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1. MOTIVATION ET BUT DE L'ETUDE

, L'environnement du site électronucléaire de NOGENT S/SEINE a

fait 1'objet d'une étude radioécologique compléte* en 1981 et 1982. Lors
de cette étude, les niveaux de la radioactivité naturelle et artificielle
ont été mis en évidence dans les divers compartiments des milieux ter-
restre et aquatique du site, afin de répondre A 1'arrété ministériel du
10 Aot 1976.

A 1a suite des retombées de 1'accident de la centrale nucléaire
soviétique de TCHERNOBYL, une étude complémentaire succincte nous a été
demandée par E.D.F./S.E.I. dans le but de mettre en évidence une éven-
tuelle hausse des niveaux de la radioactivité d'origine artificielle et
d'établir des comparaisons avec les résultats des précédentes’ interven-

tions.

Deux campagnes de préléevements se sont déroulées a la fin du
mois d'Octobre et au début du mois de Novembre 1986 afin de quantifier
"assez rapidement cette évolution dans le proche environnement du site
avant la remise du dossier de 1'enquéte d'utilité publique.

2.  METHODOLOGIE ET TYPES D'ANALYSES RETENUS

Le principe retenu a consisté en une série limitée de préle-
vements effectués dans les milieux terrestre et aquatique dans des zones
ayant déja fait 1'objet d'une étude lors des précédentes campagnes.

Seulement deux types d'analyses ont été retenus sur tous les
prélévements :

- une spectrométrie yGeli avec une quantification des émetteurs y
présents,

- une mesure radiochimique du strontium 90 (émettéur B).

x Cette étude a été confiée par E.D.F./Région d'Equipement de Paris
aux divers laboratoires du Service d'Etudes et de Recherches sur
1'Environnement (C.E.A./I.P.S.N.).
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3. NATURE ET LIEUX DES PRELEVEMENTS
Le tableau ci-aprés résume les types et lieux des prélevements.
NATURE DU PRELEVEMENT LIEV NOMBRE D'ECHANTILLONS
Eau de boisson ou Captages de la MOTTE- | 3
d'irrigation TILLY, LE MERIOT et
NOYEN-VILLIERS
Eau du fleuve* Un prélévement de 100 1| 3 cartouches
environ en aval des
futurs rejets
Lait de ferme Environs du site 2
(LA SAULSOTTE
COURTAVANT)
Herbe Idem 2
Sols Un sol de grande cul- | 2
ture, un sol de
prairie
Légumes BRAY S/SEINE 3
(irrigation)
Mai's VILLIERS S/SEINE 1
- Betteraves Idem 1
Sédiments Entre le site et 3
NOGENT S/SEINE
Végétaux aquatiques Idem 3
Poissons (3 espéces) Une péche a éte orga- | 3
. nisée, avec le concours
des organismes offi-
ciels, entre le site
et NOGENT S/SEINE
TOTAL 26

* Le prélevement a été fait a 1'aide d'un appareil portatif comportant
trois cartouches : filtre (M.E.S.), résines anioniques et cationiques.



4. DEROULEMENT DES INTERVENTIONS

Deux campagnes dans les domaines terrestre et aquatique ont eu
lieu du 20 au 24 Octobre et du 3 au 7 Novembre 1986*.

Ces interventions ont été suivies d'une mise ‘en forme des
échantillons en laboratoire, de comptages yGeli et B du strontium 90,
aprés extraction.

_ Comme convenu les résultats des comptages gamma ont été trans-
mis le ler Décembre sous forme de tableaux comparatifs officiels a

E.D.F./S.E.I.

‘5. RESULTATS OBTENUS EN FONCTION DES TYPES D'ANALYSES

Les tableaux ci-joints comprennent les résultats avant et aprés
les retombées de 1'accident.

Parmi les éléments naturels, seul le potassium 40 a été pris en

compte, par souci de simplification.

Les commentaires ci-aprés concernent uniquement 1'évolution de
la radioactivité d'origine artificielle.

5.1 Le domaine terrestre (se référer aux tableaux n°® 1 et 2)

Trois captages situés dans la nappe alluviale de la Seine et
pouvant présenter certains caractéres de vulnérabilité avaient été choi-
sis lors de la premiére étude. Ces derniers ont fait 1'objet de nouveaux’
prélaevements :

* Dans le cadre de cette étude une péche a été organisée avec le
’ concours du Conseil Supérieur de la Péche (délégation de METZ).



- Le captage de LE MERIOT qui est situé en rive droite de la
Seine a 7 km de la centrale. Par rapport i la précédente étude

un léger transfert a bien eu lieu, avec la présence de 137Cs et

134Cs*.

'« Les captages de la MOTTE-TILLY et NOYEN-VILLIERS situés respec-
tivement en rive gauche du fleuve et a 8 et 14 km des futurs

rejets.

Les nouveaux prélévements n'ont pas accusé de hausse, les
valeurs observées en spectrométrie y sont inférieures aux

limites de détection. ‘z

Mémes remarques pour les teneurs en 90Sr.

5.1.3 Le_lait

Les deux fermes choisies sont situées au Nord-Est de la cen-
trale a COURTAVANT et au Nord-Ouest de celle-ci a la SAULSOTTE. Une
augmentation en 137Cs est observable, en particulier dans le préléevement
de la SAULSOTTE (13 : 1 Bq.1-1). A cela i1 faut ajouter la présence de

134Cs abgent en 1982.

Cette augmentation est due en partie au transfert foin-lait, (

les animaux étant nourris a 1'étable a cette époque (paragraphe suivant).
I1 est bon de préciser que les teneurs en 0g,. n‘ont pas varié.

13

* Le 4Cs, d'une période de 2,2 ans, est absent des retombées des

explosions nucléaires aériennes.



L'augmentation observée dans 1'herbe et la luzerne est faible*,
i1 faut noter que de nombreuses coupes ont été faites depuis le mois de

------

Par contre le foin de COURTAVANT dont la récolte date du mois
de juin présente une activité plus élevée en 137Cs et 134Cs (respec-
tivement 47 £ 9 et 26 £+ 10 Bq.kg.1 sec). Les valeurs en 905r n'ont pas

évolué.

Aucune élévation notable de la radioactivité d'origine arti-
ficielle n'est observable dans les derniers prélévements.

Les mousses ont été recueillies lors des deux études dans la
forét de la MOTTE-TILLY. Ce type de végétal est un excellent bio-indicateur
du niveau de la radioactivité d'origine artificielle.

Une tres nette élévation des teneurs en 137Cs est observable

(900 + 45 Bq.Kg.1 sec) a laquelle i1 convient d'ajouter le 134Cs (385 + 30
Bq.kg.1 sec), le 106Rh+106Ru, et le 103Ru**.

Deux sols ont été choisis :

- un sol de prairie a COURTAVANT au N.E., .
- un sol de grande culture (mais irrigué) a VILLIERS en aval du
site.

* Des traces de 106Rh+106Ru, d'une période d'un an, (provenant du

reliquat de 1'explosion nucléaire aérienne chinoise de 1980) avaient
été décelées dans la luzerne en 1982.

k% 103Ru d'une période de 40 jours



13765 est observable,

Une légeére augmentation des valeurs en
134,

avec en plus, dans le sol de VILLIERS, les radionucléides suivants :
106Rh+1°6Ru et 103p,,.

5.2 Le domaine aquatique

Le domaine aquatique concerne 1'eau (matieres en suspension et
fraction dissoute), les sédiments, les végétaux et les poissons. Tous ces
prélévements ont été réalisés dans la semaine du 3 au 7 Novembre 1986
entre la centrale et NOGENT sur SEINE. Pour les résultats on se référera
aux tableaux 3 (eau et sédiments) et 4 (végétaux et poissons).

- Activité d'origine naturelle

Les niveaux d'activité obtenus pour le potassium 40 sont du
méme ordre de grandeur en 1986 qu'en 1981 et ceci dans les quatre compar-
timents. On retiendra les valeurs suivantes pour 1'année 1986 :

Eau (fraction dissoute) 126 + 64 10"3 Bq.l-1
Sédiments | 36,5 Bq.kg-'1 sec moyenne de deux sables
230 £ 40 Bq.kg-1 sec vase
Végétaux 600 Bg. kg-l sec moyenne de trois végétaux (‘
Pofssons 90 Bq.kg.1 frais moyenne de trois poissons

- Activité d'origine artificielle

Pour le strontium 90, émetteur B, les résultats sont sous la
forme inférieur ou égal au seuil de détection pour 1'eau (51 10.3 Bq.'l-1
pour deux sédiments sur trois (S 2 Bq.kg'1 sec) et pour également deux
poissons sur trois (5 0,3 Bq.kg-1 frais). Les valeurs significatives (1
sédiment, 1 poisson et trois végétaux) ne permettent pas de dire qu'il y
ait marquage par 1'accident de Tchernobyl.

)s



I1 y a par contre marquage pour le césium 137 dans les quatre
compartiments. Pour 1'eau, alors qu'il est absent en 1981, il est en 1986
recensé a la fois dans les matieres en suspension et dans la fraction
dissoute ; globalement on obtient une valeur de 9,6 10"3 Bq.l-l. Pour les
sédiments, en tenant compte de leurs granulométries respectives, on
observe un marquage pour les sables (moyenne de 7,5 Bq.kg.1 sec en 1986
et 1,2 en 1981) et pour la vase (69 Bq.kg > sec en 1986 contre 6 en
1981). Pour les vegétaux le facteur multiplicatif est de 12 pour la
Fontinale, une mousse aquatique, et de 5 pour la myriophylle. Pour les
poissons on obtient en 1986 une moyenne de 1'ordre de 4 Bq.kg.1 frais
alors que la seule valeur significative en 1981 était de 0,1. '

Le césium 134, absent en 1981, est présent dans 1'eau
2,7 1073 Bq.1°1), dans les sédiments (3,3 Bq.kg°1 sec pour les sables et
26 pour la vase), ‘dans les végétaux (10,6 Bq.kg.1 sec) et dans les pois-
sons (1,7 Bq;kg-l frais). Le césium 134 est caractéristique de 1'accident
de Tchernobyl car il n'a jamais été décelé apreés une explosion nucléaire
aérienne. Le rapport des concentrations entre le césium 137 et le
césium 134 va de 3,4 pour 1'eau & 2,35 pour les poissons.

Le couple ruthénium 106 + rhodium 106 est présent en 1986 et
1981 a des concentrations comparables dans la Fontinale (de 1'ordre de
95 Bq.kg.1 sec). On peut cependant parler de marquage par Tchernobyl pour
ce couple de radionucléides car sa présence en 1981 n'était di qu'a
1'explosion nucléaire du mois d'Octobre 1980.

Le ruthénium 103 est présent dans la vase de novembre 1986

1 sec) ; il trouve son origine dans les retombées de Tchernobyl.

(5 Bq.kg-

6. CONCLUSIONS

Un nouvel état de référence radiologique de 1'environnement du
site de NOGENT SUR SEINE a été réalisé dans les milieux terrestre et
aquatique suite a deux campagnes limitées de prélévements.

Les résultats confirment, pour la radioactivité “d'origine
naturelle (il s'agit essentiellement du potassium 40), les niveaux
d'activités obtenus lors de 1'étude compléte précédente. '
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' Une légere augmentation des niveaux de la radioactivité d'ori-_
gine artificielle est constatée pour le césium 137, le ruthénium 103 et
le couple rhodium 106-ruthénium 106. On note en méme temps, 1'apparition
du césium 134, absent lors des prélévements précédents. Cette hausse est
imputable aux retombées de 1'accident de 1a centrale nucléaire de Tchernobyl.

En résumé, les radionucléides suivants ont été décelés en
fonction des prélévements effectués lors de cette campagne.

137

Cs : Dans tous les prélévements.
1‘?’4Cs : Eau de boisson, eau de riviere, lait, herbe, foin, C
mais, sédiments aquatiques et sols, végétaux aqua-
tiques et poissons. '
106p,,,106p,, Mousses terrestres et aquatiques. Sols.
103Ru : Mousses terrestres, herbe, sédiments aquatiques et

sols.
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LES TABLEAUX DE MESURE




SITE DE NOGENT SUR SEINE ECOSYSTEME TERRESTRE Eau : 10" Becquerel.Vitre !
TABLEAU N°1 Lait : Becquerel.litre !
lere CAMPAGNE 1981 - 1982 2eme CAMPAGNE 1986
NATURE SPECTROMETRIE y Gel i 90, NATURE SPECTROMETRIE y Gel i ] 90,
LIEU (radio- LIEY Aq-@mo-
40, 137, 134, |106p, o1 103, | chinie) | 40, 137, 134, 106, | 103, chimie)
103 8q.17?
Eau de boisson] 120 ¢ 80 ) 3t3 - - - $3 Eau de boisson| 140 t 80 9+ 5 3zt 1 - - <1
(LE MERIOT) (LE MERIOT)
€Eau de boisson| 180 £ 80 $5 - - - $3 Eau de boisson] 40 t 40 s$? $6 - - <1
(LA MOTTE- (LA MOTTE-
TILLY) TILLY)
€Eau de boisson - sl - - - s3 Eau boisson 80 & 60 s7 " S6 - - s
(NOYEN- ‘ (NOYEN- )
VILLIERS) . VILLIERS)
8q.17}

lait de ferme | 412 6 |0,08 £ 0,03 - - - |o,13010,040| Lait de ferme | 45t 6 1721 7,7t 0,7 - - 0,065+0,016
(COURTAVANT) (COURTAVANT)
Lait de ferme 5416 0,03 ¢t 0,02 - - - 0,08510,022] Lait de ferme 50t1 13t 1 5,310,5 - - 0,05040,010
(LA SAULSOTTE) ' . (LA SAULSOTTE)

- . radionucléide non détecté

et




SITE DE NOGENT SUR SEINE

ECOSYSTEME TERRESTRE

Becquerel. .6-. sec

TABLEAU N°® 2
lere CAMPAGNE 1981 - 1982 2eme CAMNMPAGNE 1986
NATURE SPECTROMETRIE y Geli 90, NATURE SPECTROMETRIE y Geli 90,
LIEY (radio- LIEU (radio-
.cx u..:nu uuonu Saa:: Sun: chinie) 0, 137, 134, 1060, « 103, chimie)
Herbe 1450 ¢ 250 s 4 - - - 6t1 Herbe 1400 ¢ 300 13t 4 7¢1 - 2¢1 2+04
(LA SAULSOTTE) (LA SAULSOTTE)
Luzerne 1160 ¢ 180 51 - e - 621 | Luzerne 1200 £ 200 | 6% 2 321 - - 741
(LA SAULSOTTE) (LA SAULSOTTE)
Foin 1100 & 200 32 - - - 1511 Foin 1000 £ 100 47t 9 26 £ 10 - - NM
(COURTAVANT) (COURTAVANT)
MaVs grain 100 = 20 110, - - - §0,2 Mais grain 120 £ 10 - - - - $ 0,04
(VILLIERS) (VILLIERS)
Mais fourrage | 670 £ 100 521 - - - 2 Ma¥s fourrage | 770 ¢ 80 211 1t20,1 - - 1+0,2
(VILLIERS) (VILLIERS)
Radionucléide non détecté
Non mesuré
Pour évaluer )'expression uoms..ouca:: on multipliera par 2 la valeur indiquée pour 1€ seul Smn-.

