0113 04076 1.33E-04 3.16E-08
4800 2.07 13.63 0.108 1.66E-03 2.77E-06 2.09 13.81 0.0112 0.4075 1.45E-04 3.02E-08
5400 2.47 13.23 0.105 3.17E-03 5.28E-06 2.39 13.61 0.0109 0.4073 2.41E-04 4.47E-08
6300 2.99 12.71 0101 4.12E-03 4.58E-06 2.94 13.06 0.0105 0.4068 4.42E-04 7.02E-08
7200 3.38 12.32 0.098 3.08E-03 3.43E-06 3.345 12.655 0.0102 0.4065 3.26E-04 452E-08
7800 3.55 12.15 0.096 1.35E-03 2.25E-06 3.55 12,45 0.0100 0.4063 1.65E-04 2.11E-08
8400 3.67 12.03 0.095 9.51E-04 1.59E-06 3.72 12.28 0.0089 0.4062 1.37E-04 1.63E-08
9000 3.84 11.86 0.094 1.35E-03 2.25E-06 3.87 12.13 0.0098 0.4061 1.21E-04 1.34E-08
9600 4.02 11.68 0.093 1.43E-03 2.38E-06 4.105 11.895 0.0096 0.4059 1.89E-04 1.97E-08
10200 4.23 11.47 0,091 1.66E-03 2.77E-06 4.25 11.75 0.0094 0.4058 1.17E-04 1.14E-08
10800 4.41 11.29 0.089 1.43E-03 2.38E-06 4.42 11.58 0.0093 0.4056 1.37E-04 1.27E-08
11700 4.63 11.07 0.088 1.74E-03 1.94E-06 4.66 11.34 0.0091 0.4054 1.93E-04 1.65E-08
12600 4.81 10.89 0.086 1.43E-03 1.59E-06 4,875 11.125 0.0089 0.4053 1.73E-04 1.37E-08
13500 4.95 10.75 0.085 1.11E-03 1.23E-06 5.04 10.96 0.0088 0.4051 1.33E-04 9.83E-09
14400 5.05 10.65 0.084 7.93E-04 8.81E-07 5.186 10.84 0.0087 0.4050 9.65E-05 6.70E-09
15300 5.16 10.54 0.084 8.72E-04 9.69E-07 5.28 10.72 0.0086 0.4048 9.65E-05 6.31E-09
16200 5.27 10.43 0.083 8.72E-04 9.69E-07 5,285 10.605 0.0085 0.4048 9.25E-05 5.71E-09
17100 5.36 10.34 0.082 7.13E-04 7.93E-07 5.54 10.46 0,0084 0.4047 1.17E-04 6.82E-09
18000 5.43 10.27 0,081 5.55E-04 6.16E-07 5.62 10.38 0.0083 0.4047 6.43E-05 3.57E-09
18900 5.49 10.21 0.081 4.76E-04 5.28E-07 5.72 10.28 0.0083 0.4046 8.04E-05 4.26E-09
19800 5.52 10.18 0.081 2.3BE-04 2.64E-07 5.87 10.13 0.0081 0.4045 1.21E-04 6.09E-09
84300 5.92 978 0.078 3.17E-03 4.92E-08 7.15 8.85 0.0071 0.4034 1.03E-03 1.22E-08
85500 5.91 9.79 0.078 7.16 8.84 0.0071 0.4034 8.04E-06 9.41E-11
86400 5,92 9.78 0.078 7.185 8.815 0.0071 0.4034 2.01E-05 2.33E-10
87300 5.92 9.78 0.078 7.22 8.78 0.0071 0.4034 2.81E-05 3.22E-10
88200 5.915 9.785 0.078 7.26 8.74 0.0070 0.4033 3.22E-05 3.65E-10
89100 5.915 9.785 0.078 7.29 8.71 0.0070 0.4033 2.41E-05 2.71E-10
90000 5.915 9.785 0.078 7.32 8.68 0.0070 0.4033 2.41E-05 2.68E-10
91800 5.915 9.785 0.078 7.4 8.6 0.0069 0.4032 6.43E-05 7.01E-10
93600 5.81 9.79 0.078 7.44 856 0,0069 0.4032 3.22E-05 3.44E-10
99000 5.895 9.805 0.078 7.84 8.16 0.0066 0.4028 3.22E-04 3.25E-09
100800 5.895 9.805 0.078 8.01 7.99 0.0064 0.4027 1.37E-04 1.36E-09
104400 5.895 9.805 0.078 8.07 7.93 0.0064 0.4027 4.83E-05 4.62E-10
106200 5.8585 9.805 0.078 B8.13 7.87 0.00683 0.4026 4.83E-05 4.54E-10
108000 5.895 9.805 0.078 8.19 7.81 0.0063 0.4026 4.83E-05 4.47E-10
171300 5.91 9.78 0.078 9.18 6.81 0.0055 0.4018 8.04E-04 4 69E-09
172800 5.91 9.79 0.078 9.29 6.71 0.0054 0.4017 8.04E-05 4.65E-10
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[CLIENT

]

Nom: CEA/DAM
Adresse : Service Radiolyse, Chimie et Environnement

BP 12

91680 BRUYERES- LE-CHATEL

N° de bon de commande : Contrat Vaujours Référence(s) client :

Date de réception : 04/12/2001

Destinataire : P. MASSICOT - R. CHIAPPINI

Description de I'échantillon : 28 échantillons de carottage

B1/1, B1/2, B1/3, B1/4, B1/5, B1/6, B1/7, B1/8, B1/9
B2/1, B2/2, B2/3, B2/4, B2/5, B2/6, B2/7, B2/8, B2/9
B3/1,B3/2,B3/3, B3/4, B3/S, B3/6, B3/7, B3/8, B3/9, B3/10

Date du rapport

Le rapport dessai ne comporte que les échantillons mentionnés dans ce document. Le rapport ne doit pas étre reproduit partiellement sans I'approbation du laboratoire d'essais
La reproduction de ce rapport d'essai n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte ...7... page(s).

: 11/01/2002
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RESULTATS DES ANALYSES

Expression des résultats :

st SD > A, alors I' activité s' exprime selon : A < LD

siSD < A, alorsI' activité s' exprime selon : A=A +20,
m

avec ! SD : seuil de décision, LD : limite de détection, (LD= 28D)

A : activité calculée, Ap : Activité mesurée, Gam = incertitude associée d Ay,

Informations utiles 2 un essai spécifique :

Les 28 échantillons ont été regus au laboratoire conditionnés dans des sacs plastiques sans les fiches relatives
a leur traitement ce qui fait que nous n’avons pas les informations relatives au rapport du poids sec sur le poids

brute et sur la granulométrie de ces échantillons .
1ls ont été contrdlés avec une sonde Nal { SG2 NARDEUX et un compteur intégrateur ECM 21 NARDEUX

Les activités mesurées variaient de 83 ¢/s a 77 chocs par seconde ( ¢/s ) pour un bruit de fond de 76 ¢/s donc

aucune activité spécifique n’a été décelée dans ces échantillons .
IIs ont été transférés dans leur géométrie de comptage ( flacons en polyéthyléne de 500 ml type SG500 ), puis pesés.

Les échantillons ont été mesurés sur une chaine de spectrométrie gamma équipée d’un détecteur germanium
grande énergie CANBERRA ( modéle BE 4823/S) de diamétre actif 78 mm, de surface active 4800 mm? et
d’épaisseur 23 mm avec une fenétre en carbon epoxy de 0,5 mm d’épaisseur ( résolution de 2,1 keV a 1,33

MeV et 0,8 keV a 122 keV ).
Cette chaine est équipée d’un chateau de plomb de 18 cm d’épaisseur et d’un passeur d’échantillon ASC-20

de TRACERLAB, et est gérée par un logiciel Génie 2000 de CANBERRA
Les temps de comptage ont ét¢ de 50 000 ou de 100 000 secondes.

Tableau des radionucléides ( RN ) identifiés

RN Famille Mode de | Raies gamma caractéristiques en keV ( Périodes
: radioactive | désintégration intensité d’émission en % )
Th 234 U 238 B 63(4,5)-93(5,2) 24,1 jours
Ra 226 U238 o 186 (3,28 ) 1 600 ans
Bi2l4 U238 B 609 (44,8 ) 19,9 minutes
Pb 214 U238 B 351(35,8) 26,8 minutes
Pb 210 U 238 B 46,5(4,1) 22,2 ans
U 235 L} 235 o 144 (10,5)-163 (4,7) - 185 (54,0 7,1 10° ans
)

Ac 228 Th 232 B 911 (29,0) 6,13 heures
Pb 212 Th 232 B 238 (43,6) 10,6 heures

K40 | Radionucléide B 1460 ( 10,67 ) 1,3 10’ ans

naturel
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Le thorium 234 a été déterminé a partir de son gamma a 63 keV aprés correction du facteur d’atténuation
de 46 % .

Au regard de sa faible activité, I'uranium 235 a été déterminé & partir de son gamma de 144 keV dont
I'intensité est de 10,5 %, aprés correction de V'interférence du radium 223 quand ce radionucléide était
mesurable sinon la limite de détection de I’'uranium 235 sur cette raie gamma & 144 keV a été reportée.

Au regard des échéances déja remise des résultats, les échantillons ont été mesurés dés leur mise en géométrie dl(

comptage sans
attendre I°équilibre de régime entre le radium 226 et le radon 222 et ses descendants, qui est obtenu au moins 30 jour$

apres le confinement de I’échantillon .
Aussi activité du radium 226 a été déterminée a partir de sa raie gamma a 186 keV aprés correction de I’interférence

de I'uranium 235 a partir de son activité obtenue sur sa raie gamma de 144 keV.
Quand I’ uranium 235 n’a pas pu étre mesuré, la correction de cette interférence a été calculée a partir de Iactivité du
thorium 234 divisée par 21,6 qui est le rapport entre ’activité de I'uranium 238 et celle de I’uranium 235 dans

Iuranium naturel .
La concentration massique de I"'uranium 238 a ¢té calculée & partir de I’activité du thorium 234 en prenant

12 300 Bg/kg comme activité massique pour ce radionucléide.
Celle de I'uranium 235 a éte calculée a partir de son activité en prenant 80 000 Bg/kg comme activité massique

pour ce radionucléide .

TABLEAU DES CONDITIONS DE MESURES DES ECHANTILLONS DES CAROTTES

Référence Référence Masse Temps de Géométrie
SUBATCEH mesurée mesure ml
kg s
Bl1/1 GD009 0,352 100 000 500
B1/2 GDO010 0,278 100 000 250
B1/3 GDO011 0,323 100 000 250
Bl1/4 GDO012 0,258 50 000 250
B1/5 GDO013 0,270 50 000 250
B1/6 GDO014 0,567 100 000 500
B1/7 GDO015 0,466 50 000 500
B1/8 GDO16 0,493 50 000 500
B1/9 GDO017 0,278 50 000 250
B2/1 GDO018 0,637 50 000 500
B2/2 GD019 0,360 50 000 250
B2/3 GD020 0,354 50 000 250
B2/4 GDO021 0,344 50 000 250
B2/5 GD022 0,540 100 000 500
B2/6 GD023 0,217 100 000 250
— Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
: II l 4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes cedex 3
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AMENDEMENT AU RAPPORT D’ESSAI Page :
N° 02-9-C 4/4
[ B27 | GDo24 | 0478 | 50000 | 500 |
Référence Référence Masse Temps de Géométrie
SUBATCEH mesurée mesure ml
kg s
B2/8 GD025 0,461 50 000 500
B2/9 GDO026 0,341 50 000 250
B3/1 GDO027 0,637 50 000 500
B3/2 GDO028 0,642 50 000 500
B3/3 GDO029 0,330 50 000 250
B3/4 GDO030 0,580 50 000 500
B3/5 GDO031 0,696 100 000 500
B3/6 GDO032 0,517 100 000 500
B3/7 GDO033 0,728 50 000 500
B3/8 GDO034 0,432 50 000 500
B3/9 GDO035 0,449 50 000 500
B3/10 GDO036 0,336 50 000 250

TABLEAU DES RESULTATS DES MESURES DES ECHANTILLONS DE LA CAROTTE B1

- Résultats des mesures des activités du Th 234, du Ra 226, du Pb 214, de I’U 235 et
des concentrations massiques de I'U 238 et de I’'U 235

Référence | Th 234 Ra 226 Pb 214 U 235 U 238 U 235
Bq/kg Bg/kg Bg/kg Bq/kg mg/kg ng’kg
B1/1 31£15 37418 2643 <3,2 2,5+1,2 <40
B1/2 100140 82437 6148 4,8+1,7 8,1+3,3 60122
B1/3 65+29 53423 42+6 3,8+1.,4 5,3+2.,4 48+18
B1/4 95+44 89+40 6418 <75 7,7+3,6 <94
B1/5 83139 89142 5617 3,6+1,7 6,713,2 45+21
B1/6 30+14 44421 3143 <4,1 2,4+1,1 <51
B1/7 68+32 71433 5546 <7,4 5,5+2,6 <93
B1/8 130+60 13060 94+£12 5,6+2,6 | 10,6+4,9 70+33
B1/9 120+50 110+£50 75+10 5,6+2.4 9,8+4,1 7030

ECOLE DES MINES DE NANTES
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- Résultats des activités du Pb 210, de I’Ac 228, du Pb 212 et du K 40

Référence | Pb 210 Ac 228 Pb212 K40
Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg
B1/1 1745 <59 | 27404 | 49+13
B1/2 58+14 102 122 160+20
B1/3 3749 9,120 | 95+1,4 | 130420
B1/4 39£15 1444 1412 170430
B1/5 5715 1043 1322 150420
B1/6 2144 | 99420 | 1242 | 1404/-20
B1/7 3619 1443 1742 230+/-30
B1/8 59411 1543 1612 250+/-30
B1/9 74+18 1714 2243 350+/-50

TABLEAU DES RESULTATS DES MESURES DES ECHANTILLONS LA CAROTTE B2

- Résultats des mesures des activités du Th 234, du Ra 226, du Pb 214, de I'U 235 et
des concentrations massiques de I’U 238 et de I'U 235

Référence | Th234 | Ra226 Pb 214 U 235 U238 U235
Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bq/kg mg/kg ng/kg
B2/1 28+14 1748 14+2 <4,6 2,3+1,1 <58
B2/2 42420 47422 25+3 <5,0 3,4+1,6 <63
B2/3 33+15 35+16 2343 <55 2,7+1,2 <69
B2/4 3115 38+18 2343 <59 2,5+1,2 <74
B2/5 77435 100+50 72+9 <5,0 6,3+2,8 <63
B2/6 89+41 77+40 53+7 3,841,7 | 7,313,3 48+21
B2/7 73434 69432 5748 <7,4 5,942.8 <93
B2/8 100+50 95+47 67+8 4,1+2,0 | 8,1+4,1 51425
| B2/9 53+26 45422 27+4 < 6,4 4,3+2,1 < 80
L Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
: ' I l 4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes cedex 3
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- Résultats des activités du Pb 210, de I’Ac 228, du Pb 212 et du K 40

