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Slation 4> Augdres (rapport inlermdédiire) Décembre 2009

PREAMBULE

Ce rapport présente les premiers résultats de 1’étude confiée a Pe@rL pour Poptimisation du
traitement de I’uranium sur les eaux d’exhaure de la station d’ Augéres.

Cette étude a 6té lancée au vu des résultats de suivi des matiéres en suspension précurseurs
des sédiments en formation du Lac de Saint Pardoux, & Parrivée du Ritord, Celui-ci montre en
effet que les activités en uranium 238 notamment, restent a des niveaux élevés malgré les
efforts faits sur 'aménagement de la station de traitement d’ Augeres.

L’objectif de cette étude est donc de comprendre les phénoménes mis en jeu, au niveau de la
station elle-méme et en aval de celle-ci et & terme, d’améliorer I’efficacité du traitement de
I’uranium des eaux d’exhaure.

La proposition initiale d’étude est donnée en annexe 1 de ce rapport. Certains points ont ¢té
abandomnés en cours d’étude ; les raisons en sont discutées dans ce document. A Pinverse, a
[analyse des premiers résultats, d’autres orientations ont ¢t¢ prises, en accord avec AREVA.,

Ces évolutions de 1’étude, ainsi que quelques difficultés techniques discutées plus loin, ont
conduit & compléter le programme d’essais, et ne permettent pas, 4 ce jour, de rendre des
conclusions définitives et, en particulier, de proposer une solution au traitement de IPuranium
sur [a station.

Ce rapport regroupe cependant les premiers résultats de 1’étude et ouvre des perspectives vers
une amélioration du rendement de la station. Certains résultats resteront & confirmer.
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Station d*Augdres (rapport intermdédiaire) Décembre 2009

L’ETUDE

L’¢tude initialement prévue est décrite en annexe 1. L’étude effectivement réalisée a respecté
ce projet a I’exception de deux points :

¢+ L’analyse en taille des particules prévue dans le cadre de ’analyse de type 3 n’a
pas pu étre menée a bien dans les délais impartis ;

¢+ La phase 4 de I’étude prévoyant la reprise du traitement et I’ajout d’un floculant
supplémentaire & ’entrée du bassin 3 ou 4 a été abandonnée au profit d’essai
d’optimisation du traitement sur paillasse. En attendant 1’aboutissement de ces
essais, le traitement par sulfate d’alumine a été repris.

L’étude consiste donc a suivre différents paramétres en différents points de la station et dans
le milieu naturel en amont et en aval de celle-ci. Les points de prélévement de ce suivi sont
décrits dans la figure 1 ci-dessous, ainsi que les paramétres qui y sont contrélés. Les mesures
de type 1, 2, 3 et 4 qui apparaissent dans cette figure correspondent aux paramétres suivants :

» Analyse type 1: Analyse de D'uranium et du radium des eaux sur les phases
particulaire, colloidale (seuil 10kD) et dissoute

* Analyse type 2: Analyse de I'uranium et du radium des eaux sur les phases
particulaire et dissoute

» Analyse type 3 : Analyse des métaux et majeurs

* Analyse type 4 : Suivi de I’évolution des MES a I’entrée du Lac de Saint Pardoux —
Pose d’un piege a particules sur la durée de I’étude, relevé tous les 15 jours (période
adaptable selon évolution des traitements)

@ Point de
préltvement

Type de

mesure

L4l
AUGI-StSYL :

3 Station de .| Bassins a Bassin 3 3 Bassin 4
traitement 142

2eld

=
)

Ritord

]
Q
(=

Lac de St Pardoux

Fanay Silord Venachat

Figure 1 : Points de suivi et paramétres mesurés
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Station d’Augéres (rappert intermcédiaire)

Décembre 2009

L’acquisition des données nécessaires a cette étude s’est déroulée selon le planning suivant :

Notes :

= 06 et 07 juillet 2009 : premicre série de prélévements d’cau - bilan amont aval et
station en fonctionnement habituel (Sulfate d’alumine + Klaraid PC324E) de la

station d’ Augeres ;

— 08 juillet 2009 : Arrét du traitement par le Klaraid a la station d’Augéres (maintien

du traitement par sulfate d’alumine)

» 10 et 11 aofit 2009 : seconde série de prélévements - bilan amont aval et station en

traitement réduit (Sulfate d’alumine seul) ;

— 12 Aoiit 2009 : Arrét total du traitement pour 'uranium

w15 et 16 septembre 2009 : troisiéme série de prélévements - bilan amont aval et

station sans traitement ;

—s 6 octobre 2009 : Reprise du traitement par sulfate d’alumine

o Le traitement évoqué ici (Sulfate d’alumine + Klaraid PC324E) est celui propre a Puraninm, Le
traitement réalisé @ Augéres en vue d’abaisser les teneurs en radium n’a, @ aucun moment, été

modifié an cours de celte étude.

o Le délai entre les différents prélévements a été fixé afin de s’assurer du rétablissement de
Péquilibre dans les bassins de la station ef en aval de celle-ci aprés chaque modification du

fraitement.

En parallele, des pi¢ges a particules ont été posés a 'arrivée du Ritord dans le Lac de Saint
Pardoux, & proximité du point de pose du piege du Conseil Général (suivi trimestriel du site —
coordonnée GPS : 46°01-662N — 1°18-052E) ; les dates de pose et de reléve sont les suivantes :

—s 08/07/2009 : Arrét du traitement par le Klaraid, maintient du sulfate d’alumine

+ 10/07/2009 —24/07/2009
o 24/07/2009 — 12/08/2009

— 12/08/2009 : Arrét total du traitement

+ 12/08/2009 — 28/08/2009
o 28/08/2009 — 14/09/2009

—s 6 octobre 2009 : Reprise du traitement par sulfate d’alumine

o 14/09/2009 —09/11/2009

(Ce piége aurait dii étre relevé le 15 octobre, mais n ‘a pas été retrouvé sur site a celte date. Il est

réapparu le 09 novembre...)

s 09/11/2009 — pose en cours
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Station 4’ Augdres {rapport intermédisiie) Décembre 2009

Les prélévements sont assurés par Pe@rl mais plusicurs laboratoires interviennent ensuite
dans I’analyse des paramétres décrits ci-dessus :

+ Le SEPA réalise les mesures d’uranium et radium soluble et insoluble du milieu
naturel aux points AUG B, FANB, SIL B et RIT.

Le suivi du SEPA au point AUG2, réalisé dans le cadre du suivi ’ AREVA sur ses
rejets a également été exploité dans cette étude (prélévement continu sur une
semaine).

+ Le LSCE de Gif-sur-Yvette réalise les mesures d’uranium et de radium
particulaires aux points GOU, CHA, AUG [, ST SYL, B1+B2, B3 et AUG 2. Le
laboratoire a également participé activement aux prélévements et traitements des
échantillons (filtration et ultrafiltration).

+ Pe@rL prend en charge les mesures d’uranium et radium dissous, ainsi que celles
sur les fractions colloidales et dissoutes obtenues a Pissue des ultrafiltrations aux
points GOU, CHA, AUG 1, ST SYL, BI+B2, B3 et AUG 2. L’analyse des
particules récoltées dans les pigges de I’anse de Chabannes est également réalisée &
Pe@rL.

