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1. Résumé non technique

Le suivi de la qualité radiologique des eaux souterraines au droit du Centre de Stockage de la
Manche (CSM) constitue un élément essentiel de la surveillance du site. A cette fin, les eaux

pr ® ev®es ° | 6int®rieur doéun puits de contrtle (pi
| daqui f re concern® au moment du pr ® vement

Dans le cadre de la surveillance réglementaire du site, les prélévements sonti®a | i s @NDRAar | 6
pour chagque pi®zom tre ° une m°me profondeur, sans
existe donc une incertitude sur |l es donn®es fournies pa

prélévement retenue.

Cbest pourquoi, | souh&ité lancat une &RidMafim de déterminer si la
contamination en tritium est homogene en fonction de la profondeur ou stratifiée et ,
par extensi on, de tester | a m®t hode de pr ® ~vement

Cette étude a porté sur une sélection de 8 piézomeétres dans lesquek un échantillonnage a été
réalisé sur quatre profondeurs définies, dontcelle sondéehabi t uel | ement par | 6expl o

Afin doé®t wmdil are n cde la®auteur dewnappel, dont les variations décrivent un cy cle
annuel, les prélévements ont été renouvelés chaque trimestre pendant une année.

L6®t ude r®al i s®e suwue:l 6ann®e 2012 montre

Sept piézomeétres étudiés sur  huit présentent une stratification notable des niveaux de

tritum sur | 6ensembl e de s a érenoek ohbsarvées fdedverd atteindiears di f f

facteur 87 entre deux profondeurs successives etun facteur250 | e | ong déune m° me ¢
dée€atte stratification varie au cours de |l a | dann®
Cette constatation montre qubéun pr ®| Jcommedendit ~ une p
| 6expl oniet apnetuy,t °tre repr®sentatif de | daquif re ®tu

information partielle de la situation radiologique présente.

Toutefois s i | 6exi stddnmenah ®@m®g®nN ®i t ® des ni veaume de tr i
col onne d éte anis enaévidence ici, un tel phénomene reste difficile a interpréter. Une

poursuite du travail sur une période plus longue complétée par des investigations
complémentaires sur un nombre plus important de strates pourrait permettre d éaf f i ner ces
premiéres conclusions.
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2.Pr ®sentation de | 6®t ude

2.1. Préambule

Suite a la loi du 13 juin 2006 relative a la transparence et a la sécurité en matiére nucléaire (dite
«loi TSNe ) , |l es Commi ssions Local es doél nfissiongémdraleon ( CL I
de suivi, déinformation et de concertation pour ce

Les CLI ont donc la possibilité de faire réaliser des expertises ou analyses indépendantes dans
| 6environnement et dodn@tiomadndireaion ddseapulations. opr e i n

Dans ce cadre, laCLI du Centre de Stockage de la Manche (CSM) a souhaité lancer une étude sur

les eaux souterraines et sur les niveaux de tritum mesurés au droit du Centre. Sui t e ° | 6appe
doéof fr enagvnl BOILL p&r le Conseil Général de La Manche | e | abor ataétére de |
retenu pour réaliser cette étude.

Dans le cadre de cette étude, la CLI a mis en place un comité de pilotage qui a avalisé les options
techniques et participé aux prélevements. Par aill eur s, | 6 ANDRA a demand®
toutes | es mesures effectu®es par | 8ACRO.

2.2. Contexte etobjectif de | 6®t ude

Le suivi de la qualité radiologique des eaux souterraines au droit du Centre de Stockage de la
Manche (CSM) constitue un élément essentiel de la surveillance du site. A cette fin, les eaux
pr ® ev®es ° | 6int®rieur doéun puits de contrtle (pi
| 6aquif re concern® au moment du pr® ~vement

Dans le cadre de la surveillance réglementairedu site, lesprél " vement s sont r ®al i s®s
pour chagque pi®zom tre ° une m°me profondeur, sans
Il existe doncune iincertitude sur l es donn®es fournies pa

prélévement retenue. En effet, dans le cadre de la surveillance des eaux souterraines, les normes

techniques® préconisent soit de purger plusieurs fois le volume des forages avant de procéder a

|l 6®chantill onnage (cas doéun ®chantillbbomag®n @iatr® p
| 6ieur®rde | a colonne dbéeau (cas doébun ®chantillonnag
de ces recommandations ne permet pas de certifier la représentativité des échantillons.

Cette étude propose de chercher a déterminer si la contamination en tritium es t
homogene en fonction de la profondeur ou stratifiée et , par extension, de tester la
m®t hode de pr® vement retenue par | dexploitant.

A cette fin, | 6 ®t ude pr op as éhadtifonnag® aur guatre profondeurs définies, dont
celle sondée habituelleme nt par | 6exploitant, dans la |imite de

Y Norme internationale 1SO 5667-1 1 , rel ative : | ccaug autertaind ;| Nonma d80623-8 &wide de
pr® ~vement pour | e suivi de | a qpadé 3t ®PO@L  wamen td adidgeiddud esnovu treornr
RECORD Surveillance des eaux souterraines (INERIS, aodt 2008).
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Afin do®&t mdil are n cde la®auteun dewnappel, dont les variations décrivent un cycle

annuel, les prélévements sont renouvelés chaque trimestre pendant une année. De méme, un

large domaine spatial est considéré af i n doéi nt ®gr er l es diff®rentes ¢
sous jacentes ainsi que les écoulements des eaux souterraines.