Valeur obtenue dans le prélévement de COURTAVANT

€T



SITE DE NOGENT SUR SEINE ECOSYSTEME TERRESTRE annacosa_.ra-— sec
TABLEAU N° 3
lere CAMPAGNE 1981 - 1982 2eme CAMPAGNE 1986
NATURE SPECTROMETRIE « Gel i wems NATURE SPECTROMETRIE y Geli wcmq
LIEU (radio- LIEU ﬁq.@m@-
ooa -uunn uuanu uoaa:- ueun: chinie) aox -uwnm uuonu ucmzsn -ouac chimie)
Betteraves 660 1 70 1203 - - - 110,2 | Betteraves 160 t 40 50,1 - - - < 0,0
(NOYEN) (NOYEN)
Laitues 4600 ¢t 600 11 - - - St1l Laftues 2400 & 300 221 - - - 3t}
(BRAY S/SEINE) (BRAY S/SEINE)
Carottes 900 : 100 $2 - - - 20,2 Carottes 1200 ¢t 200 s - - - 20,4
(BRAY S/SEINE) (BRAY S/SEINE)
Mousses Mousses
arboricoles 20 ¢ 10 812 - - - N.N. arboricoles (] 900 ¢ 45 385 ¢ 30 280 £ 100 | 77 + 12 NM
(LA MOTTE- (LA MOTTE-
TILLY) TILLY)
Sol de prairie| 180 ¢t 40 10 ¢ 4 - - - 81 o.wu Sol de prairie| 200 ¢ 50 22 ¢ 5 1,8t0,6 < 1 <2 8 +0,6
(COURTAVANT) (COURTAVANT)
Sol grande So) grande ’ .
culture 260 £ 40 131133 - - - 5,511 culture 195 £ 20 17 ¢ 2 408610,7]29+0,60,84+0,114,0+0,5
(VILLIERS) (VILLIERS)
Pour évaluer )'expression acoacoucozs on multipliera par 2 1a valeur indiquée pour le seul uemxr

Non mesuré

)

T



SITE DE NOGENT SUR SEINE

ECOSYSTEME AQUAYIQUE
CONCENTRATIONS DANS L'EAU ET LES SEDIMENTS

TABLEAU N°® 4
léive CAMPAGNE 19 80 - 1981 2eme CAMPAGNE 1986
NATURE SPECTROMETRIE y Geli 90, NATURE SPECTROMETRIE y Geli oemw
LIEV _ (radio- LIEY (radio-
aex uuwau -cmac¢ u.onno wmzv chiaie) acx -wwnu uu.nu -emsc . ~=ua= chimie)
ueans -oavq -ea:s
|
EAU DE SEINE (10 Novembre 1981) & BEAULIEU en 103 Bq.17} EAU DE SEINE (23 Octobre 1986) & BEAULIEU en 1073 8q.1°)
Matiéeres en - - - - - Matiéres en 0,1t04]1,3£05}0,6¢0,3 - -
suspension(l) suspension (1)
fons dissous |0,07410,030 - - - - lons dissous 126 t 64 8,3¢3,3}2,1¢%0,7 - -
1) 9 (1) )
Eau brute(2) #wr . s 18 €au brute(2) sl
SEDIMENTS (Novembre 1981) en ea.renu sec SEDIMENTS (5 Novembre 1986) en ua.rca~ sec
Sables - rive 371210 1,12 0,4 - 110,211,2¢0,3] s 7,4 Sables - rive 50 ¢ 15 81 3,6 +0,2 - - 4+ 1,4
droite droite ' : - -
Sables - rive 40 ¢ 10 1,32 0,4 - s1 1,120,3] s 7.4 Sables - rive 23115 722 3+0,6 - - €2
gauche gauche ' . -
Vases 80 ¢t 20 6t1 - 5,226 ]5s51 NN (3) Vases 230 t 40 6918 26 £ 2 - 5¢+1 €2

N p
- -

Non mesuré

Passage de 100 ) en continu sur Prélediss
Prélévement de 10 1 d'eau brute

ST



SITE DE NOGENT SUR SEINE

ECOSYSTEME AQUATIQUE

CONCENTRATIONS DANS LES VEGETAUX ET LES POISSONS

TABLEAU N° S

lere CAMPAGNE 1980 - 1981 2eme CAMPAGNE 1986
NATURE SPECTROMETRIE y Geli 90, NATURE SPECTROMETRIE y GeLi %0,
LIEU - - (radio- LIEY - ?.!.zoo
40, 137, [144g,, [106,,, | 103,, | cninie) 10, 137, 4., [108,,, 103, chisie)
w4, 106, 106,
|
VEGETAUX ENTRE NOGENT ET LA MOTTE-TILLY (Juillet 1981) en Bq.kg ! sec VEGETAUX ENTRE LA CENTRALE ET NOGENT (5 Novembre 1986) en Bq.kg ! sec
fontinale(l) 345 £ 115 ] 3,8 ¢ 2,6 |9422,6 |94215,6 |11,5¢ | § 2,7 Fontinale 351 £ 100 | 47,7 £ 10 |20,) + 2,5 ] 95.4 + 20 - 1,3+0,3
2.6 = -
Myriophylle(2)| 875 £ 270 | 2,5 £ 0,9 |2123,6 | 5 10,8 | 5 0,4 | N.m.(3) | Myriophytte | 762 2157 12,8 £ 4,5 | 5,6 + 1,1 - - |13+03
Callitriche | 69 ¢ 145 [19,1 25,8 ] 6,1 ¢t 0,6 - - li1stoe,.3
POISSONS ENTRE LA CENTRALE ET NOGENT (Aodt 1980) en Bq.kg ! frais POISSON§ ENTRE LA CENTRALE ET NOGENT (5 Novembre 1986) en Bq.kg ! frais
Brochet 84,7¢8,1 012000 - - $ 0,5 Brochet 97,5t 14 | 5.4£0,9]| 2520, - . 0.15
Gardon 100 40 | 5 0,02 - - - b wm3) | cardon 82,2¢16,4{ 1,3+ 0,5] 0,5 ¢ 0,05 - - |o,30.s
Perche 18,112 14 | 50,07 - - - | w.n@3) | perche 91,8¢21,6/5221.4]2110,2 - - |s0.8
W Bw:ar26; BPrr: w63
@ Bw:303:37; % ua21,9
(3) - Non mesuré

)8
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CARTE DE SITUATION DES PRELEVEMENTS
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1. MOTIVATION DU COMPLEMENT D'ETUDE

Le point zéro radioécologique complet de I'environnement du site de
NOGENT S/SEINE s'est déroulé de Septembre 1981 4 Septembre 1982.

En octobre 1986, une étude complémentaire a mis en évidence la
contribution autour de ce site des retombées de l'accident de la centrale
nucléaire soviétique de TCHERNOBYL : on observait (en particulier dans le cas

des fourrages et des mousses arboricoles) une légére augmentation des niveaux

de la radioactivité d'origine artificielle pour le césium 137, le ruthénium 103 et le
couple ruthénium 106 - rhodium 106 ainsi que l'apparition du césium 134,
absent des précédents prélévements.

Il paraissait donc logique d'effectuer en 1987 une deuxiéme étude
complémentaire limitée aux fourrages et aux mousses arboricoles afin d'observer
I'évolution des niveaux d'activité. Les prélévements ont eu lieu les 24 et
2S5 Septembre 1987.

o~



2. LIEUX DE PRELEVEMENT - METHODES - MESURES EFFECTUEES

Le foin de la récolte 1987 a été échantillonné &8 COURTAVANT et 3 la
SAULSOTTE, dans les deux fermes qui constituaient dans |'étude initiale les
stations de prélévement d'eau de pluie, de sol, d'herbe et fourrage et de lait.
Elles avaient été choisies pour leur situation respectivement dans et hors vents

dominants.

Les mousses arboricoles ont été ramassées en deux points situés dans les
vents dominants, dans le bois dit de la MOTTE-TILLY (non loin de BLUNAY,
comme auparavant), etdansle bois de MARNAY (pourla premiére fois).

Pour plus de précision sur les lieux de prélévement, on pourra se reporter a
la carte de situation au 1/100 000e ainsi qu'aux plans détaillés au 1/25 000e

figurant en annexe.

Les modes de prélévement et de mise en forme des échantillons sont
identiques & ceux employés lors des deux campagnes précédentes, permettant
ainsi une comparaison directe des résultats.

Les mesures effectuées sur les échantillons sont :

- unespectrométrie yGe,
- une extraction radiochimique du 90Sr.



3. RESULTATS OBTENUS

Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-aprés. Nous avons fait
figurer pour comparaison les résultats correspondants de I'étude initiale et dela

premiére étude complémentaire.

a. Radioactivité naturelle

Par souci de simplification, nous n'avons conservé, parmi les éléments
‘naturels, que le potassium 40 ; il sert de référence, et I'on peut observer sa

relative stabilité.

‘b. Radioactivité artificielle

Les analyses en radiochimie du strontium 90, qui n'avaient pas révélé de
hausse significative apres les retombées de I'accident de Tchernobyl, confirment
des niveaux d'activité trés bas voisins des limites de détection.

Le ruthénium 103, de courte périodé radioactive (40 jours), n'est plus
détectable.

Le couple ruthénium 106 - rhodium 106 (période 1 an) n'apparait que dans
les mousses et & des valeurs inférieures & celles de 1986.

Les césiums 137 et 134 sont décelés dans les foins ; la diminution est nette
parrapport 3 1986 : les transferts racinaires n‘ont pas été importants. Les niveaux
d’'activité sont maintenant comparables pour le césium 137 & ceux de 1981-1982
avant |'accident de Tchernobyl. Dans les mousses, I'activité due aux césiums 137
et 134 est encore notable : la diminution est plus lente dans ces excellents
marqueurs biologiques que dans les foins.



4. CONCLUSION

Dans les échantillons mesurés le potassium 40, élément naturel, reste
stable. Le strontium 90 n'est toujours présent qu'a |'état de traces. Les
radioéléments a vie courte ont disparu. On détecte les césiums 137 et 134 dans
les foins et les mousses. Les niveaux d'activité dans les mousses ont diminué d'un
facteur de 'ordre de 3 par rapport aux niveaux mesurés en 1986. Dans le foin,
I'activité a retrouvé son niveau de 1981 pour le césium 137, le césium 134 n'étant
plus présent qu'a I'état de traces. Le couple ruthén'ium 106 - rhodium 106 n'est

détecté que dans les mousses.



SITE DE NOGENT S/SEINE ECOSYSTEME TERRESTRE Bq.kg-! sec

ETUDE INITIALE 1981 - 1982 1ére ETUDE COMPLEMENTAIRE 1986 2¢me ETUDE COMPLEMENTAIRE 1987
Spectrométrie YGe 906, Spectrométrie YGe 905, Spectiométrie YGe 20,
Nature . Nature . Nature . .
radio- radio- - - radio-
LIEY . LIEu . LIEY s
s | 137¢g | 14Cs [106RK* | 103RL chimie K | 131y | 4Cs [106RK* | 103RL chimie a0k | 1¢g | 14cs [106RK* | 103RY chimie
FOIN 1981 1100 3,0 15 Foin 1986 1000 @ 2% Foin 1987 58S 0.8 : | a2
COURTAVANT ® e - - . * COURTAVANT * 2 3 . . N.M. COURTAVANT 2 T <04 - . :
200 2.0 1 100 ] 10 EH 0.3 0.2
Herbe 1450 %0 Herbe 1400 {}] 7.0 2.0 2.0 Foin 1987 s 22 0.6 a0
1a SAULSOTTE 3 <40 - - . : fa SAULSOTTE 3 e, 3 - s 3 12 SAULSOTTE * * : . - :
250 ) : 1.0 300 4 1.0 1.0 0.4 as 03 0.02 . © 04
Mousses 20 8.0 . Mousses 900 388 280 n : Mousses LY 38% 138 (1] 1.8
arboricoles b4 b 4 . . - N.M. arboricoles N.M. 4 b 2 2 N.M. atboricoles 2 2 H 2 - s
1a MOTTE-TILLY 10 2.0 12 IAOTTE-TILLY '} 30 100 2 la MOTTE-TILLY 17 3% 13 N .2
!Aousses ‘Aousses 159 .~_m 7% 1%
; arboricoles N.M. arboricoles 2 H b4 2 - <13
._F MARNAY . MARNAY 30 20 . ”

* Pour évaluerl'expression 106Ru + 106Rh, on multipliera par 2 1a valeur indiquée pour le seul 106Rh

N.M. : non mesuré

-
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CENTRALE DE NOGENT SUR SEINE

Question :

Réponse

Question :

Réponse :

REPONSE AUX QUESTIONS DE M. VIDAL

Ne peut-on douter de la qualité de 1l'information
faite par EDF lorsqu'on entend par répondeur
téléphonique que "le 8 septembre un arrét de
production a eu lieu en raison de l'arrét auto-
matique du réacteur", cela sans explication ?

Le 8 septembre, lors d'un réglage de la tension
délivrée par l'alternateur principal, une séparation
du réseau a été malencontreusement  provoquée. Ce
passage 4 zéro de la puissance est donc un arrét de
production du groupe turboalternateur. Dans ce cas,
le réacteur s'arréte automatiquement.

Ceci n'est donc pas un incident a caractere
nucléaire ; il n'ést pas classé dans l'échelle de
gravité a 6 niveaux ; il n'entre méme pas dans les
criteres de déclaration a 1'Autorité de SaQreté.

Comment se fait-il que les membres de la Commission
Locale d'Information de Nogent ne regoivent plus les
rapports hebdomadaires de la Centrale ?

La Centrale n'a jamais cessé d'élaborer un rapport
hebdomadaire des événements marquants qu'elle envoie,
entre autres destinataires, au Sous Préfet de Nogent
qui assure le secrétariat de la CLI. '



ELECTRICITE DE FRANCE - DIRECTION DE L' 'EQUIPEMENT

-

EDE . ,
@ : /f v )
REP . (/ ‘v -~
REGION D'EQUIPEMENT PARIS I— ] )
AMENAGEMENT DE NOGENT-SUR-SEINE ﬁ:“"}e Asgf;mth publique h
10400 NOGENT-SUR-SEINE Secrétaire de la Comnission Locale
TEL. 2539 8334 d'Infarmation
Sous-Préfecture

10400 NOGENT SUR SEINE

norer g /18 0 4430 .,

V. / REF. .

osJeT : Document de synthése sur le
"Contrdle radiologique &
NOGENT aprés l'accident de
TCHERNOBYL."

NOGENT-SUR-SEINE, LE 10 NOV 1987

Monsieur le Sous-Préfet, -

Je vous prie de trouver, ci-joint, un document
de synthése sur le "Controle radiologique & NOGENT aprés
1'accident de TCHERNOBYL" qui doit répondre aux questions
posées par des membres de la C.L.I. sur le point zéro '
post TCHERNOBYL et qui peut bien évidemment étre communiqué.

Je vous prie d'agréer, Monsieur le Sous-Préfet,
1l'expression de mes sentiments trés distingués.

- lS 3T 1 5.0 v T3 Rp. | I'Adjoint au Cher o« orage
Cal - Ad. b ML TS .

: ; CENTPALE DE NOGENT
T 049485 120V, 37

R | LAURENT

-

P ' L s.p. Lo T-_-..;._”_‘;."_'..IO\M
ip.J. -1 | GY Q%f} Q«S“Z—-

COPIE : M. PEYRAUD ‘SD“F’?/

ADRESSER CORRESPONDANCE ET DOCUMENTS EN OOUBLE EXEMPLAIRE
A.C. PARIS 55 B 8131 SIREN 552081 317 SIRET 852081 317 13458



ELECTRICITE DE FRAKCE :
PIRECTION DE L‘'EQUIPEMENT Le 15 Septembre 1987
DRPARTEMENT S.E.I.

EY

CONTROLE RADIOLOGIQUE A NOGENT

APRES L'ACCIDENT DE TCHERNOBYL

Un constat de la radiocactivité dans 1'environnement du site de Nogent a &té
dressé pour 1'&tude d'impact de la centrale, quelques années avant sa mise en
service : c'est le point 0 radioécologique.

Un deuxi2me point a &t€ fait en Octobre et Novembre 1986 pour comparer les
niveaux de radicactivité& de l'environnement résultant des retombées de l'accident
de Tchernobyl 3 ceux relevés lors du premier, et vérifier que les résultats ne
modifiaient pas les conclusions de 1l'&tude d'impact.

En ce qui concerne ia radiocactivité naturelle (due essentiellement au potassium
40) cette campagne de mesure a confirmé les résultats obtenus en 81-82.