Référence | Pb 210 Ac 228 Pb212 K 40
Bg/kg B/kg Bg/kg Bqg/kg
B2/1 9.343.2 8,2+1,6 8,341,1 4419
B2/2 2347 6,712,0 9,0+0,2 140420
B2/3 2518 2343 2043 260140
B2/4 3049 2344 2444 290440
B2/5 3847 4,2+.4 4,5+0,6 69111
B2/6 6412 1343 15:52 200+/-30
B2/7 3949 1644 2243 290+/-40
B2/8 4549 25+4 30+4 540+/-60
B2/9 309 28+4 3244 750+/-90

TABLEAU DES RESULTATS DES MESURES DES ECHANTILLONS DE LA CAROTTE B3

- Résultats des mesures des activités du Th 234, du Ra 226, du Pb 214, de I’'U 235 et
des concentrations massiques de I’U 238 et de I'U 235

Référence | Th 234 Ra 226 Pb214 U 235 U238 U235
Bqg/kg Bg/kg Bg/kg Bq/kg mg/kg ng/kg
B3/1 1618 - 20410 10+2 <1,9 1,310,7 <24
B3/2 41118 43+£19 30+4 <6,3 3,3+1,5 <79
B3/3 34116 44+10 2343 < 6,4 2,8+1,3 < 80
B3/4 33+19 4120 26143 < 6,8 2,7+1,5 < 85
B3/5 1116 14%7 10+£2 <3,1 0,9+0,5 <39
B3/6 160+70 150470 130420 8,614,6 13,045,7 107+58
B3/7 38+18 46122 3544 <4,8 3,1+1,5 <60
B3/8 S51+24 491423 4145 <7,0 4,1+2,0 < 88
B3/9 110£50 120460 87+11 5,613,6 8,9+4,1 70+45
B3/10 56126 48422 38+5 < 6,6 4,612,1 < 83
— Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
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N° 02-9-C 777

- Résultats des activités du Pb 210, de I’Ac 228, du Pb 212 et du K40

Référence | Pb 210 Ac 228 Pb212 K40
Bg/kg B/kg Bg/kg Byg/kg

B3/1 6,963 2 1042 10+2 85+13
B3/2 1944 2743 3144 410450
B3/3 2748 314 3545 420£50
B3/4 2046 3044 3645 470+60
B3/5 1243 95116 1141 2543
B3/6 76£14 <42 11403 <15
B3/7 1644 <34 23404 | 32+/-8
B3/8 2616 8,342.5 9,741,4 | 130+/-20
B3/9 32+18 2144 25483 360+50
B3/10 3148 2844 2713 730+/-90
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Bordereaux d'analyse des eaux
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Unité Mixte de Recherche 6457 : \W./
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AMENDEMENT N°2 AU RAPPORT D’ESSAI Page :
N° 01-187-C 1/3

CLIENT

Nom: CEA/DAM Destinataire : R. CHIAPPINI

Adresse : Service Radiolyse, Chimie et Environnement

BP 12 Description de 1'échantillon : 16 Effluents liquides

91680 BRUYERES- LE-CHATEL

N¢ de bon de commande : Contrat Vaujours Référence(s) client :

Source Malade/1, PZ3/1fr.Dcht, Puits Gagnet,
Source J, Puits2, Puits9, Puits D, Puits D, Puits K,
Puits L, PZ1*, PZ2, PZ3, PZ4, PZ5, PZ6, PZ7

Date de réception : 23/11/2001

Date du rapport : 10/01/2002

M. MOKILI

Le rapport d'essai ne comporte que les échantillons mentionnés dans ce document. Le rapport ne doit pas étre reproduit partiellement sans l'approbation du laboratoire d'essais
La reproduction de ce rapport d'essai n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte ..3... page(s).

m— Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
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RESULTATS DES ANALYSES

Expression des résultats :

si 8D > Ay, alors I' activité s' exprime sefon : A < LD
siSD < A alorsT activité s' exprime selon : A=A 1204

avec : SD : seuil de décision, LD : limite de détection, (LD= 25D)
A : activité calculée, Ay, : Activité mesurée, Oy = incertitude associée i Ay

Informations utiles 4 un essai spécifique : Ce rapport annule et remplace le rapport 01-187-C du 15/12/2001.
Tableau des résultats des mesures de la concentration en uranium 238, en uranium 235 et du

rapport isotopique dans les eaux prélevées sur le site de VAUJOURS. La référence « Blanc » a été supprimée
Ce « Blanc » d’analyse (eau ultra pure) faisait partie du lot d’échantillons prélevés par Burgéap et dont

le résultat a ét€ demandé par le CEA

Les 16 échantillons d’eau mesurés ont été prélevés, filtrés a 0,45um et acidifiés a 2% en HNO; par
BURGEAP.

Ils sont parvenus au laboratoire SUBATECH conditionnés dans des flacons en polyéthyléne de 250 ml.

Sur chaque échantillon une dilution au dixiéme a été effectuée ( soit 1 ml d’échantillon dilué & 10 ml avec de
I’eau ultra pure ) puis 5 mesures de chaque dilution ont été faites en ICP MS avec détermination de la
concentration en uranium 238 et uranium 235 .

RESULTATS DES ANALYSES D’U 238 ET D’U 235 EN ICP MS EAUX DE VAUJOURS

-" : Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
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AMENDEMENT N°2 AU RAPPORT D’ESSAI Page :
N° 01-187-C 3/3
Référence(s) échantillon | Concentration U238 Concentration U235 Rapport isotopique
en ug /litre en ug /litre

Source malade/1 2,01+0,10 (1,45+0,07) 102 (0,723 £0,036)
PZ3/1 fr dcht 2,95+0,15 (2,20+0,11) 10* (0,745 +0,037)
Puits Gagnet 3,00+0,15 (2,214+0,11) 107 (0,737 £0,037)
Source J 2,98 +£0,15 (2,13+£0,11) 102 (0,717 £0,036)
Puits 2 6,09 £0,31 (4,45+022)102 (0,730+0,037)
Puits 9 0,87 £ 0,04 (6,25+0,31) 107 (0,718 £0,036)
Puits D 1,23 +£0.67 (1,00 +0,05) 10 (0,753 £0,038)
Puits K 0,45+ 0,02 (3,19+0,16) 10° (0,710 £ 0,036 )
Puits L 0,94 + 0,05 (6,94 £0,35) 10° (0,738 £0,037)
Pz1 6,35+ 0,32 (4,51+£0,22) 107 (0,709 £ 0,035 )
Pz2 6,19 £ 0,31 (4,59+0,23)10° (0,742 £ 0,037 )
Pz3 5,62 +0,28 (4,07£0,20) 102 (0,724 +£ 0,036 )
Pz 4 3,86 £ 0,19 (2,86+0,14) 107 (0,741 £0,037)
Pz5S 3,88+ 0,19 (2,97 +0,15) 102 (0,765 + 0,038 )
Pz 6 2,331+0,12 (1,74 £0,09) 102 (0,745 + 0,037 )
Pz7 8,95+ 0,45 (6,73+0,34) 107 (0,752 +0,038)
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Rapport d'analyse Page 1/ 1
Edité le: 11.12.2001

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce Comptabilite
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.

1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
1c-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123222

on de commande. .. : 01423

GINE........: Divers - eau
REF.BLANC
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001

; données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillo
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN IS0 10304) .. wivivswwmamensnnsssiss < 05 mg/l NO3-
1fates (NF EN IS0 L0304) . v vwiswsas smmervewsisnsn 02 mg/l S04 -
liorures (NF BN LS80 L0304Y s v s ae o e s 5 6 s w8 908 & < 0,1 mg/1l Cl1-
carbonates (NF EN IS0 9963-1) @ t. v enervnnnnsees < 6 mg/1 HCO3
mondum (NFT 90:01551) cxsvsmsasmimumdassssssss € 005 mg/1l NH4+
desinm (NF T90:008) senvnnsn s s R Rini ni o nasws 5s 64 < 0,5 mg/l Ca++
gnegivum (ME TI0-D05) wwsm s m o 658 96 508 54 nd bk 55 s o s < 0,1 mg/l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885) @ &t veeiveveennnnennsennas < 1,0 mg/1l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) ittt iennnnennns < 0,5 mg/l K+
lice soluble (ISO 11885) @ .. innnnnnn = 1,0 mg/1l Sio2
uminium dissous ISO 11885 .....vuiiiiiiirnnnnnnnnnn < 0,10 mg/1l Al
rontium TCP-MS ...ttt itnnnnusosneannneaanennnn < 0,05 mg/l Sr
b disdolis I80 LIBBE .« ow v wviw s ovs sra we won mow 9w 3 w8 5% 8 5 5 % < 0405 mg/l Fe
ngandge digsous I8Q T1LE8BD weswsw smws pwsws @ 2 w3 & < 0503 mg/1l Mn
Ehimm JOECME oo g s s 8006 0 50 00 200 5 @ 5 5 6 0 § I3 B BOS B < 0,05 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

ey
:marque : sur toute la série, la valeur de bicarbonates correspond
1x carbonates et bicarbonates exprimés en HCO3-

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
‘e Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: (33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11
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Rapport d'analyse Page 1/ 1
Edité le: 11.12.2001

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

y rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
. reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-eimilé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123223

on de commande. . :

LEVEMENT...:

01423

Divers - eau
REF.PZB1

CEA VAUJOURS

Réceptionné le: 23.11.2001

PH 7,6 - Conductivité 959 pS/cm-1 sur place
Eh 239,9 mv sur place

HCO3 397 mg/1

données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

Erates (NF EN ISO 10304) ..... .ttt mnnennnnnnn 1,9 mg/l NO3-
LEates (NP BN T80 TO0BO0LY cu wwsms o s wis ww ms o & 0o 5@ 559 3 145 mg/l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304)...cciveeenceans TR R 14,4 mg/1l Cl-
tarbowates (NF EN IB0O 9963:1) sswewssemsmswsni 441, 8 mg/1l HCO3-
nenium (NFP 90-D15+1) ssswassmimsminiminsssa 0,17 mg/l NH4+
Letam (NF THO2005) susosmens susms i @6 B3 8 5658 bk s 110 mg/l Ca++
mésium (NP TI0O-005) covvcsmsmsmiondmsos disns am s 7,4 mg/l Mg++
Lipm (TERY (T80 T1885)  5ias 55 @4 50 bk sk o s mim o v » 10 88,6 mg/1l Na+
cassium (ICP) (ISO 11885) v iviinveneennennnens 3.9 mg/l K+
lice soluble (ISO 11885) ...ttt rnnnnenennnnn 238 mg/l SiO2
minium dissous ISO 11885 .......iiiinrennnnnnn. < 0,10 mg/l Al
ONCIUmM TCP-MS ittt ettt e erenueononnoseennss 0,71 mg/l Sr

: dissous 180 EXEEE .+ ouwws oo vs oo pm oo 5w w508 s 8% 6 < 0;05 mg/l Fe
wanége dispong I80 11885 (cuswssvnimsssmswiiiss 0,08 mg/1l Mn
It SO ME 5 e v omg 0 0 e 50s 50 50 8 K H 00 E DB 0 8 £ ek < 0,05 mg/1 Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

//””’t:2u~t::=ﬁ§—

e |

=
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: Social:

321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: (33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11



LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

ofesseur Paul CHAMBON
recteur du laboratocire
1 avenue Jean JAURES
- 69362 LYON Cedex 07
1: (33) 04 72 76 16 16
x: (33) 04 78 72 35 03

Rapport d'analyse Page 1/ 1
Edité le: 11.12.2001

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

> rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.
1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123224
yon de commande. .: 01423
(GINE........: Divers - eau
REF .PZB2
CEA VAUJOURS

ILEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
PH 7,2 - Conductivité 1220 uS/cm-1 sur place
Eh 239,9 mv sur place
HCO3 342 mg/l sur place

; données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantille
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) ...ttt tirnnenncencennenns 22,5 mg/1l NO3-
lfates (NF EN ISO 10304) ... .00ttt eneeneneannnn 190 mg/l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304) .. ..t iieieteennennens 45 mg/1l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) ...t eeoenenoon 355,% mg/1l HCO3-
momdum (NFT S0~015-1) w.iwivsmsmumemsmsmsnssrs o 0,18 mg/1l NH4+
lcium (NF T90-005) it ittt inneseoasnsnsasasssss 73 mg/l Ca++
gnesipm INF TO0=005] « s 5 2w« wov wvw ps i3858 s 9% 5% 555 5% § 8 50 mg/l Mg++
dinm (ICE) (I80 LIABS5) i v mis oo wok i 55 00 Wi 5 0 & & 162 mg/l Na+
tagsium (ICP) (IS0 11885) i.vceeissswsmsnonssasiis 645 mg/l K+
lice soluble (IS0 T1885)  ciweiwigsswciciiimsmenss 1957 mg/l Si02
uminium dissous ISO 11885 ... vintinenrennnenan 0,19 mg/1l Al
TOHEIUM JCP-"MS incsscsissninsnamanacnmsnnnsnesns 0,50 mg/l Sr

r disgsous IS0 11885 it ennneneeeennnnneenan 0,12 mg/l Fe
nganése dissous ISO 11885 ......iiuiiriinnnnnns < 0,03 mg/1l Mn
Ehinm BEPAME & it o wion v o mow wns oo 5 5 8 5% ¥ 81 5 5 00 305 4 08 408§ 1 6 6 & < 0,05 mg/1l Li
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

> rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & l'essai.
1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographigque intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123225
won de commande. . : 01423
(GINE........: Divers - eau
REF.PZB3
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pPH 6,8 - Conductivité 1595 uS/cm-1 sur place
Eh 259,8 mv sur place
HCO3 499 mg/l sur place

i données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) . v ittt eimieeeeranenenn 4 mg/1l NO3-
lfates (NF EN ISO 10304) . v ittt it inennnnennnns 278 mg/l S04--
lorures (NF EN ISO 10304) .. vt einnenenennnnnnnas 86 mg/l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) ...c.cievoconsas 526,0 mg/1l HCO3-
monium. (NPT 90=015/=L)  iwimemowewsmsms s onm o s s < 0,05 mg/l NH4+
locium (NF T90-005) v vt ittt i ie vt ennnnsens  waE e S0 158 mg/l Ca++
gnesium (HP TO0-005) i v wswuxwe o ¢ 9% 50 s 5% 508 575 5 5 55 5 17:0 mg/1l Mg++
A, (EEET (100 H1000] 2 sxswussmssmseoussissmin: 155 mg/l Na+
tagsium (ICP) (IS0 11885) wissvsvaswsssmswsinss 4,9 mg/1l K+
lice soluble (I80 11BEB)  sqssimsmemsnsmdod oo sos 15, 8 mg/1l Si02
uminium dissous ISO 11885 .......ciuiiivnnennennn < 0,10 mg/l Al
rontium ICP-MS ..t iteetteseeennnnnennnnnsesans 0,69 mg/1l Sr

r dissous ISO 11885 .....iviiieerenneeeneenenann < 0,05 mg/l Fe
nganése dissous ISO 11885 ... i iieeennnnnss < 0,03 mg/l Mn
Ehilm TP -MS i ittt tteeneieneennnnnennnonsnssns < 0,05 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.
1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée gue sous la forme de
1c-similé photographigque intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123226
won de commande. . : 01423
GINE........: Divers - eau
REF.PZB4
CEA VAUJOURS