Cette étude a donc porté sur une sélection de 8 piézometres. Leur choix et les modalités
techniques ont été avalisés par le comité de pilotage mis en place par la CLI.

3. Méthodologie

3.1. Modalités de prélevement

Pour chaque piézométre, il est procédé en premier lieu au relevé du niveau

pi ®zom®trique (hauteur doeaat a "I 6 dxgmrnc A ) 1u [
thermographique et de conductivie de | a col onne dbéeau (d m 2 ) .
L6®chantill onnage des eaux sout estréaliséme tion
| 6aide dbéun dispositif @ kampofendduraexgloréas hee 3 rect
dispositif retenu est un tube de prélevement ~ cl apet d 6 u me 120 e
litre. Le dispositif initial ement ouvert g® |

« messager» a la profondeur souhaitée (préleveur Kemmerer Wildco).

Comme stipulé dans le cahier des charges, pour chaque prélévement, trois

aliquotes sont conditionnées : la premiere destinée au laboratoire de | 4 AC
secondeal 6 ANDRA, | a tonseivée parlm@Ll. ®t ant ¢ i
Les modalités techniques liées aux prélévements, a la conservation des échantillons | &

Photo 1: Echantillonneur
a clapet en position
ouvert et fermé.

et aux analyses sont présentées en annexe.

3.2. Profondeurs concernées par les prélévements

En accord avec le comité de pilotage de la CLI, les prélevements sont effectués sur les
4 profondeurs suivantes :

- Niveau bas (dans la limite de 50 m de profondeur),

- Nveau haut de | a colonne dbeau,

- Niveau habituell ement wutilis® par | dexploitant po
- Niveau variable d®fini en fonction de | 6explorati

Les différentes profondeurs retenues sont schématisées sur la figure suivante (figure 1).

I est important de noter que compte tenu de |l a prof
16m dé®cart entre deux niveaux successifs explor®s.

Afin de | imiter au maximum | e brassage de |l a colonne
le moins profond vers le plus profond.
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Figure 1. Schéma d'un piézomeétre présentant les différentes hauteurs identifiees dans le cadre de lI'étude: Haut eur H( m) corre
suivant la référence altimétrique NGF;, pr of ondeur Z(m) rep®r ®e =~ mar tliorA MDORAN e ocuirt ec hrae
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3.4. Choix des piézometres

Les 8 piézomeétres retenus en accord avec le Comité de pilotage de la CLI, sont les suivants:

V zone Nord : PO136, PO139 (intérieurs au site) ; PO113 et PO166 (extérieurs)
V  zone Ouest: PO120 et PO135 (intérieurs)
V  zone Est: PO157 (intérieur) et PO114 (extérieur)

Leur localisation est présentée sur la figure 2.

3.5. Calendrier des prélévements

Les quatre campagnes de prélevement ont été espacées s u mnnée@fin d 6 e n c ke dhiewx possible
des périodes de basses etde hauteseaux. Cependant i | est " noter que | b6an
par un d®ficit de rechar ge deecarenceplpvprmérique hive®adet i ques du

1 1% campagne: 25 et 26 avril 2012

1 2°" campagne: 26 et 27 juin 2012

1 3°™ campagne: 25 et 26 septembre 2012
1 4°M campagne: 28 et 29 novembre 2012

Chaque campagne a été réalisée sur deux jours en présence @ représentants de | 6 AWDRA et
comité de pilotage de la CLI.

Photos2et3: Mi se en 1 uvloneeurd e cll 'a®cehtarstuir | e site
|l aboratoire de | 6 ACRO.
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Figure 2 : Localisation des piézomeétres suivisdanslec adr e de cette ®tude (dbay
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4. Rappel du contexte hydrographique au droit du CSM

4.1. Hydrologie

La roche sousjacente du site présente une fracturation N Le Grand Bel
assez dense. la « nappe » est principalement installée
dans ces fissures. Néanmoins, il existe une connexion
hydraulique avec un écoulement probable dans les 35
premiers métres du sol, globalement dirigé vers le nord.

Ste Hélene

Les Roteures

Au sud-ouest du centre, le pompage des eaux depuis
1982 rabat la nappe dans cette direction.

Passé la ligne de partage des eaux est-ouest, les
écoulements sont orientés selon deux directions. Les eaux
infiltrées au nord-ouest du centre se dirigent vers le cours pompage.
doeau -IHEenerat leu dit « le Pont Durand ». Celles

infiltrées au nord-est migrent en direction de la source du Ligne de partage

. . N 250 m A des eaux souterraines
Grand Bel, au lieu dit « Hameau és Clerges». Les Pl ™ A
Roteures, a ut rest égalememt soncdrdéeda L
fait de résurgences en aval de sa source. @

Figure 3 : Direction des écoulements des eaux
souterraines au CSM.