1 = R€sultats des mesures

En ce qui concerne la radloactivité artificielle, les principaux résultats
- peuvent &tre résumés de la fagon suivante :

- l'activité de 1'eau de boisson reste inférieure aux limites de détection,

- 1'activité du lait en Cs 137 a augmenté de 0,08 3 17 Bq/l ; 11 faut

’
lui ajouter la présence de Cs 134 qui ne figurait pas dans la premidre

campagne de mesures (7,7 Bq/l),

= dans le foin, qui est la récolte du mois de Juin, 1l'augmentation
d'activité selon les radiofléments est la suivante :
Cs 137 : S a 50 Bq/kg
Cs 136 : 0 = 30 Bqg/kg

- dans les wmousses arboricoles, qui sont un excellent bio-indicateur du
niveau de 1la radioactivité d'origine artificielle, on note une nette
&l€vation des teneurs en Cs 137 (de 5 3 900 Bq/kg) 2 laquelle 11 faut
ajouter 1'spparition de Cs 134 (38C Mq/kg),

- pour ce qui concerne les autres compartiments &tudiés : légumes, sol, eau,
sédiments, poissons, 1'asctivité n'Etant qu'd l'Etat de trace, on ne peut
donner aucune valeur significative.

Ces résultats permettent de conclure que les retombfes de Tchernobyl se
manifestent par une augmentation en Cs 137 et 1'apparition de Cs 134. Cette
augmentation est surtout décelable dans le foin et le lait. L'augmentation
dans le lait est due en partie au transfert foin-lait, les animaux &tant
nourris 3 1'Etable 3 cette €poque. Les correspondances entre les activités

foin-lait ont &t& dE€termines 2 partir d'expériences et sont utilisées dans
les &tudes de prévisions d'impact.

veel oo



2 - Comparaison avec la réglenentation

Pour assurer la protection des populations, la Commission Internationale de

.- Protection Radiologique (CIPR) a &laboré le concept de LIAp qui est la limite
d'incorporation annuelle pour le public, définie comme 1'activité, qui,
introduite dans l'organisme, entratne une dose &gale 3 la limite de dose
annuelle autorisée. Cette valeur, fixée pour chaque radioélément de fagon
particulidrement restrictive, garantit que, si elle n'est pas dépassée,
il n'y a aucun probleme pour la santé publique.

En ce qui concerne le césium 134 ou 137, la LIAp est de 3.107 Bq.

A-partir des résultats des mesures obtenus en Novembre 86 et en considérant
la consommation moyenne journali2re d'un adulte, la quantité totale 1ingé
par jour (en Cs 137 et 134) est de l'ordre de 11 Bq. La quantit$ ingeré
un an est donc de 1l'ordre du centidme de la LIAp.

. ';,'....r.-, .-
De méme, une comparaison peut &tre faite avec les valeurs-repéres indijuées

par les Communautés Européennes, toujours pour le Cs 134 et 137, et qui sont
les suivantes :

- eau de boisson 800 Bq/1
= lait 1000 Bq/1
= viande et autres '

denrées alimentaires 1250 Bq/kg
- alimentation pour

le bétail 2500 Bq/kg

Ces valeurs sont des limites pratiques pour les contrdles en douanes, trés
inférieures aux limites préconisées par les experts.

Au total, 11 apparatt que les retomb&es de Tchernobyl ont &té décelées (hr
les wmesures faites dans le deuxiédme point O. Les valeurs trouvées sont
inférieures, d'un facteur 100, sux limites de la réglementation. De plus,
1'expérience montre que le césium a tendance 3 se fixer dans le sol et
qu'ainsi 1'activité dans 1les récoltes baisse plus rapidement que 1la
décroissance radioactive naturelle. T ’

L'aczivité due au fonctionnement de la centrale de Nogent sera elle—méze
eacore plus faible, de sorte que la somme des deux reste négligeable.
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CHAPITRE 1

BUT DE L'ETUDE

. Avant la mise en service d'une installation nucléaire, la réglementa-
tion impose de définir 1'état radioécologique de référence de son
environnement (1). Cette étude permet de déceler et de mesurer
la radioactivité, d'origine naturelle et artificielle, et de mettre
en évidence les espéces et les zones qui sont les plus aptes a
concentrer les radionucléides qui se trouvent dans les rejef5 liquides

ou gazeux.

La centrale nucléaire de NOGENT SUR SEINE, composée de deux
réacteurs de 1 300 MWe, est implantée sur la rive droite de la
SEINE & 3 km en amont de NOGENT SUR SEINE, a 32 km de MONTEREAU
et & 60 km de MELUN. A la date de nos prélévements 1'environnement
du site est soumis aux seules retombées atmosphériques. Pour ce
"point zéro radioécologique"” nous avons étudié les milieux aquatique

et terrestre et mesuré le rayonnement gamma ambiant.

Le milieu aquatique est principalement influencé par les rejets
liquides, les mesures ont été faites sur l'eau de la SEINE, les

végétaux aquatiques et semi-aquatiques, les poissons et les sédiments.

Le milieu terrestre est soumis aux rejets gazeux mais aussi, essentiel-
lement par l'intermédiaire de 1l'eau d'irrigation, aux rejets liquides.
Les mesures ont porté sur les eaux de pluie, de boisson et d'irriga- i
tion, les productions végétales, les sols, le lait et les produits

transformés. Nous avons également mesuré le gamma ambiant.

(1) Arrété ministériel du 10 aolt 1976 (J.0O. du 12 septembre 1976).



CHAPITRE 2

LE DOMAINE AQUATIQUE

La carte n® 1 et le tableau n° 1 résument les principales données
relatives aux prélévements et aux mesures. L'étude hydrologique,
sédimentologique et hydrobiologique concerne 1la SEINE ‘et bras
morts, noues, étangs et ruisseaux entre MARNAY SUR SEINE et SAINT
SAUVEUR LES BRAY, soit un bief d'environ 45 kilométres.

2.1. L'HYDROLOGIE

Trois prélévements d'eau ont été réalisés ; le premier du 30.07.
au 31.07.1981 - le débit de la SEINE était moyen soit 49 m3.s-1 ,
le deuxiéme du 09.11. au 11.11.1981 - la SEINE était en crue avec
un débit de 105 m3.s-1 - et le troisieme du 22.06 au 23.06.1982 -
la SEINE ayant un débit de 16 m3.s71

2.1.1. Activité en strontium et en tritium

. Le strontium 90

Dans tous les cas la mesure du strontium 90 est inférieure

a la limite de détection.

. Le tritium

Les niveaux d'activité du tritium _se situent au dessus des
valeurs ' habituellement rencontrées dans les autres grandes riviéres

francaises (tableau n° 2).
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Tableau n® 1

PRELEVEMENTS ET MESURES REALISES
DANS LE DOMAINE AQUATIQUE
HYDROLOGIE - SEDIMENTOLOGIE ET HYDROBIOLOGIE

MHYOROLOGTIE

VEGETAUZX

RELIVES €T PRELEVENERTS

ANALYSES €7 NESURES

SONORE

PRELEVENENTS ARALYSES €T RESURES RONGRE
Au niveau de Rogent Entre centrale et Negent
. 1 profil rive dreite Tespérature - Qathyeétrie 9,9 . Cératephylile Potassius Ty
. 1 profil eiliew Vitesse - Conductivité 9% 9 . Iris pa. ps () Calciue ?
« 1 prefil rive gauche « Ryriophylle y Ge=li ?
. Nénuphar pa. ps
novesbre 1981 - Renencules 903' 2
1 prélivesent eaw aval 3 Aot 1900
dedy c’.s".\'.nping de La Y Ge=li, "H, " S¢ L. 1,1
Rette-Tilly - Juillet 1981 Nogent - Janvier 1981
1 prélivenent eau . Fentinale Petassiue - Calcive - v Go-ti | 1
3 el
d = 103 07.57", Ruseir de 3, 90
L'écluse de Ssanliow - v Se-li, W, s Lt La Notte-Tilly -
Noveshre 1981 Juillet 1901 .
. Clratophylle Potassive Y
1 I"“V;'“: (1) . Fontinale Calciue s
d = 18 07,370, Ruseir do 3. %0, Nyeiophyll So-ii
N « Ryriophylle [3
1t6cluse do Beasuliew - Y Getl, W, e ARLR . Renencules ;0;.- 1
Juin 1902
SEDIPENTALOGIE - Neveshre 1981 rOISSONS
40 ke do sende trafaée v glebal, YRal Aval issédiat du site
38 ke de dragage des fonds | y global. THal 29, 29 | Aedt 1980
. Srechet Caractéristiques bissétriques 63
Pr‘lhoncn sur berges v ¢lebal, Yial 36, 3 " Chavaine Petassiue ~Calcius s, s
Prélivesents cours d'enn v glebal,. vNal W, 20 « Garden ;o,"'u 1
Prélivenents sur plage y glebal, YNal 2, 2 + Perche g 3
« Tanche
Prélivesents bassin
-{ 4o décantation vy 9lebal, vhal 2, La Rette-Tilly
Prélivesents dans entreprise Aelt 1980 .
d'extraction do graviers y glebal, viaf 2,2 . Barbeas Caractéristiques biosdtriques %
lebal 13, . Brine berdelidre Petassive - Calcive 9, 9
Préldvesents dans 1a Veulzie | v glebal, vHal 3,3 " Chevaine (5) y Se-li '
. v Ge-il 14 . Garden r 3
Prélivesents cospesites Resures sédisentelegiques (1) 16 . Lotte
Carsctéristiques physico-
chisiques (2) 1 La Rette-Tilly
Ninéralegie dobale et des argilas |3 Janvier 1981
Analyse tetals (3) 3
. Bedne (8) Caractéristiques bisndtricues ]
v S, 0, 2.2 . Chevaine atuniu - Calciea -y Ge=tl . 0,0
Prélivesents cespesites Nesures sédimentolegiques 2 Se 2
Carsctires physice-chisiques 2
(2 fractions granulesitriques) Ninéralogis globale ot dos argiles] 2 MJ.
. Analyse tetale 2 Juillet 1981
. Barbenn Carsctéristiques biesétriques [y
R . Srechet Potassive - Calciue 1, 1
) . Sandre Y Ge-li, 3.3

(1) Elles cosprennent : poids spbcifique du sélange eau~siédisent, poids spécifique spparent, teneur on san
(2) €1les conprennent : granulemétrie, pi eau et Kel §1l§nents fchangeables ot hydreselubles, calcaire tetal ot actif

(3) Elles conprennent : mz. Ca0, A 0., Reo, X0, ta0, 110
() pa = porties aériennes,

(9) Espicens disséquées

ps « partias seuterraines

2+ Fo%




Tableau n° 2

COMPARAISON DES ACTIVITES EN TRITIUM DES EAUX
DE PLUSIEURS SITES FRANCAIS SOUMIS AUX SEULES RETOMBEES

SITE PRELEVEMENTS DATE ACTIVITE EN Bq.r1
NOGENT El - 30 au 31.07.1981 23,4 10,5
SUR E2 09 au 11.11.1981 29 Io,6
SEINE E3 22 au 23.06.1982 13,4 I 0,6
VILLIERS ] 08.07.1982 27 *o0,6

+
CREYS El | 21 au 24.04.1980 ‘1_4,8. = 7.4 ..

E2 25 au 25.06.1980 11,1 %55
CATTENOM M1 02.02.1982 7,1 *o,6
(1) Gl 02.02.1982 6,5 fo0,5

(1) Document & paraftre

Cette activité pourrait s'expliquer par le fait que les niveaux
d'activité des eaux de pluie de la région parisienne sont supérieurs
4 ceux obtenus dans d'autres régions frangaises. Il faut également
citer la possibilité d'un stockage, dans les formations crayeuses
de la région, d'une eau marquée par l'activité importante de 1950 &
1962 due aux explosions nucléaires aériennes (avant 1'accord russo-amé
ricain de 1963).

2.1.2. La mesure vy par spectrométrie Ge-Li

Une mesure séparée, pour chaque échantillon prélevé, du filtre,
des résines et du charbon permet d'évaluer 1'activité naturelle
et- artificielle associées aux matidres en suspension, a la fraction
dissoute et & la fraction non polaire.



~ L'activité naturelle

Dans les trois prélévements elle est due essentiellement
. au potassium 40 et a la famille de 1l'uranium 238. L'activité du
potassium 40 associé aux M.E.S. a pour valeurs limites 1 et 398
mBq.l"1 » en ce qui concerne la fraction dissoute les valeurs sont
comprises entre 18,6 et 142 mBq.l-1 . Les activités naturelles sont

faibles et comparables a celles relevées sur les autres sites étudiés.

- L'activité artificielle

137 Cs a été décelé dans le premier prélévement

Seul le
et cela & un niveau trés faible : 1,4 I 1 mBq.l-1 associé aux
M.E.S. et 0,5 X 0,5 mBq.l-1 sous forme dissoute, c'est typiquement
ce qui est obtenu sur des sites soumis aux seules retombées des tirs at-

mosphériques.
2.2. LA SEDIMENTOLOGIE

L'étude des dépdts sédimentaires s'est faite du 26.10 au 27.11.1981.
La mesure de l'activité y globale ainsi qu'une spectrométrie qualitati-
ve, v Nal, des dépdts sont réalisées pendant la campagne de préléve-
ment. Elles ont permisde constituer des échantillons dits 'composites",
représentatifs d'une zone de dépdts, sur lesquels seront effectués

les mesures radioactives quantitatives et sédimentologiques.

2.2.1. Les mesures radioactives

2.2.1.1. Résultats obtenus par sonde trafnée

L'activité y globale des fonds, mesurée par la technique de la sonde

trafnée varie de 20 & 75 chocs/secondes, ces résultats sont identiques

a ceux obtenus sur d'autres sites frangais.



2.2.1.2. Résultats obtenus par spectrométrie y Nal

Les échantillons de 4 litres sont mesurés en spectrométrie y Nal.
La mesure obtenue va de 6 & 25 chocs/seconde (1). La spectrométrie
vy Nal a révélé la présence dans tous les échantillons de potassium
40 et des éléments de la famille de l'uranium 238. Aucun radionucléide

-

artificiel n'a été décelé.
2.2.1.3. Résultats obtenus par spectrométrie y Ge-Li
Ces mesures sont effectuées sur 16 échantillons composites dont

1 pour les boues de décantation (B2) et 3 pour 1l'étude de 1l'influence
de la granulométrie (Z'A, Z'B, Z14).

Origine Sable Sables Vases Vases Graviéres Bassins
et nature de 1a SEINE | des ruisseaux| SEINE et canaux | des ruisseaux de
des Lit + berges et étangs et étangs décantation
échantillons LA VOULZIE
11, 18, 210, 23, 25 17, 29, 112, 114 b 16 82
111, 213

- L'activité naturelle

L'activité naturelle dans les échantillons est essentiellement
due au potassium 40 avec des activités allant de 21 = 7 a 160%
30 Bq.kg -1 , ces valeurs sont plus faibles que celles trouvées sur
d'autres sites frangais, ceci provenant sans doute de la large
prédominance de calcaire sur ce site. On trouve également de l'uranium
238 (de 4 £ 2 4 22 %8 Bq.kg™!), du radium 226 (de 7 * 4 a 227
10 Bq.kg-l) et des nucléides de la famille du thorium (232th - 228Ac)
avec des activités comprises entre__3*: 2 et 21 I 5 Bq.kg-1 . On
constate la présencé du béryllium .-J dans deux échantillons de
sables des berges. On note dans un échantillon de boues de décantation

une activité naturelle plus élevée.

(1) Avec déduction du bruit de fond.




- L'activité artificielle

Trois radionucléides ont été décelés

cérium 144 + praséodyme 144 et le niobium 95.