‘LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
PH 6,8 - Conductivité 924 uS/cm-1 sur place

Eh 215,5 mv sur place
HCO3 439 mg/1l sur place

i données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) ..... ittt tnesoannnns 10,2 mg/1l NO3-
1fates (NF EN ISO 10304) vt vvrereeennnnneeneennns 107 mg/1l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304) ...t ievsscsssonssns 4,2 mg/l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) @ ....cccicocasnsas 464 ,4 mg/1l HCO3-
monium (NFT 90-015-1)  suswemsnensomsssmsnsasas 0,08 mg,/l NH4+
loitn (HF TO0:005) . smsw s wpme w6 006 50 505 00 5 5 5 5 § 5 30 162 mg/l Ca++
ghesIum (NF TO0-005) v v ww ws wie wie 508 008 6% 5% 591 8 & 5 508 6 8 15,4 mg/l Mg++
Hivm (TCP) (T80 11885) 2 sasssusmsssnsuinivisines 9,4 mg/1l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885)  i.iiivvrrreceonannnnn 2,0 mg/1l K+
lice soluble (ISO 11885) ...t eennnnnn 23,1 mg/l Si02
uminium dissous ISO 11885 .......'ieerneeennnnns < 10,10 mg/l Al
rontium ICP-MS ...t ieeevsronesacssosasscacsnnnensns 0,82 mg/l Sr

r dissous ISO 11885 .....ueeieeeeneeoaneeensonnsns < 0,05 mg/l Fe
niganése digsouws 180 11885 .cussssswswivemswswmssns < 0,03 mg/1l Mn
T T | o e i s e 0 6 U S 3 3 < 0,05 mg/1 Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123227
won de commande.. ., : 01423
GINE. .oounin Divers - eau
REF.PZRBR5
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
PH 6,7 - Conductivité 1169 uS/cm-1 sur place
Eh 212 mv sur place
HCO3 505 mg/l sur place

; données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont dispenibles au laboratoire.

trates (NF EN IS0 10304} ..sswipwsmsnsmsimamsnsnss 2,3 mg/l NO3-
lfates (NF BN IS0 10304} veiwswoansmwswsmswins eswss 84 mg/l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304)......... s B WS B R B R S 64 mg/l C1l-
carbonates (NF EN IS0 9963-1) ...t ieecennasas 551,6 mg/l HCO3-
monium (NFT 90:01551)  sieescsnsonsiasinssss s onn < 0,05 mg/l NH4+
Tt (NE TO0:005]) csnsmiom s Ssviass 585 hd a mesnnms 186 mg/l Ca++
GNEFIn (NF D0 - D05) bos sis 56 50 8 86 5i 8 mamem nioewnmsm e 10,7 mg/l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885) it iuetinennneennacanns 47,3 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) ..ttt nrinneennns 3,6 mg/1l K+
lice soluble (ISO 11885) @ ... ieirieennnennnnens 20,1 mg/1l Si02
uminium dissous ISO 11885 ... iiinnnennnnnnnn w010 mg/l Al
rontitum: TOP<ME oo vwow e vosone smy v sm e s 66 8 905 5@ 6% 0,77 mg/l Sr

r dissousg IB0 11885 ,cepwswsvumnsws s a5 sBeas®i < 0,05 mg/l Fe
nganégse dissous ISO 11885 ......cccenenvecanossss < 0,03 mg/1l Mn
LHIMM, TCPAMS s s s o o5 5 8605 575 58§ 905 308 508 506 500 e o0 s < 0,05 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

o mpaa: |

=
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne que les échantillons soumig & 1'essai.

1 reproduction de ce rappert d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123228

ion de commande. . :

.LEVEMENT...:

01423

Divers - eau
REF.PZB6

CEA VAUJOURS

Réceptionné le: 23.11.2001

PH 6,9 - Conductivité 917 puS/cm-1 sur place
Eh 184,8 mv sur place

HCO3 400 mg/l sur place

i données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

txrates (NF EN I80 10304) c.owenmenivemsvins@sns e 255 mg/l NO3-
1fates (NF EN ISO 10304) «uuvrvtreneneenennneenns 93 mg/1l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304)..... FE SR E e ¢ ek 19,8 mg/l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) ... .. uereeennnn 423,5 mg/1l HCO3-
monimm (NFT 90-015-1)  cocssnssseiieannssonseens 0, L7 mg/1l NH4+
leiam [NIF TO0005Y o s w0 5is a0k 5o 508 Rk 5ok feon sk mow 8 s 5 o0 s 148 mg/l Ca++
gnésium (NF T90-005) ...t iin it iineeennenennnnens 21,0 mg/1 Mg++
dium (ICP) (ISO 11885) @ it iiiinennrnnncanonnnn 16,0 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) . ii i ivneneennnneen 1,9 mg/1l K+
lice soluble (ISO 11885) @ .. iiiiienrenesennnnan 15,8 mg/l Sio2
uminium dissous IS0 11885 ... ..viiierinrnnensnns 0,84 mg/1l Al
FONEIUM TCP-MS &ttt ittt e onnososssennsnenssnneenas 0,68 mg/1l Sr
rdiesons ISD L188D cu:vswimewsmomoneesims 58 50s 6d i 0,55 mg/l Fe
nganese disgous IS0O 11885 i .usvswiweioad s s ame < 0,03 mg/1l Mn

< 0,05 mg/1l Li

thium ICP-MS ...

--------------------------------

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

et
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT-Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

> rapport établi ne concerne que les échantillons soumis a 1'essai.

1 repreduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123229

on de commande. . : 01423

(GINE: +w05:0% 3 Divers - eau
REF.PZB7
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pPH 7,1 - Conductivité 1160 uS/cm-1 sur place
Eh 200,9 mv sur place
HCO3 488 mg/l sur place

i données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) ..cevcvccinsnnmicssssisos 2,8 mg/l NO3-
lfateg (NF EN IS0 LO30A) wemims o s os 6od 5d 5us i ons sue onm 69 mg/l S0O4--
lorures (NF EN ISO 10304)...... 5 8 B B o B o B o e w e 84 mg/1l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) ...t iieeennnenn 525,4 mg/l HCO3-
MmoNIium (NPT S0-D15~1] siimemomsmememennmemsmes 0,10 mg/1l NH4+
Jocium (NF T90-005) -« v vt ittt e teeenenonenescanens 145 mg/l Ca++
gnésium (NF T90-005) ... i tiiiniiinieeneennnnens 21,4 mg/1l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885) @ titiriueeneneneeennnnons 64,1 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) @ &.. vt ereeeennnnann ' 2,4 mg/1l K+
Ligde feluble (180 11888) .ucesvsmsmsmsmsmsnynse 27,8 mg/1l Sio2
ueindym dicsons 150 L1885 Luivipiuspiviminisisi < 0,10 mg/l Al
reREIRm LCP"MS sy sw s o9 5 555 5 5 5 6 5 56 906 53 6 § 54 0 s 1,37 mg/l Sr

Yy disgous IS0 L1885 v iwwmensni s edisisss anaman < 0,05 mg/l Fe
nganése dissous ISO 11885 .......c.iiitieennennnnn < 0,03 mg/l Mn
EDLGNE, TOP M 56 5 i b 0 € 5 8 5 & ok 50 Soms 0 0 mooms 5 om0 3 500 9 om0 w0 2 6 50 < 0,05 mg/l Li

Responsgsable de Laboratoire
B. DUMOND

g
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

+ rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.
. reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée gue scus la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123230

on de commande.. : 01423

GINE........: Divers - eau
REF.PZ3 Fr.Dcht
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
PH 6,2 - Conductivité 3079 uS/cm-1 sur place
Eh -196,4 mv sur place
HCO3 281 mg/l sur place

données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NE EN LSO 10304} wwwmwsw o s sm s s o 508 v o5 <1 mg/1l NO3-
1fates (NF EN TISO 10304) . v v ervvvnnneennnnnansnns 1536 mg/1l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304)........... LTI T IT 112 mg/l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) ...ttt eiiconanen 30257 mg/1l HCO3-
monium (NPT 90-015-1) s ivensosssnessnsssnsios 1,41 mg/l NH4+
leitnm (NF T90-005) s can:viscbeseresrd wewasg 0 5 B 524 mg/l Ca++
GOSN (NF TO0~BOBY oa i 56 i 5 & 50k 50 508 sl 08 medl morh mom wiim » 109,0 mg/1l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885)  tuveevinnnnnnnnnnnnnas 72,3 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) .. vvrrserrrnnnnnnns 46,6 mg/1l K+
lice soluble (ISO 11885) @ ittt iteeneennennns 35,5 mg/1l Sio2
prmizrium digaeus 180 118 ..ccpevsvswsmumswdwsmy £ 0,10 mg/l Al
COREIEm TUPME oy o pm g ow sk i s o0 30§ 3 8 5 § & § 05 98 50 129 mg/l Sr

r diiggong TS0 LI8BY wo:m s mm sow 5 5 506 s 5 s 8 8 059 400 W a8 < 0,05 mg/1l Fe
aganege Aissous IS0 11885 swisswsss v owws nmimomis 0,65 mg/l Mn
ERIUT TOR-ME s swssesdasdssssisi ¥igioiiocidsaidis 0,15 mg/1 Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & l'essai.
. reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que scus la forme de
ic-similé photographique intégral. I1 comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123231

on de commande..: 01423

GINEcovess: 2 Divers - eau
REF.Pts Gagnet
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pH 7 - Conductivité 1116 uS/cm-1 sur place
Eh 182,1 mv sur place
HCO3 341 mg/l sur place

données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO: 10304) ww s s smsmsmy s oo 5w a0 o8 % 58 mg/l NO3-
lfates (NE EN TSO LO304AY.uswswsws s s meswe s emeys 210 mg/l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304)......... PR ORI 2959 mg/l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) @ ... ieinnnnnnns 374,1 mg/1l HCO3-
monlum, (NPT 90-0158-1] s sssiscniussdsnidsmensnans < 0,05 mg/1l NH4+
TETtm (NF POO-005) o oo s 50 9 5 5505 508 508 508 5 8 3 508 Bd s ios w oo o 170 mg/l Ca++
gnégitm (NP TO0~-005) ¢ v wi a6 ui5.68.88.0 008 amvmamasns 31,4 mg/1l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885)  tvvvvinnnerennnnnnnnns 9,4 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) ...t iierrennnnnnns 0,9 mg/l K+
lice soluble (ISO 11885) .. iiiiintieennnnnnns 31,5 mg/1l Sio2
mpinium digsows IS0 T1BEE w. ey ow wmsveim s oo ard e ms < 0,10 mg/1l Al
rontium ICP=MS . swswsm ¢m 6us ere ors oow 558 5 506 o 5% s & & 0,48 mg/l Sr
rdigesong IS0 L1885 s.ussswwssves vawsws e asssvas < 0,05 mg/l Fe
nganése dissous ISO 11885 ......iiiiiiivninnnnns < 0,03 mg/l Mn
Fhiftiii TCE-ME iaswinaadom e @i @ ems s s o adhmam s < 0,08 mg/l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

"y
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTARILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

:» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
\ reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123232

on de commande. . : 01423

GINE........: Divers - eau
REF.Puits D
CEA VAUJOURS

JLEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pPH 7 - Conductivité 2609 uS/cm-1 sur place
Eh 207,2 mv sur place
HCO3 272 mg/1 sur place

: données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillon
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) ..o i in st ereeeenenaneans 40 mg/1l NO3-
lfates (NF EN ISO 10304) ....0ut it itereeecannnnes 1113 mg/l SO4--
lorures (NF EN ISO 10304) .. ue et ieeeennneesnaenn 41 mg/1l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1)  ..iiiienennnnans 294,7 mg/1l HCO3-
monium (NFT 90-015-1)  tuveenmeeemeeernnnnnnnnn < 0,05 mg/l NH4+
Jcium (NF T90-005) i it ittt ertceerennoonnncessnsnos 515 mg/l Ca++
gnésium (NF T90-005) .o i ittt ittt ennennenoons 15,9 mg/1l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885) ...ttt ieteannonns 40,2 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) it eeeeneeennnnaes 46,9 mg/l K+
lice soluble (IS L18B5)  wiss ww aw sow o v vis s 6 & 16,4 mg/l Si02
aniinium diggous 180 L1885 & e aw vm s w sm v o b s 5585 < 0,10 mg/1l Al
Pontium TCP=ME iuconsnsnsissnmsssaimissasdsmansng 3,59 mg/l Sr
FAISE0E T80 11888 inisus s isici@isciamensemensms < 0,05 mg/l Fe
nganése dissous IS0 11885 ...t renerrnnnnnnns 0,18 mg/1l Mn
ERIUM IO P -MS i ittt ittt tnenonneeennnnsssassosanns 0,05 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

by

: rapport établi ne concerne que les échantillons soumis a l'essai.
1 repreoduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
i1c-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123233

ion de commande. . : 01423

GINE........: Divers - eau
REF.Puits L
CEA VAUJOURS

.LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pPH 7,2 - Conductivité 1663 uS/cm-1 sur place
Eh 207,2 mv sur place
HCO3 277 mg/1l sur place

données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trabteg (NF EN ISO 10304) cuivsssmcmsnimsn s d e s 24 mg/1l NO3-
1fates (NF EN 50 10304) cuiccmswsnsninsosssoisns 587 mg/l S0O4--
lorures (NF EN ISO 10304).......... 558 ekl Bt Bl B e i 30 mg/l Cl-
carbonates (NF EN IS0 9963-1) .. .ctiieennsnnns 300,2 mg/l HCO3-
monium (NFT 90-015-1) ...t eeeeeeannnceaannnns < 0,05 mg/l NH4+
Icium (NF T90-005) .t ineeeeeetetennnnansonnsnnes 271 mg/l Ca++
gnésium (NF T90-005) .. it iie ettt eennnneennnanss 11,4 mg/l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885) @ tuiviierinnnnennanennas 30,0 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) @ .. iveeeennannnnns 85,7 mg/l K+
lice soluble (ISO 11885)  .vvevrrrenennmnnennnn-n 11,8 mg/1l Sio2
aminiaw disgous 150 11B85 .cssssensmsnsmimsasnen < 0,10 mg/1 Al
rontium TCP-MS sussaswsws ssmsmsnsnswen s dnsas o 2,12 mg/l Sr
rdiggons T80 11885 wuuws o v ®e0s s bk 508 b dod b < 0,05 mg/l Fe
1ganése dissous ISO 11885 .....c.iveenceneonnnnn < 0,03 mg/l Mn
EDTUM FOEPMIE i 50 5. 5 05 € 5k ol ol sl och om0 20, 0505 it 300 0 ot 0,05 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT -Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & l'essai.
1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
1c-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123234

on de commande. . : 01423

GINE:zz5506 « & Divers - eau
REF.Puits K
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pPH 7,31 - Conductivité 2015 uS/cm-1 sur place