4.2. Niveaux de tritium des eaux souterraines

La pollution en tritum des nappes 5000 ——— —
P . . z ( eldchement tot; R
phréatiques a pour point de départ une || Reldchementionl ) jog
A . . || & 53 Verslanappe |
contamination massive des eaux X003 Vars lo RSGE

4000 =

souterraines et superficielles survenue en
1976. Celle-ci est liée au relachement de

.\-,...
% e
s

colis (et ouvrages qui les abritent) 30 - :

A . " &
déi mportantes trijuma quidi &8
contenaientv er s | denvironne g

2000

Activité relachée (GBg/an|

Une évaluation des quantités annuelles
relachées par les ouvrages et transférées
soit a la nappe, soit au réseau de drainage 1000 -
du site (RSGE) a été réalisée dans le rapport ‘
de slreté’ accompagnant la demande
ANDRA de passage en phase de

surveillance. Les résultats (figure 4) font
o Figure 4 : Quantité annuelle (en GBq) de tritium reldchée par les ouvrages et
®t at doéun rel©chemen'g,,o.‘ (. ,Q) ) _,p ) g
R . L transférée soit a la nappe, soit au réseau de drainage ; évaluation ANDRA
nappe doeTBgicumalés alfinde g s periode 1969-1996.

1996, dont 5 TBq pour la seule année 1976
(ann®e de | 6incident).

1994 1996

2 Rapport de sdreté référencé SUR RP ADCS 9802 de mars 1998 ; volume I, chapitre 1.
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Actuellement | a pol l uti on néa pas encor e di sparu. EIIl e a
contamination des eaux souterraines peut encore atteindre 150 000 Bg/L (valeur mesurée en juin

2011 au piézometre PO131) et une partie des aquiféeres contaminés ne témoignent pas de la

diminution attendue si on conjugue la décroissance radioactive au renouvellement des eaux. On ne

peut donc pas exclure que le CSM continue a alimenter les nappes phréatiques en tritium.

Les niveaux de tritium mesurés actuellement dans les eaux souterraines sont présentés sur la figure
suivante.

@ < 20 Bg/L

ode 20 a 99 Bq/L

ode 100 a 999 Bqg/L

@de 1 000 a 9 999 Bqg/L
@de 10 000 a 99 999 Bqg/L

@ de 100 000 a 999 999 Bq/L

Figure 5 . Concentration moyenne annuélle en tritium (Bg/L) mesurée par
/| 6ANDRA (donn®es extraites du Bilan
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5. Résultatsd e | 6e®PComichentaires

Pour chague campagne une exploration thermographique et de conductivité a été réalisée dans

chagque pi®zom tre, en amont des pr ®  gseemaméaxs2, d b e au.
néont pas mis en ®vidence de quel congues -chimiquesati ons
(température et conductivité) le longdelacolonne dbéeau. De m°me on note que

présentent un pH relativement homogéne sur un méme puits.

En ce qui concerne le tritum  , on observe une importante disparité des concentrations en fonction
de la profondeur collectée. Ainsi, 7 piézométres sur 8 présentent une stratification notable des
niveaux de tritium sur | 0 deosdiférehcescobsdreéess a | 6 0 hdofi®n e e d © e ¢
méme piézomeétre peuvent atteindre un facteur 87 entre deux profondeurs successives (cas du
piézométre PO13§g. Cette stratification varie au cours de | 6a

Les résultats sont  rassemblés en annexe puis détaillés par la suite.

Note: L es ni v asantrepdtds sudvant deux références (voir également . figure 1, chapitre 2.2) :
- sa hauteur H(m), c'est-a-dire, son altitude suivant la norme NGF,
- sa profondeur Z( m) cal cul @mte Z) élptda mour chagddd pieaoeeétre pat e r ep ~r
! 6 A N DeR dénéral, le repere est situé au sommet du tube inox constituant le haut du piézometre.

5.1. Piézometre PO13 5

Caractéristiques du PIEZOMETRE PO135 PO113
PO136g o)
Localisation Sur site ANDRA PO120 @ Po139®
o
Aval hydraulique du site PO135 .

Lat. : 49,67919534507
4 ! PO157
Coordonnées GPS Long. : -1,86344188491 P

Profondeur 49,6 m

Crépine de 26,7 2a49,6 m

Profondeur de

30m
prélevement ANDRA

Surveillance AN DRA Bimestrielle

® Nivellement général de la France (NGF) constitue un réseau de repéres altimétriques disséminés
sur le territoire francais métropolitain continental.
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ACRO T Etude des niveaux de tritium dans les eaux souterraines du CSMi 2012/2013

5.1.1.

Résultats de la surveillance ANDRA (période 20082012)

Tableau 1 : résultats de la surveillance réglementaire menée par TANDRA au piézomeétre PO135. Source Bilans annuels ANDRA.

TRITIUM
Min
Max

Moy

PO135 - Concentration tritium (B g/L)

2008
1600
1990
1787

2009
1250
2170
1575

2010
1130
2 350
1630

2011
1170
2 460
1738

2012
1040
2 050
1340

1000 +

tritium [c] B/l

3000

2500 +
2000 +

1500 +

500 +

154,5
154
153,5
153
152,5
152
- 151,5 E
151
150,5

ppe (m)

féirr.-DE_

juin-0a]
oct-08|

féwr.-0g]

juin-09]
oct.-09]

féwr-10]
juin-10]
oet-10]

féwr11]

juin-11]

oot-11]

févr-12]
juin-12]

oct-12]

150

Figure 6: Concentrations tritium (Bg/L) et niveaux de la nappe d'eau (m) au piézométre PO135 ; source Bilans annuels ANDRA.