.Le

sauf un

constitué de

137

particules plus

Tableau n°® 3

césium 137 a été détecté

fines et

dans

les niveaux d'activité varient de 0,6

de matiére

NIVEAUX D'ACTIVITE ARTIFICIELLE
DES ECHANTILLONS COMPOSITES
PRELEVES SUR LE SITE DE NOGENT SUR SEINE

Résultats en Bq.kg -l

le

tous

césium

les

137, le

échantillons

+

0,2 a 20 - 2
Bq.kg-l, les valeurs allant en augmentant quand le sédiment ést

organique. Le

Cs provient des retombées atmosphériques (tableau n° 3).

sec
ORIGINE DES ECHANTILLONS COMPOSITES 137¢4 Ve | Byp
IAAP
r
Sables de la SEINE : lit + berges 0,4-1,7 0,8-1,2 0,5-1,5
' (1) /4 - 3/4
Sables des ruisseaux et étangs : LA VOULZIE| 2,2- 5 | 1,3-2,1 | 0,7-1,5
1/2 1/2
Vases : SEINE et canaux S =220 -1B 1 -9
/6 3/
Vases des ruisseaux et étangs 10 - 14 | 5,9-7,7 | 3,3-4,9
Gravieres < 90,5 s1 <1
Bassins de décantation 15 -23] 6 - 10 <4

(1) Nombre de mesures- significatives




. Le couple cérium 144 et praséodyme 144 a été décelé dans
8 échantillons ; les valeurs significatives s'échelonnent entre
1 +0,2e 12 %1 Bq.kg™'.

. Le niobium 95 a été détecté dans 9 échantillons, les
valeurs significatives s'échelonnent entre 0,8 £ 0,3 et 8 ¥ 1 Bq.kg-l.

Dans le cas des boues de décantation l'activité artificielle
est du méme ordre de grandeur. Ces deux derniers nucléides provien-

nent probablement du tir chinois d'octobre 1980.

2.2.2. Relation entre le niveau de radioactivité observé
et les caractéristiques granulométriques,

la capacité d'échange et la minéralogie
2.2.2.1. Influence de la granulométrie
. Sur l'activité naturelle

L'activité naturelle croft avec la diminution de la taille
des particules, ceci pour tous les échantillons, cela est vrai pour
le site de NOGENT SUR SEINE mais ce n'est pas une régle générale.
Les sédiments grossiers du bassin séquanien sont essentiellement
des calcaires qui sont des roches peu actives, mais certains échantil-
loﬁs contiennent jusqu'a 30 % d'argiles, ce sont ceux la qui ont

1'activité la plus importante (pour l'uranium jusqu'a 22 ts Bq.kg-l).

. Sur 1'activité artificielle

137 Cs (dont 1'activité

L'étude a porté uniquement sur le
varie de 0,4 & 23 Bq.kg '1), 1'activité en W37¢q croit avec la finesse
des particules (figure 1), ce qui est conforme a tout ce qui a
pu é&tre observé sur d'autres sites. La fixation du radionucléide

dépend surtout de la surface d'échange sédiment-eau.
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2.2.2.2. Influence de la capacité d'échange

Nous avons étudié la corrélation entre la capacité d'échange
137

et un radionucléide artificiel, le Cs. Nous constatons que 1'activité

du 137Cs augmente en fonction de la capacité d'échange (tableau
n® 4) et du pourcentage de calcaire actif (c'est un calcaire finement
divisé donc plus apte a fixer le 137Cs).

Tableau n°® 4

INFLUENCE DE LA CAPACITE D'ECHANGE
SUR. L'ACTIVITE EN 137Cs DANS LES SEDIMENTS

CAPACITE D'ECHANGE ACTIVITE

EN meq/100 g |EN 137 cs EN Bq.kg™!

137

entre 1,3 et 4,2 Cs <1
entre 3,2 et 7,6 1< 137Cs <5
entre 14,7 et 15,3 5« 137Cs < 10
entre 13,3 et 23,8 137¢s > 10

2.2.2.3. Influence de la minéralogie

On trouve une nette dominance de la calcite sur les autres
minéraux, soit de 59 % pour les matériaux les plus fins (Z4) a
94 % pour les tres grossiers (Z1ll) ; on remarque que le cortége
argileux est surtout constitué de smectites (49 a 71 %), les smectites
sont des argiles a feuillets extensibles qui présentent de tres
fortes capacités d'échange, elles prennent une part pfépondérante

dans le processus de fixation.
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2.3. LES VEGETAUX

Ce sont de bons indicateurs du niveau d'activité en mi-

lieu aquatique. Trois campagnes de prélévements se sont dé-
roulées du 26 au 31.08.1980, du 27 au 31.01.1981 et du 30.07
au 01.08.1981, afin de tenir compte des variations de leur activité
physiologique et des changements, toujours possibles, du niveau
des retombées atmosphériques. Les lieux et les dates de prélévements

sont portés dans la carte n° 1.
2.3.1. Mesure du strontium 90 par radiochimie

Trois mesures de strontium ont été réalisées sur les végétaux aquati-
ques, les valeurs obtenues sont inférieures ou égales a 6,5 Bq.kg"1
sec, ces niveaux sont ceux que l'on rencontrer dans des zones

soumises aux seules retombées.
2.3.2. La mesure vy par spectrométrie Ge-Li

Les résultats portent sur cinq genres aquatiques et un genre semi-

aquatique. Les résultats sont regroupés dans le tableau n° 5.
. L'activité naturelle

Le potassium 40 est le radionucléide dont 1l'activité est
la plus abondante, de 250 £ 28 a 2 750 * 255'Bq.kg,-1 sec. Pour les
familles de 1'uranium 238 et du thorium 232, les teneurs sont beaucoup
plus faibles mais presque toujours significatives. Le béryllium
7, d'origine cosmique, est présent 10 fois sur 12 ; les niveaux
d'activité vont de 23,7 £ 3 a 116 I 14 Bq.kg -1 sec, il semble

y avoir des variations inter-spécifiques assez importantes.
. L'activité artificielle

Le césium 137 est décelé dans_tous les échantillons - entre
0,3 et 6,4 Bq.kg;-1 sec.
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Six autres radionucléides artificiels ont été trouvés seulement dans
les végétaux prélevés en janvier et juillet 1981, apres 1‘-explosion-
chinoise du 16 octobre 1980 ; le niveau d'activité maximal est
‘de 94 ¥ 15,6 Bq.kg—1 sec pour le 106p, . 106

tinale prélevée en juillet 1981. La Fontinale (mousse aquatique)

Rh dans le cas de la Fon-

semble étre un meilleur radioindicateur que les autres végétaux.

2.4. LES POISSONS

Les péches ont été réalisées ‘en méme temps que la récolte des
. végétaux, les lieux et les dates de prélévements sont portés sur
la carte n° 1. On a capturé le barbeau, la bréme commune, la bréme
bordeliére, le brochet, le chevesne, ‘le gardon, la lotte, la perche

commune, le sandre et la tanche.

2.4.1. Mesure du strontium 90 par radiochimie

Neuf mesures du strontium ont été effectudes . Dans tous les
cas les valeurs sont inférieures ou égales a 0,6 Bq.kg'1 frais.
Ces résultats témoignent de la faiblesse actuelle des ‘retombées
en strontium 90.

2.4.2. La mesure v par spectrométrie Ge-Li

Le tableau n° 6 résume les résultats relatifs aux mesures effectuées

sur les poissons entiers.
Tableau n° 6

ACTIVITES NATURELLE ET ARTIFICIELLE DES POISSONS
PECHES SUR LE SITE DE NOGENT SUR SEINE EN 1980 ET 1981

Résultats en Bq.kg.1 frais

CANPAGHE DE PECHES ACTIVITE NATURELLE ACTIVITE
238, 236 | 226 232, 228 40 ARTIFICIELLE
U «%pa Ra h «“ac K 137¢,
|Aval ismédiat du site : (1) (2)
Aolt 1980 0-1,5 0-1,1 0 -0, s3-140] 80 | 0,03-0,61 | 3/s
La Motte Tilly _ -
AoQt 1980 - 0,5- 3,2 - | s2-100{ 79 0-0,90 | 2/s
La Motte Tilly .
Janvier 1981 0,1 -1,3 Jo -0,5 - 60-100} 79 | 0,03-0,25 | 2/2
La Motte Tilly '
Juillet 1981 0 - 6 |0 -7,2 - 71-151} 112 0-0,75 | 3/3

(1) Moyenne des valeurs (2) Noambre de mesures significatives
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. L'activité naturelle

Le potassium 40 est le radionucléide qui, pris individuellement,
présente le niveau d'activité maximal ; la moyenne des valeurs
pour ‘des poissons mesurés entiers est d'environ 80 Bq.kg{,-1 frais.
Les autres radionucléides naturels ont des niveaux d'activité treés
faibles. Le ©béryllium 7 n'est pas décelé chez les poissons, ce

qui est habituel.
. L'activité artificielle

Elle est due uniquement au césium 137. Il est présent dans
les poissons entiers & des teneurs significatives dans 10 cas ;
la moyenne de ces 10 valeurs est d'environ 0,15 Bq.kg-’1 frais.
Cette moyenne est faible car le site de NOGENT SUR SEINE n'est
soumis qu'aux seules retombées atmosphériques. Pour les parties con-

sommées on ne constate pas de différences significatives entre eux.

On constate que les végétaux sont beaucoup plus. "marqués"
que les poissons, en effet on décéle 7 radionucléides artificiels
alors que pour les poissons on n'en trouve qu'un- seul. Les végétaux
sont de meilleurs radioindicateurs que les poissons puisqu'ils ont

"enregistrés" 1'explosion d'octobre 1980.
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CHAPITRE 3

LE DOMAINE TERRESTRE

La campagne de prélévements s'est déroulée sur une période d'un
an, de septembre 1981 A aolt 1982. Le choix des stations a été
motivé par divers paranretres : observations météorologiques, géologie,
hydrogéologie, hydrologie... La carte n° 2 et le’ tableau n® 7
résument les principaux prélévements et mesures effectués. La
partie concernée par 1'écosystéme terrestre va de MONTEREAU &
COURTAVANT. | |

3.1. LES EAUX

3.1.1. Les eaux de pluie

Les prélevements se font mensuellement aux stations de COURTA.VANT,
La SAULSOTTE et le MERIOT. Compte tenu de la direction - Sud Ouest -
des vents dominants la station de COURTAVANT pouvait &tre influencée

par les rejets atmosphériques de la centrale.
3.1.1.1. Les mesures B8 total (1) et a

Les mesures portent sur l'eau brute et l'eau filtrée. On note une
augmentation de 1l'activité £ total dans les trois stations entre
le 07.07.1982 et le 25.08.1982, avec une valeur maximale de 800
mBq.l1™! a4 COURTAVANT du 29.07. au 25.08.1982, et la station de
COURTAVANT du 09.04.1982 au 11.05.1982 et a 1la station de la
SAULSOTTE du 11.05.1982 au 11.06.1982.

L'activité a est toujours inférieure ou égale a la limite de détection

soit 111 mBq. 1L,

(1) Les mesures "B total" non sélectives ont une valeur indicative et

ne doivent de ce fait &tre cpmparées qu'avec prudence, avec les mesures
sélectives quantitatives.
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Tableau n° 7

PRELEVEMENTS ET MESURES EFFECTUES DANS LE DOMAINE TERRESTRE

25.00.02

NORORE
PRELEVERERTS LIEUX RESURES ET ANALYSES o€ DATES PERTODICITE
: NESURES
Courtavant Pluvionétrie, oM, 8 ni:l et a sur eau 38 du 09.08.01
Caua de pluie Le Rériot brute ot eas filtrde, de chague Nensuelle
Ls Ssulsette 8 total sur risidv do Filtratien H aw 23.08.02
. v Ge-li 2 .
Rotte-Tilly pH, résistivité, tespérature,cations 23 Sinestrielle
. Le Rériot easjeurs, § total et a sur cau brute ot de 11.09.01
Caux de beissen Noyen ot Villlers | esu filtrée, %, 08¢, v Ge-tl de chave : (::::‘:‘; ::::"::
Ronteresy €léuents totaux, 8 totsl sur réside do as 04.07.82 an) 4 J
filtratien ()
) Iden que pour les 23 sesures de l'esy do de 11.09.81 S préldvesents
Caux d'irrigation | Les Thurets ) Villiers beissen s ae 25.00.82 dans 1'anade
Courtavant Calciua ot potassive 113 du 11.09.81
Herbe ot fremage Le Néeiot 8 tetsl, ”Sf. v Ge-ll de cheqie aw 09.07.82 Sisestrielle
Las Saulsetts
Yégétaux cultivds
. Rafs Les Thurets A Villiers | Calcive ot petassive [ 11.09.81 Annvelle
. Betteraves Athis 8 total, Msr, v geati de chaque :
Liguaes
. Endives Villiers 16.01.82
. Coernichons Le Rériet Calciue ot petassiuve L-
. Annyelle
. Lajtues o ] )
. Tesates Sray sur Seine § tetal, ”Sf. v Ge=il de chaque l 09.07.82
. Carottes
Courtavant Caleiva ot petassive 3] de 11.09.81
Le Lait Lo Nérist 8 tetal., 3!. 90gr, v Ge-il de chague as 09.07.02 Siaestrislle
La Sasisette
Produits transfersds .
. fresage Grisy sur Seine Calcina ot potassive L 12.03.82
. Sucre Sray sur Seine 8 tetal, %08, v ol 2,2, 4 16.08.82 Asnvelle
. Nalt Nogeat .
Les sels .
. de betterave Villiers (26) Oensité 12.09.81
. de mafs ¥illiers (R0) e o 12.09.81
. saralchers Villiers 'Y Geski e [} 11.03.82 N 1
Sray ser Seine Analyse tetale o de chaque 08.07.82 Anvelle
. de pSturage Le Nériet Graneleadtrie 11.03.82
Courtavant
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3.1.1.2. La mesure du tritium

Les mesures sont inférieures aux limites de détection soit 11

3.1.1.3. La mesure y par spectrométrie Ge-Li

Parmi

domine,

les radionucléides naturels,

1

Bq.l

-1

le béryllium 7 d'origine cosmique

les valeurs significatives (17 sur 22) sont comprises entre

0,5 £ 0,1 et 3 600 < 300 mBq.l” . Les autres radionucléides naturels

ne sont décelés que trés rarement et & de trés faibles valeurs.

Le
leurs sont comprises entre O et 18 mBq.l .

Le
" de 24 * 6 mBq.1™! a4 1a station Le MERIOT et 26 % 6 mBq.l~

137¢,

IMCe +

1

la station La SAULSOTTE.

3.1.2, Les eaux de boisson et d'irrigation

a été décelé 12 fois avec des valeurs significatives ;

les va-

1441,1_ a été trouvé deux fois seulement avec des valeurs
1

s

a

Les prélévements se font de fagon bimestrielle & La MOTTE TILLY,
Le MERIOT, NOYEN, VILLIERS et MONTEREAU.

3.1.2.1.

La chimie des eaux

Le tableau n° 8 nous donne la moyenne annuelle des cations dans

les eaux.

Tableau n°® 8

MOYENNE ANNUELLE DES CATIONS

DANS DES EAUX DE BOISSONS ET D'IRRIGATION

gation

LIEUX DE PRELEVEMENTS|NOMBRE DE PRELEVEMENTS| cCa** | Na* K" | Mg™
ay  Le Mériot 6 110,16 | 11,68 | 8,59 | 3,35
de La Motte Tilly 6 91,94 8,37 | 7,18 | 2,81

boissen  Noven 6 86,42 4,62 | 1,50 | 3,46

Montereau 5 116,10 7,79 | 1,20 4,28
eau

d'irri- Villiers 5 89,58 5,21 ;0’89 2,63
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Ce sont .les captages de MONTEREAU et Le MERIOT qui sont les -
plus chargés en cations, ils sont alimentés par la nappe des coteaux
crayeux. Les captages de NOYEN et de VILLIERS sont par contre’
les moins chargés. L'alimentation par 1la nappe alluviale doit
étre, dans ce cas, plus importante ce qui confirme la vulnérabilité
de ces captages.

3.1.2.2. Les mesures B total et o

Pour 1l'activité B total les niveaux obtenus sont souvent inférieurs
au seuil de détection, sauf dans le cas des captages de Le MERIOT
ol 1l'activité maximale pour 1l'eau brute est de 465 mBq.l-1 et pour
La MOTTE TILLY de 390 mBq.l-l; en effet, les résultats des mesures
sont liés aux teneurs en potassium des échantillons.