Eh 323 mv sur place
HCO3 mg/l sur place

. données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillon
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trdtes (NF EN ISO 10304 g mwom e s o s 55508 0.6 5 105 mg/1l NO3-
HEATEE (NP BN TS0 10304} ¢ ais siw im0 6.8 5.8 55 § 59 8 3 5 5uf 6.5 794 mg/1l SO4- -
lorures (NF EN ISO 10304)........ S E AR E N Bk Bl o 20 mg/1l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) @ ...t eetenceonean 262,4 mg/1l HCO3-
monium (NFT 90-015-1) &ttt ettt etonaneoseennns < 0,05 mg/l NH4+
lcium (NF T90-005) .ot i it i ii ittt ie e cneeannnnnns 367 mg/l Ca++
gnésSium (NF T90-005) ¢ vv v snnvnnenneeneenennenens 19,2 mg/1 Mg++
dium (ICP) (ISO 11885)  tvvirvenneeennnnnnnns 22,6 mg/1 Na+
tagsinm (ICP} (IS0 LLB88B)  wuewsmsmenmanswsseins 80,2 mg/1l K+
lice soluble (IS0 11885) w.wcsswmswsnansssionsss 12,8 mg/1l Sio2
uminiom dissous IS0 11885 .siviwsssmenansompwsis < 0,10 mg/1l Al
toREIum TOP-ME isipinssmini s iRiRiRimevinsenms s 2,71 mg/l Sr

¥ dia8cis T80 L1880 i we s i wd e d bed b bos b 8 o & Boi < 0,05 mg/1l Fe
nganése dissous ISO 11885 .......cctvnneeennnnan < 0,03 mg/1l Mn
ERIiUmM IO P -MS it it ittt ittt onoencaeannsncsnannas 0,05 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
i reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123235

on de commande . . : 01423

GINE........: Divers - eau
REF.Sce J
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pH 6,7 - Conductivité 1115 ucm-1 sur place
Eh 322,4 mv sur place
HCO3 368 mg/1l sur place

. données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disgponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) ...t vinncanacanaans 22,4 mg/1l NO3-
1fates (NF EN ISO 10304) ...ttt eeencaonnnnannns 109 mg/l SO04--
lorures (NF EN ISO 10304) ... .00 eeeetneneaecanns 88 mg/1l Cl-
carbonates (NF EN IS0 9963-1) ...t ireennns 404,6 mg/l HCO3-
monium (NFT 90-015-1) @ ...ttt eneetoneaannnnns < 0,05 mg/l NH4+
lcium (NF T90-005) i it ennennnnnsanans i e e i 136 mg/l Ca++
grésiun (NE TIO<005 1 w o wow e wow som o o 5 0« nig 575 555 050 5 56 08 15,4 mg/1l Mg++
dium (ICP) (IS0 11885) sieeswsnimsnassassmssss 55;3 mg/l Na+
taggimn (ICP] {180 L18BB)  wupanmsmawsswinsms s 3,2 mg/1l K+
lice soluble (IS0 11885)  ssswsswsmewisewamsimin 14,3 mg/1l Sio2
umindom diggous IB0 11885 sisssvsswsvsssasianswes < 0,10 mg/l Al
FORELUM, TCP-MS s iim s mswi i @i wanismidsmisend bui oo s 0,72 mg/l Sr

r dissous IS0 11885 ....ceevvicnasenencsnnnceces < 0,05 mg/l Fe
nganése dissous IS0 11885 .....iiiiinnnennennnns < 0,03 ng/l Mn
Ehium ICP-MS it ittenostononosiossassoncaneasens < 0,05 mg/l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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Edité le: 11.12.2001

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

> rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & l'essai.
a1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123236

yon de commande . . : 01423

[GINE........: Divers - eau
REF.Sce Malades
CEA VAUJOQURS

iLEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pH 7,72 - Conductivité 929 uS/cm-1 sur place
Eh 179 mv sur place
HCO3 387 mg/l sur place

; données concernant la réception, la conservation, le traitement analvtique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratcire.

trateg (NF BN IS0 10304) c.ciwinevinimnamaimsnsiss 8,4 mg/l NO3-
1fates (NF EN ISO 10304) c v vt vumnnnnnnnnnaneeenns 96 mg/1l S04--
Jorures (NF EN ISO 10304)......0000000. P L LT 40,3 mg/l Cl-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) @ .. ..ttt enccnnsas 412,5 mg/1 HCO3-
monium (NET 90-01551)  siswsesssmsmsmsidasasons < 0,05 mg/1l NH4+
dcium (NF TI0-005) cissmanvems oo sssnsne o sd o oss 139 mg/l Ca++
gnéSium (NF TI0-005) « v vt v enneseneeneneennoennnan 10,8 mg/l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885)  viietteeesesenenenannns 27,0 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) .. iiiiiinrenennnnnns 2z, 2 mg/1l K+
lice soluble (ISO 11885) @ et vvineeensonsesonas 14,5 mg/1l Sio2
uminiym digsens 180 1I88E . .uvwvwinimapansms oo e < 0,10 mg/1l Al
FOREINM -TCPMSE. & svw s s s e wrn s w5 w8 & 6 5 & @ a0w S8 &% 559 0,63 mg/l Sr

T digsousg IS0 L188E .. e smwsmsm s me w9 e 55 v bE 56 5 % < 0,05 mg/l Fe
ngangse diggous ISQ 11885 .sissimsevsmsmimsvsdss < 0,03 mg/l Mn
LRI, TCP-M8 s m i sh i Bs @ Bes e m i v @sa e < 0505 mg/l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

:» rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.
1 reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
1c-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123237
won de commande . . : 01423
GINE........: Divers - eau
REF.P2
CEA VAUJQOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pH 7,03 - Conductivité 886 uS/cm-1 sur place
Eh 185,5 mv sur place
HCO3 337 mg/l sur place

; données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) ... it ereeeccacacannsoss 11,4 mg/l NO3-
lfates (NF EN ISO 10304) ... .0 ceceveocsacaacnanans 159 mg/l SO4--
Jorures (NF EN IS0 10304) .. ¢ccceecaneananenns i 41,2 mg/1l Cl1-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) @ ...ttt eeeeneeson 368,6 mg/1 HCO3-
monium (NFT 90-015-1) et eeeieees s 0,08 mg/1l NH4+
lcium (NF T90-005) « i i ittt iice ittt it vnaenneasens 304 mg/l Ca++
gneginm (NE TG0~ QDY wow v we me me e w e wos won wmn go s wie wsis s 12,3 mg/1l Mg++
dium: {(ICP) (IS0 LI88BE)  wivw s suw s wow wow s wow s s s < 1a B mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) sssssesasssssssisesss 10,4 mg/l K+
lice wolnble (IS 1L885) sepwessssmswssivims@ins 20,8 mg/l SiO2
umitiom digsous TS0 LIBBE wiwisswsmsmanamsns i 5 < 0,10 mg/1l Al
rohtium ICP-MS sicsnsavins sesnsvsnsmsmsvenomasns 1,66 mg/l Sr

= issels T80 11BEBE ciiissnimadinsnsasms msnd i b 0,78 mg/l Fe
nganése dissous IS0 11885 ...ttt itnnnnnnnsnns 0,56 mg/1l Mn
Ehium TICP -MS .t ittt st enenceeoceensesnensesnnnsnns 0,06 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT -Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanves

97772 BOULOGNE BILLANCOURT

» rapport établi ne concerne gque les échantillons soumis & 1'essai.
. reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
ic-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 011123238
on de commande. . : 01423
GINE: . ;s 05003 Divers - eau
REF.P9
CEA VAUJOURS

LEVEMENT...: Réceptionné le: 23.11.2001
pPH 7,28 - Conductivité 584 uS/cm-1 sur place
Eh 147,3 mv sur place
HCO3 non déterminé

données concernant la réception, la conservation, le traitement analyvtique de 1'échantillor
les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

trates (NF EN ISO 10304) ...ttt iteennnnnnnensan 1.5 mg/l NO3-
lfates (NF EN ISO 10304) ciiveitiinetnneanaennnns 37:5 mg/l SO4--
lorures (NE EN ISO 10304) . i viveissvessnsasnsnsons 18,2 mg/l C1-
carbonates (NF EN ISO 9963-1) ...t ieeeuneenens 213,0 mg/1l HCO3-
ROAITN (NET 90=018~TF 5@ a6 05 00 500 508 Sl 5 ok 68 5001 6 0,38 mg/1l NH4+
Taiinn (NP TOU-008) ca i s i Remis 5 § 5 55 5 5 Sl hus sk s 2okl 2 m 8 65 mg/l Ca++
gnégium (NF T90-005) ...ciicensnsmrcsnsnsansnansos 6,0 mg/1l Mg++
dium (ICP) (ISO 11885) @ vttt nnnnnnnns 15,8 mg/l Na+
tassium (ICP) (ISO 11885) .. iiiertensnnnnenns 7,2 mg/1l K+
Lice g2oluble (IS0 T1BBBET . .uwuw sew ww wow s sva 3o g o 12,1 mg/1l Sio2
aminium dissous ISO 11885 ... .t i iireennscnens < 0,10 mg/1l Al
ponbipm ICP-ME . isimswamsr s ins msminsssRiEs RIS ds 0537 mg/l Sr

E disgous TSSO L1885 suwuwws:iwivimswsinimimimiasmes 0,09 mg/1l Fe
jganése dissous IS0 11885 ic.issscwivswensnsnanes 0,07 mg/1l Mn
PRI TP MS o b s S50 8 56 508 B8 8 560 Bust Subl 5o 505 e & s s ok st < 0,05 mg/1l Li

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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- Annexe 6 -
Limites d’utilisation des études
de pollution du milieu souterrain

Cette annexe contient 1 pages
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LIMITES D4UTILISATION DES ETUDES DE POLLUTION DU MILIEU SOUTERRAIN

1° Une étude de la pollution du milieu souterrain, ou d'un site de stockage de déchets a pour seule fonction
de renseigner sur la qualité des sols, des eaux ou des déchets contenus dans le milieu souterrain. Toute
utilisation en dehors de ce contexte, dans un but géotechnique par exemple, ne saurait engager la

responsabilité de notre société.

2° 1l est précisé que le diagnostic repose sur une reconnaissance du sous-sol réalisée au moyen de sondages
répartis sur le site, soit selon un maillage régulier, soit de facon orientée en fonction des informations
historiques ou bien encore en fonction de la localisation des installations qui ont été indiquées par I'exploitant
comme pouvant étre a l'origine d'une pollution. Ce dispositif ne permet pas de lever la totalité des aléas, dont
I'extension possible est en relation inverse de la densité du maillage de sondages, et qui sont liés & des
hétérogénéités toujours possibles en milieu naturel ou artificiel. Par ailleurs, I'inaccessibilité de certaines zones
peut entrainer un défaut d'observation non imputable & notre société.

3° Le diagnostic rend compte d'un état du milieu a un instant donné. Des événements ultérieurs au diagnostic
(interventions humaines ou phénomeénes naturels) peuvent modifier la situation observée 3 cet instant.

R.3460/A.8314/C.301511
ABu - J.M, SCHMITT - DF
06/02/02 | Page:46 |




- Annexe 1 -

Mesure des concentrations et de
I'isotopie de I'uranium des eaux
et des roches réalisée par
SUBATECH et le CEA

Cette annexe contient 6 pages
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SUBATECH T
Laboratoire de Physique subatomique et des technologies associées Sf‘?'iART
Unité Mixte de Recherche 6457 \W/
S Ecole des Mines de Nantes, IN2P3/CNRS, Université de Nantes e e e St ]
SMART
Service de Métrologie et d’ Analyse de la Radioactivité et des éléments Traces
RAPPORT D’ANALYSE Page :
N° 02-106-C 1/1
CLIENT |
Nom: CEA/DAM Destinataire : R. CHIAPPINI

Adresse : Service Radiolyse, Chimie et Environnement
BP 12 Description de I'échantillon : 22 Effluents liquides + 15 Solides

91680 BRUYERES- LE-CHATEL

N° de bon de commande : Contrat Vaujours Référence(s) client :

Carottes : B1/11, B1/12, B1/13, B1/14, B1/15, B1/16,
El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8, E9

Eaux : PZ1, PZ2, PZ3, PZ4, PZ5, PZ6, PZ7,

Sce Malades, P9, P2, Source J, Puits D fond,

Puits L, Puits K, Puits Cagnet, Fr. Déchets PZ3,
PZE 95 m, PZE 80 m, PZE 70 m, PZ2 bis, PZ3 bis,

PZ1 bis

Date de réception : 12/04/2002 + 25/04/2002

Date du rapport : 30/05/2002

M. MOKILI

Le rapport d'essal ne comporte que les échantillons mentionnés dans ce document. Le rapport ne doit pas étre reproduit partiellement sans l'approbation du laboratoire d'essais
La reproduction de ce rapport d'essai n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte ...3... page(s).

—h Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
[ -8

i I 4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes cedex 3
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Unité Mixte de Recherche 6457 N

S Ecole des Mines de Nantes, IN2ZPJI/CNRS, Université de Nantes o ———
SMART

Service de Métrologie et d’ Analyse de la Radioactivité et des éléments Traces

RAPPORT D’ANALYSE Page :
N° 02-106-C 2/2

RESULTATS DES ANALYSES )

Expression des résultats :
5iSD > A, alors I' activité s' exprime selon : A < LD

siSD £ A alors|' activité s’ exprime selon : A =A_ 120,
m

avec | SD : seuil de décision, LD : limite de détection, (LD= 25D)
A : activité calculée, A, : Activité mesurée, Gaq, = incertitude associée 3 A,
n 7 3 i i S , . iy ,
Informations utiles 4 un essai spécifique : La limite de détection des mesures est de 2 10” mg/kg pour les solides

et de 107 pg/l pour les eaux.
- D’incertitude sur les mesures est de 5 %
pour les solides, I’analyse a ét¢ faite sur une aliquote d’une attaque compléte de 0,5g d’échantillons étendue

a 100ml.

Les échantillons PZ1 bis, PZ2 bis, PZ3 bis ont été envoyés le 29 avril 2002, en complément des échantillons
PZ1,PZ2, et PZ3 envoyés le 12/04/2002.

Analyses par ICP/MS

Solides (carottes)

Référence(s) U
Echantillon mg'kg
B1/11 6,6
B1/12 5,0
B1/13 8,8
B1/14 4,3
B1/15 3,7
B1/16 3.6
El 1,3
E2 1,7
E3 1,2
E4 0,2
ES 0.4
E6 2,4
E7 0,5
ES8 13,7
E9 0,1
— i Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
: II' 4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes cedex 3

Tél. 02 51 85 81 00 - Fax 02 51 85 84 79 - http://www-subatech.in2p3.fr
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Unité Mixte de Recherche 6457

IS Ecole des Mines de Nantes, IN2P3/CNRS, Université de Nantes [eammmma s L AT B = e el

SMART
Service de Métrologie et d’Analyse de la Radioactivité et des éléments Traces
RAPPORT D’ANALYSE Page :
N° 02-106-C 3/3
Analyses par ICP/MS
Eaux
Référence(s) U
Echantillon g/l
PZ1 6,3
PZ2 9,5
PZ3 8,1
PZ4 2,6
PZ5 3.9
PZ.6 2,0
PZ7 3.4
Sce Malades 2.2
P9 4,0
P2 6,8
Source J 2,8
Puits D Fond 1,0
Puits L 0,5
Puits K 0,2
Puits Cagnet 2,7
Fr. Déchets PZ3 3.8
PZE 95 m T5D
PZE 80 m 8,0
PZE 70 m 8.8
P22 bis* 6.0
P23 bis* 7,0
P21 bis* 59
— ' Adresse : Subatech - Ecole des Mines de Nantes
: lll 4, rue Alfred Kastler - La Chantrerie - BP 20722 - 44307 Nantes cedex 3
Tél. 02 51 85 81 00 - Fax 02 51 85 84 79 - http://www-subatech.in2p3.fr
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Données communiquées par le CEA le 1/08/02

Des mesures du tritium a bas niveau par scintillation liquide et des mesures du rapport isotopique 25y
sur 2°U tres sensibles par TIMS (spectrometre de masse a thermo-ionisation) ont été réalisées par les
laboratoires DASE/SRCE du CEA sur les échantillons d'eau. Les résultats de ces mesures sont
donnés dans le tableau 2. Dans le but de faciliter l'analyse de ces résultats, les mesures de
concentration en uranium réalisées par SUBATECH y sont aussi indiquées.