La surveillance réglementaire effectuée p ar

ddébeau

& 30m deRpeofondeur. Les résultats mont r ent

| 6exi

| 6 dahsDdR@ézometre PO135 concerne la strate

stence de
concentrations tritium en opposition de phase avec leshauteurs de | a nappe dbdéeau.
moyenne, un ®c 2ertre les@&dremabkdeaus pourrune méme année.
5.1.2. Résultatsd e | 62022u d e
26/04/2012 | 27/06/2012 | 26/09/2012 | 28/11/2012
PO135 Hauteur de la nappe (m) 152,27 153,05 152,00 153,95
profondeur (m) cote Z 170,2 17,93 17,15 18,20 16,25
Concentration tritium (Bg/L)
PO1351 (20m) 20 150,2 1340 1340 1310 1166
PO1352 (30m) 30 140,2 1490 950 2710 783
PO1353 (38m) 38 132,2 2 660 1980 3890 2 463
P0O1354 (46m) 46 124,2 3460 2880 3170 2843
Moyenne (Ba/L) 2238 1788 2770 1814
Ecart max (Bg/L) 2120 1930 2 580 2 059
valeur max/min 2,6 3,0 3,0 3,6
valeur extréme /profondeur ANDRA 2,3 3,0 1,4 3,6
Tableau 2 . Concentration tritium (Bq/L) mesurée dans les eaux souterraines collectées dans le
piézomeétre PO135 en fonction de la profondeur. Les valeurs grisées correspondent a la
profondeur de col/l/ ecte habituell ement retenu
Rappor te-&dti&ntdu H3/05/13 Page 14 sur 48
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ACRO T Etude des niveaux de tritium dans les eaux souterraines du CSMi 2012/2013

Les résultats obtenus sur les quatre campagnes de prélévement montrent | 6 e x i d Une vamaton
des concentrations en tritium en foncti on de la profondeur de collecte.

Le rapport entre les valeurs extrémes e s t en moyenne dodun

facteur
accentués en période de hautes eaux (ici, en novembre).

Malgré certaines dispersions, b tendance s e mb 1 e s ui wrme eaugreathtibne desd attivités
volumiques en tritium avec la profondeur (cf. figure 7).

Figure 7 : Variation des concentrations tritium (Bg/L) des eaux souterraines en fonction des 4 profondeurs de collecte. Cas du
piézomeétre PO135.

P0135 Concentration tritium (Bg/L)
0 1000 2000 3000 4000 5000

2o [
— Wavr-12
£ 30 Profondeur
5 ANDRA M juin-12
(<]
'g W sept12
§ 38 nov-12
o

46
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ACRO T Etude des niveaux de tritium dans les eaux souterraines du CSMi 2012/2013

5.2. Piézomeéetre PO1 20

Caractéristiques du PIEZOMETRE PO1 20

L . PO113
Localisation Sur site ANDRA PO136@..O
o
Aval hydraulique du site PO120 @ OIS
® PO114
Coordonnées GPS Lat. : 49,67968310267 PO135
Long.: -1,86312174756
P0157.
Profondeur 455 m
Crépine de9,5a455m
Profondeur de
s 19m
prélévement ANDRA
Surveillance ANDRA Bimestrielle

5.2.1.

Résultats de la surveillance ANDRA (période 20082012)

Tableau 3: résultats de la surveillance réglementaire menée par lANDRA au piézometre PO120. Sarce Bilans annuels

ANDRA.
PO120 - Concentrations tritium (Bg/L)
TRITIUM 2008 2009 2010 2011 2012
Min 8 300 7 920 7 400 8 020 10 100
Max 20 000 18 200 28 700 29 300 29 100
Moy 14 933 18 200 19 486 20472 20 900
35000 150
30000 1+ 149
25000 - 148
= ' —_
@ 20000 - 147 £
= &
E 15000 146 S
Z‘E -
= 10000 145
5000 T T 144
o B o e L
MIDOODOo® OO OO o000 O~~~ — NN
QOO QOQQQ T T T T e T
R = e S A R O A D
EEES555FES5355FE3525E3525F5352

Figure 8 : Cancentrations tritium (Bg/L) et niveaux de la nappe d'eau (m) au piézomeétre PO1 20 ,; source Bilans annuels ANDRA.
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ACRO T Etude des niveaux de tritium dans les eaux souterraines du CSMi 2012/2013

La surveillance r®glementaire effectu®e par | 6 ANDRA
déeau situ®e ~ 19 m deaaqette@rbfondedremiorn.t rleenst rl ®&seuxlitsattesnce d
saisonniéres des concentrations tritium en opposition de phase aveclesni veaux de | a nappe d

On observe en moyenne 3entrenes &uama dbbtedud sumunef reme aanée.

5.2.2. Résultt s de 2002®t ud e

26/04/2012 | 27/06/2012 | 26/09/2012 |28/11/2012
PO120 Hauteur de la nappe (m) 146,39 147,39 146,77 148,80
profondeur (m) cote Z 162,05 15,66 14,66 15,28 13,25
Concentration tritium (Bg/L)

PO1201 (17m) 17 145,05 12 700 25300 7 480 4 250
PO12062 (19m) 19 143,05 20 200 25 300 15 300 10 164
PO1203 (32m) 32 130,05 30300 28 500 27 000 23083
PO12064 (42m) 42 120,05 30400 28900 27 600 25087
Moyenne (Bg/L) 23400 27 000 19 345 15 646
Ecart max (Bg/L) 17 700 3600 20 120 20 837

valeur max/min 2,4 11 37 5,9

valeur extréme /profondeur ANDRA 1,5 1,1 1,8 2,5

Tableau 4 : Concentration tritium (Bg/L) mesurée dans les eaux souterraines collectées dans le piezometre PO120 en fonction

de | a profondeur. Les valeurs gris®es correspondent “slka p
cadre de sa surveillance.