Les mesures a -sont toutes inférieures ou égales aux limites de
détection, soit 111 mBq.l-l sauf 4 NOYEN le 08.07.1982 ol on trouve

699 mBq.17.

3.1.2.3. La mesure du tritium

Les mesures ont été faites aprés enrichissement, les valeurs minimales

et maximales sur l'année sont les suivantes :

LE MERIOT 2 890 - 6 105 mBq.1""
LA MOTTE TILLY 2 405 - 6 695 mBq.1""
NOYEN 4 220 - 7 545 mBq.17"
MONTEREAU 3 145 - 9 210 mBq.l7}

VILLIERS (irrigation) 5 030 -20 980 mBq.1"}

Les valeurs trouvées dans les eaux de nappe sont inférieures a
celles trouvées dans 1'eau de SEINE.

3.1.2.4. La mesure radiochimique du strontium 90

4 wvaleurs seulement sont significativés, 3 4 VILLIERS et 1.4 NOYEN;

la valeur maximale étant obtenue & VILLIERS le 10.03.1982 : 11 ¥ 2,2

mBq.l"1 .
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3.1.2.5. La mesure v par spectrométrie Ge-Li
Le 40
présence ne soit pas toujours mise en évidence. On note aussi
quelquefois la présence d'autres radionucléides naturels de la fa-

mille de l'uranium 238 A des teneurs faibles. Le seul radionucléide

137

K est le radionucléide naturel qui prédomine, bien que sa

artificiel décelé est le Cs , 9 mesures représentatives sur 29 avec

pour valeur maximale 8,1 mBq.l1”! a NOYEN le 11.09.1981.

3.2. LES VEGETAUX

3.2.1. Les herbages et Ie'fourrage

Les prélévements sont bimestriels.

3.2.1.1. La mesure B total

La moyenne obtenue pour chaque station est peu différente de 750
mBq.g "l sec. Les valeurs obtenues sont en général bien corrélées
avec la teneur en potassium.

3.2.1.2. La mesure radiochimique du strontium 90

L'activité du strontium 90 est comprise entre 0,56 et 22,9 mBq.g-1 sec.
3.2.1.3. La mesure vy par spectrométrie Ge-Li
. L'activité naturelle

Elle est due principalement au potassium 40, elle est
comprise entre 74 et 1 690 mBq.g,-1 sec. Les autres radionucléides
naturels sont quelquefois présents mais a4 des teneurs peu importantes ;
on note aussi la présence de 7Be dans quelques échantillons d'herbe
et de luzerne.

. L'activité artificielle

L'activité d'origine artificielle est en grande partie due
au 137Cs ; on trouve aussi le 95Nb, le'l“Ce + 9521‘,

le 5'/‘Mn et le 1OGRh + 106
de radionucléides) typiques des retombées atmosphériques on note deux
périodes : celle, du 11.09.1981 au 11.03.1982, ou ils sont encore pré-
sents aprés l'explosion chinoise d'octobre 1980 et celle, du 12.05.1982
au 9.07.1982, ou ils ne le sont plus (tableau n° 9).

1M‘Pr et parfois le

Ru. Pour ces cinq radionucléides (ou couples
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Pour le 137¢5 les valeurs limites trouvées vont de 0 a 50,4

_ mB'q.g"1 sec.
3.2.2. Les végétaux cultivés et les légumes

Ce paragraphe concerne d'une part le mals et les betteraves et

d'autre part les endives, cornichons, laitues, tomates et carottes.
3.2.2.1. La mesure 8 total

Les valeurs s'échelonnent de 35 a 545 mBql.g'l sec dans le premier
cas et de 648 a 2 198 mBq.g-lsec dans le deuxiéme cas.

3.2.2.2. La mesure radiochimique du strontium 90

La valeur obtenue pour les racines de betteraves est de 1,5

~+ 0,2 mBq.g"1 sec ; les teneurs représentatives pour les 1égunies
sont réparties entre 2,55 (endives) et 22,8 mBq.g,'1 sec (carottes).
Pour le mals, fourrage ou grains, les valeurs trouvées sont inférieures
au seuil de détection. '

3.2.2.3. La mesure vy par speétrométrie Ge-Li

Nous avons résumé les résultats dans le tableau n°10. Les teneurs
en 137Cs sont identiques. Le 7Be est en plus grande quantité dans
les laitues. Nous constatons dans les végétaux cultivés prélevés

952, Pyp, 123g, o 144 lebeg

en septembre 1981, la présence du Pr +

alors que les légumes prélevés en 1982 ne sont plus marqués.

3.3. LE LAIT

Les prélévements ont été faits tous les deux mois, dans les mémes
stations que 1'eau de pluie ; les principaux résultats sont portés
dans le tableau n° 11.
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Tableau n° 11

RESUI:TATS OBTENUS SUR LE LAIT
DANS TROIS STATIONS DE PRELEVEMENTS
SUR LE SITE DE NOGENT SUR SEINE

1

Résultats en mBq.l~
LIEU DE -

PRELEVEMENT| B TOTAL s “0g B,
Courtavant | (4,1-5,2)10% | 58 -195 (3,6-6,6)10% | 7-203
La Saulsotte| (4,8-5,4)10% | 54,4-129,1 | (4,2-6,9)10% | 1-189
3/6(1) 5/6 |

Le Mériot (3,1-3,9)10% | 36,3-157 (2,5-5,70104 | 7-140

‘ 5/6 3/6

(1) Nombre de mesures significatives

Seul le AOK a été décelé dans le cadre de la radioactivité naturelle ;
la radioactivité d'origine artificielle n'est due qu'au 137 Cs. Le
tritium n'est pas décelé.
3.4. LES PRODUITS TRANSFORMES
Les principaux résultats sont résumés dans le tableau n° 12.
Tableau n°® 12
RESULTATS OBTENUS SUR LES PRODUITS TRANSFORMES
SUR LE SITE DE NOGENT SUR SEINE
NATURE | UNITE UTTLISEE | 8 ToTAL | 2%Ra 4O 137
Fromage rqu.kg-lfrais 8 140 - (1.9:0,04)101‘ 56 X 49
Sucre | mBq.g™! - - 3t3 1,2 % 0,7
(1) 1]2 12
Malt | mBq.g™’ sec 9,3 | 54981 - 3,6 £ 1,35

(1) Nombre de mesures significatives
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90

Toutes les valeurs pour la mesure du’ Sr sont inférieures ou égales

aux limites de détection.

3.5. LES SOLS

Les mesures ont porté sur deux sols de paturage, deux sols de
grande culture, deux sols maraichers. Le tableau n° 13 .présente

les résultats.

Tableau n°® 13

RESULTATS OBTENUS SUR DES SOLS PRELEVES
SUR LE "SITE'" DE NOGENT SUR SEINE
DE SEPTEMBRE 1981 A AQOUT 1982

Résultats en Bq.kg “loec

NESURES

90, 90, | 238 234 226 232, 228 w, | 1
TYPE DE SOL S TH U e P Ra Th » ““ac X Cs

Grande culture 3,8 - 6,6 11,1 - 85,5 |11,1 - 59,2] 14,8 -‘44.6 148 - 296{10,8 - 16,6
P&turage 7,5 - 11 g -3 15 =47 18 - 36 140 - 260{ 6 - 21

Marafcher 6,3- 9,9 21 -1 - 6 -21 150 - 320 0,6 - 13

On met en évidence la plupart des radionugléides d'origine naturelle
et le césium 137 est le seul artificiel décelé. On ne constate pas

de différence significative entre ces trois sols.
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CHAPITRE 4

LE RAYONNEMENT vy AMBIANT

Les limites de la zone d'investigation du <y ambiant sont portées

sur la carte n° 2.

La campagne de mesures a eu lieu en octobre 1981, dans un rayon
de 20 km autour de la centrale. L'ensemble de la chafne des mesures
est installé dans un véhicule laboratoire ; les mesures sont effectuées
en continu sur les routes et région concernées. Le détecteur est
constitué d'une chambre d'ionisation du type & gaz pressurisé

(type RSS 111) afin d'atteindre la sensibilité souhaitée.

Dans 1l'ensemble de la région étudiée les débits de dose .observés

sont compris entre 53 et 126 nGy.h-l. les valeurs supérieures

s -1 . . ~ .
a 100 nGy.h "n'apparaissent que sur certains axes routiers. On
ne constate pas de différences entre les zones urbaines et les

autres.

Les analyses y par spectrométrie Ge-Li ont permis de mettre en
évidence la présence des familles de 1'uranium 238 (dont le radium
226) et du thorium 232, du potassium 40 et du césium 137 dans

tous les échantillons.
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CHAPITRE 5

CONCLUSION

L'objectif de 1'étude radioécologique du site de NOGENT SUR SEINE
est de définir 1'état actuel de 1l'activité des différents échantillons
des domaines aquatique et terrestre ainsi que le gamma ambiant
afin d'obtenir un état de référence du site. Cette radioactivité
est le cumul de l'activité d'origine naturelle et celle d'oriéine artifi-
cielle qui ne peut-&tre, dans ce cas précis, que due aux retombées
des tirs atomiques aériens.

Quelque soit le compartiment étudié 1'activité naturelle provient
.pour la plus grande part du potassium 40, ce qui revient a dire
que les niveaux d'activité obtenus sont corrélés aux teneurs en
potassium stable des échantillons. Les familles de 1'uranium 238,
dont le radium 226, et du thorium 232 sont parfois décelées a
des niveaux beaucoup plus faibles. Compte tenu que ces familles
présentent la particularité d'avoir 13 et 10 descendants, respective-
ment, elles atteignent parfois des niveaux non négligeables. Le
cas du béryllium 7 est particulier car il est d'origine cosmique;
on le rencontre d'ailleurs dans des échantillons largement en contact
avec 1'atmosphére - végétaux semi-aquatiques, mais fourrage,

feuilles de betteraves, laitues.

L'activité artificielle est toujours due aux retombées ; on peut

la séparer en deux groupes

- celui ayant essentiellement les anciennes explosions aériennes

- pour origine

.Dans cette catégorie il y a avant tout le césium 137 présent dans
les sédiments vaseux, les végétaux semi-aquatiques et aquatiques,
les poissons, les herbages et fourrages, les légumes, le mails et

les betteraves, le lait et les sols.

C
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Le strontium 90 est nettement moins souvent présent ; on le trouve
cependant dans les fourrages et herbages, les légumes et les bettera-

ves, le lait et les sols.

Le cas du tritium est un peu ‘différent car il n'a pas été mesuré
partout, on l'a décelé dans quasiment toutes les eaux de SEINE,
d'irrigation et de boissons, de plus pour les eaux de SEINE on
constate que les niveaux atteints sont supérieurs a ceux enregistrés

dans les autres fleuves francais.

- celui ayant la derniére explosion d'octobre 1980 pour origine

Il s'agit, par ordre de présence décroissante, du 1MCe + 144

Pr et du
95Nb présents dans les vases de la SEINE, les végétaux aquatiques
et les végétaux cultivés (herbages - fourrage - betteraves — mals

fourrage), puis du 106Ru + 106

Rh et du 9521:' présents dans les végétaux
aquatiques et certains végétaux cultivés (mals fourrage, luzerne)
et enfin du 103gy uniquement décelé chez les végétaux aquatiques.
Globalement on constate que cette liste peut &tre corrélée avec

les périodes physiques de ces radionucléides.

Ces principales observations et en particulier la derniére nous
permettent de proposer la récolte de certains échantillons dans
le but de suivre 1'évolution du niveau de 1'activité d'origine
artificielle de 1l'environnement en relation avec 1le fonctionnement
de la centrale. 11 pourrait s'agir d'un sédiment vaseux et d'un
végétal aquatique comme 1la mousse pour le milieu aquatique et
l'herbe pour le milieu terrestre. Indirectement on suivrait
également le milieu terrestre en s'intéressant aux captages de
NOYEN et de VILLIERS dont il a été démontré qu'ils étaient plus
sensibles aux influences extérieures et en . particulier a celle de

1'eau du fleuve donc de rejets.
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CHAPITRE 1

MOTIVATION ET OBJECTIFS DE L'ETUDE

La décision d'Electricité de France (E.D.F) (1) de créer en rive.dréite
de la SEINE, au niveau de NOGENT SUR SEINE une centrale nucléaire du
type. P.W.R (Pressurised Water Reactor) implique qu'une étude des niveaux
d'activité des divers constituants du fleuve (l'eau, les sédiment_s, la flore
et la faune) soit entreprise dans ce secteur avant la divergence (*) (2)

de cette installation prévue courant 1988.

Les effluents radioactifs liquides et gazeux issus du fonctionnement normal
d'un réacteur sont, aprés traitement, rejetés dans l'environnement. Ce
déversement de substances radioactives se fait en respectant la réglementa-
‘tion en vigueur [ 1] (3) et les consignes particuliéres éventuellement édic-
tées par le Ministére de la Santé Publique au vu des caractéristiques
du site. |

(1) Tous les organismes sont désignés dans la suite du texte par leur sigle,
dont la signification est donnée en clair lorsqu'ils sont employés pour
la premiére fois dans le rapport.

On trouvera une liste des organismes mentionnés dans le texte, en fin de
rapport, ou le lecteur pourra se reporter pour obtenir les adresses com-
pléces.

(2) Tous les termes techniques suivis du signe (*) sont explicités en fin de
rapport.

(3) Les chiffres entre crochets renvoient a une liste des documents utilisés
pour la rédaction de ce rapport, liste située en fin du présent texte.
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Les sédiments, la flore et la faune aquatiques ont la capacité de fixer
et de concentrer les radionucléides ; l'intensité de ces phénoménes dépen-
dant & la fois des propriétés chimiques des radionucléides et des carac-
téristiques physico-chimiques et biologiques des différents compartiments.
[l en résulte que la quantité d'activité présente sous forme dissoute en
un point donné du cours d'eau récepteur varie d'un radionucléide & un
autre. Ce fait traduit un comportement spécifique de chacun des radionu-
cléides présents dans les effluents rejetés.

I1 apparait donc nécessaire, méme si les quantités introduites dans’ le
milieu restent en dessous des C.M.A.P (*) de connaftre le devenir des g
divers produits radioactifs rejetés par les installations nucléaires dans o
l'environnement compte tenu de 1'utilisation par 1'homme du cours d'eau
pours ses besoins vitaux (eaux de'boisson et d'irrigation, consommation
de poissons, et extraction de matériaux) et récréatifs (baignade, camping,

péche, etc.).

Dans cette optique le Service d'Etudes et de Recherches sur l'Environne-
ment (S.E.R.E), dépendant du Département de Protection (D.Pr) qui, lui
méme, dépend de 1'Institut de Protection et de Sdreté Nucléaire (I1.P.S.N),
spécialisé dans les études d'impact radioécologique, des installations nu-
cléaires sur l'environnement, présentait un schéma destiné a évaluer
les niveaux d'activité naturelle et artificielle (*) des divers constituants
de la SEINE (eau, sédiment, flore, faune) & hauteur du site de NOGENT
SUR SEINE.

Sur ces bases, Electricité de France a confié (1) au Commissariat_ a
1'Energie Atomique - Service d'Etudes et de Recherches sur 1'Environnement
(C.E.A/S.E.R.E) 1l'exécution des travaux ; ceux-—ci furent réalisés par
le Laboratoire d'Etudes de Pollution des Eaux (L.E.P.E) (2) qui posséde

le personnel et les équipements nécessaires & ce type particulier d'études.

(1) Cont.1752/01et02 NO1305. Point zéro radioécologique. Etude Sédimentologique
et hydrobiologique.

(2) Le L.E.P.E est un des laboratoires constituant le S.E.R.E ; ses missions
concernent plus particuliérement l'étude du comportement des radionuclé-
ides dans les écosystémes d'eaux douces.