Les résultats des mesures fines par ICP-MS (spectrometre de masse couplé & un plasma inductif) par
SUBATECH de la radioactivité en *®U dans les échantillons de carottes des forages PzB1 et PzE sont
donnés dans le tableau 4. Les résultats, moins précis, obtenus sur le premier échantillonnage du

carottage PzB1 sont aussi indiqués.

Les résultats des mesures CEA du rapport isotopique 2°U/*®U dans les échantillons de carottes des
forages PzB1 et PzE sont donnés dans le tableau 4.
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Données communiquées par le CEA le 1/08/02

N° Mesures SUBATECH Mesures CEA
échantillon | ***U (mg/kg) 28 (mglkg) Rappgrt atgmique
[spectro. y] [ICP-MS] ursu
Echantillonnage PzB1
B1/1 25+1.2
B1/2 8,133
B1/3 53124
B1/4 7,736
B1/5 6,7+ 3,2
B1/6 24+ 11
B1/11 6,6+04 0,00714 + 0,00012
B1/7 56+286
B1/12 5003 0,00704 + 0,00018
B1/8 106+49
B1/13 88+05 0,00702 + 0,00017
B1/9 9841
B1/14 43+0,3 0,00733 + 0,00024
B1/15 3702 0,00711 + 0,00015
B1/16 3602 0,00736 £ 0,00023
Echantilfonage PzE
EN 1,301 0,00719 £ 0,00030
E/2 1,701 0,00729 £ 0,00013
E/3 1,2+ 01 0,00726 £ 0,00033
E/4 0,20 £ 0,01 0,00729 + 0,00010
E/5 0,40+ 0,02 0,00727 £ 0,00027
E/6 24102 0,00718 + 0,00034
E/7 0,50+ 0,03 0,00721 £ 0,00031
E/8 13,7+£0,7 0,00719 + 0,00025
E/9 0,10 £ 0,01 0,00720 £ 0,00012

Tableau 4 : Résultats des analyses radiologiques des carottes (incertitudes données a 2 o)
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Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT -Sce COMPTABILIT
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408147
' bon de commande..: 02171
RIGINE........: Divers - eau

tELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

es données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillc

t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

strontium dissous (ICP/MS)  ..... e et e e < 0,05 mg/1l Sr
alcium (NF TO0-005) ¢t i ittt ittt ittt st ennsnenocnnns < 0,5 mg/1l Ca++
fagnésium (NF T90-005)......0.u.... et et eeaaaaaaan < 0,1 mg/1l Mg++
jodium (ICP) (ISO 11885)  ........ g < 1,0 mg/1l Na+
‘otassium (ICP) (LSO L1885)  wswwmwsaansenemwas s < 0,5 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

gm——

I Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
idoe Sncial: 321 averme Jean Jaureés - F -69362 T.YON redev N7 - TA&1 - (33 N4 72 76 16 17 - Fax-+ (313 nd 78 72 12 11
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Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

“rofesseur Paul CHAMBON
recteur du laboratoire ’

321 avenue Jean JAURES i Qsﬁu ,
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Tél: (33) 04 72 76 16 16 7 FAT sna
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Edité le: 24.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILIT
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILILANCOQURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

ANTIFICATION LSEH: 020429030
"' bon de commande ..: 02234
RIGINE........: Divers - eau
PZ1

tELEVEMENT...: Réceptionné le: 29.04.2002
Flaconnage non LSEH

es données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillc
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

Nitrates (NF EN IS0 10304) v v ittt tntteeeneennenns 6,7 mg/l NO3-
Chlorures (NF EN ISO 10304) ... sennnneneannn. 5 w2 mg i/l €Cl=
Sulfates (NF EN ISO 10304) & u it ittt teeenneeennns 52 mg/1l SO4--
Bicarbonates (NF EN ISO 9963-1) @ .. vienrnnnnns 303,9 mg/1l HCO3-
Ammonium (NFT 90-015-1) vttt tteneennnnnsnnnnes < 0,05 mg/l NH4+
tlige golible (TEP) (TS50 A1B85)  ssswwmmegssss o 16,3 mg/l Si02
LEI0M (NE TO90-005) s 4 5inad 05 8 0008055 5 5 5 8 Sumsmsio & o = wun 45 mg/l Ca++
Magnésium (NF T90-005) v vt enneeennesenseeneenaees 4,4 mg/l Mg++
Sodium (ICP) (ISO 11885) @ it iiiints e tennennanss 58,6 mg/l Na+
Potaegium (LEP) (IS0 AL8BE) .« o o3 5 % snosmwe 3 o & 6,2 mg/l K+
Strontium dissous (ICP) (ISO 11885)  ........ev... 0,38 mg/l Sr

Responsable de Laboratoire
N B. DUMOND

sy

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
liéqe Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Té&1.: (33) 04 72 76 16 17 - FAw: (331 04 78 72 12 11



LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

‘ofesseur Paul CHAMBON

recteur du laboratoire
321 avenue Jean JAURES
? - 69362 LYON Cedex 07

rél: (33) 04 72 76 16 16

fax: (33) 04 78 72 35 03

Rapport d'analyse
Edité le: 24.05.2002

Page 1/ 1

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITI
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne qgue les échantillons soumis & 1l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020429031
bon de commande. . : 02234
UGINE........: Divers - eau

PZ2

Réceptionné le: 29.04.2002
Flaconnage non LSEH

(ELEVEMENT...:

es données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillc
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

Société Anonyme au Capital de 11
iLége Social: 321 avenue Jean Jaureés -

NO3 -

Nitrates (NF EN ISO 10304) . .u i iiinintnnenneennnnes 25,9 mg/1l
Shlorures (NE EN ISQ A0804) 0wy « « o eomummeis s v ¢ » waasug o ¢ 52 mgy/1l CGl-
sulfates (NF EN ISO 10304Yawws s os s wsmmne s 6 6 5 amsmias s ¢ 130 mg/l SO4--
3icarboriates (NFE EN IS0 996371)  .swmsweieswunons 389,9 mg/l HCO3-
Ammenivn (NET 90=015-2F woswesy o35 5585055 55 a0 < 0,05 mg/l NH4+
"lice soluble (ICP) (ISO 11885) @ ...t inasen 18,4 mg/l Sio2
Acium (NF TO0-005) c s oconoosoessseeamnmenssnannas 45 mg/l Ca++
dagnésium (NF T90-005) ¢ vt vttt m e et sneseeneeannanas 5 mg/l Mg++
Sodiuni (ICP) (IS0 LLBBE) .. cwwcwows iy 4 5 sasaisse & 5 5 4 w0 142 mg/l Na+
dJotassium (ICP) (ISO 11885) ..t ve ittt nnnnennns T mg/l R+
jtrontium dissous (ICP) (ISO 11885) .......eeon. 0,38 mg/l Sr

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

R iy

500 000 francs

F -69362 T.YON cedewx 07 -

L .

- RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
33y 04 72 76 16 17 -

FAw:*

i3y N4 78 72 12 11
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Laborataire Agré€ pour les analyses d’eaux par le Ministére de la Santé

rofessane Fanl CHAMBON

mmcunldulabmim
(3N 04 T2 T6 16 ls
ax: (33)04 787239
Page 1, 1

X ENUOYE LE 28.85.2002 a 10:20:31
Rapport d’analyse

BURGEAP - EAU - SOL
ENUIRONNEMENT-Sce COMPTABILITE
27 Rue de Vanvues

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

]
Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis a 1’essai.

La reproduction de ce rapport d’analyse n’est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

DENTIFICATION LSEH: 828429832

I° bon de commande . . : 02234
RIGINE. . . . . . Divers - eau
PZ3
'RELEVEMENT. . . : Réceptionné le: 29.84.2002

Flaconnage non LSEH

s données concernant la réception, la conservation et le traitement
alytique de 1’échantillon sont disponibles au lahoratoire.

ites (NF EN ISO 16384)...........ccuivennnnn.. 3.9 mg-s1 NO3-
sorures (NF EN ISO 18384)..........ccvvvvuinnnn. 96 mg-s1 Cl-
Wates CNE EN IS0 18384 & cw wviammmonaiins s e 345 mgs1 S04——
carbonates (NF EN ISO 9963-1) ................ 537.8 mgs1 HCO3-
monium (NFT 98-815-1) ................cccuuun.. a,a? mgs1 NH4+
lice soluble (ICP) (ISO 11885) ............... 17,8 mgs1 Si02
Feiun TNE TO0-B05) . uw i o v 5085 56 u i 455538555 mmmon 171 mgs1l Ca++
gnésium (NF TI8-805) .. .....cocviiiinnnnnnnnnnns 17.4 mgs1 Hg++
dium CICP) (IS0 11885) .......ciiinninnnnnnnn. 181 mg-s1l Na+
tassium C(ICP) (ISO 11885) R B S EEE s e 3.4 mgrs1 K+
rontium dissous C(ICP) (ISO 11885) ............ 2,6 mgs1 Sr
ecteur LABORATOIRE “EAUX PROPRES" validé par Bruno DUMOND
ecteur TRACES INORGANIQUES validé par Fabienne LIBERT

AX ENUOYE LE 28.85.2882 PAR

Bruno DUMOND
Responsable du Laboratoire
Chimie des Eaux Propres
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~fesseur Paul CHAMBON
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21 avenue Jean JAURES

' - 69362 LYON Cedex 07

'61l: (33) 04 72 76 16 16

‘ax: (33) 04 78 72 35 03

Rapport d'analyse Page L/ 1.
Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABIILITE
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

ie rapport établi ne concerne que les échantillons soumis a 1'essai.
i:a reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que socus la forme de
lac-similé photographique intégral. I1 comporte 1 page.

ATIFICATION LSEH: 020408151
bon de commande.. : 02171

UGINE. .......: Divers - eau
PZ4
Avril 2002
ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7
Conductivité : 656 pnS.cm-1

:s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillo:
: les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

itrates (NF EN IS0 10304) v v v ittt i e e e eeeeesennas 6,8 mg/1l NO3-
ulfates (NF EN TISO 210304) «u v e neennseeneennnnns 66 mg/1l SO4-
hlorures (NF EN ISO 10304) .« i i i ittt e e ennnn. 28 mg/l Cl-
rarbonates (NF EN IS0 9963-1) ...t unennnnnn 450, 3 mg/1 HCO3
onium (NFT 90-015-1) tiitttt ittt ee e e enennnnns < 0,05 , mg/1l NH4+
ilice goluble (ICP) (IS0 11885) i visasasnsass 19,7 mg/l 5i02
trontium diggouyg (TCP/MB)  cinccocionsmamamamass 0,76 mg/l Sr
aleaam, (NE TID D05 5 256 565065 5 m e om mm mew mos w5 o0 0 100 % 01 50 06t 0 155 mg/l Ca++
agnésium (NF T90-005) ¢ i ittt ittt ittt e et eeeeennns 8,1 mg/l Mg++
odium (ICP) (ISO 11885) ittt et eeeeesennann. 7.4 mg/l Na+
Gtassinm fE0PF JIE0 AIB0S sinscsssipsnnemessng 0,9 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

A e

—

'Bra S@arial 221 asrannae Jean Tanrae - ®

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
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LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON :

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

“sofesseur Paul CHAMBON
ecteur du laboratoire

121 avenue Jean JAURES

* - 69362 LYON Cedex 07

'él: (33) 04 72 76 16 16

fax: {(33) 04 78 72 35 03

Rapport d'analyse Page 1/ 1
Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT -Sce COMPTABILIT]
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographigque intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408152
bon de commande. . : 02171

UGINE. ....... g Divers - eau
PZ5
Avril 2002
ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,03
Conductivité : 496 pS.cm-1

2s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillo
: les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

itrates (NF EN ISO 10304) ¢ it v v i it e et e eeeeeeee 1,8 mg/1 NO3-
ulfates (NF EN ISO L0304} cwssem e osemais o e s sens 86 mg/l S04 -
hlorares (NP EN IS0 10304) cswwsmsmsmissinssos e s 47,2 mg/l Cl-
"7arbonates (NF EN IS0 9963-1) ittt iernnnnnnees 566,3 mg/1 HCO3
aonium (NFT 90-015-1) ittt ittt teeteeeaenannn < 0,05 mg/l NH4+
ilice soluble (ICP) (ISO 11885) @ .. iienenen 20,5 mg/l Sio2
trontium dissous (TICP/MS) .t i ittt e e e e s eansseas 0,92 mg/l Sr
alcium (NF T90-005) c v ittt it ittt ettt eeeeeeeeenaann 160 mg/1l Ca++
gouegium [(NEF TI0S005) vs v ms 5o @5 55965 55 o 205 508 5.4 5 8,6 mg/1l Mg++
odium (ICP) (ISO 11885) i iv ittt ittt e eeesaeannn 79,5 mg/l Na+
otassium (ICP) (ISO 11885) .ttt eteeeeennannnn 2,5 mg/1l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

e

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
iéage Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 T.YON cedex 07 - T&1 + (33) 04 77 76 16 17 - FaAv- (23 nNa 78 72 12 11
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|3rofesseur Paul CHAMBON
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.zl avenue Jean JAURES

7 - 69362 LYON Cedex 07
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILIT)
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408153

* bon de commande. . : 02171
JAGINE. .......: Divers - eau
PZ6
avril 2002
(ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,19
Conductivité : 819 pS.cm-1

2s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1l'échantillo
E les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

litrates (NF EN ISO 10304) i i it v et e e e e e e eeeeannn 25,1 mg/1l NO3-
nlfates (NE BN IS0 L0304 ¢ av ae o 6 5 08 50 5 6 5 8 Gk 08 o & 76 mg/1l S04 -
hlorures (NF EN IS0 10304) it vntenneeennneenenns 17,4 mg/l Cl-
“carbonates (NF EN ISO 9963-1) ... iiieeennnnnn 409,4 mg/1l HCO3
wnium (NFT 90-015-1) ittt et ee e e eeeeeennnn < 0,05 mg/1l NH4+
1lice soluble (ICP) (ISO 11885) @ v.ierervwnnnenn. 15:5 mg/1l SiO2
trontium dissous (ICP/MS) vttt it e et eeenenn 0,65 mg/l Sr
alodium [NEF DO0-U05) ou v bo s s mim s 505 56 5 5 8 55 5 8 bk & 3 3 134 mg/l Ca++
Agnésium (NF T90-005) vt v vttt it s eessnsseseeeenns 18,3 mg/1l Mg++
odium (ICP) (IS0 11885) vttt ittt teeeenennn 15,5 mg/l Na+
otassium (ICP) (ISO 11885) ittt e e enneennnn 1,4 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

)

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - STIRET 41054531300018
hége Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: (33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11



' LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON

Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

I“tofesseur Paul CHAMBON
recteur du laboratoire

321 avenue Jean JAURES

B = 69362 LYON Cedex 07

Tél: (33) 04 72 76 16 16

Fax: (33) 04 78 72 35 03

Rapport d'analyse Page 1./
Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL

ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILIT

27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rappoert établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

ANTIFICATION LSEH: 020408154
"’ bon de commande. . : 02171

RIGINE........: Divers - eau
PZ7
Avril 2002
XELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 6,84

Conductivité : 826 uS.cm-1

Scociété Anonyme au Capital de 11 500 000 francs

iége Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 -

es données concernant la réception, la conservation,
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

Jitrates (NF EN ISO 10304) .... . uuuuuun.
sulfates (NF EN ISO 10304) .. v eeeennnn.
hlorures (NF EN ISO 10304)..............
“‘carbonates (NF EN ISO 9963-1) .......

mondmm (MET 90201551 ssuvasesisiwsns
jilice soluble (ICP) (ISO 11885)  ......
strontium dissous (ICP/MS) vt ivennnnn
‘alcium (NF T90-005) c v v ie ettt eeeeeeennn.
lagnésium (NF T90-005) .. .. ennn..
sodium (ICP) (ISO 11885)  wvvevervenn...
‘otassium (ICP) (ISO 11885)  ...........