Hormisenjunoul 6on observe une certaine,lbsoédadigsobt@usts® entr e
les trois autres périodes montrent des variations de concentration tritium en fonction de la profondeur
de collecte qui peuventv ar i er j usqprocheda® f acteur

La tendance observée est une augmentation des activités volumiques avec la profondeur (voir la
figure 9).

PO 120 Concentration tritium (Bg/L)

0 10000 20000 30000 40000
17
Figure 9: Variation des

— mavr-12 concentrations tritium
é 19 Profondeur (Bg/L) des eaux
5 ANDRA M juin-12 souterraines en fonction
) des 4 profondeurs de
o
o septl2 collecte. Cas du piézométre
© 32 nov-12 PO120.
S

" *

| |
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5.3. Piézomeéetre PO1 36

Caractérist iques du PIEZOMETRE PO136

PO113
Localisation Sur site ANDRA PO136g@. O
PO120@®  PO139®
Aval hydraulique du site ®
ob13e PO114

Lat. : 49,67968310267
Long. : -1,86312174756

Coordonnées GPS

P0157.
Profondeur 49,9 m
Crépine de22,1a499m
Profondeur de
s 25 m
prélévement ANDRA
Surveillance ANDRA Mensuelle

5.3.1. Résultats de la surveillance ANDRA (période 20082012)

Tableau 5 : résultats de la surveillance réglementaire menée par TANDRA au piézométre PO136. Source Bilans annuels

ANDRA.
PO136 - Concentrations tritium (Bg/L)
TRITIUM 2008 2009 2010 2011 2012
Min 132 183 200 680 103
Max 4190 6 660 5660 6 550 5970
Moy 1471 2111 2246 2 557 1110
7000 147
6000 146
5000
o 145
@ 4000 £
o) 144 ‘é
£ 3000 @
3 <
= 143 T
*= 2000
1000 142
0 141
NV OVOVWOVOVOVDDIDADDDDDOOOOOO A A A AT A NNNNNN
CPRCRRORRQQgada il
SO B2 s B82S0 T=2=2sSs0TB=<2ss 0T = =
Ege.zggégE.2§g§ge.2§g§gEagg.ggeagg

Figure 10 : Concentrations tritium (Bg/L) et niveaux de la nappe d'eau (m) au piézometre PO1 36, source Bilans annuels ANDRA

Rappor te-&dti&ntdu H3/05/13 Page 18 sur 48



ACRO T Etude des niveaux de tritium dans les eaux souterraines du CSMi 2012/2013

Lasurveil ance r ®gl ementaire effectu®e par | 6 ANDRA dans
dbéeau situ®e ° 2 5 Lew résultats pourocktie mpfendeur mont r ent | 6exi st
déi mportantes vari at i onenphhsavecles nveaurd e alta omasppea iddeiaru .
Les ®carts entre |l es extrema peuvent varier dbébun fact

5.3.2. R®sul tats20d2 | 6®t ude

26/04/2012 | 27/06/2012 | 26/09/2012 | 28/11/2012

PO136 Hauteur de la nappe (m) 144,21 145,18 144,48 146,58
profon deur (m) cote Z 165,48 21,27 20,30 21,00 18,90
Concentration tritium (Bg/L)
PO1361 (22m) 22 143,48 164 113 155 5196,8
PO1362 (25m) 25 140,48 170 125 173 5386,0
PO1363 (40m) 40 125,48 6920 1170 1630 2362,7
PO1364 (46m) 46 119,48 79 134 253 230,2
Moyenne (Bg/L) 1833 386 553 3294
Ecart max (Bg/L) 6841 1057 1475 5156
valeur max/min 87,6 10,4 10,5 23,4
valeur extreme /profondeur ANDRA 40,7 9,4 9,4 23,4

Tableau 6 : Concentration tritium (Bg/L) mesurée dans les eaux souterraines collectées dans le piézométre PO136 en fonction

de | a profondeur. Les valeurs gris®es correspondent =~ [ a p

cadre de sa surveillance.

Les r®sultats obtenus sur I 6 ann®e atiomodes corcentratiohsb e x i st e
tritium en fonction de la profondeur de collecte.