+ Les analyses de métaux et majeurs ont été sous-traitées a deux laboratoires -

- Bio-Critt Limousin pour les deux premitres séries de prélévements ;
- Le Laboratoire Régional de Contréle des eaux de la Ville de
Limoges pour la troisiéme série de prélévements.

Les résultats des analyscs sont donnés dans 1’annexe 2 ou le corps méme de ce document. Ils
sont discutés dans le paragraphe ‘ANALYSE DES RESULTATS”.

La troisi¢me évolution de traitement initialement prévue (reprise du traitement habituel et
ajout d’un floculant supplémentaire sur un bassin de décantation) a temporairement été
abandonnée au profit d’une étude sur paillasse sur I’optimisation du traitement en place via
ajout d’un réactif ou le changement de ceux-ci. Ceite étude est décrite dans le paragraphe
‘ETUDE SUR PAILLASSE D’OPTIMISATION DU TRAITEMENT’. Les raisons de ce
changement sont explicitées dans le paragraphe ‘ANALYSE DES RESULTATS’.

En attendant fe résultat de cette étude, le traitement par sulfate d’alumine a été repris afin de
limiter I’impact en aval de la station. On note d’ailleurs que le retour 4 des activités en
uranium ‘classiques’ en sortic de station a ét¢ rapidement obtenu, aprés environ 15 jours,
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Station d* Augéres (rapporl inlenndédiaire) Décembse 2009

ANALYSE DES RESULTATS D’ANALYSES

Remarques préalables :

. Les résultats des analyses des fractions particulaires du radium et de 'uranium
de la troisiéme série de prélévements sont & confirmer : les délais de retour a
"équilibre des descendants de 1380 et Ra sur lesquels sont réalisés les
mesures n'éfant pas atteints ;

- Pour les mémes raisons (vetour & ’équilibre), toutes les analyses de particules
des piéges du Lac de Saint Pardoux ne sont pas disponibles ace jour;

- L'analyse des majeurs et métaux a été réalisée sur une eaut filtrée pour les deux

premiéres séries de prélévements el sur une eau brute pour la troisiéme série ;

quelques incohérences apparaissent sur les mesures des deux premiéres séries
d’analyses ...

Dans les graphiques donnés en annexe et ci-dessous les différentes phases de

traitement sont désignées sous les intitulés suivanis :

s Traitement 1. Traitement habituel de la station (Sulfate d’aluminium a
85ppm, associé a Klaraid PC 324 E a 2ppm)

s Traitement 2 : Arrét du traitement au Klaraid, maintient du sulfate
d’alumine

s Traitement 3 : Arrét total du traitement pour [ 'uranium

»  Traitement 4 : Reprise du traitement par sulfate d’alumine (équivalent
traitement 2)

_ Les limites de détection et/ou les incertitudes élargies des résultats issus des
analyses de Pe@rL sont évaluées avec un facteur d'élargissement k=2

1- Suivi des paramétres physico chimiques, métaux et majeurs

Tous les résultats d’analyses des paramétres ci-aprés sont regroupés en annexe 2: pH,
Conductivité, Température, Aluminium, Baryum, Fer, Manganése, Sulfates, Potassium,
Nitrates, Phosphates, Ammonium, Chiorures, Calcium, Sodium, Magnésium, TA, TAC,
Fluor.

pH : De facon générale, le pH semble légérement évoluer le long des bassins de traitement de
Ja station. Il est un peu plus acide en sortie d’exhaure que lors du rejet en milieu naturel. Cette
gvolution du pH semble un peu plus rapide lorsque le traitement pour ’uranium est arrété ce
qui est normal car les réactifs utilisés pour I'uranium ont tendance 4 maintenir un pH
[égérement acide. Cependant, les pH en sortie de site sont tout a fait comparables aux pH en
amont de celui-ci (proche de 7). Iis restent ensuite stables en aval.

Conductivité : Les eaux d’exhaures, en particulier celles d’AUGH, sont assez chargées cn
espéces ioniques et conduisent & une augmentation de la conductivité en aval de la station.
Cette augmentation est encore sensible 4 ’entrée du Lac de Saint Pardoux. Le traitement de
I*uranium n’influence cependant pas ceite conductivité qui reste, au niveaun du rejet dans le
milieu naturel, équivalente a celle en sortie de mine.
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Station d” Auglres (rapport imermédinne) Décembre 2009

Température : La température des eaux a tendance a légérement augmenter en aval de la
station. Cette remarque est essentiellement liée 4 la saison puisque les eaux froides en sortie
de mine vont avoir tendance 4 se réchauffer dans les bassins en période estivale. L’inverse
serait sans doute vrai en période hivernale. ..

Métaux (Aluminium, Baryum, Fer et Manganése) : Ces métaux sont intéressants 3 étudier car
ils ont tous une affinité particuliére soit avec I’uranium soit avec le radium. Certains d’entre
eux entrent 4 ce titre dans la composition des réactifs utilisés.

Un apport important en aluminium est observable en sortie de mine. Cet apport a
tendance a s’estomper le long des bassins de décantation pour atteindre au rejet
dans le milieu naturel des concentrations équivalentes A celle du Ritord en amont.
L’apport d’aluminium dd au traitement de 1’uranium ne semble pas perceptible,
les teneurs étant équivalentes avec et sans ajout de sulfate d’alumine. I faut
cependant noter que la différence d’analyse entre les deux premidres campagnes
et la derniére (respectivement sur eaux filtrées et sur eaux brutes), peut biaiser
interprétation ; Paluminium particulaire n’étant pas mesuwré dans les deux
premiéres campagnes,

Le baryum entre dans la composition des réactifs utilisés dans le cadre du
traitement du radium sur la station d’Augeres. On observe cette fois que I*apport
est essentiellement dil a celui-ci. Les concentrations en amont du site et en sortie
de mine sont en effet assez comparables alors que celles au rejet sont beaucoup
plus importantes. L’augmentation des concentrations en baryum en aval du site
est alors perceptible, y compris & I’entrée dans Ie Lac de Saint Pardoux.

Le fer qui a une grande affinit¢ avec ["uraniumn est essentiellement apporté dans
le Ritord par I’Etang du Gouillet et dans une bien moindre mesure par ’exhaure
AUGH. Les bassins de décantation ont en plus tendance i diminuer ce dernier
apport si bien que les concenfrations en sortie du site d’Augéres sont trés
inférieures a celle du Ritord en amont. Le rejet joue alors un rdle de dilution et
les concentrations en fer diminuent ensuite lentement le long du Ritord.

L’apport majeur de manganése est dit a I’ean d’exhaure AUGI, avec cependant
un apport remarquable du Gouillet au mois de septembre. L’abaissement des
concentrations le long des bassins de décantation semble bien plus net lorsque le
traitement pour 1'uranium est stoppé. Il n’est cependant pas certain que les deux
¢vénements soient corrélables, il faut sans doute plutdt y voir un biais induit par
la différence d’analyse entre les deux premiéres campagnes et la derniére.