......... 8,6 mg/1l
......... 40,2 mg/1
......... 24,4 mg/1
......... 495,5 mg/1
......... < 0,05 mg/1l
......... 26,8 mg/1
......... 0,96 mg/1
......... 149 mg/1
......... 11,9 mg/1
......... 27:1 mg/1

1,9 mg/1

le traitement analytique de 1'échantillc

NO3 -
S04 -
Cl-

HCO:Z
NH4+
510z
sr

Ca++
Mg++
Na+
K+

Responsable de Laboratoire

B. DUMOND

Y

- RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
Té&l.: ¢33) 04 72 76 16 17 - Pax: (33) nd 78 72 12 11
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Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

| ofesseur Paul CHAMBON
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321 avenue Jean JAURES
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rél: (33) 04 72 76 16 16

fax: (33) 04 78 72 35 03
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT -Sce COMPTABILITI
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis a 1l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408155
bon de commande. . : 02171

JAGINE........ g Divers - eau
SCE MALADES
Avril 2002
Y ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,74
Conductivité : 894 pS.cm-1

es données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillo
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

litrates (NF EN ISO 10304) ... .t enneoesenosnnos 18,6 mg/1l NO3-
sulfates (NF EN ISO 10304) i v i vt it it it et e e eeeaannn 101 mg/l S04 -
hlorures (NF EN ISO 10304) .. it in e it st et eeeenns 25,6 mg/l Cl-
"2arbonates (NF EN ISO 9963-1) .ttt inienannnn 419,8 mg/1l HCO3
aonium (NFT 90-015-1) ot i ittt ittt eeeennenes < 0,05 mg/1l NH4+
Alice soluble (ICP} (ISO 11885)  ceoswwwmewsw:ssa 15,9 mg/1l Si02
erentinm dissous (FCR/MSF  cwsnsmsiwsasgsdns@ins s 0,79 mg/l Sr
aloiuni (NF T90-005) i sswsmsm s ssiiis s smemss s add 5.6 156 mg/l Ca++
fagnésium (NF T90-005) . c v i ittt mm it e eeieanannns 10,3 mg/1l Mg++
jodium (ICP) (ISO 11885) ittt ittt e et eeeeeann 25,6 mg/l Na+
‘otassium (ICP) (ISO 11885) i ivi ittt eneennnens 2,0 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

ey

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
tane Sarials 191 avann e Jean Janrde - F -RA3IR? T.VAN ~odav N7 - M&T =« (213)Y N4 72 76 1& 17 - Bave [2323V na4 70 72 12 11



I LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

I afesseur Paul CHAMBON
acteur du laboratocire

i21 avenue Jean JAURES

" - 69362 LYON Cedex 07

'¢1: (33) 04 72 76 16 16

‘ax: (33) 04 78 72 35 03
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Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITI
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

4e rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
sa reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. I1 comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408158
bon de commande. . : 02171

UGINE........: . Divers - eau
SCE J
Avril 2002
ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,18
Conductivité : 1074 pS.cm-1

»s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillo
: les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

Itrates (NF EN IS0 10804) w:oswswsss s msosnsnss s 18,1 mg/l NO3-
ulfates (NF EN ISO 10304) .. i ii ittt iteeeseenenas 109 mg/1l S04 -
hlorures (NF EN ISO 10304) ... vii i it e e eeeanne. 68 mg/l Cl-
" rarbonates (NF EN IS0 9963-1) & i v e veensnennns 421.,0 mg/1l HCO3
aonium (NFT 90-015-1) et e e e e e < 0,05 mg/1l NH4+
ilice soluble (ICP) (ISO 11885) @ i iiewereeennnn 1642 mg/l SiO2
trontium diggous [(LEP/IMSY & s s ws s e s s s sm s s 0,96 mg/l Sr
aleium (F TPIO005) ¢ wi e e s 55 @y b oo 4 956508 0 ud b & % 156 mg/l Cat++
agnésium (NF T90-005) cvvittreteeseeesnnaeaasaeans 16,5 mg/1l Mg++
odium (ICP) (ISO 11885) @ ittt ittt teeeesanennn 45,4 mg/1l Na+
otassium (ICP) (ISO 11885) ...ttt eeennnnnns 2,9 mg/1l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

A e

(f’f

| Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
jage Social: 321 avenns Jean Janras - F -AG367 T.VON ~adov N7 - TaT - (22) N4 79 76 16 17 - Fdw- (221 N4 78 77 19 11



I LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

l‘*ofesseur Paul CHAMBON
ecteur du laboratoire

21 avenue Jean JAURES

' - 69362 LYON Cedex 07

el: (33) 04 72 76 16 16

ax: (33) 04 78 72 35 03
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Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITI
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne gque les échantillons soumis a 1'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408157

" bon de commande . . : 02171
UGINE........ - Divers - eau
P2
aAvril 2002
ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 8,15
Conductivité : 909

ss données concernant la réception, la conservation, le traitement analytigue de 1'échantillc
- les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

Htrabes F B 150 10B0LY .. o o s o oo o eun gon 9 5 @ 5 9 5 8 s 10,6 mg/1l NO3-
nmlfates (NF EN ISO 10304} cciceiwensnsnsasssnansssnss 110 mg/l S04-
hlorures (NF EN ISO 10304)....... T I T 46,6 mg/l Cl-
*carbonates (NF EN IS0 9963-1) @ (i iiiinwenvannnsn 382,56 mg/1l HCO3
nonium (NFT 90-015-1) ..t ieitennnciaanaanans % 0405 mg/l NH4+
ilice soluble (ICP) (ISO 11885) @ .. eeeennann 21,8 mg/l SiO2
trontium dissous (ICP/MS) .. it inereenanasns 1,04 mg/l Sr
Alcium (NE T90005) s s smewsweswessssnsess vies 140 mg/1l Ca++
Agmeginm {NF T90-005) sssvcvsninsnsnssnsnsaspsmsns 12,1 mg/1l Mg++
GELi FTERY (T80 11888] 2 sesisisidesimbiRiRins wa 35,4 mg/l Na+
otassium (ICP) (ISO 11885) @ ... .iciiiiieenanancas 10,4 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

el

| Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
izge Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: (33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11



I LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

"rofesseur Paul CHAMBON
ecteur du laboratoire
.-l avenue Jean JAURES
- 69362 LYON Cedex 07
el: (33) 04 72 76 16 16
‘ax: (33) 04 78 72 35 03
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Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILIT:
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis a 1'essai.
a reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

VTIFICATION LSEH: 020408156
* pon de commande. . : 02171

UGINE........ : Divers - eau
P9
Avril 2002
ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,03
Conductivité : 654 pS.cm-1

>s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillc
- les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

itrates (NF EN ISO 10304) i v e i o ettt e eeeeeeeeannn 5,4 mg/1l NO3-
ulfates (NF EN ISO 10304) ... vttt st s e e eeeenann 104 mg/1l SO4-
hlorures (NF EN ISO 10304) ¢ it i it i it et eeeeeeeanns 45,2 mg/1l C1-
icarbonates (NF EN ISO 9963-1) @ ..t eeeeeaann. 397,2 mg/1 HCO3
pondian (NPT S0=D15-1F  wowmewsos sy emms s v &6 % < 0,05 mg/1l NH4+
Tlice poluble (IC0P) (IS0 11B85) 459500 s i 5od aie 18,0 mg/1l Sio2
trontium dissous (ICP/MS) &t ittt e e esasnsnens 0,89 mg/l Sr
alcium (NF T90-005) ¢ v ittt iie it teieeetseennnnnns 137 mg/l Ca++
agnésium (NF TO0-005) « i it me ittt ittt e eeeeeannnnes 14,1 mg/l Mg++
odium (ICP) (ISO 11885) vttt e eee s 35,8 mg/1l Na+
otapsium (ICR) {(I50 L11885) . s wessssesis wdass s 5:0 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

Y

Société Ancnyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018
'iege Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: (33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11



I LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

I?rofesseur Paul CHAMBON
recteur du laboratoire

-1 avenue Jean JAURES

? - 69362 LYON Cedex 07

rél: (33) 04 72 76 16 16

fax: (33) 04 78 72 35 03
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Edité le: 2.05.2002

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILIT
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408159
- pon de commande .. : 02171

RIGINE. .......: Divers - eau
PTS D fond
Avril 2002
(ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,05
Conductivité : 2540

2s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillc
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

[itrates (NF EN IS0 TOVAY « v wem ao6ms ms o mm we o6 6 i 5 5 44,0 mg/1l NO3-
ulfates (NF EN ISO 10304) & . i i i nn st teeesescenaaas 1253 mg/1l S04 -
‘hlorures (NF EN IS0 10304) @i v ittt eeenennenaonas 40,9 mg/l Cl-
ticarbonates (NF EN ISO 9963-1)  ......... C e 305,7 mg/1 HCOZ3
nonium (NFT 90-015-1) ittt i it e e e eeeeeennns < 0,05 mg/1l NH4+
11lice soluble (ICP) (ISO 11885) @ . viuueenennn 14,7 mg/l Si0o2
itrontium dissous (ICP/MS)  covvemsmsgunsasssssssa 5,40 mg/l Sr
Bloium (NF T90005) s v wrms s m b 58 588 5 5 8 5 0ud 5k & ¢ 405 3 569 mg/1l Ca++
lagmiegium (NF POIO~008) « s 5.5 5 65 55 5 5 oom m v a0 0 o0 0 50w sm ook 16,8 mg/1l Mg++
odium (ICP) (ISO 11885) i i ittt ettt et eeaanns 36,7 mg/1l Na+
'otassium (ICP) (ISO 11885) @ it iereeeeennnas 39,7 mg/1l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

et

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018

iege Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: (33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11



I LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON

Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

IProfesseur Paul CHAMBON
recteur du laboratoire
.1 avenue Jean JAURES
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Fax: (33) 04 78 72 35 03

Rapport d'analyse
Edité le: 2.05.2002

Page 47

BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILIT
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
La reproduction de ce rapport dfanalyse n'est autorisée gue sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408160

- pon de commande. . : 02171

RAGINE........ s Divers - eau
PTS L
Avril 2002

!ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002
sur place pPH = 7,13
Conductivité : 1405

[itrates (NF EN ISO 10304)
ulfates (NF EN ISO 10304)
‘hlorures (NF EN ISO 10304)
licarbonates (NF EN ISO 9963-1)
nonium (NFT 90-015-1)
.+lice soluble (ICP) (ISO 11885)
itrontium dissous (ICP/MS)
‘alcium (NF T90-005)
lagnésium (NF T90-005)
'odium (ICP) (ISO 11885)
'otassium (ICP) (ISO 11885)

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs
|iége Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07

...............
...............
..............
-------
...............
......
------------
.....................
...................
..............

-----------

- RCS Lyon B 410545313
L 1 A

es données concernant la réception, la conservation, le traitement analytigue de 1'échantillc
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

......... 36,2 mg/1l NO3-
......... 756 mg/l SO4-
......... 22,1 mg/l C1l-
......... 278,9 mg/1l HCO3
......... 0,41 mg/1l NH4+
......... 124 mg/l Si02
......... 235 mg/l Sr
......... 250 mg/1l Ca++
......... 9,8 mg/1l Mg++
......... 21,5 mg/l Na+
......... 78,0 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

oy

- SIRET 41054531300018 i

(33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11



I LABORATOIRE SANTE ENVIRONNEMENT HYGIENE DE LYON
Successeur de 1'INSTITUT PASTEUR DE LYON

Laboratoire Agréé pour les analyses d'eaux par le Ministére de la Santé

I'rofesseur Paul CHAMBON
ecteur du laboratoire
- avenue Jean JAURES

' - 69362 LYON Cedex 07

'‘€l: (33) 04 72 76 16 16

‘ax: (33) 04 78 72 35 03
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT -Sce COMPTABILITI
27 Rue de Vanves

92772 BOULOGNE BILLANCOURT

se rapport établi ne concerne gque les échantillons soumis & 1'essai.
sa reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

TIFICATION LSEH: 020408161
» yon de commande. . ; 02171

UGINE. ....... : Divers - eau
PTS K
Avril 2002
ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,29
Conductivité : 1675 pS.cm-1

:s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillo
: les incertitudes de mesure sont dispconibles au laboratoire.

itrates (NF EN ISO 10304) v uv it it e e e e e s e eeseennnns 125 mg/l NO3-
ulfates (NF EN ISO 10304) @i v it it i on et e eeeeeeennn 597 mg/1l SO4-
hlorures (NF EN IS0 10304) i v wsmumisscnsnssinsansss 15,3 mg/l Cl-
icarbonates (NF EN ISO 9963-1) B Bl B e e 5 % s s 237,4 mg/1l HCO3
onium (NFT 90-015-1) . .uiinirtmeeenonnannnsens < 0,05 mg/1l NH4+
ilice soluble (ICP) (ISO 11885) @ ... iiieuwunn.. 14,4 mg/l Si02
trontium dissous (ICP/MS) vttt v tm e e seeeenenns 2,97 mg/l Sr
alcium (NF T90-005) c it iimt ittt eeeeeneseseeeennnns 317 mg/1l Ca++
agnésium HE TO0=005) « vu v ms ws e 55 58 5080 558 5 o.d 5 & & 943 mg/l Mg++
pdium (ICP) {180 TABBB)  5is i i sed s omme msm oo womw 15,8 mg/1l Na+
otassium (ICP) (ISO 11885) ittt e s eennnns 56,5 mg/l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

iy

- RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs i
04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11

