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ANNEXE 1 

CAMPAGNE CRIIRAD 2000 

Localisation des points de prélèvements de plantes aquatiques 
et sédiments du Rhône 

Cartes détaillées 
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Suivi Saint-Alban - Détail : aval de Lyon

Campagne de prélèvements CRIIRAD (Juillet 2000)

Document CRIIRAD

Saint-Alban 00-5
Fond de carte extrait de « Carte guide de navigation fluviale

- Le Rhône, Lyon Méditerranée » (Sandrin, ECM)

S1

Légende

S1 Station de prélèvement

Prélèvement de plantes

aquatiques et de sédiments

PK Point kilométrique
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Document CRIIRAD

Saint-Alban 00-5
Fond de carte extrait de « Carte guide de navigation fluviale

- Le Rhône, Lyon Méditerranée » (Sandrin, ECM)

Suivi Saint-Alban - Détail : amont et aval de Givors

Campagne de prélèvements CRIIRAD (Juillet 2000)

S2

S3

S3 bis

Légende

S2 Station de prélèvement

Prélèvement de plantes

aquatiques et de sédiments

PK Point kilométrique

Prélèvement de plantes aquatiques

Prélèvement de sédiments
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Suivi Saint-Alban - Détail : amont de Vienne

Campagne de prélèvements CRIIRAD (Juillet 2000)

S4

S3 bis

Légende

S4 Station de prélèvement

Prélèvement de plantes

aquatiques et de sédiments

PK Point kilométrique

Prélèvement de sédiments

Document CRIIRAD

Saint-Alban 00-5
Fond de carte extrait de « Carte guide de navigation fluviale

- Le Rhône, Lyon Méditerranée » (Sandrin, ECM)
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Suivi Saint-Alban - Détail : amont et aval de Condrieu

Campagne de prélèvements CRIIRAD (Juillet 2000)

Légende

S5 Station de prélèvement

Prélèvement de plantes

aquatiques et de sédiments

PK Point kilométrique

Document CRIIRAD

Saint-Alban 00-5
Fond de carte extrait de « Carte guide de navigation fluviale

- Le Rhône, Lyon Méditerranée » (Sandrin, ECM)

S5

S6

Site chimique des Roches de

Condrieu

(Aventis Animal Nutrition,

Europhos, Rhodio Eco

Services, Avecia, etc…)

Port de Rhône Poulenc

Point d ’échantillonnage de sol à

terre en bordure du chemin CNR
P

P1

P2

Zone ayant fait l ’objet de

contrôles radiamétriques à terre

en bordure du Rhône le 23/08/00
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Suivi Saint-Alban - Détail : amont et aval du CNPE de Saint-Alban

Campagne de prélèvements CRIIRAD (Juillet 2000)

S8

S7

S9

Légende

S2 Station de prélèvement

Prélèvement de plantes

aquatiques et de sédiments

PK Point kilométrique

Prélèvement de plantes aquatiques

Prélèvement de sédiments

Document CRIIRAD

Saint-Alban 00-5
Fond de carte extrait de « Carte guide de navigation fluviale

- Le Rhône, Lyon Méditerranée » (Sandrin, ECM)

Centrale Nucléaire de

St Alban St Maurice
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Suivi Saint-Alban - Détail : amont et aval de Givors

Campagne de prélèvements CRIIRAD (Juillet 2000)

S10

PK Point kilométriqueS5 Station de prélèvement

Prélèvement de plantes

aquatiques et de sédiments

Légende

Document CRIIRAD

Saint-Alban 00-5
Fond de carte extrait de « Carte guide de navigation fluviale

- Le Rhône, Lyon Méditerranée » (Sandrin, ECM)  
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ANNEXE 2 

PROTOCOLE D’ANALYSE PAR SPECTROMETRIE GAMMA 
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LABORATOIRE DE LA CRIIRAD / PROTOCOLE D’ANALYSE EN SPECTROMETRIE GAMMA 

 

Caractéristiques techniques et protocole de la mesure : 

 

• Type de détecteur : le laboratoire de la CRII-RAD dispose de trois chaînes de spectrométrie gamma 

équipées de détecteurs semi-conducteurs au germanium hyperpur (EGG/ORTEC, TYPE GMX) 

refroidis en permanence à l'azote liquide. 