Les majeurs : Ces éléments entrent généralement dans la caractérisation des eaux d’exhaures
des mines. Leur suivi dans le cadre de cetie étude n’offre cependant pas d’informations trés
pertinentes. On notera cependant

Le 1éger apport de sulfates par les eaux d’exhaure. Aucun effet du traitement
n’est observable. Il est possible cependant que I’apport du traitement soit
essentiellement sous forme particulaire et que le dosage sur des eaux filtrées
masque celui-ci. ..
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Station d" Augéres (rapport interimddiaire) Décembre 2009

. Les teneurs en chlorures des caux en amont de station et des eaux d’exhaures
sont similaires. Les apports de la station semblent cependant provoquer un léger
enrichissement sans toutefois que Ie milieu naturel en aval en soit trés perturbé.
L’apport majeur, observable dans le cadre de la seconde séric de mesure a lieu
entre le point Rit et ’entrée du Lac.

. Leléger apport en magnésium et fluor par les eaux d’exhaures.

2- Suivi des activités de Puranium

Rappel : Les résultats des analyses des fractions particulaires de 'uranium de la 37" série de
rry X ry s 1 - Ty 238

prélévements sont & confirmer : les délais de retour a I’équilibre des descendants de I’ By

sur lesquels sont réalisés les mesures n’étant pas atteints.

Les résultats des suivis des activités de I’uranium en amont / aval de la station d’ Augeres et au
fil des traitements dans la station elle-méme sont regroupés dans les trois graphiques suivants.
Ceux-ci donnent respectivement les activités (en mBg/l) de Puranium dissous (<0,451um), de
1’uranium particulaire (>0,45pum) et de I'uranium total.

Des ultrafiltrations ont &té réalisées en amont du rejet (GOU), au rejet (AUG2) et en entrée
dans le Lac de Saint Pardoux (CHA) afin de vérifier la répartition de la fraction dite dissoute
(<0,45pm). Le seuil de coupure utilis¢ est de 10kD. La fraction comprise enire 0,45um et
10kD est alors appelée fraction colloidale, celle inférieure & 10kD est appelée soluble. Les
résultats de ces ultrafiltrations sont donnés dans le tableau 1 ci-dessous.

Péln;ticulaire ""'io,«is }im
Colloidale  0,45pm - 10k 91,7 45,5 65,6 41
Soluble <10 kD

46
i4

Particulaire >0,45 um 12 10 7 10
Colloidale  0,45pm - 10D, 8,6 17,2 i4,3 15 8 16

Soluble <10 kb

Particulzire >0,45 pmn 44 43 26
CoMoidale  0,45um - 10kD| 74,7 56,3 37,5 562 42 32 28 34
Soluble <10 kD 24,5 18,4 233 22,1 14 10 17 14

Remarque : Quelques peries ont lieu lors des ultrafilirations ; ceci explique, avec les incertitudes lides aux
mesures, que les bilans en % ne soient pas toujours bouclés !

Tableau 1 : Répartition de Puranium sur les fractions particulaire, colloidale et soluble

Une représentation graphique du suivi des activités de ’uranium au point AUG2 réalisé par le
SEPA est également donnée ci-dessous.
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Station d’Augéres (rapport intermédiuire)

Décembre 2009

2-1 Au niveau de la station d’Augéres :

L’essentiel de I’apport en uranium est dd, du fait de son débit, a I’exhaure AUGI. 1l est alors
trés majoritairement sous forme inférieure & 0,45pm.

L’efficacité du traitement de I*uranium est schématisée dans les bilans des graphiques ci-

dessous.
AUG 1
738 +- 132
449 +[- 135
161 - 93

98 % du volume traité

Bilan sur l'uranium dissous a la station d'Augéres

381

St SYL
5158 +H-
5935 +H-
5721 +

509
4g_—‘

ot

2% du volume traité

Estimation activile (rafiee

mBaqll Volume moyen (m3/h)
18086 90
Station de 1539 65
{raitemnent 1252 53
Bassin 1+ Bassin 2 Abaissemenl Bassins 1 + 2
556 +- 53 E9%
404 - 48 4%
1117 +/- 87 11%
Bassin 3 Abaissement Bassins 3
547 +/- 43 2%
420 +- 51 A%
1248 +/- 111 -12%
AUG 2 Abalssement Bassins 4 Abalssement tolal
= 611 +- 51 -12% 66%
495 +- 45 -18% 68%
318 +- 103 -6% -5%
Vers Ritord
[ Les activités sont en mBq/L ]

On y observe un bilan trés correct sur Iuranium dissous, puisqu’en période de traitement
I"abaissement est de I’ordre de 70 %. L’effet est essenticllement di au traitement par le sulfate
d’alumine puisque I’arrét du Klaraid (traitement 1) n’influe pas sur celui-ci. Hors traitement,
aucun abaissement de I’activité en uranium dissous ne se produit dans les bassins.

On peut noter, qu’en ce qui concerne la fraction dissoute, les bassins 3 et 4 ont plutét une
influence négative, puisque la fraction dissoute a tendance a Iégérement augmenter a leur

passage.

L’effet du traitement par sulfate d’alumine dont le but est de transférer I'uranium de sa
fraction soluble & sa fraction particulaire, n’a plus aucun effet a Parriére des deux premiers

basssins.
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Station ¢’ Augéres (rapport intermédiaire)

Décembre 2009

Bilan sur l'uranium particulaire a la station d'Augéres

AUG1 “SESYL
265 +- 27 211 H- 21
219 +- 22 144 +- 14
3T x| <« |_8/ [ (]
98 % du volume traité 2% du volume lraité
Estlmation acuvie iraféea
mBg/l Volume moyen (m3/h)
264 90
Station de 218 65
traitement 258 53
Bassin 1+ Bassin 2 Abalssement Bassins 1 +2
550 4 55 -108%
470 +F a7 -116%
156 +- 16 39%
Bassin 3 Abaissement Bassins 3
258 - 26 63%
266 +- 27 43%
200 +H- 20 -28%
AUG 2 Abaissement Bassins 4 Abalssement total
— 82 +- 8 658% 69%
l 56 +- 6 79% 74%
95 +- 10 53% 63%
Vers Ritord
[ Les aclivités sont en mBg/L

L’uranium sous sa forme particulaire arrive 4 la station de traitement avec des activités bien
moindres que celles de I’uranium dissous. On observe les effets du traitement en sortie des
bassins 1+2, puisque la fraction portée par les particules augmente, ce qui est bien I’objectif
du traitement.

Globalement, 13 encore, Ieffet du Klaraid n’est pas perceptible.

I.’abaissement des activités a lieu tout au long des bassins, le bassin 4 en particulier joue bien
son role de décanteur sur la fraction particulaire. Ceci indique, que si I'uranium était plus sous
forme insoluble, il serait effectivement déposé dans les bassins avant son rejet en milien
naturel (dans les conditions de débits de I’étude).