Les objectifs de cette étude étaient de

~ définir le niveau actuel des activitésd'origines naturelle et artificielle
des eaux, des sédiments, de la flore et de la faune de la SEINE, au
voisinage du site de NOGENT SUR SEINE afin de posséder avant la mise
en ‘service de la centrale un état de référence du fleuve dit : "Point

zéro radioactif" ;

- préciser la distribution des radionucléides détectés entre les divers com-

partiments: niveaux atteints - émetteurs présents ;
- expliquer l'origine de 1'activité artificielle éventuellement présente (1)

- attirer 1'attention de 1'exploitant sur les problémes particuliers
pouvant résulter de 1la concentration et de 1'accumulation éventuelles
de certains radionucléides dans tel ou tel constituant.

(1) La SEINE regoit une activité artificielle en provenance des retombées (*).
11 faut également citer comme autres sources de radiocactivité artificielle
les marquages hydrographiques, certaines - industrles (métallurgie, peintures
lumineuses, horlogerie) et les hépitaux.
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CHAPITRE 2

TRAVAUX REALISES

2.1 . LIEU D'EXECUTION DES TRAVAUX c’

De maniére a fépondre de fagon réaliste aux objectifs fixés (chapitre 1)
le relevé radioécologique proposé intéresse la SEINE et bras morts,
noues (*), étangs et ruisseaux entre MARNAY SUR SEINE et SAINT SAUVEUR
LES BRAY, soit un bief d'environ 45 kilomeétres (plan n° 1).

2.2 . CALENDRIER D'EXECUTION DES TRAVAUX

01.01.1980 a 08.1980 Préparation générale des interventions

26.08.1980 au 31.08.1980 Premiére campagne de prélévement de
‘ poissons et de végétaux

27.01.1981 au 31.01.1981 Deuxiéme campagne de prélévement de
poissons et de végétax

01.04.1981 au 01.08.1981 Préparation de l'intervention de sédi-
ment ol ogie
30.07.1981 au 01.08.1981 Troisiéme campagne de prélévement de

poissons et de végétaux. Premier pré-
lévement d'eau

26.10.1981 au 27.11.1981 Campagne de mesures et de préléve-
ment des sédiments. Deuxiéeme pré-
lév ement d'eau
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01.11.1981 au 01.03.1982 Traitement des échantillons et
‘ analyses
01.03.1982 au 30.06.1982 Rédaction du rapport intermé-
: ' diaire :
22 et 23.06.1982 Troisiéme prélévement d'eau
01.1983 ' Envoi du rapport intermédiaire
définiif a E.D.F.
07 .1983 Envoidu rapportcomplet provisoire
2.3 . NATURE DES TRAVAUX REALISES c

2.3.1 . TRAVAUX REALISES PREALABLEMENT AUX INTERVENTIONS

La définition de la situation radioécologique d'un cours d'eau implique
que, préalablement aux opérations de prélévements et de mesures sur le

site, une triple démarche soit entreprise :

- une étude documentaire des travaux radioécologiques antérieurs entrepris
sur le site lui-mé&me [2 ]. L'analyse des résultats d'autres études radio-
écologiques apportant des informations d'ordre général ou particulier

a un site sur les niveaux d'activité dans l'environnement, a également

été entreprise [3]_[4][5][6][7] ;

- une prise de contact avec certains des organismes ayant étudié le'éours
d'eau ou ayant la gestion 4 des titres divers afin de définir le schéma
d'intervention le plus approprié et de garantir un échantillonnage con-
venable des divers compartiments permettant d'établir la situation radio-

écologique la plus exacte possible ;
- la préparation des autorisations de travail et des équipements (bateaux,

appareils de prélévements et de mesures) nécessaires a 1l'exécution des

travaux sur le fleuve.
2,3.2 . I.NTERVENTIONS SUR LE SITE

L'étude de la SEINE sur le bief compris entre MARNAY et SAINT SAUVEUR

LES BRAY a nécessité 5 interventions sur le site.



Les travaux peuvent se résumer ainsi

Hydrologie

Trois prélévements d'eau en vue d'analyses radiocactives ont été réalisés.

- L'un pendant l'intervention relative & la récolte de végétaux et de pois-
sons de juillet 1981.

- Le second pendant l'intervention relative & la sédimentologie en novem-
bre 1981. ~

- Le troisiéme, les 22-et 23 juin 1982,. a l'étiage.

Sédimentologie

102 prélévements de sédiments représentatifs du lit et des berges du fleuve
et des nombreux ruisseaux et lacs présents autour de la SEINE ont été
récoltés et mesurés, in situ,en activité y globale (*) entre 100 keV et
2 MeV (1) en spectrométrie y Nal (2). Pour le lit du fleuve on a procédé
a une mesure directe de l'activité des fonds et & un dragage continu de
ceux-ci par remorquage d'un ensemble de détection et d'une benne sur
40 km du fleuve. '

Ces 102 échantillons ont été regroupés au vu de leurs caractéristiques
sédimentologiques et radioactives en 17 échantillons dits composites (*)
qui ont fait l'objet d'analyses détaillées, sélectives et quantitatives.

(1) Bande d'énergie ou émettent la plupart des émetteurs y d'origine naturelle

et artificielle.

(2) Mesure qualitacive destinée i une premiére identification des émetteurs

v présents.



’

T T e

Hydrobiologie

Le prélévement des 6 espéces végétales (5 espéces aquatiques et 1 espece
semi-aquatique) a été réalisé a4 divers endroits et a trois dates différentes
afin’ de tenir compte de 1'évolution possible de leur niveau d'activité dans
l'espace et dans le temps.

Il en est de méme pour les 9 espéces piscicoles prélevées. Les péches ont
été réalisées par le C.E.M.A,G.R.E.F (1) de PARIS qui effectue leés inven-
taires ichthyologiques sur la SEINE et posséde, les équipes, le matériel
et les autorisations permettant leur exécution. La technique de péche est
dite a 1'électricité. Elle permet, en général, une collecte relativement
aisée des différentes espéces présentes. _

Une attention particuliéere a été portée afin de prélever“des-poissons con-
sommés (brochet, perche, sandre, gardon) et des poissons a large distri-
bution (barbeau, chevesne, bréme).

La détermination des caractéristiques biométriques des captures a égale-

ment été faite sur le terrain.

2.3.3 . DEPOUILLEMENT - ANALYSES - RAPPORT D'ETUDE
Ces travaﬁx consistent :

a dépouiller les informations recueillies sur le site ;

4 procéder au traitement et a4 la préparation des échantillons en vue
de l'exécution des dosages quantitatifs ;

a effectuer les analyses quantitatives, radioactives et chimiques sur

les eaux, les sédiments, les végétaux et les poissons récoltés ;

a4 présenter sous forme de graphiques, tableaux et plans les résultats

obtenus tant "in situ" qu'en laboratoire ;

a rédiger le rapport présentant les résultats. '

(1) Centre d'Etude du Machinisme Agricole du Génie Rural des Eaux et des Foréts

C



2.3.4 . METHODE DE PRESENTATION DES RESULTATS

Les résultats obtenus sur chacun des quatre compartiments de la

SEINE étudiés sont présentés dans des chapitres séparés.

Chapitre 3 "L'eau"
Chapitre 4 "Les sédiments"
Chapitre 5 "La flore"
Chapitre‘6 "La faune"

Une conclusion générale est présentée au chapitre 7 qui prend en
compte la totalité des mesures réalisées et fournit une appréciation

d'ensemble sur les niveaux d'activité du site.

La description des diverses opérations ‘et techniques employées ainsi
que tous les- résultats relatifs aux quatre compartiments du cours

d'eau sont regroupés dans les annexes

ANNEXE 1 : "Méthodologie"

Dans cette annexe sont décrites la méthode générale d'un POINT ZERO
radioécologique, les -méthodes . de prélévements et de traitement des
échantillons, les méthodes de mesures utilisées 'in situ'" et en laboratoire
ainsi que la description du matériel de prélévement et des appareils

de mesure utilisés.

ANNEXE 2 : "TABLEAUX"

Dans cette annexe sont regroupés tous les résultats concernant les

diverses opérations et mesures effectuées sur le terrain et en laboratoire.

Annexe 2.1 "L'eau de la SEINE"

Annexe 2.2 "Les sédiments de la SEINE"
Annexe 2.3 "Les végétaux de la SEINE"
Annexe 2.4 "Les poissons de la SEINE"

Le bilan des travaux effectués est présenté dans le tableau 1.
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CHAPITRE 3

RESULTATS RELATIFS A L'EAU

3.1 . INTERET ET DIFFICULTES DE LA MESURE DE L'ACTIVITE DE L'EAU"’
3.1.1 . GENERALITES

La connaissance des niveaux d'activité de l'eau est intéressante du fait
de ses nombreuses utilisations (boisson, irrigation, loisirs essentiellement).
En outre cette connaissance est indispensable pour définir au niveau des
sites l'importance des transferts radioactifs existants entre l'eau et les

autres compartiments de 1l'écosystéme (sédiment, flore, faune).

Toutefois, le prélévement et la mesure radiocactive des eaux de surface
posent un certain nombre de problémes qu'il convient de résoudre pour

aboutir a une évaluation correcte du niveau d'activité de ce compartiment.

L'activité spécifique des radionucléides artificiels en particulier, présents
dans l1'eau est toujours treés faible (1) ; il est donc nécessaire de récolter
un volume d'eau important, 40 & 100 1 selon la méthode, qui renfermera
une activité suffisante pour &tre mesurable. On procédera dans ce but
a une concentration du volume récolté dans le plus petit volume possible
de fagon a améliorer les conditions de mesure de 1'activité présente dans
1'échantillon.
~
Deux méthodes peuvent &tre utilisées pour assurer a la mesure la meilleure

qualité possible.

(1) Des valeurs de l'ordre de 1 a 3 mBq.l-l sont les plus fréquentes.
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3.1.2 . METHODE PAR EVAPORATION

Cette méthode consiste & prélever un volume d'eau de l'ordre de 40 1 de
fagon ponctuelle ou étalée sur plusieurs heures, et 4 réaliser un extrait
sec par évaporation. Cet extrait sec est alors mesuré en spectrométrie
vy Ge-Li. Ce procédé présente l'avantage de concentrer la totalité de 1'ac-
tivité présente (aux pertes d'éventuels éléments volatils prés) dans un
unique volume trés faible et donc globalement d'assurer la détection d'ac-
tivités tres faibles. Son inconvénient majeur réside dans le fait que la
mesure globale ne permet pas de connaftre les activités associées aux

matiéres en suspension (M.E.S) et présentes sous forme dissoute.
3.1.3 . METHODE PAR.FILTRATION ET CONCENTRATION IN SITU
Afin de pouvoir connaftre les activités présentes sous forme

- associées aux M.E.S,
- dissoute sous forme ionique,

- dissoute sous forme non polaire.
Le L.E.P.E a mis au point un appareil qui réalise in situ : [ 8]

- la filtration de l'eau sur membrane de cellulose de porosité 0,8 yum,

- la concentration du filtrat sur des colonnes de résines échangeuses
d'ions (rétention de la phase dissoute ionisée). On peut disposer soit
des résines a lits mélangés, soit des colonnes de résines séparées anio-

niques et cationiques,

- la concentration de la phase dissoute non polaire (radionucléides as-
sociés i la matiére organique) sur une colonne de charbon actif.

Cet appareil permet de traiter ainsi 100 & 150 1 d'eau. Les prélévements

se font d_e facon séquentielle, 0,5 1 toutes les x minutes, x étant réglable.

Cela permet de régler la durée du prélévement entre un et qua'tre jours,

de fagon a intégrer les fluctuations de qualité de 1l'eau se produisént

a l'échelle de quelques heures.

C

C
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Une fois le prélévement terminé chacun des éléments (filtres, résines,
charbons) est.traité et mesuré en spectrométrie vy Ge-Li, sébarément. |
Cette méthode présente trois avantages : la séparatiomr in situ dés
différentes formes sous lesquelles les radionucléides peuvent &tre ptesents,
la concentration sous faibles volumes des formes particulaires. (flltres)
dissoutes (résines), et non polaires (charbons) et 1'élimination des
risques de pertes d'activité sur les récipients de prélévements.

;.
3.2 . RESULTATS RELATIFS AUX PRELEVEMENTS D'EAU DE NOGENT SUR SEINE
3.2.1 . MODALITES ET LOCALISATION DES PRELEVEMENTS D'EAU

Comme cela était prévu contractuellement, les prélévements ont été effectués

a l'aide de l'appareil décrit au paragraphe 3.1.3.

La localisation et les caractéristiques, de ces prélévements sont présentées

sur la planche n°® 2, et le tableau n° 2 de 1'annexe.

Le premier prélévement, El, a été effectué du 30.07.1981 au 31.07.1981
pendant une campagne de récolte de poissons et de végétaux. Le débit

de la SEINE était moyen, soit 49 ms.s7L.

Le second prélévement, E2, a été effectué du 09.11.1981 au 11.11.1981 pen-

dant la campagne de sédimentologie. La SEINE était en crue avec un débit

de 105 m3.s7L,

Le troisiéme prélévement, E3, a été effectué du 22.06.1982 au 23.06.1982.
La SEINE avait un débit de 16 mS.s™l.

3.2.2 . RESULTATS -

Les résultats' détaillés sont consignés dans les tableaux n° 3 et 4

de 1l'annexe.

3.2.2.1. Emetteurs vy

— - e -

Une mesure séparée pour chaque échantillon récolté, du filtre, des résines
et du charbon permet d'évaluer l'activité naturelle et artificielle présente

sous ces trois formes.

Les écarts donnés sur une mesure correspondent i l'incertitude statistique

dont est entachée toute mesure radioactive pour un échantillon donné.
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Activité naturelle

—

Prélévement El. En ce qui concerne la partie de 1'activité associée aux

M.E.S, le seul radionucléide détecté est le potassium 40 avec une
activité de 328 * 70 mBq.l"1
forme dissoute le potassium 40 est le radionucléide le .plus important avec
110 * 32 mBq.17}

l'uranium (11 £ 6 mBq.1~
226R
a).

(*). Pour la partie de 1l'activité présente sous

, mais on détecte également les émetteurs de la famille de
1 pour 238y , 234p, ot 8 * 8 mBq.I"1 pour le

Préléevement E2. Le potassium 40 n'a pas été détecté dans 1es M.E.S. ‘Cela
provient de deux causes : d'une part de la faiblesse de la charge (6
mg.l-l) qui fait que trés peu de matiére a été soumise au détecteur (6 mg. c
1—1 x 100 1 = 600 mg soit 0,6 g), d'autre part de la large prédominance
des calcaires, pauvres en potassidm, dans le matériel sédimentaire du site

de NOGENT.

En revanche , l'uranium et ses descendants, dont le radium 226,
sont présents (respectivement 11,5 t 4,6 mBq.l-1 et 13,8 £ 9,2 mBq.l-l).
Les activités préséntes sous forme dissoute sont du méme ordre de
grandeur que celles relevées dans le préléevement El, a savoir
74 T 30 mBq.l-1 pour le potassium 40, 10,7 = 5 mBq.1-¥ pour l'uranium
238 et 10,8 I 17 mBq.l"1 pour le radium 226.

Les activités naturelles mesurées sur les charbons actifs sont. non (
significatives (N.S.) du fait que les charbons contiennent a l'origine
une certaine quantité de radionucléides naturels. Pour pallier cette
difficulté nous envisageons d'utiliser des adsorbants organiques synthéti-

ques capables de fixer les éléments non polaires.

Prélévement E3. L'uranium 238 n'a été détecté que sous forme particulaire
2,1 21,1 mBq.l_l). Le'potassium 40 a été détecté associé aux M.E.S. (4,8
3.7 mBq.l’l) et sous forme dissoute (37,4 I 18,6 mBq.l'1 ). Ces
valeurs sont plus faibles que celles relatives aux prélévements El et E2.

En résumé, on peut dire que ces activités naturelles sont faibles,
et du méme ordre de grandeur que celles relevées sur d'autres sites

Frangais (1).