Les caractéristiques normalisées des détecteurs utilisés pour cette étude sont les suivantes : 

 

• Blindage : chaque détecteur est installé dans une chambre blindée (5 centimètres de plomb), dont les 

parois internes sont recouvertes d'une enveloppe de cuivre afin d'abaisser encore le bruit de fond. 
 

• Bruit de fond : les bruits de fond des chaînes de détection sont régulièrement contrôlés pour 

soustraction (dans le cas des radionucléides naturels) au signal brut. 
 

• Analyseur : chaque détecteur est couplé à un analyseur 8000 canaux (carte NUCLEUS) qui permet de 

classer les signaux détectés par gamme d'énergie avec une excellente résolution (1,72 keV de largeur à 

mi-hauteur sur le pic à 1,33 MeV du cobalt 60). La gamme d'énergie couverte varie de 20 keV à 1,8 

MeV. Le dépouillement des spectres se fait sur micro-ordinateur PC en mode manuel. 

• Calibration en énergie : effectuée au moyen d'une source de pechblende. 
 

• Tabulation des raies d'énergie : chaque raie du spectre est identifiée à partir de deux documents de 

référence : 
 

- la table des isotopes radioactifs de Browne et Firestone (1986). 

- le "catalog of gamma rays from radioactive decay" de U. Reus et W. Westmeier (1983). 

Les raies d'énergie utilisées sont indiquées ci-après pour les principaux radionucléides artificiels. 
 

• Etalonnage en efficacité : il est effectué avec deux sources (Baryum 133 et Europium 152), en phase 

liquide. Les courbes d'efficacité sont déterminées par interpolation au moyen d'une fonction polynôme 

d'ordre 3. Les étalonnages en phase solide sont effectués au moyen d’échantillons de résidus d’extraction 

d’uranium UTS 4, fournis par le CANMET du Canada. 
 

• Temps de comptage : il sera de 80000 secondes au moins. 
 

• Géométrie de conditionnement : cf. Préparation des échantillons. 

Les activités mesurées sont systématiquement accompagnées de leur marge d'incertitude : ce chiffre, précédé 

du signe ± (lire plus ou moins), indique la précision de la mesure. Il est la somme de deux termes : 
 

♦ L'erreur statistique du comptage, évaluée avec un intervalle de confiance de 95 %. 

♦ La marge d'incertitude systématique liée à l'ensemble de la méthodologie (précision sur l'activité 

nominale des sources d'étalonnage, sur les rapports de branchement, sur la courbe d'efficacité.....) qui 

est estimée à ± 10 %. 
 

Tous les radionucléides émetteurs gamma sont systématiquement recherchés dans le spectre de l'échantillon. 

Si leur activité n'est pas mesurable, c'est le seuil de détection de la mesure qui est mentionné (valeur 

précédée du symbole < : inférieur à). 

Type Efficacité relative Résolution 

n 22 % 1,7 keV à 1,33 MeV 

n 24 % 1,7 keV à 1,33 MeV 
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Les raies utilisées pour évaluer les activités sont les suivantes : 

 

Radioéléments artificiels : (liste non exhaustive) 

 

 

Radioéléments d'origine naturelle : (liste non exhaustive) 

 

 

 

* période radioactive : c'est le temps nécessaire pour que l'activité d'un radioélément diminue de moitié. Ainsi après 1 période, il 
persistera 50 % de l'activité initiale ; 25 % après 2 périodes ; 12,5 % après 3 ; etc. 

Radioéléments Périodes radioactives* Energies (keV) 

Iode 131 8,0 jours 364,5 

Césium 134 2,1 ans 604,7 

Césium 137 30,0 ans 661,7 

Cobalt 60 5,3 ans 1332,5 

Radioéléments Périodes radioactives* Energies (KeV) gamma 

chaîne de l'Uranium 238 
  

Thorium 234  24 jours 63,3 

Radium 226 1600 ans 186,1 

Plomb 214 27 minutes 351,9 

Bismuth 214 20 minutes 609,3 

Plomb 210 22,3 ans 46,5 

Uranium 235 7 10
8
 ans 163,4 

chaîne du Thorium 232 
  

Actinium 228 6,1 heures 911,2 

Plomb 212 10,6 heures 238,6 

Thallium 208 3 minutes 583 

Potassium 40 1,3 10
9
 ans 1460,8 

Béryllium 7 55 jours 477,6 
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ANNEXE 3 

RESULTATS DES ANALYSES EN SPECTROMETRIE GAMMA 
SUR SEDIMENTS FRAIS TAMISES A 2mm 
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ANNEXE 4 

RESULTATS DES ANALYSES EN SPECTROMETRIE GAMMA 
SUR SEDIMENTS SECS TAMISES A 63µm 
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ANNEXE 5 

CHAINES DE DESINTEGRATION RADIOACTIVE DES TROIS 
FAMILLES DE RADIOELEMENTS NATURELS  
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CHAINE RADIOACTIVE

Famille de l'Uranium 238
 

Radioéléments Mode de 

désintégration 
Période de radioactivité 

    Uranium 238 α 4,5  10
9
 ans 

    Thorium 234 ββββ    24 jours 

    Protactinium 234 ββββ    1,2 minutes. 