Pége Social: 321 avenue Jean Jaures - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: {33}
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Professeur Paul CHAMBON
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BURGEAP - EAU - SOL
ENVIRONNEMENT - Sce COMPTABILITY
27 Rue de Vanves
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NTIFICATION LSEH: 020408162
» pon de commande. . : 02171

UGINE........: Divers - eau
PTS CAGNET
Avril 2002
(ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,12
Conductivité : 991 pS.cm-1

2s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillo
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

[itrates (NF EN ISO 10304) v it i s e st e eeeesannnn 59 mg/1l NO3-
ulfates (NF EN ISO 10304) .. i ittt ittt teeeenenns 204 mg/l S04 -
hlorures (NF EN IS0 10304) .. v it it it e e eeennns 31,2 mg/1l C1-
‘icarbonates (NF EN ISO 9963-1) ..t uurennennns 364,3 mg/1l HCO3
onium  (NFT 90-015-1) vt eeeeeeeeennnns < 0,05 mg/1l NH4+
wlice soluble (ICP) (ISO 11885) @ .. 'eieennnnn. 36,4 mg/l Sio2
itrontium dissous (ICP/MS) v it i i et et ee e eesnnan 0,49 mg/l Sr
aledyn (NE PO0005) cosemsniaiss B o m i i i @05 95854 182 mg/l Ca++
[agnésium (NF T90-005) ¢t vt ii i ittt ittt it e eeeeannns 28,7 mg/l Mg++
odium (ICP) (ISO 11885) vttt it et e eeeeeeeenaann 8,9 mg/1l Na+
'otassium (ICP) (ISO 11885) i it ee e enennnns 0,8 mg/l K+
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se rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & 1'essai.
sa reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que scus la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

{TIFICATION LSEH: 020408163
' pon de commande.. : 02171
HGINE........ : Divers - eau
PZ3 FR DECHET
Avril 2002

sur place : pH = 7,34
Conductivité : 2950

ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs
jége Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07

s données concernant la réception, la conservation,
: les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

itrates (NF EN ISO 10304) ......¢.u.uuu...
ulfates (NF EN ISO 10304) .. ¢ i eeennn.
hlorures (NF EN ISO 10304)......0cuuunnn
‘carbonates (NF EN ISO 9963-1) .......

ioridam. (NPT 90:201521) wisssssvssinsss
1lice soluble (ICP) (ISO 11885)  ......
trontium dissous (ICP/MS) ... unnn.
alcium (NF T90-005) ¢ v ittt ittt e e eeeennnn
Agiesitm (NP TI0D~D08B) . wcvsssuvemsmsmsmss
eaddium (IR} (I1sS® 1LIBBEY  winewwsmissain
otassium (ICP) (ISO 11885)  ...........

le traitement analytique de 1'échantillo

......... 0.2 mg/1 NO3-
......... 1530 mg/1 SO4-
......... 103 mg/1l Cl1-
......... 319;1 mg/1 HCO3
......... 1,01 mg/l NH4+
......... 38,5 mg/l Sio2
......... 15,8 mg/l Sr
......... 558 mg/1l Ca++
......... 94 mg/l Mg++
......... 69,6 mg/1l Na+
......... 30,8 mg/1l K+
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27 Rue de Vanves
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Le rapport établi ne concerne que les échantillons soumis & l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408165
v pon de commande. . : 02171

UGINE........: Divers - eau
PZE 70
Avril 2002
ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,58
Conductivité : 2010 upS.cm-1

2s données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1l'échantillo
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

[itrates (NF EN ISO 10304) ¢ v it i ie it et et e eeneenan 11,2 mg/1 NO3-
ulfates (NF EN ISO 10304) ... i in ittt teenennnanns 1050 mg/1l S04 -
hlorures (NF EN IS0 L0304) s cvswsemensmsmsms s asws 23;:3 mg/l Cl-
i carbonates (NF EN ISQ 9963-1) ... eenannn 196,5 mg/1 HCO3
wnium (NFT 90-015-1) ittt ittt et tsntsanaenas 0,38 mg/1l NH4+
1lice soluble (ICP) (ISO 11885) @ ... iiienennn. 35,3 mg/1l Si02
itrontium dissous (ICP/MS) & v v it tnn e eneneanneen 9,3 mg/l Sr
Bldinm. (HE D00 ~T0E) o o s owovm wowomw 5 29 8 2 8w 59 375 556 598 508 w0 401 mg/1l Ca++
[agnésium {NE T90:005) .« cusmivowssomansiosssssnss s 48,4 mg/1l Mg++
wodium {ICP) (ISO 11885) issscssssmsasdsmssssis 21,1 mg/1l Na+
'otassium (ICP) (ISO 11885) ..ttt eeennnnn 14,6 mg/1l K+

Responsable de Laboratoire
B. DUMOND
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Le rapport établi ne concerne que les échantillons scumis & 1l'essai.
La reproduction de ce rapport d'analyse n'est autorisée que sous la forme de
fac-similé photographique intégral. I1 comporte 1 page.

NTIFICATION LSEH: 020408164
* bon de commande. . : 02171

JUGINE. ....... : Divers - eau
PZE 95
Avril 2002
‘ELEVEMENT...: Réceptionné le: 8.04.2002

sur place : pH = 7,81
Conductivité : 2660

25 données concernant la réception, la conservation, le traitement analytique de 1'échantillc
t les incertitudes de mesure sont disponibles au laboratoire.

[itrates (NF EN ISO 10304) . it iesnnsnsnnennns 0,6 mg/1l NO3-
ulfates (NF EN ISO 10304) o v v s e e e s eeenneeenns 1585 mg/l SO4-
‘hlorures (NF EN ISO 10304) ..t it i i neeeeennanena 24,0 mg/l Cl-
“carbonates (NF EN ISO 9963-1) @ ....iiiieeeeananenn 140,3 mg/1l HCO3
nonium (NFT 90-015-1) ...ttt titntneannanans 0,69 mg/l NH4+
1lice soluble (ICP) (ISO 11885)  vuvuuuueweeenn 30,3 mg/1l Sio2
‘trontinm dissous (LTCPIMSBY o uwsis s ws o s wd e 5 s @ s 8,1 mg/l Sr
alotu (NF T90-005) s vsmsmemsn s wsmsmsassseossdass 549 mg/1l Ca++
[Egnégium (HE TO90-005) i vivisinsnamsmamemnmensssdis 67,0 mg/l Mg++
iodium (ICP) (ISO 11885)  tvitvirvvnrveensnnnnnns 37,5 mg/l Na+
'otassium (ICP) (ISO 11885) @ ..t innnnennnnnn 15,7 mg/l K+
mr diggous (LCPIMS) s s s e o s 25 508 508 G859 50 8 % 55 0,18 mg/l Fe

i Responsable de Laboratoire
B. DUMOND

et

| | c

Société Anonyme au Capital de 11 500 000 francs - RCS Lyon B 410545313 - SIRET 41054531300018

iége Social: 321 avenue Jean Jaurés - F -69362 LYON cedex 07 - Tél.: (33) 04 72 76 16 17 - FAx: (33) 04 78 72 12 11



- Annexe 3 -
Limites d’utilisation des études
de pollution du milieu

souterrain

Cette annexe contient 1 page
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LIMITES D'UTILISATION DES ETUDES DE POLLUTION DU MILIEU SOUTERRAIN

1° Une étude de la pollution du milieu souterrain, ou d'un site de stockage de déchets, a pour seule fonction
de renseigner sur la qualité des sols, des eaux ou des déchets contenus dans le milieu souterrain. Toute
utilisation en dehors de ce contexte, dans un but géotechnique par exemple, ne saurait engager la

responsabilité de notre société.

2° 1l est précisé que le diagnostic repose sur une reconnaissance du sous-sol réalisée au moyen de sondages
répartis sur le site, soit selon un maillage régulier, soit de fagon orientée en fonction des informations
historiques ou bien encore en fonction de la localisation des installations qui ont été indiquées par I'exploitant
comme pouvant étre a l'origine d'une pollution. Ce dispositif ne permet pas de lever la totalité des aléas, dont
l'extension possible est en relation inverse de la densité du maillage de sondages, et qui sont liés a des
hétérogénéités toujours possibles en milieu naturel ou artificiel. Par ailleurs, l'inaccessibilité de certaines zones
peut entrainer un défaut d'observation non imputable & notre société.

3° Le diagnostic rend compte d'un état du milieu a un instant donné. Des événements ultérieurs au diagnostic
(interventions humaines ou phénomenes naturels) peuvent modifier la situation observée 3 cet instant.

R.3614b/A.8314/C.301511
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- Annexe 4 —

CEA/DAM - Rapport technique

les analyses radiologiques
complémentaires réalisées par le
CEA sur les eaux et les carottes
prélevées a Vaujours

Cette annexe contient 26 pages
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1 - Organisme Emetteur 2 — Classification **

Centre : CEA/DIF DO

Direction : DIF

Département : DASE
E.P. A-24300-00-20 01-01

Service : SRCE
3 - Référence a

Laboratoire : EC

IDENTITE DU DOCUMENT

4 - Nature 5 - Identification 6 — Date 7 - Nbre de page
Rapport 05/07/2002 26
technique

8 - Auteur (s) J.-C. MILLIES-LACROIX, F. POINTURIER et S. BAUDE

9 - Titre : Les analyses radiologiques complémentaires réalisées par le C.E.A. sur les eaux et les
carottes prélevées a Vaujours

10 — Résumé

Suite aux décisions prises par le Groupe de Travail technique de la Commission de suivi relative
a l'abandon du Centre de Vaujours, le CEA a été chargé d'effectuer des mesures de radioactivité
sur des échantillons d'eau et de carotte prélevés dans I'ancien site CEA de Vaujours et dans les
environs, en complément des mesures réalisées par SUBATECH. Des mesures du tritium & bas
niveau et des mesures du rapport isotopique ***U sur U trés sensibles ont donc été réalisées
par les laboratoires DASE/SRCE du CEA. Les résultats de ces analyses sont donnés dans ce
rapport. Pour une meilleure compréhension des résultats obtenus, des mesures récentes du
rapport isotopique “°U sur ***U dans des échantillons de terres prélevés dans des fats de
déchets, générés a la suite des opérations d'assainissement entrepris aprés la fermeture du
Centre, seront aussi données en Annexe.

11 — Descripteur (s) proposé (s)

Environnement, sol, eau, tritium, uranium, rapport isotopique uranium
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I. LES EAUX DE PIEZOMETRES, DE PUITS ET DE SOURCES

1.1. Emplacement des prélévements d'eau

Les préelevements d'eau ont été réalisés en 17 emplacements (cf. figure 1) :
* 10 dans I'enceinte de I'ancien Centre CEA de Vaujours (dont 3 & l'intérieur du Fort central),

= 7 a l'extérieur a proximité de ce dernier.

Ces emplacements correspondent :
= a des puits de particuliers : puits D, puits K, puits L et puits Cagnet.
* & des sources : source des malades et source J.
* a des puits d'infiltration des eaux de ruissellement : puits P2 et puits P9.
= a des piezometres : PzB1, PzB2, PzB3, PzB4, PzB5, PzB6, PzB7, PzE et France Déchets

Pz3.

Ces prélévements d'eau sont effectués dans :
* la nappe des Calcaires du Brie pour 9 emplacements (PzB1, PzB2, PzB3, PzB4, PzB5, PzB6,

PzB7, source des malades et source J),
® la nappe des colluvions pour les 3 puits de Courtry (puits D, puits K et puits L),
= la nappe de I'Eocéne supérieur (France Déchets Pz3, puits Cagnet et forage PzE),

* les eaux d'infiltration (puits P2 et puits P9).

1.2. Les préléevements d'eau

lls ont été réalisés par BURGEAP suivant un protocole bien établi ' au cours de deux campagnes : la
premiere, en novembre 2001 et la seconde en avril et mai 2002. Des mesures physico-chimiques ont
été aussi effectuées sur le terrain. Le nombre des prélévements réalisés en chaque emplacement est

donné dans le tableau 1.

Les preléevements effectués au mois d'avril 2002 dans les trois forages situés & l'intérieur du Fort
central (PzB1, PzB2 et PzB3), n'ayant pas été réalisés suivant le protocole établi, ont été refait au
mois de mai 2002. Trois prélévements d'eau n'ont été effectués qu'en avril 2002 dans le forage de
reconnaissance PzE, aux cotes de - 70, - 80 et - 95 métres.

1.3. Résultats des mesures radiologiques

Des mesures du fritium & bas niveau par scintillation liquide et des mesures du rapport isotopique 2y
sur **U trés sensibles par TIMS (spectrométre de masse & thermo-ionisation) ont été réalisées par les
laboratoires DASE/SRCE du CEA sur ces échantillons d'eau. Les résultats de ces mesures sont
donnés dans le tableau 2. Dans le but de faciliter I'analyse de ces résultats, les mesures de
concentration en uranium réalisées par SUBATECH y sont aussi indiquées.

Tritium

Les résultats des mesures de la radioactivité en tritium dans les eaux prélevées au cours des deux
campagnes sont présentés en figure 2. Les teneurs en tritium mesurées sont tres faibles : elles sont
toutes inférieures & 6 Bql/litre * & I'exception des 2 eaux, d'activité légérement plus forte, prélevées en
novembre 2001 dans le piézométre PzB1 (7,7 Bg/litre) et dans le puits K (10 Ba/litre).

' Rapport BURGEAP "Reconnaissances hydrogéologiques et caractérisation géochimique des

roches" du 6 février 2002
% Les teneurs en tritium peuvent éire exprimées en unités tritium (UT) : 1 UT = 0,12 Bg/litre.
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Les activites mesurées sont bien plus faibles que celle qui aurait été observée en 1994 dans un
échantillon d'eau prélevé chez France Déchets ° (34 Bqllitre) et qui a été a l'origine de la demande de

la Criirad des mesures tritium dans les eaux.

Uranium 238

Les résultats des mesures par SUBATECH “ de la radioactivité en U dans les eaux prélevées au
cours des deux campagnes sont présentés en figure 3. Les teneurs en uranium mesurées sont toutes
inférieures & 10 pgllitre. Ces valeurs sont bien inférieures a la concentration maximale admissible pour
I'eau potable (100 pg/litre) définie par I'OMS en 1993. Les vaieurs les plus élevées ont été mesurées
sur les échantillons provenant de la nappe des Calcaires du Brie, en particulier ceux prélevés sur
I'ancien site du Centre CEA de Vaujours, les plus en amont de I'écoulement.

Les concentrations mesurées lors de ces deux campagnes sont assez voisines a I'exception de celles
de I'emplacement PzB7. Nous n'avons pas d'hypothése & avancer pour expliquer cette variation,
probablement d'origine naturelle (sans apport anthropique) comme le montre les deux rapports
isotopiques mesurés en novembre 2001 et en avril 2002, trés proches de celui de I'uranium naturel

(voir plus loin).