(1) Cf. par exemple : Point zéro de CREYS MALVILLE (3]
Point zéro de CHINON (5]
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Activité artificielle

Prélévement El. Le seul radionucléide détecté est le césium 137. Son

activité est trés faible avec 1,4 I 1 mBq.I"1 associés aux M.E.S.

‘et 0,5 £ 0,5 mBq.l -1 présents sous forme dissoute.

Prélévement E2. Aucun radionucléide artificiel n'a été détecté.

Prélévement E3. Aucun radionucléide artificiel n'a été détecté.

Sur la base des trois prélevements réalisés, on peut dire que l'activité
artificielle des eaux de la SEINE se situe a un niveau trés faible.
Le seul radionucléide détecté provient des retombées radioactives
dues aux tirs -atomiques aériens. Rappelons que le dernier de ces

tirs a été effectué en Chine le 16 octobre 1980.

3.2.2.2 . Activité en strontium et en tritium des eaux de la SEINE

Les résultats concernant .le tritium et 1le strontium dans les eaux

de la SEINE sont consignés dans le tableau n° 4 de l'annexe.

Strontium 90

Dans les trois cas (El1, E2 et E3), si le radionucléide est présent,
son activité est inférieure aux seuils de détection dans les conditions
de mesure. Ce seuil s'établit a 185 mBq.l"1 pour El, a 18,5 mBq.I.-1
pour E2 et & 7,4 mBq.l-1 pour E3.

Le Service Central de Protection contre les Rayonnements Ilonisants
(s.C.P.R.1) [9] publie tous les trimestres un rapport d'activité contenant
les mesures radioactives effectuées sur des prélévements provenant
de l'ensemble du territoire. On y trouve notamment des mesures d'activi-
té d'eaux de la SEINE prélevées en continu & BOUGIVAL, station
située en aval de PARIS. Le tableau n°® 2 du texte résume les activités
en strontium 90 relevées pour 1'année 1981 et  pour le premier trimestre
de 1982.
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~ TABLEAU N° 2 - MESURES DE STRONTIOM 90
DANS LES EAUX DE LA SEINE EFFECTUEES PAR LE S.C.P.R.I.
~ PRELEVEMENTS A BOUGIVAL - ANNEES1981 et 1982

ANNEE 1981 1982

MOIS 01 02 03 04 0s 06 07 08 09 10 11 j 12 ] 01 02 03

90
Sr
1 8,2 7,01 8,2) 4,6 (5,2 |8,1]4,1[6,3]as]s,1{|as]11]n1 4,8 ) 5,2
mBq.l
A.A.S. : Aucune activité significative

On constate que les valeurs se situent effectivement a des niveaux

trés faibles.

Tritium

Les niveaux d'activité en tritium des prélévements El et E2 sont compara-
bles : 23,4 z 0,5 et 29 e 0,6 Bq_.l'1 , respectivement. Celui obtenu
pour le préléevement E3 est un peu plus faible puisqu'égala 13.4
0.6 Bq.l"1 . Ces .résultats méritent d'é@tre remarqués car ils se situent
au-dessus des valeurs habituellement rencontrées dans les eaux de

surface comme le montre le tableau n° 3.

TABLEAU N° 3 - COMPARAISON DES ACTIVITES EN TRITIUM
DES EAUX DE PLUSIEURS SITES FRANCAIS
SOUMIS AUX SEULES RETOMBEES

SITE PRELEVEMENTS DATE ACTIVITE _EN

(Bq.17%)

NOGENT E1 30 au 31.07.1981 23,4 £0,5
SUR SEINE | E2 09 au 11.11.1981 29 t0,6
. E3 22 au 23.06.1982 13,6 £ 0,6

+

CREYS El 21 au 24.04.1980 14,8 - 7,4
: E2 25 au 25.06.1980 11,1 = 5,5
CATTENOM M1 02.02.1982 7,1 L o,6
(1 G1 02.02.1982 6,5 0,5

(1) Document i paraftre.
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D'autres mesures effectuées dans le domaine terrestre confofféht cette
const;tation i il s'agit de trois mesures effectuées a VILLIERS. Deux
sont relatives A& wune eau d'irrigation, dont ‘il est évident qu'elle
a pour origine la nappe proche de la SEINE (20,5 I 0,48 Bq.l'1 pour
juillet 1982 et 15,3 ¥ 0,2 pour aodt 1982), l'autre concerne la SEINE.

proprement dite (26,9 = 0,6 Bq.l-1 en juillet 1982).

I+

Dans le tableau n° 4 nous faisons figurer des résultats relatifs
aux eaux de pluies en région parisienne - & la station du VESINET
(résultats SCPRI) et & CLAMART (résultats de PATTI [10] ) - et dans
la SEINE - a BOUGIVAL (résultats SCPRI) et a la station de CHOISY-
LE-ROI (résultats de PATTI).

TABLEAU N° 4 - DONNEES SUR LES ACTIVITES EN TRITIUM
DE L'EAU DE PLUIE ET DE LA SEINE EN REGION PARISIENNE
RESULTATS EN Bq.l !

Eau de pluie Eau de pluie | Eau de SEINE Eau de SEINE
wors |_LE VESINET CLAMART BOUGIVAL CHOISY-LE-ROI

1981 | 1982 1979 | 1980 | 1981 | 1982 1979 - 1980
01 | AAS(D| AAs 55 33 16 AAS - |1e 28:29,6
02 | AAs 17 37 70 14 17 |1e 7:13 le 29:24
03 | AAs AAS 33 15 AAD(2) | AAS - -
04 | AAS 17 18,5 | 11 14 AAS |le 6:40,7 le 22:22,2
05 | AAS AAS 44 48 AAD AAS |le 25:11 le 27:14,8
06 | AAS AAS 30 26 - | aap AAS - -
07 | Aas AAS 15 30 19 " AAS |le 23:11 le 8:12,2
08 | AAS AAS 7,51 9,2 16 AAS - le 4:20
09 | AAs AAS 7,5 | 18,5 16 AAS - -
10 | .Aas AAS 15 11 AAS AAS |le 15:16,6 le 9:14
11 | Aas AAS 22 1 ™19 AAS - le 18:8,5
12 | aas | aas 26(3)| 11(4)| 14 AAS |le 11:18,5(5) -(6)
(1) Aucune activité significaﬁive (4) Moyenne :. 26
(2) Aucune activité détectable (5) Moyenne : 18,5

"(3) Moyenne : 26 ’ . (6) Moyenne : 18,1
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De ces résultats il ressort :

- que pour les eaux de pluie on constate de fortes variations mensuelles
avec en général des maxima en janvier-février (on dispose de
résultats entre 1972 et 1980) ; '

- que les valeurs trouvées pour les eaux de pluies en région parisienne
sont supérieures A celles obtenues dans d'autres villes francaises

(Strasbourg, Thonon-les-Bains, Marseille, Le Mans) ;

- que les valeurs trouvées en SEINE ‘& PARIS entre 1972 et 1980 sont
remarquablement stables si l'on considére les moyennes annuelles
(valeur maximale de 26,2 Bq.l"1 en 1977 et valeur minimale de 16,8 en 1974).

Nos résultats ne sont pas en contradiction avec ceux que l'on trouve
dans la bibliographie [ 9] [ 10] : l'eau de SEINE prélevée a NOGENT
présente une activité en tritium supérieure a celles relatives aux
autres grandes riviéres frangaises. La permanence dans le temps
de ces teneurs (entre 72 et 82) pourrait s'expliquer, a notre connaissan-

ce, de deux maniéres :

- 1'influence des pluies dont les niveaux d'activité sont particuliérement
élevés dans cette région, ce qui expliquerait les teneurs élevées
dans l'eau de SEINE ;

- 1'influence d'un stockage dans les formations crayeuses d'une
eau marquée par l'activité importante de 1la période 1950-1962.
Ce fait assez rare, n'est pas invraisemblable car il est observé

dans certaines nappes semi-pt-'ofondes du sud-ouest.

3.2.3 . RECAPITULATION DES RESULTATS ESSENTIELS RELATIFS A L'EAU

.s'l,

Les dosages radioactifs réalisés pour trois conditions de débit 49 mS

105 m3.s7} et 16 m°.s”} montrent que :
- L'activité naturelle est essentiellement due au potassium 40 présent

sous forme dissoute et associé aux M.E.S.
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- L'activité artificielle est due uniquement au césium 137 qui n'a

1

été détecté a des niveaux trés faibles (0,4 a 3,4 mBq.l”") que

dans le seul prélévement El.

i.e strontium 90 s'il est présent au niveau de NOGENT SUR SEINE
1. A Boucl-
VAL, son activité a toujours été inférieure a 11 mBq.l'1 pendant 1'an-
née 1981. Comme le césium 137, ce radionucléide provient des retombées

ne peut l'8tre qu'avec des activités inférieures a4 185 mBq.l~

des tirs atomiques aériens.

Le tritium a présenté une activité de 23,4 ¥ 0,5 mBq.l'1 en juillet

1981, de 29 ¥ 0,6 en novembre de la méme année et de 13,4 o6
en juin 1982. Ces valeurs supérieures a la moyenne. des autres
fleuves frangais proviendraient essentiellement de niveaux d'activité

des eaux de pluie supérieures en région parisienne.
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CHAPITRE 4

RESULTATS RELATIFS AUX SEDIMENTS

4.1 . INTERET ET DIFFICULTE DE LA MESURE DE L'ACTIVITE
DES SEDIMENTS

Le matériel sédimentaire présent dans toute eau de surface a la pro-
priété de fixer les radionucléides qui y sont introduits du fait de la pra-
tique de rejets liquides et gazeux dans l'environnement et des apports
atmosphériques dds aux retombées consécutives aux explosions atomiques
aériennes. Ce phénoméne de fixation aboutit selon le produit radioactif
considéré et la qualité physico-chimique de 1'eau et du sédiment, & la
disparition d'une fraction plus ou moins importante de l'activité introduite
sous forme soluble dans l'eau et & une concentration des radionucléides

rejetés sur les sédiments déposés ou en suspension.

Or les alluvions fluviatiles sont utilisées fréquemment en tant que maté-
riaux de construction, amendement pour les sols agricoles, matériaux de
filtration dans les stations de traitement des eaux, etc. De plus, elles
constituent (berges, plages, fles) des zones récréatives qui, du fait de
1'affinité des radionucléides pour les matériaux sédimentaires et du séjour
partiel de la population a leur contact, peuvent produire une irradiation
externe qui péut représenter une part significative du débit de dose total
délivré a 1'homme. |

Enfin, elles peuvent servir de supports ou d'habitats pour la flore et
la- faune aquatique dont elles peuvent augmenter les niveaux d'activité
du fait des transferts possibles des sédiments vers les deux compartiments

de 1'écosystéme.

C
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Le préléevement des matériaux sédimentaires ne pose pas de probléme en
terme de sensibilité de mesure, 1'activité étant toujours supérieure d'un

facteur 100 a 1 000, voire 10 000 aux valeurs observées dans l'eau.

L'évolution du lit d'un cours d'eau est par ailleurs trés progressive au
cours du temps. Une mesure unique et des prélévements sur le lit effectués
en période de débits faibles de préférence, permettent d'obtenir les condi-
tions les plus favorables ‘& l'apparitionde zones de sédimentation (*) fine
(1) propice & l'accumulation des radionucléides dont la fixation par les
sédiments est largement conditionnée par la granulométrie des matériaux
(2).

C'est essentiellement 1'hétérogénéité des dépdts (taille) en fonction de
leur localisation dans des zones plus ou moins soumises a 1'écoulement
(berges, bras morts, chenal, présence d'ouvrages) qu'il convient d'éva--
luer par la mise en oeuvre d'une technique de mesure et d'échantillon-

nage appropriée au lit du cours d'eau.

L'intérét porté aux dépdts se justifie enfin par le fait qu'ils représentent
une intégration des processus s'étant déroulés dans le temps, dans la

masse liquide avant la période de prélévement.

4.2 . OPERATIONS REALISEES IN SITU
4.2.1 . OBJECTIFS POURSUIVIS

Dans le cas de l'étude des dépdts sédimentaires les travaux effectués in
situ revédtent une importance particuliére puisqu’'il convient (cf. 43
par une prospection aussi compléte que possible, de mettre en évidence
les différentes zones de sédimentation présentes dans le lit du cours

d'eau en aval du futur point de rejet.

(1) Les vitesses d'écoulement minimales associées aux débits les plus faibles
favorisant les processus de sédimentation.,

(2) Les éléments d'un diamétre inférieur 3 50 ym sont les principaux respon-
sables de la fixation des radionucléides par les sédiments.
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Les moyens de mesure et de préléevement des sédiments ainsi que
les moyens mis en oeuvre sont décrits en détail dans 1l'annexe 1,

Méthodologie.

4.2.2 . LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENT

En raison des caractéristiques particuliéres du site, & savoir les
étendues de la plaine inondable et du systéme hydrographique, un
large échantillonnage a été effectué. Sur l'ensemble du secteur étudié

nous avons effectué

- 40 km de relevé radioactif en sonde trainée des fonds de la SEINE et

des canaux de dérivation (plan n° 3). ' : C

- 36 km de dragage en continu des fonds de la SEINE. et des- canaux
de dérivation ayant conduit & la récolte de 29 échantillons (plans
n® 3 et 4).

- 36 préléevements sur les berges, également répartis entre rive droite

et rive gauche.

- 28 prélevements dans les cours d'eau, étangs et noues dont 20
se situent du coté Nord de la SEINE (rive droite) et 8 se situent du

c6té Sud (rive gauche).

- 2 prélevements situés sur la plage de la zone de loisirs de VBRAY SUR
SEINE.

- 2 préléevements dans les bassins de décantation de BRAY SUR SEINE(

recevant les effluents de 1'industrie sucriére.

- 2 prélevements dans une entreprise d'extraction de graviers qui tire

s

ses matériaux du lit de la SEINE A& 1'amont immédiat du site.

3 prélevements dans la VOULZIE, affluent de la SEINE prés de
SAINT SAUVEUR LES BRAY.

Tous ces prélévements aprés avoir donné lieu & une mesure en y global
et en spectrométrie y Nal ont subi un traitement ayant conduit &
la constitution d'échantillons composites. Les détails de ces mesures

ainsi que les modalités du traitement sant donnés en annexe.
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4.2.3 . LES RESULTATS -

Les caractéristiques sédimentologiques et radioactives des .échantillons
de sédiments déterminés A& partir des opérations et mesures faites
sur le terrain sont données dans les tableaux n° 5 & n°® 11 de l;ahnéxe
2.2 et dans le plan n° 3. '

4.2.3.1 . Les observations morphologiques

Les échantillons prélevés par benne trafnée sont pour la plupart
constitués de sables et/ou de graviers ; seuls ceux prélevés dans
les canaux de BEAULIEU, de MARNAY et de 1'écluse de NOGENT réveélent
la présence de vase (tableaux n° 5 et 6). Pour les échantillons de
berges (tableaux n° 7 et 8) la vase qui est présente plus fréquemment est
associée a4 du sable ou & du gravier. Nous faisons la méme remarque
~pour les échantillons issus de la vieille SEINE, des petits affluents
de la SEINE et des étangs ou graviéres (tableaux n® 9 a n° 11).
Les deux sédiments des bassins de décantation de BRAY/SEINE sont

vaseux.
4.2.3.2 . Les résultats de la sonde trafnée

L'activité y globale des fonds, mesurée par la technique de la sonde
trafnée, varie de 20 A 75 chocs/secondes. Ces résultats se situent
dans la fourchette des résultats obtenus sur d'autres sites frangais
(1). 11 s'agit d'une mesure sans déduction du bruit de fond.

4.2.3.3 . Les résulitats de la mesure y globale avec déduction du bruit
de fond et de la mesure y Nal : '

Ces mesures sont réalisées en camion laboratoire sur des conteneurs
de 4 litres. La mesure y globale va de 6 & 25 chocs/secondes ; la valeur
maximale étant relative 4 un sédiment prélevé dans le bassin de
décantation de BRAY SUR SEINE.