Cette efficacité de décantation peut cependant évoluer en période de fort débit...
La trés grande partie de 'uranium étant sous forme dissoute, le bilan sur I'uranium total est

assez similaire a celui de cette fraction. Il confirme donc Pefficacité du traitement par le
sulfate d’alumine.
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Station d”Augéres (rapport intermédiaire)

Décembre 2009

AUG 1

2003

+-

135

1668

+/-

137

1420

+F

a7

98 % du volume traité

Bilan sur lI'uranium total a la station d'Augéres

St SYL
535 +- 382
6079 +- 509
+- 406

| 0
2% du volume traité

ES‘.:’T\EUOI‘I activite ll'ﬂ;iEB

mBall Volume moyen (m3/h
2070 20
Station de 1756 85
/ traitement 1508 53
Bassin 1+ Bassin 2 Abaissement Bassins 1+ 2
1108 +- 76 47%
874 +- 67 50%
1273 +- 88 16%
Bassin 3 Abaissement Bassins 3
803 +- 50 27%
686 +- 58 22%
1448 +- 113 -14%
AUG 2 Abaissement Bassins 4 Abaissement total
693 +- 52 14% 67%
551 +- 45 20% 69%
1413 +- 103 2% 6%
Vers Ritord
Les activités sont en mBqiL

Le manque d’efficacité du traitement par le Klaraid mis en évidence ici est ¢galement trés net
sur le suivi du SEPA au point AUG 2 donné précédemment. Il n’y a en effet aucune évolution
des teneurs en uranium en sortie de station lorsqu’on stoppe I’ajout de ce réactif. A contrario,
Iarrét du traitement par sulfate d’alumine, puis dans un second temps sa reprise, impacte trés
nettement et tres rapidement la qualité du rejet.

Lorsqu’on regarde maintenant la répartition de la phase inférieure & 0,45um en sortie de
station, on note que "uranium est a environ 70% sous la forme soluble (<10kD), et ce, quel
que soit le traitement en cours. On confirme une fois de plus la bonne décantation des
particules formées lors du traitement.

Malgré un abaissement de I’uranium correct dans les conditions climatiques et d’exhaure de
notre ¢tude, la difficulté & insolubiliser I’uranium, dans les bassins 3 et 4 notamment, semble
€tre a I’origine du manque d’efficacité du traitement.

A Pissue de la seconde séric de prélévements et au vu du suivi au point AUG 2 du SEPA, on
a pu observer que ’ajout du Klaraid (PC324E) utilisé sur la station d’Augeéres n’apportait pas
de gain significatif au traitement. Les activités en uranium avec et sans ce réactif sont assez
similaires en aval de la station. L’hypothése selon laquelle I’efficacité de ce traitement
pourrait étre augmentée en jouant sur le pH (ajout de soude dans le traitement) a alors été
avancée. Le passage & une troisiéme phase de traitement initialement prévue (reprise du
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Station d*Augéres (rapport intermdédiaire) Diécembre 2009

traitement habituel et ajout dun réactif supplémentaire sur un bassin de décantation) a ainsi
temporairement été abandonné au profit d’une ¢tude sur paillasse sur I’optimisation du
traitement en place via I'ajout d’un réactif ou le changement de ceux-ci. Cette étude est
décrite dans le paragraphe ‘ETUDE SUR PAILLASSE D’OPTIMISATION DU
TRAITEMENT".

2-2 Le long du Ritord :

Les activités de Iuranium évoluent le fong du Ritord. L’apport du rejet d’Augéres est trés
nettement visible puisque entre la sortie du Gouillet et le point AUGB, en aval direct de la
station, les concentrations en uranium augmentent d’un facteur 4 & 18 sur la fraction inférieure
4 0,45pum et d*un facteur 9 & 12 sur Ia fraction particulaire.

Les activités en uranium décroissent ensuite lentement Ie long du ruisseau jusqu’a Parrivée
dans le Lac.

De maniére générale, I’uranium dans le Ritord un peu plus port¢ par la fraction inférieure a
0,45um.

L’appott plus important en septembre, dii & l'arrét total du traitement de Iuranium dans la
station, est visible en aval direct du rejet mais n’est pas noté a 'arrivée au point CHA. Des
dépbts ont donc d se faire le long du Ritord.

L’analyse du fractionnement montre qu’avant le rejet (GOU), comme a I’entrée dans le Lac,
[*uranium est en moyenne A environ 65 % sous forme inférieure & 0,451m. Mais cette traction
est majoritairement sous forme colloidale. L’uranium, a environ 70 % sous forme soluble
(<10kD) en sortic d’Augéres, se fixe donc, lors de son parcours dans le Ritord, sur les
particules et les colloides, facilitant, en aval direct du rejet la fixation de I'uranium et &
’entrée dans le Lac, la décantation de celui-ci...

3- Suivi des activités du radium

Rappel : Les résultats des analyses des fractions particulaires du radium de la 3™ série de
1 \ p s . p iis 22

prélévements sont & confirmer : les délais de retour a I'équilibre des descendants du Ra sur

lesquels sont réalisées les mesures n’étant pas atteints.

Le suivi réalisé sur le radium a pour but de vérifier que les évolutions du traitement de
{*uranium n’ont pas d’impact sur efficacité de celui du radium qui a été maintenu touf au
long de 1’étude.

Les résultats des suivis des activités du radium en amont / aval de la station d’Augéres et au
fil des traitements dans la station elle-méme sont regroupés dans les trois graphiques suivants.
Ceux-ci donnent respectivement les activités (en mBg/l) du radium dissous (<0,45um), du
radium particulaire (>0,45pm) et du radium total.

Comme pour Puranium, des ultrafiltrations ont €té réalisc¢es en amont du rejet (GOU), au rejet
(AUG2) et en entrée dans le Lac de Saint Pardoux (CHA) afin de vérifier Ia répartition de la
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Station ¢’ Augéres (rapport intermddisire) écembie 2009

fraction dite inférieure & 0,45um. Les résultats de ces ultrafiltrations sont donnés dans le
tableau 2 ci-dessous,

€pa Radissous (%)~ |
Traitement | Traitement 2 Traitement 3 Moyenne i

GOU.

Particulaire  >0,45 pm 2 3 7
Colloidale  0,45pm - 10Dy 34,5 30,8 22,7 294 34 30 21
Soluble <10 kD 83,0

28

Particulaire  >0,45 pm
Colloidale  0,451um - 10kDy 17,3 9,0 7 11,4 17 9 6
Soluble <10 kD 68,8 73,8 92,2 78,2 66 7i 76

13
71

Particufaire  >0,45 pm

Colloidale  0,45pm - 10kD| 15,3 11,1 123 12,9 15 1y 12
Soluble <I0 kD 73.8 55,3 51,6 60,2 71 51 50

12

58

Remarque : Quelques pertes ont lieu lors des ultrafiltrations ; ceci expligue, avec les inceriitudes liées aux
mesures, que les bilans en % ne soient pas toujours bouclés |

Tableau 2 : Répartition du radium sur les fractions particulaire, colloidale et soluble

Une représentation graphique du suivi des activités du radium 226 au point AUG2 réalisé par
le SEPA est également donnée ci-apres.

3-1 Au niveau de la station d’Augéres :

Comme pour ["uranium, et pour les mémes raisons, I’essenticl de I’apport en radium est dfi a
I’exhaure AUGI. Il est alors presque exclusivement sous forme dissoute.

L’etficacité du traitement du radium, dans la durée et les conditions climatiques de [’étude, est
excellente, de ’ordre de 90 %. Le bilan sur le radium sous forme inférieure a 0,45um est
donné ci-aprés. Il montre que I’abaissement se fait régulidrement tout au long des bassins de
décantation, contrairement & ce qu’on a pu voir pour Iuranium.

L’activité¢ portée par la fraction particulaire, sous I’action du traitement, augmente trés
nettement derriére la station de traitement, puis décroit dans les bassins de décantation jusqu’a
revenir a une activité comparable a celles des eaux d’exhaures avant rejet dans le milieu
naturel. On observe donc encore une fois efficacité du systéme de décantation mis en place
et celle du traitement sur le radium.