Deux tendances se détachent:
- En p®riode de basses eaux (campagnes des mois dboé
importante augmentation de la teneur en tritum autour de 40 m de profondeur puis une
nette diminution, 6 metres en dessous, au niveau le plus bas du piézometre.
- Enpériodedehauteseaux (campagne de novembre), unmieecad e t end:
de tritium divisé par deux & 40m puis par 10 & 46m.
L 6 ® ertre la concentration mesurée dans les eaux collectées a40m de profondeur et celle mesurée
6 m plus bas peut atteindre un facteur 87 (situation de basses eaux en avril2012).

ot}

Figure 11: Variation des

PO136 Concentration tritium (Bg/L) concentrations ritium
0 2000 4000 6000 8000 (Bglt) des eaux
| . souterraines en fonction
des 4 profondeurs de
22 collecte. Cas du piézometre
PO136.
g o5 ‘ Profondeur mavr-12
S ANDRA M juin-12
[
g septl2
S 40
5 nov-12
46
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5.4. Piézomeéetre PO113

Caractéristiques du PIEZOMETRE PO113 PO113

Localisation Hors site ANDRA
P0136. o)
Aval hydraulique du site Y
PO120 @ PO139
. Lat. : 49,68031261409 )
Coordonnées GPS PO114
Long. : -1,86078976457 PO135
Profondeur 49,8 m PO157g
Crépine de 9,8a49,8m
Profondeur de
s 19m
prélévement ANDRA
Surveillance ANDRA Mensuelle

5.4.1. Résultats de la surveillance ANDRA (période BP08-2012)

Tableau 7: résultats de la surveillance réglementaire menée par TANDRA au piézométre PO113. Source Bilans annuels

ANDRA.
PO113 Concentrations tritium (Bg/L)
TRITIUM 2008 2009 2010 2011 2012
Min 378 242 183 178 116
Max 9040 12 500 12 600 13 000 515
Moy 2589 3937 2383 4796 264
14000 149
148
12000
147
10000 146
= 145 T
@ 3000 E
o 144 s
£ 6000 wos
£ 142 =
* 4000 141
140
2000
139
0 138
o
E [

Figure 12 : Concentrations tritium (Bg/L) et niveaux de la nappe d'eau (m) au piezometre PO1 13; source Bilans annuels
ANDRA
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La surveillance r®gl ement ai r eézametfe d0ll3 ®mrcerne darstrated ANDR A
dbéeau situ®e " 19 Les rédudtats @r cetfe oprofbredeur .mont r ent | 6exi st
déi mportantes vari at i on sen dppositiortde rplcasenavec &$ riveamxsde tar i t i um
nappe dPbeuau.|l 6ann®aote y0ell@s, actiotés restent trés en deca des années

précédentes (moyenne 264 Bg/L contre 5000 Bg/L en 2011) avec des fluctuations trés faibles sur

l 6ann®e.

Ainsi, les écarts entre les extremap euvent var i eranmkd201?) afumfactew G3r(2041). (

54.2. R®sultats de | 6®tude 2012

26/04/2012 | 27/06/2012 | 26/09/2012 | 28/11/2012

PO113 Hauteur de la nappe (m) 143,34 145,07 144,10 147,95
profondeur (m) cote Z 158,1m 14,76 13,03 14,00 10,15
Concentration tritium (Bg/L)

PO1131 16m 142,1m 224 81 151 28,2
PO1132 19m 139,1m 288 196 193 134
PO1133 35m 123,1m 10000 5230 6110 898
PO1134 46m 112,1m 5100 6 790 8220 7 146
Moyenne (Bg/L) 3903 3074 3669 2051
Ecart max (Bg/L) 9776 6 709 8 069 7117
valeur max/min 45 84 54 253
valeur extréme /profondeur ANDRA 35 85 43 54

Tableau 8: Concentration tritium (Bg/L) mesurée dans les eaux souterraines collectées dans le

piézometre PO113 enfonction de la profondeur. Les valeurs grisées correspondent a la

profondeur de coll ecte habituel !l ement retenu

Les r®sultats oB0tl2mounst rseunrt |l 66aenxn &etvariatioredesdcongemteatiogsr a n d e
tritium en fonctio n de la profondeur de collecte (;j usqud”™ wun).facteur 250

Pour les 4 campagnes, onnhote que | 6 augment aduniveau de tritium appapad lerdre la
deuxieme profondeur explorée (19m) et la profondeur suivante (35m).
Ainsi on observe en moyenne un facteur 30 entre les concentrations a 19m de profondeur (profondeur

retenue par | 6 ANDRA dans | e etcaldsmesurdeslSs plusdas.r vei | | ance)
P0113 Concentration tritium (Bg/L)
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 Figure 13: Variation des
[ concentrations tritium
(Bg/L) des eaux
16 souterraines en fonction
des 4 profondeurs de
z Profondeur Wavr-12 ;oolljjf. Cas du piézomeétre
5 19 ANDRA M juin-12 ‘
[y
5 . P2
§ 35 nov-12
) ﬁ—
46
| | | |
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5.5. Piézomeéetre PO139

Caractéristiques du PIEZOMETRE PO139 PO113
PO136¢@ [e) \Q

()
Localisation sur site ANDRA POlZO.. PO139 o
PO135 PO114

Aval hydraulique du site

Lat. : 49,68031261409 PO157 g
Long. : -1,86078976457

Coordonnées GPS

Profondeur 49,9 m
Crépine de21,2a499m
Profondeur de

s 29 m
prélévement ANDRA
Surveillance ANDRA Mensuelle

5.5.1. Résultats de la surveillance ANDRA (période 20082012)

Tableau 9: résultats de la surveillance réglementaire menée par lANDRA au piézometrePO139. Source Bilans annuels