Les teneurs plus élevées mesurées dans les eaux profondes prélevées dans le forage de surveillance
PzE sont dues a des eaux naturellement plus chargées en uranium du fait de leur transit a travers des

roches naturellement plus riches en uranium.

Rapport isotopique **UF* U

Les résultats des mesures CEA du rapport isotopique **°U/***U ° dans les eaux prélevées au cours
des deux campagnes sont présentés en figure 4. La figure 5 présente ces mémes rapports 2°U/2U
en fonction des activités **°U (mesures SUBATECH). La plupart des rapports mesurés sont
indiscernables de celui de I'uranium naturel (rapport atomique 2*U/**U de 0,00725) a l'exception des
échantillons prelevés en 2 emplacements (puits P2 et piézométre PzB1).

Les figures 6 et 7 présentent les rapports isotopiques mesurés sur les eaux prélevees en novembre
2001 et avril-mai 2002 comparés au rapport isotopique moyen mesuré dans 10 échantillons de terres
prélevés dans des fats de déchets provenant de Vaujours (voir Annexe).

L'échantillon prélevé dans le piézométre PzB1 (zone RX1) en mai 2002 présente un rapport
isotopique ***U/**U de 0,67 %, identique & celui de la moyenne des rapports isotopiques mesurés
dans les déchets de tirs a I'uranium effectués & Vaujours. L'uranium contenu dans cet échantillon n'est
pas exclusivement composé d'uranium anthropique comme pourrait le suggérer ce résultat. En effet,
la valeur moyenne de 0,67 % observée dans les déchets résulte de mélanges d'isotopies
essentiellement constituées d'uranium faiblement appauvri. Sur certains échantillons récuperés autour
de la zone RX1, des mesures indiquent des rapports isotopiques de 0,2 %. La présence, dans le
passé, de débris de cette nature sur la zone RX1 permet d'expliquer lisotopie mesurée sur

I'¢échantillon d'eau provenant de PzB1.

Les rapports isotopiques “°U/**U mesurés sur les échantillons d'eau prélevés dans le forage de
reconnaissance PzE ne sont pas différents du naturel ce qui indique qu'il n'y a pas d'apport d'uranium

anthropique.

® voir le compte rendu de [a réunion du GT du 19 novembre 2001 a la DRIRE de Savigny-le-Temple.
* Amendement n° 2 au Rapport d'essain® 01-187-C du 10 janvier 2002 et Rapport d'analyse n°® 02-

106-C du 30 mai 2002
® les rapports isotopiques donnés dans les tableaux et les figures sont des rapports atomiques

(rapport des nombres d'atomes *°U et **°U). Les rapports massiques peuvent étre obtenus en
multipliant les valeurs données par 235,04/238,05.
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1.4. Conclusion sur les mesures des eaux

Les teneurs en tritium mesurées sont trés faibles (inférieures a 10 Bg/litre). Les niveaux sont de 'ordre
de ceux habituellement rencontrés en lle de France. Ces mesures montrent I'absence d'apport

anthropique local.

La radioactivité en ***U dans les eaux prélevées au cours des deux campagnes sont toutes inférieures
a 10 pgllitre, valeur bien inférieure & la concentration maximale admissible pour I'eau potable (100
ng/litre) définie par I'OMS en 1993. Les valeurs les plus élevées sont localisées sur I'ancien site du
Centre CEA de Vaujours, les plus en amont de I'écoulement. Elles diminuent au fur et & mesure que
I'on s'¢éloigne en suivant le sens de I'écoulement. Les valeurs les plus faibles sont atteintes au niveau

des trois puits de Courtry {puits K, L et D).

La mesure du rapport isotopique 20Uy permet d'identifier précisément les apports anthropiques.
Sur les 17 emplacements ou des échantillons d'eau ont été prélevés, seuls 2 emplacements (puits P2
et piezometre PzB1) présentent un rapport isotopique différent de celui de I'uranium naturel, traduisant
ainsi un apport d'uranium anthropique. Par rapport aux teneurs naturelles, ces apports restent trés
faibles. C'est ainsi, par exemple, que pour I'emplacement du puits P2, ol I'apport anthropique est le
plus éleve, cet apport est estimé & environ 3 pgllitre, ajouté aux 3 pgllitre d'origine naturelle. Ces 2
emplacements sont localisés a l'intérieur du Fort central (PzB1) ou dans les environs immédiats (puits
P2). Pour tous les autres emplacements, aucun apport anthropique en uranium n'a pu étre mis en

évidence.
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Il. LES CAROTTES DES FORAGES PzB1 et PzE

2.1. Les prélévements d'échantillons de carotte

Un premier echantillonnage des trois carottages (PzB1, PzB2 et PzB3) localisés dans le Fort central
(voir la figure 1) avait donné lieu a des mesures par spectrométrie y par SUBATECH °. Les
concentrations *°U des 28 échantillons, déduites de celles du 2*Th, étaient faibles (comprises entre

0,9 et 13 mg/kg).

Suite aux décisions du Groupe de Travail technique, un ré-échantillonnage du carottage PzB1 a été
effectué en mettant l'accent sur linterface calcaire de Brie / argile verte. Les concentrations en
uranium des 6 échantillons issus de ce ré-échantillonnaﬁge ont eté mesurées précisément par
SUBATECH ' . Les mesures des rapports isotopiques 2°U/%°U ont été réalisées par le CEA.

De méme, il a été décidé d'échantillonner le carottage PzE vers I'Eocéne supérieur au niveau des
principaux interfaces. Les 9 échantillons ont été mesurés par SUBATECH (concentration 238U) et par

le CEA (rapport isotopique **°U/**®U).

Les principales caractéristiques des échantillonnages de PzB1 et PzE sont données dans le
tableau 3.

2.2 Résultats des mesures radiologiques

Uranium 238

Les résultats des mesures fines par ICP-MS (spectrométre de masse couplé & un plasma inductif) par
SUBATECH de Ia radioactivité¢ en **U dans les échantillons de carottes des forages PzB1 et PzE sont
donnés dans le tableau 4. Les résultats, moins précis, obtenus sur le premier echantillonnage du
carottage PzB1 sont aussi indiqués. L'ensemble des résultats est présenté en figure 8.

Les concentrations en uranium mesurées par ICP-MS dans les échantillons de PzB1 sont comprises
entre 3,6 et 8,8 mgrkg ® Celles mesurées dans les échantillons de PzE sont bien plus faibles : elles
sont comprises entre 0,1 et 2,4 mg/kg, & I'exception d'une valeur plus élevée (13,7 mg/kg). Celle-ci est
due a la composition minéralogique de I'échantillon, plus riche en uranium.

Rapport isotopique ***UF*u

Les résultats des mesures CEA du rapport isotopique 2°U/?*U dans les échantillons de carottes des

forages PzB1 et PzE sont donnés dans le tableau 4 et présentés en figure 9. La figure 10 présente
ces mémes rapports **U/***U en fonction des activités ***U (mesures SUBATECH). La plupart des
raéaports mesurés sont pratiquement indiscernables de celui de I'uranium naturel (rapport atomique
#2U™®U de 0,00725). Seules les mesures des deux échantillons B1/12 et B1/13 présentent un

rapport isotopique trés légérement appauvri.

2.3. Conclusion sur les mesures des carottes

Les teneurs en uranium et les rapports isotopiques “°U/***U des échantillons prélevés sur le carottage
PzB1, au niveau de l'interface entre les calcaires de Brie et les argiles vertes, sont relativement
constants. On n'observe aucune accumulation d'uranium dans cette zone. Les variations observées
dans les concentrations en uranium sont liées a des différences dans les natures des roches.

® Amendement au Rapport d'essai n® 02-9-C du 8 février 2002
" Rapport d'analyse n° 02-106-C du 30 mai 2002
® Activité spécifique du **°U : 1,25.10° Bg/g
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On n'observe pas non plus d'accumulation d'uranium dans les prélévements du carottage PzE. Les
concentrations en uranium varient avec Ia nature des roches environnantes, plus ou moins riches en
uranium. Les rapports isotopiques ***U/***U mesurés sont indiscernables de celui de I'uranium naturel.



Caractéristiques Emplacement 1% campagne 2™ campagne
Novembre 2001 Avril 2002 | Mai 2002
Eau d'infiltration Puits P2 ! L
Puits P9 1 1
Forage PzB1 1 1 1
Forage PzB2 1 1 1
Forage PzB3 1 1 1
Forage PzB4 1 1
Nappe du Brie Forage PzB5 1 1
Forage PzB6 1 1
Forage PzB7 1 1
S. des malades 1 1
Source J 1 1
Puits D 1 1
Nappeces | uisk 1 |
Puits L 1 1
Fr. Déchets PZ3 1 1
Tégggndee Puits Cagnet 1 1
supérieur Forage PzE 3
Nombre total de prélévements 16 19 3

Tableau 1 : Prélévements d'eau réalisés au cours des deux campagnes
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N° Description Cote

échantillon sommaire (métres) Remarques

Forage PzB1

B1/1 Dalle calcaire 0,20-0,35

B1/2 Argile marneuse, nodules 1,00-1,25 Cote imprécise, mauvaise
calcaires et graviers récupération

B1/3 Idem 1,80-2,05

B1/4 Argilo-calcaire beige-créme 2,75-3,00

B1/5 Idem bréchique avec silex 3,50-3,75

B1/6 Calcaire beige brechique 4,60-4,85

B1/11 Calcaire argileux beige 7,05-7,60 base des facies calcaire

B1/7 Calcaire argileux homogeéne, 7,60-7,85
beige a blanchétre

B1/12 Argileux beige veiné de gris brun 7,85-8,10

B1/8 Argilo-calcaire veiné beige 8,10-8,40

B1/13 Argileux vert-ocre, veiné de 8,45- 8,75
beige et de gris

B1/9 Idem + vert, localement 8,75-9,00
bréchique

B1/14 Argileux vert assez sombre, 9,00-9,15
veiné de jaune

B1/15 Id. 9,15-9,30

B1/16 Argileux, plastique, vert plus clair 9,30-9,50 au dessous, argiles vertes
et homogéne homogenes

Forage PzE

E/1 Marneux clair, + litté 16,85-17,10 |sommet des marnes blanches de

7 Pantin

E/2 Marneux, gris verdatre, veiné de 23,40-23,60 |sommet des marnes bleues
gris-sombre, avec qq fentes a d’Argenteuil
pyrite et gypse

E/3 Argileux, homogéne blanchétre, 33,90-34,15 | Transition Marnes Bleues-
avec veinules de gypse jaune 1" Masse de Gypse

E/4 Gypse saccharoide avec 35,00-35,20 | Partie supérieure 1°° Masse de
veinules argileuses et petites Gypse
cavités de dissolution

E/5 Gypse saccharoide beige-rosé 39,45-39,70 | 1°° Masse de Gypse
avec lamines argileuses beige
millimétriques

E/6 Fragments de gypse saccharoide | 43,75-44,00 |1°° Masse de Gypse, base d’une
emballé dans argiles vertes, qq cavité de dissolution possible
fragments de silex (perte totale de 42,40 a 43,75)

E/7 Gypse saccharoide faciés poreux | 48,40-48,60 | Partie inférieure de la 1°® Masse
+ vacuolaire de Gypse. Zone apparemment

plus perméable

E/8 Marnes blanches a structures de | 57,50-57,70 | Marnes d’Entre Deux Masses
type bird’s eyes dolomitique

E/Q Faciés rubanneé a gypse sableux, 2" Masse de Gypse. Zone peut-

pied d’alouette et fer de lance

étre plus perméable |

Tableau 3. Ré-échantillonnage du forage PzB1 et échantillonnage du forage PzE de Vaujours
(les échantillons issus du premier échantillonnage de PzB1 sont en jaune)
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B N® Mesures SUBATECH Mesures CEA
échantillon | **°U (mg/kg) #**U (mglkg) Rapport atomique
| [spectro. 1] [ICP-MS] Uty
Echantillonnage PzB1
B1/1 2.5k,
B1/2 8,1+33
B1/3 53+24
B1/4 7,7+3,6
B1/5 6,7+32
B1/6 24+11
B1/11 6,6+0,4 0,00714 + 0,00012
B1/7 5.04£26
B1/12 5003 0,00704 + 0,00018
B1/8 10,6 + 4,9
B1/13 88+0,5 0,00702 + 0,00017
B1/9 9,8+4,1
B1/14 4,3+0,3 0,00733 + 0,00024
B1/15 3,7+0,2 0,00711 £ 0,00015
B1/16 | 3,6+0,2 0,00736 £ 0,00023
Echantillonage PzE
E/M 1,3+0,1 0,00719 £ 0,00030
E/2 1,7+0,1 0,00729 + 0,00013
E/3 1,2 £0.1 0,00726 + 0,00033
E/4 0,20 + 0,01 0,00729 + 0,00010
E/5 0,40 £ 0,02 0,00727 + 0,00027
E/6 24+0,2 0,00718 + 0,00034
E/7 0,50 + 0,03 0,00721 + 0,00031
E/8 13,7+0,7 0,00719 + 0,00025
E/9 0,10 £ 0,01 0,00720 + 0,00012

Tableau 4 : Résultats des analyses radiologiques des carottes (incertitudes données & 2 o)
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U”**U dans les échantillons de carottes des forages PzB1 et PzE
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ANNEXE

RAPPORTS ISOTOPIQUES U/ DANS DES FUTS DE DECHETS
PROVENANT DE VAUJOURS

Le tableau A.1 présentent les rapports isotopiques **U/*U mesurés sur 10 échantillons de terres
prélevés dans des fits de déchets provenant de Vaujours.

Rappg%;tgmque
+ 0,00017

Echantillon

0,00015

+

o

: +

| 3A | 0,00666 + 000012

| 4A | 000677 = 0,00015

| 4B 1 0,00701 + 000018 |

. S5A [ 0,00828 £ 000013 |
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Tableau A1 : Rapports isotopique *U2*\ dans des échantillons
prélevés dans des fits de déchets de Vaujours (incertitudes sur les
rapports a £ 2 ¢ et sur la moyenne a + 1 g).

Ces résultats sont aussi présentés sous forme graphigue (figure A.1 ).
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Figure A1 : Rapports isotopique 2°U/2*U dans des échantillons prélevés dans des

fits de déchets de Vaujours (incertitudes sur les rapports a £ 2 5 et sur la
moyenne a + 1 g).
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Les échantillons mesurés sont essentiellement constitués d'uranium faiblement appauvri (valeur
moyenne 0,67 %).
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On retrouve une signature isotopique analogue (uranium faiblement appauvri) sur un certain nombre
de mesures effectuées sur des échantillons provenant des divers pas de tirs & I'uranium, prélevés
pendant l'assainissement. Toutefois, sur certains échantillons récupérés dans le Fort central, des
mesures indiquent des rapports isotopiques atteignant 0,2 %.

On retrouve une signature “uranium faiblement appauvri® sur des échantillons prélevés par
SUBATECH a I'emplacement de points singuliers dans la zone CA 14 (Tableau A.2).

+ 0,00015
0,00700 * 0.00013
0,00720 + 0.00016

Tableau A.2 : Rapports isotopique **U/”®U dans des échantillons
preleves dans la zone CA 14 (incertitudes sur les rapports a + 2 ).