L’efficacité globale de ce traitement n’est pas influencée par le traitement propre a [’uranjium
et les activités en sortie de site restent faibles pendant ’étude. 1 se peut cependant que la
présence du traitement par sulfates d’alumine ralentisse Peffet du traitement sur le radium ; en
effet, [’abaissement des activités en radium est encore sensible dans le bassin 4 pour les deux
premiéres phases de traitement, alors qu’il semble presque terminé dés la sortie du bassin 3 &
’arrét du traitement de Puranium.

Le radium est rejeté dans le Ritord sous forme inférieure a 0,45um et méme, a 90 %, sous
forme soluble.
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Station d"Augéres (rapporl intermédiaire) Décembre 2009

Bilan sur le radium dissous a la station d'Augéres

AUG 1 StSYL
1535 +- 102 721 +- 48

1456 A 97 736 [ 50
1636 +- 124 «— | 5 38
98 % du volume traité 2% du volume traité
Estimation actviie Uaies

mBqll Volume moyen (m3/h)

1519 90

1442 65

1614 53

Station de
traitement

80 +- 33 67%
272 +- 19 83%

Bassin 1+ Bassin 2 Abaissement Bassins 1+ 2
. 5% T EH %

Bassin 3 Abaissement Bassins 3

46 +- 17 53%

86 +- 20 40%

21 +- 11 56%

AUG 2 Abaissement Bassins 4 Abalssement total
" 74 v 3 5% | 5%
l 40 i il 51% 90%
05 +]- L] 12% 93%
Vers Ritord
| Les activités sont en mBg/L

3-2 Le long du Ritord :

Le rejet, méme s’il est faiblement marqué, entraine une augmentation des concentrations en
radium 226 en aval, jusqu’a 6 fois sur ’activité totale. Le radium passe alors en partie (AUG
B) de la fraction dissoute & la fraction particulaire. Ces activitcs évoluent ensuite peu jusqu’au
point SILB. On observe alors un léger apport en radium dissous, et entre RIT et I’entrée du
Lac, une diminution des activités en radium particulaires.

Dans le Ritord comme dans le rejet, aussi bien en amont qu’en aval de celui-ci, le radium est
presque totalement sous forme inférieure & 0,45pm. Les incertitudes de mesure sur les
activités faibles du Gouillet ne permettent pas d’étre trés stir de la répartition entre colloides et
forme soluble du radium. 1l est cependant net, au point GOU comme au point CHA, que le
radium est essentiellement soluble et non colloidale, contrairement a Iuranium qui est plus
réactif.
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Station d"Augéres {rapport intzvmédiaire) Diécembre 2069

4- Suivi des activités des sédiments en formation i PPentrée du Lac de Saint Pardoux

Les activités mesurées dans les particules recueillies dans les picges déposés d Ientrée du
Ritord dans le Lac de Saint Pardoux au cours de ’étude sont regroupées dans le tableau 3 ci-
dessous. L’objectif de ces pidges était de surveiller I’impact des évolutions du traitement de la
station d’Augeres sur 1a qualité des sédiments du Moulin de Chabannes,

24/07/2009 12/08/2G09 28/08/2009
S P20 TG0 2 156647276 [T TIS83 0
U 238 4968 +/-915 4845 +/- 906
S Ra26 |
Ra 228 138 +/-30 155 +/-41
L TH99§ 158434 6.4/

[ K40 | 599 +/- 117 | 594 +/- 120 | 586 +/- 151 |

Tableau 3 : Activité en Bq/Kg maq soche des MES 2 PParrivée du Ritord dans le Lac de Saint
Pardoux

Les résultats des pieges posés du 14/09 au 09/11 et actuellement en pose seront donnés dans
le rapport final.

On n’observe pas d’évolution sur les activités des sédiments lors des modifications du
traitement.

Les résultats obtenus sont méme plutdt meilleurs que ceux des mois précédents, déterminés
pour Ie compte du Conseil Général de la Haute Vienne dans le cadre du suivi radiologique du
Lac et qui sont & ’origine de cette étude. Cette évolution favorable est sans doute 4 lier 4 la
période de I’étude et aux conditions climatiques favorables (faibles précipitations).

24757
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Sialion 4" Augéres (vapport intermédiaire) Décembre 2009

ETUDE SUR PAILLASSE D’OPTIMISATION DU TRAITEMENT

1- Rappel du contexte et premiéres conclusions

Au moment du lancement de cette étude sur paillasse, les premiéres conclusions sont les
suivantes :

o L’ajout du Klaraid PC 324 n’apporte aucune amélioration sur 1’abaissement de
I’uranium.

e Le traitement actuel au sulfate d’aluminium permet d’insolubiliser particllement
|*uranium présent en solution.

o I activité minimale mesurée en sortie de la station de traitement est de 1’ordre de 500
mBg/L pour un abaissement proche de 70 %.

e Les résultats d’ultrafiltration tendent 4 démontrer que la majorité de ["uranium rejeté
est sous forme soluble (de 1’ordre de 70 %) en sottie du site de traitement d’Augcres.

Une premidre hypothése pour expliquer le manque d’efficacité du Klaraid d’une part et de la
fixation de I’uranium d’autre part est basée sur le fait que la précipitation de celui-ci se fait
plus favorablement & pH basique.

Les premiers tests sur paillasse ont donc conduit a simuler le traitement réalisé dans la station
(mémes réactifs, mémes dosages) et a vérifier la fixation de "uranium en ajoutant plus ou
moins de soude. Ces essais n’ont pas été concluants, aucune amélioration nette de Vefficacité
du traitement n’a pu étre mise en évidence. Par contre, ils ont permis d’observer que la
floculation n’était pas efficace : les flocs sont trés fins et décantent trés mal.

Ceite observation a ainsi réorienté nos recherches vers d’aufres réactifs dont [’étude est décrite
ci-aprés,

2- Coagulation-floculation
2-1 Quelques définitions :

Coagulation : Permet de supprimer les répulsions colloidales, on utilise généralement
des sels métalliques. Les cations se lient aux colloides et les neutralisent. Les colloides
peuvent alors se « rencontrer ».

Floculation : Permet agglomération des particules colloidales, la masse du floc formé
devient suffisanie pour décanter. En général, on utilise des polyméres naturels ou
synthétiques, qui vont jouer le role de « colie » a colloides.

Jar Test : Permet d’apprécier d’une maniére visuelle le comportement des différents
coagulants et floculants en solution. Il consiste en une rangée de béchers alignés sous
un appareillage permettant de les agiter tous a la méme vitesse.

En fin d’expérience, on détermine visuellement le couple « coagulant-floculant » qui
permet d’obtenir ’eau la plus limpide, les flocs les plus gros et les mieux décantes.
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Station d”Augdres (rapport intermdédiaice) Cécenmibre 2009

2-2 Présentation des Tests :
Les tests ont €té réalisés en présence de Mme LINON (GE WATER & Process Technologies),
lors des journées du 7 et 22 octobre 2009. A partir de [’eau prélevée au point AUG 1, des
séries de Jar test ont été menées.
Plusieurs coagulants ou couples de coagulants en présence de floculants ont été testés. Les

différents échantillons ont été filtrés & 0,45um puis analysés par méthode rapide pour évaluer
’abaissement en uranium.