ANDRA.
PO139 Concentrations tritium (Bg/L)
TRITIUM 2008 2009 2010 2011 2012
Min 3080 1970 143 1720 624
Max 6 000 4500 3190 2930 4 550
Moy 4177 3008 2 355 2 262 2 870
7000 149
148
6000
147
5000 146
g_ 145 E
m 4000 144 =
o) s
£ 3000 143 &
] c
= 142 T
* 2000 141
140
1000
139
0 138
WO OVPVOVDODHDDDDDODDOOOOO0OO0O A AAAd A NNNNNN
PRRRRRERRQRQddddaddd«dedddddd
SPB==25ssPT =253 PT=2>5sIPT=2L>s3PT=E2 >
EEEE§8_§§EE§8_§EEE§8_§§E'2§8§§53§8

Figure 14 : Concentrations tritium (Bg/L) et niveaux de la nappe d'eau (m) au piezométre PO1 39; source Bilans annuels ANDRA
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La surveillance r®glementaire effectu®e par | 6 ANDRA
débeau situ®e 2 Bes actividés tritipm wdswréeside A008 a 2012 a cette profondeur,
restent relativement stable sur une m°me ann®e, =~ | 0
période de hautes eaux (printemps, automne). Cesextrema ponctuelss 6 ®c ar t entfactaur 2r s dour
(en 2008) a un facteur 22 (2010) des autres valeurs annuelles.
5.5.2. R®sul tats de | 6® ude 2012
26/04/2012 | 27/06/2012 | 26/09/2012 | 28/11/2012
PO139 Hauteur de la nappe (m) 142,99 144,76 143,76 147,66
profondeur (m) cote Z 167,86 24,87 23,10 24,10 20,20
Concentration tritium (Bg/L)
PO1391 26m 141,86 2040 2850 2620 715,8
P0O1392 29m 138,86 2020 2860 2610 593,4
P0O1393 40m 127,86 2030 2710 2460 628,0
P0O1394 48m 119,86 4420 3890 4720 571,5
Moyenne (Bg/L) 2628 3078 3103 627
Ecart max (Bg/L) 2400 1180 2260 144
valeur max/min 2,2 1,4 1,9 1,3
valeur extréme /profondeur ANDRA 2,2 1,4 1,8 1,2
Tableau 10 : Concentration tritium (Bg/L) mesurée dans les eaux souterraines collectées dans le
piezométre PO139 en foncton de la profondeur. Les valeurs grisées correspondent a la
profondeur de coll ecte habituel !l ement retenu
Les mesures réaliséespour différentes profondeurs de collecte montrent que les niveaux de tritium
restent relativement homogénes j u s q40rd de profondeur. Au-dela, il est observé, lors des trois
premi res campagnes, une nette augmentation de |l a cor
(fonddu pi ®zom tre). Cette aruégemmovenie (périnde dedhauseseayxp s ob s e
L 6 ®&aemtre la concentration mesurée dans les eaux collectées a 29n de profondeur (profondeur
retenue par | ANDRA dans | e la wadedrregtrént epeutsatteindreuunv e i | | an (
facteur 2.
P0139 Concentration tritium (Bq/L)
0 1000 2000 3000 4000 5000
! % !
26
£ 2o Profondedr Wavr-12 Figure 15: .I/ar/at/:qn des
T:.: ANDRA .j uin-12 concentrations tritium
o (Bg/L) des eaux
'S 'sept-12 souterraines en fonction
% 40 nov-12 des 4 profondeurs de
s . collecte. Cas du piézométre
PO139.
48
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5.6. Piézometre PO114
Caractéristiques du PIEZOMETRE PO11 4
PO113
PO136g. O
Localisation Hors site ANDRA PO120 @ P0139.
(]
PO114
Aval hydraulique du site polas
, Lat. : 49,67940538545
Coordonnées GPS PO157@

Long. : -1,85998046413

Profondeur 429 m
Crépine de9,8a429m
Profondeur de

i 17 m
prélévement ANDRA
Surveillance ANDRA Mensuelle

5.6.1.

Résultats de la surveillance ANDRA (période 20082012)

Tableau 11 : résultats de la surveillance réglementaire menée par 'ANDRA au piézomeétre PO114 Source Bilans annuels

ANDRA.

PO114 - Concentration tritium (Bg/L)

TRITIUM 2008 2009 2010 2011 2012
Min 647 580 893 777 777
Max 2030 1810 1590 1310 1300
Moy 1486 1266 1237 1071 1080
2500 154
152
2000
150
= =
o
@ 1500 148 E
) 2
E o
5 1000 146 Z
.‘E 1%
- 144
500
1 142
0 S R R A R R 140
?ﬁg????o&i’????EITTTTEITTTTEITTT
o= = == @= = ® ==
feszaglessaghistigiesgighesys