    Uranium 234 α 2,5  10
5
ans 

    Thorium 230 αααα    7,5  10
4
 ans 

    Radium 226 αααα    1,6  10
3
ans 

    Radon 222 α 3,8 jours 

    Polonium 218 α 3 minutes 

    Plomb 214 ββββ    27 minutes 

    Bismuth 214 ββββ    20 minutes 

    Polonium 214 α 1,6  10
-4
 secondes 

    Plomb 210 ββββ    22,3 ans 

    Bismuth 210 β 5 jours 

    Polonium 210  α 138,5 jours 

    Plomb 206  Stable 

Les radioéléments en gras dans les tableaux, indiquent qu’ils sont analysés en

spectrométrie gamma
 



 

ref : CD2000/00-05/BC/ Rapport 00-05.doc et Annexes 00-05.doc/BC, JS, YM & JR et BC/Labo/Etudes/St Alban /Rapport 00-05.doc  
R 

SaintSaintSaintSaint----Alban 2000 / ANNEXESAlban 2000 / ANNEXESAlban 2000 / ANNEXESAlban 2000 / ANNEXES    
Document CRII-RAD 

 

 

CHAINE RADIOACTIVE

Famille de l'Uranium 235
 

 

Radioéléments Mode de 

désintégration 

Période radioactive 

Uranium 235 αααα    7  10
8
 ans 

Thorium 231 β 25,6 heures 

Protactinium 231 αααα    3,3  10
4 
ans. 

Actinium 227 β 21,8 ans 

Thorium 227 αααα    18,7 jours 

Radium 223 αααα    11,4 jours 

Radon 219 αααα    3,9 secondes 

Polonium 215 α 1,8  10
-3
 secondes 

Plomb 211 ββββ    36 minutes 

Bismuth 211 α 2,2 minutes 

Thallium 207  β 4,8 minutes 

Plomb 207  Stable 

 

Les radioéléments en gras dans les tableaux, indiquent qu’ils sont analysés

en spectrométrie gamma
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CHAINE RADIOACTIVE

Famille du Thorium 232
 

 

Radioéléments Mode de 

désintégration 

Période de radioactivité 

Thorium 232 α 1,4  10
10
ans 

Radium 228 β 5,8 ans 

Actinium 228 ββββ    6,1 heures 

Thorium 228 α 1,9 an 

Radium 224 α 3,7 jours 

Radon 220 α 55,6 secondes 

Polonium 216 α 0,15 secondes 

Plomb 212 ββββ    10,6 heures 

Bismuth 212 α    βα    βα    βα    β    1 heure 

Thallium 208  ββββ    3 minutes 

Polonium 212 α 3  10 
-7
 secondes 

Plomb 208  Stable 

 

Les radioéléments en gras dans les tableaux, indiquent qu’ils sont analysés

en spectrométrie gamma
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ANNEXE 6 

RESULTATS DES ANALYSES EN SPECTROMETRIE GAMMA 
SUR PLANTES AQUATIQUES DU RHONE 
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ANNEXE 7 

SITE CHIMIQUE DES ROCHES DE CONDRIEU 

LOCALISATION DU POINT DE REJET DES EFFLUENTS 
LIQUIDES ET DE L’APPONTEMENT 
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ANNEXE 8 

BILAN DES DEPISTAGES SEMI-QUANTITATIFS 

DES METAUX EN mg/kg 

PLANTES DU RHONE / CAMPAGNE CRIIRAD 2000 

ANALYSES EFFECTUEES PAR LE LDA 26 
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ANNEXE 9 

BILAN DES DEPISTAGES SEMI-QUANTITATIFS DES METAUX 

SEDIMENTS DU RHONE / CAMPAGNE CRIIRAD 2000 

ANALYSES EFFECTUEES PAR LE LDA 
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