Coagulanits

Les différents coagulants testés sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Klaraid PC 324 PC324 GE
Klaraid IC 1170 1C 1170 GE
Klaraid CDP 1326 CDP 1326 GE
Klairaid PC 1192 PC 1192 GE
MetClear MR 24035 Metclear GE
Sulfate
Sulfate d’aluminium d’aluminium Areva
Chlorure ferrique Chlorure ferrique Pe(@rl.

Les concentrations des différents coagulants introduits en solution (comme coagulants de
base) varient de 85 4 150 ppm pour les produits de commodité (sulfate d’aluminiumn, chlorure
ferrique) et de 10 & 40 ppm pour les produits de la société Ge water (Klaraid et MetClear).

Floculants

Les différents floculants testés sont regroupés dans le tableau ci-aprés.

Floculant Cationique CE2680 FC GE
Floculant Anionique BD
AP1120 FAs GE
Floculant Anionique BD
AS1002 FAl GE

Le FA s nécessite unc préparation avant utilisation. I se présente sous forme de poudre &
mélanger avec de ’eau. Le floculant une fois préparé ne se conserve pas plus d’une jounée.
Dans le cas d’une application industrielle, il est nécessaire d’avoir une machine de préparation
de floculant.
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Les concentrations introduites en soluti

e 5ppm pourle FCetle FAs,
e 20 ppm pour le FA L.

3. Résultats des tests

La concentration de 1’eau initiale

103pg/L.

On rappelle que |
Sulfate d’aluminiu

Sulfate d’aluminium

a solution actuellement utilisée sur la st
m & 85ppm, associé a Klaraid PC 324 E a 2ppm.

on lors des tests sont les suivantes :

prélevée au point AUG 1 est en moyenne de Iordre de

ation d’Augéres est la suivante :

Concentration Autre 7 i
Coa%L;Laent de du coagulant | Coagulant Blotlant Conc;n;n/;’t;on U Abals;ement
de base (ppm)|  (5ppm) K g
PC324E FA s 10 ~90%
PC324 B FC 20 OB
85 P 1152 FA's 22 19%
FA's 26 75%
P S M
100 FA | 25 76%
FA s 23 78%
FA 1 40 61%
150 FAs 37 64%

Le sulfate d’alumine a été testé en présence d’aufres ¢

ont été adaptées au cours des tests.

Le meilleur abaissement est de 90
coagulant est actuellement utilisé sur la stat

Des rendements de ’ordre de 75
seul, pour des concentrations comprises en
Ieffet contraire de celui attendu puisque
lorsque la concentration augmente. Le
uraniums ot, plus on ajoute de sulfate &

L’ajout du PC

obtient des concentrations similaires lorsque I'onu

oagulants (5 ppm). Les concentrations

% obtenu en présence du coagulant PC 324 E. Ce couple de
ion d’Auggres, sans floculant.

o4, sont obtenus lorsque I’on utilise le sulfate d’aluminium
tre 85 et 100 ppm. L’augmentation de celles-ci a
I’abaissement en uranium est moins important
pH de la solution joue un role sur la précipitation des
aluminium, plus le pH de la solution devient acide...

1192 n’a un effet que trés limité sur abaissement de uranium puisqu’on

tilise seulement le sel d’aluminium.
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Remarques :

¢ Les flocs obtenus avec ce coagulant sont d’une couleur blanche, trés fins et difficilement
perceptibles a I’eil. Les temps de décantations ont loujours été relativement longs pour ce
lype de coagulant, et encore plus en présence du PC 324 |

¢ Letype de floculant, liquide ou solide, n’q pas d’effet sur I’abaissement.

Chlorure ferrigue .

- Coagulant de 'qucﬁqtfati?’f e oculant | Concentration U | Abaissement
T |debase (ppm)| . MRl
FAs 20
FA s 21
100 FC 39 62%
(f:e'f;.’“l‘;e FA s* 43% 58%%
q FA 28 3%
FAs 95 8%
150 FA | 94 9%

*Un probléme de mesure est intervenu sur ’échantillon 100 ppm+ FA s (58%),

Le chlorure ferrique permet de réduire la concentration en uranjum d’environ 80 %. Ce
rendement n’évolue pas avec I’ajout d’un coagulant.
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Lorsque I’on augmente la concentration en chlorure ferrique, le pH de la solution diminue trés
nettement (de I’ordre de 2 unités pH). La précipitation des uraniums devient presque
inexistante (#10 %).

Remarques :

o Lefficacité du floculant est la méme, qu il soit sous forme liquide ou solide. Les deux
peuvent étre utilisés.

o Le chlorure ferrique en solution colore trés nettement ’effluent. La quantité de flocs
décantés est trés abondante.

Klaraid IC 1170
Coagulant de ConceniaLion Aufre Concentration U | Abaissement
Tt du coagulant Connuinnt Floculant Q) o
de base (ppm) i " 4
10 FA s 41 60%
20 FA s 33 68%
Iea7e 40 FA s 20 R =]
FAl 17 R ]

Il s’agit d’un coagulant cationique & base de sulfate d'hydroxychlorure d'aluminium, utilisé
dans la coagulation des eaux douces et/ou usées. 1l est quasi incolore aux concentrations
utilisces.

Les résultats sont relativement satisfaisants avec ce coagulant. Plus on augmente la
concentration, meilleur est I’abaissement (voir graphique ci-dessous). Les flocs décantent trés
bien ; au bout de trois heures ils ne sont, en majorité, plus en suspension.

—
. ]
Evolution de I'abattement en
fonction de la concentration
Ol
s y=0,007x + 0,521
£ g0y |—— R2=0,987 B
H —
'.';*J 60% | —
£ a0%
&
8 20% -
ct £ AL
0% T T i T —
0 10 20 20 40 50
Concentration en ppm
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Slation d”Augéres (rapport intermédiaire) Décembre 2009

Remarque : L'efficacité du floculant est la méme qu il soit sous forme liquide ou solide. Les
deux peuvent étre utilisés.

Klaraid CDP 1326
| Concentration _ : : _
Coagulant de Aulre Concentration U | Abaissement

fiie du coagulant Corilin Floculant (ug/L) Y

de base (ppm) st # :
10 FAs 35 66%
20 FA s 29 72%

P

CoF 1326 40 FAs 22 79%
FA 1 6 94%

Il s’agit d’un coagulant cationique a base de Sulfate ferrique, utilisé dans la coagulation des
eaux douces et/ou usées. Il est de couleur brune.

Les remarques sont identiques a celles du Klaraid IC 1170. Les résultats sont relativement
satisfaisants avec ce coagulant. Plus on augmente la concentration, meilleur est I’abaissement
(voir graphique ci-dessous). Au bout de trois heures les flocs sont décantés.

On obtient un rendement assez exceptionnel de 94%, avec le floculant anionique liquide.
Cependant, I’eau utilisée pour ce test était trés chargée en maticre en suspension ; cet apport
supplémentaire en particules a trés certainement eu un effet sur la coagulation-floculation.
L’¢échantillon obtenu a trés rapidement formé de gros flocs trés visibles, décantant facilement.
Le surnageant ainsi obtenu était totalement translucide.