Figure 16 : Concentrations tritium (Bg/L) et niveaux de la nappe d'eau (m) au piézometre PO1 14, source
Bilans annuels ANDRA
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La survei ance r®glementaire effectu®e par 60 ANDRA
dbéeau tu®e 1 7 Legnrésditats apaette fpmiorleuu mo nt r e nt I
corrélation en phase des niveaux de tritum a v e ¢ | haut eur Il a nappe
Les ®carts entre |l es extrema varient doéun facteur
5.6.2. R®sul tats de | 6®t ude 2012
26/04/2012 | 27/06/2012 | 26/09/2012 | 28/11/2012
PO114 Hauteur de la nappe (m) 147,18 149,53 148,38 152,43
profondeur (m) cote Z 159,73 12,55 10,20 11,35 7,30
Concentration tritium (Bg/L)
PO1141 13m 146,73 66 526 491 1027
PO1142 17m 129,73 1050 1050 1030 1091
PO1143 28m 101,73 1260 1220 1210 1245
PO1144 35m 66,73 1750 1600 1600 1975
Moyenne (Bg/L) 1032 1099 1083 1335
Ecart max (Bg/L) 1684 1074 1109 948
valeur max/min 26,5 3,0 33 1,9
valeur extréme /profondeur ANDRA 15,9 1,5 2,1 1,8
Tableau 12 . Concentration tritium (Bq/L) mesurée dans les eaux souterraines collectées dans le
piézomeéetre PO114 en fonction de la profondeur. Les valeurs grisées correspondent a la
profondeur de collecte habituellement retenu e par | 6 ANDRA dans [ e ca
Lors des trois premiéres campagnes,on observe que |l a premi re strate d

niveau en tritium ; cette caractéristique est amplifiée lorsque le niveau de la nappe est relativement
bas (i ci en avril). A contrario, a u leméo(nogembre), @aite | e ni v
particularit® |i®e ~ |l a premi re strate dodoeau nbest p

Les écarts les plus significatifs sont observésen avril ( j u s gnda@téur 27 observé entre la premiere
et la derniére profondeur) contre un facteur 2 en novembre.

PO114 Concentration tritium (Bq/L) Figure 17: Variation des
0 1000 2000 3000 4000 5000 concentrations tritiurm
i ‘ (Bg/L) des eaux
" souterraines en fonction
13 des 4 profondeurs de
collecte. Cas du piézomeétre
o Eavr-12 PO114.
£ 17 Profondeur
5 ANDRA Mjuin-12
@
T 1sept-12
o
§ 28 nov-12
a
35
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5.7. Piézomeéetre PO157

‘ Caractéristiques du PIEZOMETRE PO157
PO113
@)

PO136¢g
Localisation Sur le site ANDRA PO120 @ P0139.O

; ; @

Aval hydraulique du site PO135 PO114
Lat. : 49,67940538545

Coordonnées GPS ' @
Long. : -1,85998046413 PO157 @

Profondeur 36,3 m

Crépine de 10,25 a 36,3 m

Profondeur de

i 14 m
prélevement ANDRA
Surveillance ANDRA Bimestrielle

5.7.1. Résultats de la surveillance ANDRA (période 20082012)

Tableau 13: résultats de la surveillance réglementaire menée par TANDRA au piézomeétre POS7 - Source Bilans annuels

ANDRA.
PO157 - Concentrations tritium  (Bg/L)
TRITIUM 2008 2009 2010 2011 2012
Min 127 107 57 97 44
Max 722 1350 1010 814 231
Moy 368 494 392 510 104
162
161
160
159
= ~—
= 158 E
o 157 5
< 156 o
= ©
S 155 <
= T
= 154
153
8 ¢ 8 8 8 8 3 3 2 9 3 I 9 9 3
— c - —_ c - —_ c — — c - —_ = =
& 32 8 ¢ 2 8 3 =28 3 32 8 g 5 B8

Figure 18 : Concentrations tritium (Bg/L) et niveaux de la nappe d'eau (m) au piezométre PO157,; source Bilans annuels
ANDRA
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Lasurvei | | ance r®glementaire effectu®e par | 6 ANDRA dan:
déeau situ®e ° 1 4 esmésultads pqur oetfe profdneaur mo nL.t r e n t | 6exi stenc
variation des niveaux de tritium en opposition de phase aveclahauteur de | a nappe dbéeau.

Les écarts entre lesvaleurs extrémespeuvent atteindre un facteur 17 (cas

5.7.2. R®sul tats de | 6®tude 2012

26/04/2012 | 27/06/2012 | 26/09/2012 | 28/11/2012

PO157 Hauteur de la nappe (m) 157,18 159,20 157,25 160,97
profond eur (m) cote Z 166,99 9,81 7,79 9,74 6,02
Concentration tritium (Bg/L)

PO1571 11 155,99 147 59 181 31
PO1572 14 152,99 149 69 188 30
PO15%3 25 141,99 157 54 204 38
PO1574 35 131,99 178 70 166 41
Moyenne (Bg/L) 158 63 185 &

Ecart max (Bg/L) 31 16 38 11

valeur max/min 1,2 1,3 1,2 1,3

valeur extréme /profondeur ANDRA 0,8 1,0 1,1 0,7

Tableau 14: Concentration tritium (Bg/L) mesurée dans les eaux souterraines collectées dans le piézomeéetre PO157 en
fonction de | a profondeur. Les valeurs gris®es correspon
dans le cadre de sa surveillance.

Les mesures r®al i s®es au C 0 U ruse ceftaine Ihdmagéméi®te des2 0 1 2 m
concentrations tritium e udO0 Breaieh kedoditt maximarx constatés ol o nn
sont du méme ordre que les incertitudes sur la mesure (de 10 a 15%). En revanche, on constate une

forte variabilité en fonction de la saison. Ainsi, | es concentrations maximales sont observées en avril et

octobre 2012.

Figure 19: Variation des
concentrations tritium
(Bg/L) des eaux
souterraines en fonction
des 4 profondeurs de
collecte. Cas du piézomdre
PO157.

Profondeur
ANDRA
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