Evolutionde I'abattement en fonctionde

la concentration avecun FA s

-8,2° | y=0,004x + 0,626 2
. R?=0,978

76% -
74%
72% Pl
70% -
68% -
66% - §
64% +— , . |

0 10 20 30 40 50

Abattementen%

Concentration en ppin

Remarque : Malgré le résultat obtenu avec le Sloculant solide, I’abaissement aurait sans
doute élé identique avec un floculant anionique liguide.

30/57

Pe@rL - 83, Rue d1sle - 870001 imoges -Tél : 05.55.43.69.95 - Email : contact@pear! sos eu
S5AS au copital de 40 000 € - N° SIRET @ 488 577 958 000 17




Station d’Augcres (rapport intermédiauc)

Décembre 2009

Klaraid PC 1192 et MetClear

e Congentration - : i AT
Coa%L;lS&:;lt de ditrcoagalant p $§$§ 5 Bloaulant Concfn;rﬁgon U Abals‘;ement
de base (ppm) , " 4
PC 1192 10 FAs 53 49%
MetClear 10 FAs 38 63%

Les tests avec le PC 1192, n’ont pas été poursuivis, les premiers résultats n’étant pas
satisfaisants. Le MetClear a également été rapidement abandonné. Les résultats étant
identiques au CDP 1326 et a I’IC 1170, qui ont des cofits moins importants.

Tableau de synthése

Pe@pl - 83, Rue d'Tsle - 87000 Limoges -Tél.: 05.55.43.69.95 - Email : cantaci@peart-sos eu
SAS au capital de 40 COD € - N STRET : 488 577 958 000 17

Concentration Autre : :
Coa%t; ls?t de du coagulant | Coagulant Floculant Conc: n;r_;igon ] Abals;ement
de base (ppm) (5ppm) K i
PC324E FAs 10 90%
PC324 E FC 20 Thgs]
85 PC 1192 FAs 22 T19%
FAs 26 T5%
kol o —
100 FA 1 25 6%
FA's 23 78%
150 FA 1 40 61%
FAs 37 64%
PC324 1 FA s 20 o 81%
FA S 21 il
100 FC 39 62%
Cf;lr‘:;‘f]‘: FA s 43 58%
FA 1 238 13%
FAs 95 8%
kb FA 1 94 9%
10 FAs 41 60%
0
IC 1170 20 FAS L L ER
P FA s 20 A
FA1 17 o e
10 FAs 35 66%
20 FA's 29 2%
CDP 1326 0 A S D 79%
FA 1 6 94%
PC 1192 10 FAs 53 49%
MetClear 10 FAs 38 63%
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Les résultats présentés ci-dessus sont des tests réalisés sur paillasse qui nécessiteront
certainement une adaptation in-situ.

4- Conclusion :

La solution actuellement utilisée sur la station d’Augéres est la snivante * Sulfate d’aluminium
a 85ppm, associé a Klaraid PC 324 E 4 2ppm.

Les résultats montrent qu’une partie de Puranium est insolubilisée, pas suffisamment
cependant, puisque la majeure partie de [*uranium mesuré en sortie de station de traitement est
encore sous forme soluble (<10kD).

Afin d’augmenter la précipitation de uranium, différents réactifs ont été testés, trois
solutions potentielles sont envisageables :

Solution 1: Le trailement avec les réactifs actuels est conservé, la
concentration en PC 324 E passe de 2 & 5 ppm. Dans le cas oil plus d’une
pompe est en fonctionnement, un floculant est ajouté pour améliorer la
décantation des flocs formés.

Remarque : 1l serait intéressant d’effectuer un bilan sur le volume de réactifs introduits et de
vérifier les quantités consommées...

Solution 2 : Le coagulant est changé, on utilise IC 1170 ou le CDP 1326, en
présence d’un floculant toujours dans le but d’améliorer la décantation des
flocs formés.

Solution 3 : On introduit 100 ppm de chlorure de fer (3 10%) et un floculant
anionique. Cependant la manipulation du chlorure de fer est délicate car un
léger excés fait trés rapidement baisser le pH de la sofution limitant ainsi la
précipitation des uranjums. 1l a également tendance 4 colorer I’eau.

Il est préférable d’utiliser le floculant anionique AS 1002 (FAI). Celui-ci est prét & ’'emploi,
contrairement a I’AP 1120 (FAs) qui nécessite une machine pour sa préparation.

Ces observations sont issues de tests sur paillasse: le résultat ne sera sans doute pas
totalement identique en application sur site. Quelle que soit fa solution choisie, une adaptation
in situ sera nécessaire.
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Station ¢ Avgdres (rapport inleymédinire) Décembre 2009

CONCLUSION - PERSPECTIVES

Les premiers résultats de 1’étude décrits dans ce rapport permetient de mettre en évidence
certains points :

+ Le traitement de I’uranium actuellement en place est efficace (environ 70%
d’abaissement) mais reste insuffisant pour éviter les impacts en amont de la
station. Le probléme vient essentiellement du fait que ’uranium est mal fix¢ par
les flocs créés lors du fraitement ou que ceux-ci sont insuffisamment générés pour
traiter I’ensemble de I'uranium ;

« Le traitement du radium sur la station est trés efficace (90 % d’abaissement).
Globalement, il n’a pas été perturbé par les évolutions du traitement sur I’uranium
au cours de {’étude ;

. L’efficacité des bassins de décantation est confirmée puisque les rejets d’uranium
et de radium sc font essentiellement sous forme soluble (<10kD) ;

« Les évolutions des traitements au cours de cette étude ont peu impacter le milieu
naturel. En particulier, la qualité des eaux et des sédiments 4 Parrivée dans le Lac
de Saint Pardoux n’a pas été détériorce ;

+ On confirme I’hypothése souvent avancée selon faquelle 'uranium rejeté sous
forme soluble 3 Augéres, se fixe dans le Ritord aux particules et colloides
yéhiculés par celui-ci, facilitant ainsi sa fixation dans les sédiments dans le Lac de
Saint Pardoux,

Bien sur, ces résultats ne sont représentatifs que de la période au cours de laquelle ils ont éteé
acquis, c'est-d-dire une période estivale, de faible précipitation et donc de faibles débits
d’exhaure et de traitement.

L’étude a également mis en doute 1’efficacité d'un des réactifs utilisés dans le traitement de
{"uranium. Pourtant, les essais qui ont suivis sur plusieurs réactifs utilisables pour ce
traitement ont mis en évidence que le traitement actuel était sans doute le plus performant.
Trois solutions pour tenter d’améliorer ’efficacité du traitement ont été proposées. La plus
efficace sur paillasse et celle qui semble la plus simple & adapter au site, puisqu’elle est déja
en partie en place, est la solution 1.

L’optimisation du traitement pourrait donc &tre poursuivi en testant sur site de nouveaux
dosages des réactifs actuellement utilisés. Les essais pourraient se dérouler selon le planning
suivant |

+ Remise en place du traitement habituel & Augéres aux concentrations suivantes :
85 ppm de sulfate d’alumine + 2 ppm de PC324E — La consommation des réactifs
est suivie et régulidrement controlée ;

+ Augmentation de fa concentration en PC324E : passage 4 5 ppm (sulfate
d’aluminium inchangé) ;

+ Ajout d’un coagulant complémentaire en amont du bassin 3 (mélange des bassins |
et 2), par exemple 50 ppm de sulfate d’alumine ;

. Si ce traitement est encore insuffisant et en particulier si la charge en particules
augmente en sortie du bassin 4, on envisagera un ajout compiémentaire de PC324E
et / ou d’un floculant du type FAL...
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A chaque étape, lorsque I’équilibre dans les bassins sera afteint, un bilan sera réalisé sur la
station. 1l portera sur les concentrations en uranium dissous et particulaire aux points
suivants : entrée de station (terme source), sortic de bassins 142, sortie de bassin 3 et AUG2
(sortic de bassin 4). Un suivi des concentrations des métaux, sulfates et chlorures sera
également fait,

I.’adaptation du traitement va intervenir dans des conditions climatiques trés différentes de
celles du début de Iétude. Les résultats connus i ce jour sont le reflet des conditions de
traitement estivales. Les débits de traitements ont variés de 90 2 53 m° /h soit & peine le tiers
des conditions de traitements maximales possibles sur la station (environ 330 m’/h). Le temps
de séjour moyen pour un débit de 110 m*/h est d’environ 96k, Celui-ci est divisé par frois
lorsque les trois pompes sont en fonctionnement, La réduction de ce temps de séjour peut
avoir une influence sur la qualité du rejet surtout pour la forme particulaire de 1’uranium. La
décantation se faisant le long de tous les bassins en période calme, celle-ci peut
¢éventuellement &tre détériorée en période de hautes eaux. A ce titre il parait intéressant de
suivre I’activité particulaire et le rendement du traitement de la station dans les différentes
conditions de pompage.

Ces conditions, beaucoup plus contraignantes, en particulier lorsque les trois pompes
alimentent la station, permetiront d’optimiser les concentrations des réactifs de fagon plus
certaine qu’en période estivale.

La confirmation du traitement choisi se concrétisera par une ¢tude ponctuelle qui portera sur
'uranium et le radium particulaire, colloidale et dissous, tonjours au niveau de Ia station. Elle
permettra de confirmer la répartition des radioéléments et la compatibilité du nouveau dosage
avec le traitement du radium.

Le suivi des sédiments de Saint Pardoux est maintenu pour vérifier 'impact sur le milien
naturel. De méme, [es résultats d’analyse le long du Ritord, obtenus par e SEPA dans le cadre
de I'autocontrdle &’ AREVA, permettront de contrdler les répercutions sur les eaux en aval du
site.
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Annexe 1 : Proposition initiale d’étude
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Proposition d’étude pour I’optimisation des traitements sur les

eaux de la station d’ Augéres

Les propositions ci-dessous tiennent compte des remarques qui ont été faites lors de la visite de site réalisée le 12
juin demier et des études préalables qui ont £t menées sur la station et sur le Ritord, Fn particulier :

L’exploitation du suivi de site de I"autocontrole AREVA corrélé 4 de nombreux paramétres et présenté
par Christian ANDRES;

L’é¢tude CEMRAD d’octobre 1999 {Analyse spectrométrique des radioéléments présents sur le site du
Lac de Saint Pardoux — Compte rendu des réunions du comité technique pour Ie Lac de Saint Pardoux -
Rapport finat}

Le rapport de synthése CEMRAD de janvier - juin 2001, issu de I’étude commune CEMRAD / CREGU
et intitulé : Intervention du CEMRAD pour Pétude du Ritord et du Lac de Saint Pardoux — Mesures sur
les eaux — Mesures sur les MES et sédiments.

De ces documents, on peut extraire et rappeler les donndes suivantes :

La détérioration des sédiments du Lac 4 Uarrivée du Ritord coincide avee des évolutions de traitements
réalisés dans la station d’Augéres : ajout de sulfate d’alumine (fin 2005) puis de floculant Klaraid
(juin2006) dans le but d’augmenter le rendement de traitement de 'uranium et la mise en service d’un
4™ bassin de décantation.

L’activité en uranium des eaux en sortic de mine (avant traitement) augmente en moyenne depuis 2007.
Cette augmentation est liée 4 des pics d'activité conséeutifs & des longues périodes de fortes
pluviométries. Ces variations ne sont cependant pas observées sur les activités en radium.

L apport majoritaire de 'uranium dans le Ritord est dd au rejet d’Augéres. La part des rejets de Fanay,
Silord et Venachat étant de 1'ordre de 20%.

A Pentrée dans le Ritord I'uranium est essentiellement (80%) porté par la phase particulaire et
colloidale (>10 kD)). Le radium arrive pour sa part plus sous forme soluble {entre 30 et 60%).

Le terme source étant difficilement contrdlable, I'étude porte sur ’optimisation du traitement de la station de
Fanay. Les différentes étapes envisagées sont les suivantes :

Bilan amont aval et station en fonctionnement actuel de la station — Juillet 2009

Arrét de PPajout de floculant - Bilat amont aval et station au retour 3 Péquilibre — Aofit 2009

Arrét de I'ajout de sulfate d’aluminium - Bilan amont aval et station au retour & 'équilibre — Septembre
2009 :

Reprise du traitement actuel et ajout de floculant & Pentrée du bassin 3 ou 4 - Bilan amont aval et
station au retour 3 I'équilibre — Octobre 2009

Si ces échéances sont respectées, il reste fa possibilité d’exploiter une autre configuration de traitement {ou un
autre scénario) qui pourrait apparaitre aux résultats des premiers essais.

Sous réserve de I'accord du Conseil Général (mesure type 4) et de la faisabilité (technique et colit) des mesures
de taille de particules sur filtre (mesure type 3), les analyses proposées sont les suivanies :

Analyse type | : Analyse de 'uranium et du radium des eaux sur les phases particulaire, colloidale
(seuil 10kD) et dissoute

Analyse type 2: Analyse de I'uranium et du radium des eaux sur les phases particulaire et dissoute
Analyse type 3 : Analyse des tailles de particules ¢t des majeurs

Analyse type 4 : Suivi de I’évolution des MES 4 I’entrée du Lac de Saint Pardoux — Pose d’un pigge &
particules sur la durée de Pétude, relevé tous les 15 jours (période adaptable selon évolution des
traitements)

Les mesures de débits, pH, conductivité, température et oxygéne dissous ( 7), seront réalisées sur site a
chaque point de prélévement
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Les analyses de type 1, 2 et 3 seront réalisées dans le cadre des bilans décrits ci-dessus aux points suivants :

0 Point de
prélévement

oo Typede
AUGI Station de .| Bassins Bassin 3 Bassin 4 mesure
traitement i 142 . b
2et3
letd Ritord 2eld 2eld 2¢etd
Gou SIL'B VENB RiT
Lac de St Pardonx
Fanay Silord Venachat

Les premiers résultats d’analyses, notamm
peut étre & compléter ce dispositif (ajout d’analyses de radioélements simple ou par ultrafi

et RIT en cas d’apport de particules intermédiaire par exemple) ou au contraire & 'alléger.

Il serait également judicieux de faire coincide
dans le cadre de son autocontréle afin de pro

seules les mesures complémentaires seront & la charge de Pe@rL.

ent les analyses de taille de particules le long du Ritord, améneront
Itration entre AUG B

r les prélévements de cette étude avec ceux réalisés par AREVA
fiter des mesures réalisées le long du Ritord notamment. Ainsi,
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Annexe 2 : Résultats d’analyses
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