(1)  CHINON 120 a 240 (5]
DAMPIERRE 50 & 400 (6]
BLAYALS 65 a 195 (7}
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La spectrométrie y Nal a révélé la présence dans tous les échantillons,
du potassium 40 et des éléments de la famille de 1'uranium 238 (plomb

214 et bismuth 214). Aucun radionucléide artificiel n'a été décelé.
4.3 . MESURES QUANTITATIVES REALISEES EN LABORATOIRE

4.3.1 . CONSTITUTION DES ECHANTILLONS COMPOSITES

Les travaux réalisés sur le site, s'appuyant sur un échantillonnage
dense et sur des mesures pseudo-quantitatives nombreuses, apportent
la garantie que les diverses zones de dépdts présentes dans le lit
du cours d'eau ont été prospectées. Le but des: dosages .efféctués
en laboratoire est de définir quantitativement les caractéristiques
de chacune des zones de dépéts mises en évidence. On procéde de
ce fait, a partir des nombreux échantillons individuels récoltés,
a la constitution d'un lot réduit d'échantillons dits composites résultant
du mélange de plusieurs prélévements individuels ayant des ‘caractéristi-
ques communes (localisation, activité globale, émetteurs présents,
granulométrie, mode de prélévements...). C'est sur ces échantillons
composites, représentatifs non plus d'une station particuliére, mais
chacun d'une zone de dépdts, que l'on procéde aux mesures radioactives
et sédimentologiques qui pér:mettent de définir et d'expliciter Iles

niveaux d'activité mesurés sur les sédiments.

4.3.2 . DEFINITION ET REPARTITION DES ECHANTILLONS COMPOSITES

Les modalités de constitution des échantillons composites sont données
dans les tableaux n° 12, 13, 14 et 15 de l'annexe. Leur répartition
géographique est indiquée sur le plan n° 4 du texte. 1'} échantillons
composites ont été constitués qui correspondent aux dépdts suivants :
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Zl  Plage aménagée de la zone de loisir de BRAY SUR SEINE - Sables.

23 Sédiments de la VOULZIE - Sables.

Z4 Vases des prélévements effectués dans les bras morts, étangs, noues
et ruisseaux.

25 Sables des prélevements effectués dans les bras morts, étangs, noues
et ruisseaux.

Z6 Graviére en exploitation - Sables. | c
zZ7 Vases des. prélevements effectués sur les berges de la rive droite.
28 Sables de$ prélévements effectués sur les berges de la rive droite.
29 Vases des prélévements effectués sur les berges de la rive gauche.

Z10 Sables des prélévements effectués sur les berges de la rive gauche.

211 Lit de la SEINE de 1'aval du canal de BEAULIEU a VILLIERS SUR
SEINE jusqu'a BRAY SUR SEINE - Sables.

212 Lit du canal de BEAULIEU & VILLIERS SUR SEINE et du canal de _
~  NOGENT - Vases et sables fins. C

213 Lit de la SEINE en amont de BEAULIEU - Sables.

214 Lit du canal de MARNAY SUR SEINE - Va;es.

En plus, a partir de ces échantillons ont été extraits par tamisage,
les deux fractlons :

Z'A Particules c_omprisesuentre 0,2 mm et 2 mm
Z'B Particules comprises entre 0,05 mm et 0,2 mm

L'activité des particules les plus fines sera évaluée A partir
de 1'échantillon Z14 qui contient 87 % d'éléments d'un diamétre
inférieur ou égal & 50 pm.
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Ces échantillons représentatifs de trois grandes classes granulométriques
aident & définir 1'influence de la finesse des matériaux Sur leur

teneur en radionucléides.

En outre les prélevements de boues issues des bassins de décantation

de BRAY-SUR-SEINE (industrie sucriére) ont été regroupés en un échantillon
composite B2. . a

4.3.3 . RESULTATS DES MESURES RADIOACTIVES

Les résultats de ces mesures sont détaillés dans les tableaux r'x.° 24, 25

et 26 de l'annexe en ce qui concerne les émetteurs vy et n° 27en <ce qui
concerne le strontium 90.

4.3.3.1 . Emetteurs vy

Ce paragraphe concerne les résultats des spectrométries‘y Ge-Li effectuées
sur les 13 échantillons composites issus des 100 prélévements ponctuels.
Les résultats relatifs aux fractions granulométriques Z'A, Z'B et Z14  se-
ront inclus dans un paragraphe relatif & 1'étude de la répartition de
1'activité en fonction de la granulométrie des dépdts. '

L'activité naturelle dans les échantillons Z1 & Z14 est essentiellement due
au potassium 40 avec des activités variant de 21 + 7 A 160 : 30 Bq.kg'}

40!( sont plus faibles que celles ‘relevées

Ces valeurs d'activité en
sur d'autres sites Frangais. Le tableau n® 5 donne quelques comparaisons

" avec d'autres sites Frangais.

TABLEAU N° 5 - COMPARAISON DES TENEURS EN POTASSIUM 40
DANS LES SEDIMENTS DE DIVERS SITES FRANCAIS

SITE __POTASSIUM 40 Bq.kg~!
Valeur minimale | Valeur maximale
NOGENT SUR SEINE 21 7 160 * 30
CREYS MALVILLE 410t 75 590 % 75
CHINON 777 £ 76 1 070 *110
BLAYAIS 440 £ 70 _ 960 135
CRUAS 310 £ s0 780 *185
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La faiblesse des taux de potassium 40 provient de la large prédominance

des calcaires sur ce site, comme nous le verrons plus loin.

On note également la présence

- De l'uranium 238 avec des activités variant entre 4 = 2 et 22 I S'Bq.kg'l.

La valeur relative a 1'échantillon Z9 constitué des. vases prélevées
‘en berge gauche se situe en dessous du seuil de détection dans les

conditions de la mesure, soit 10 Bq.kg -1

- Du radium 226 avec des activités comprises entre /7 * 4 et 22 % 10

Bq.kg"1 .

228

- Des nucléides de la famille du thorium (232Th_. Ac) avec des activités

comprises entre 3 * 2 et 21t 5 Bq.kg—1

Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur que celles relevées sur

d'autres sites.

Dans deux échantillons Z8 et Z10 qui représentent respectivement les sables
des berges de la rive droite et de la rive gauche on constate la présence
de beryllium 7 (7Be). Ce radionucléide a une origine atmosphérique, or cer-
tains de ces sables ont été prélevés sur des zones parfois découvertes.
Lors des fluctuations de niveau du fleuve les pluies ont marqué ces dépédts.
Les autres prélévements effectués, du fait qu'ils proviennent de zones

toujours immergéesen sont exempts. On a trouvé 7 =2 Bq.kg_1 dans 28

1

(rive droite)et 6 * 1 Bq.kg = dans Z10 (rive gauche).
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.L'’ensemble de ces résultats sera commenté ultérieurement d'une part dans
le paragraphe relatif a 1'étude de l'activité en fonction de la granulo-
métrie des dépdts, d'autre part dans un paragraphe réservé i 1'interpré-

tation des résultats.

L'activité artificielle est due & trois radionucléides : le césium 137
(137¢s), le cérium 144 (14%Ce) et le niobium 95 (PNb).

Le césium 137 a été détecté dans tous les échantillons sauf un, le Z6, c

correspondant & des sables de graviéres ayant subi un lavage. Pour les

autres échantillons 1les niveaux d'activité varient de 0,6 * 0,2 a 20

t 2 Bq.kg-l. Cette fourchette de valeurs est assez étendue mais on peut dis-

tinguer plusieurs groupes d'échantillons de caractéristiques et d'activités
g P group

comparables

1:','-/Cs est inférieure & 1 Bq.kg-l. I

- Les échantillons dont 1'activité en
s'agit des composites Z11 (lit de la SEINE en aval de VILLIERS ; 0,6 ¢
0,2 Bq.kg™}), Z13 (lit de la SEINE en amont de BEAULIEU ; 0,7 * 0,2 Bq.
kg-l) et Z6 (graviére, sables lavés ; < 0,5 Bq.kg-l). Ces échantillons
sont constitués de sables grossiers comportant trés peu de particules

fines.

- Les échantillons dont 1'activité en 137Cs est comprise entre 1 et 5 Bq.
kg-l. Il s'agit des composites Z1 (plage de BRAY SUR SEINE ; 1,1 ¢ 0,5
Bq.kg ™)), Z3 (sédiments de la VOULZIE ; 3,1 £ 0,9 Bq.kg '), Z5 (sables
des prélévements effectués dans les ruisseaux et étangs ; 4 ¢ 1 Bq.kg-l)
Z8 (sables prélevés en berge rive droite ; 1,1 * 0,4 Bq.kg-l) et Z10
(sables prélevés en berge rive gauche ; 1,3 * 0,4 Bq.kg-l). Ces échan-
tillons sont constitués de sables plus fins que les précédents. De plus,
ils ont pu accumuler entre leurs grains quelques particules fines dont
1'aptitude a fixer le césium hausse le niveau général de 1'activité.

C
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- Les échantillons dont 1'activité en 137Cs est comprise Tentre S5 et
IO_Bq.kg.r,-'1 - 11 s'agit de Z7 et Z9 (éléments fins prélevés respective-
ment en berge droite et berge gauche; 9 X 3 et 8 X1 Bq.kg-l) et Z12
(canal de BEAULIEU & VILLIERS; 6 I 1 Bq.kg-l). Ces échantillons sont
constitués de particules sensiblement plus fines ‘que les précédent§
et renferment davantage de matiére organique ; toutefois, iis
contiennent encore une part non négligeable de sables (voir tableaux
n® 19 et 20 de l'annexe). '

ln

s'agit de Z4 (vases des prél'eveménts effectués dans les ruisseaux et
étangs ; 12 % 2 Bq.kg-l) et Z14 (lit du canal de MARNAY - SUR - SEINE ;
20 ®2 Bq.kg'-l). Il est & noter que le canal de MARNAY se situe en

- Enfin les échantillons d'une activité en 137Cs supérieure 3 10 Bq.kg~

amont du site et est séparé de la SEINE par une écluse. Cet échantillon
peut donc constituer dans le futur une référence permettant de mesurer
1'impact des rejets de la centrale. Ces deux composites sont presque
‘uniquement composés d'éléments fins, ce qui explique leur teneut‘en
137Cs.

Ce 137Cs provient des retombées des tirs atomiques aériens. Sa période

étant de 30 ans il s'agit aussi bien de tirs récents que plus anciens.

Les niveaux d'activité du césium 137 & NOGENT SUR SEINE sont du méme

ordre de grandeur que sur d'autres sites Frangais. Par exemple on avait

trouvé :
- de 0,7 a22,2 Bq.kg~! & CREYS-MALVILLE [3]
-de 0a 59 Bq.kg~' a DAMPIERRE (6]
-de 0a 19 Bq.kg™! au BLAYAIS 71

Le couple cérium 144 et Praséodyme 144 a été détecté dans 6 échantil-
lons sur 13. Le jeu de valeurs significatives s'échelonne entre 1 20,2 et
12 21 Bq.kg-l. Sur ce site il provient des retombées des tirs nucléaires
aériens effectués dans 1'hémisphére Nord et en particulier de celui
d'octobre 1980.
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Ce radionucléide ne reste pas en solution dans l'eau mais précipite sous
forme de colloldes. Il est donc normal de le trouver dans les matériaux
exposés aux pluies. Dans le fleuve, le courant interdit sa sédimentation
sauf dans des zones trés calmes. En effet, on trouve le cérium dans la
plupart .des échantillons comportant des matériaux fins (zones de sédimen-
tation : Z4, 27, Z9 et Z12 et dans des dépdts plus particuliérement
exposés aux pluies : Z5, prélévements effectués dans les ruisseaux (faible
profondeur) et Z8, sables des berges rive droite. On se souvient que ce

dernier échantillon contenait du beryllium 7, indice d'apport atmosphérique.

Le niobium 95 a été détecté dans 8 échantillons sur 13. Le jeu de valeurs c

significatives s'échelonne entre 0,8 + 0,3 et 8 + 1 Bq.kg_l. Sa période est
de .35 jours ; il provient des retombées du tir nucléaire d'oc -
tobre 1980 . Certains matériaux fins sont marqués (Z4, Z7, 29 et Z14);
d 'autres, plus grossiers mais. assez exposés aux pluies le sont également.
Ce sont Z1 (plage de BRAY), Z3 (La VOULZIE) et les sables des berges
rive droite et rive gauche, Z8 et Z10, échantillons renfermant par ailleurs

du beryllium 7.

4.3.3.2 . Cas des boues de décantation (B2)

Cet échantillon d'une nature différente des sédiments de la SEINE
présente une activité naturelle plus élevée que celle des autres échantil-
lons. En effet, on y reléve la présence de : (voir tableau n° 24 de
1'annexe)

- Uranium 238 (26 X 13 Bq .kg-l)
- Radium 226 (42 % 20 Bq.kg™h)
~ - Thorium 232 (39 10 Bq.kg-l)

Potassium 40 (510 * 100 Bq.kg™})
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En revanche, son activité artificielle est du méme ordre de grandex&.r,
que celle des échantillons séquaniens d'une finesse équivalente (Z4,
Z14). On y a mesuré le :

- Césium 137 (19 * 4 Bq.kg™D)
- Cérium 144 + Praséodyme 144 (8 I 2 Bq.kg-l)

Ces boues de décantation proviennent pour 1l'essentiel des lavages
des betteraves et sont constituées surtout de terres trés fines. L'échantil-
lon B2 se situe ainsi & la frontiére des domaines du systéme aquatique

et du systéme terrestre.

4.3.3.3 . Récapitulation des résultats relatifs aux émetteurs v

L'activité naturelle provient pour une large part du potassium 40. Toute-
fois, en raison de la nature essentiellement calcaire des sédiments, le
4OK présente des activités plus faibles que celles habituellement rencon-
trées sur les autres bassins fluviaux. On note égaléxﬁent la présence des

226Ra) et du thorium " .

émetteurs des familles de 1l'uranium (dont le
Dans deux échantillons de sables on détecte du beryllium 7, indice

d'un apport atmosphérique.

L'activité artificielle est essentiellement due au césium 137, mais dans
certains échantillons on trouve du cérium 144 et du niobium 95. Le césium
provient des tirs atomiques aériens ayant eu lieu dans 1'hémisphére Nord
pendant les derniéres décennies, alors que les deux autres radionucléides
proviennent vraisemblablement du tir d'octobre 1980. Dans le tableau n°
6 du texte les échantillons sont regroupés en fonction de certaines carac-
téristiques communes et les fourchettes d'activité sont données pour chacun

des radionucléides détectés.
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4.3.3.4 . Dosages radiochimiques du strontium 90

Les résultats relatifs au strontium 90 sont consignés dans le table;u n°
27 de 1'annexe. L
Du fait que les teneursen strontium 90 des sédiments sont généralej;ﬁént
trés faibles ‘on a procédé a cette mesure uniquement sur les fractions igra—
nulométriques Z'A, Z2'B, isolées a partir de l'ensemble des échantil-

lons récoltés.

Dans tous les cas les résultats sont inférieurs & la limite de sensibilité

de la méthode employée, soit 7,4 Bq.kg_l.

4.3.4 . ETUDE DE LA REPARTITION DE L'ACTIVITE EN FONCTION DE LA
GRANULOMETRIE DES DEPOTS®

Pour réaliser cette étude nous utiliserons les résultats radioactifs déja
exposés (tableau n°® 24 et 25 de l'annexe), les résultats radioactifs rela-
tifs aux classes granulométriques (tableau n° 26 de 1'annexe) et les résul-

tats des analyses granulométriques (tableaux n° 20 et 21 de l'annexe).

Comme précédemment nous étudierons d'abord 1'activité naturelle, puis

1'activité artificielle.

4.3.4.1 . Influence de la granulométrie des dépdts
sur l'activité naturelle

Echantillons composites Z1 & Z14, Z'A et Z'B

Afin de visualiser les données et de rendre les explications plus faciles,
les représentations graphiques des relations granulométrie -activité rela-
tives a4 quatre radionucléides naturels ont été regroupées figure n° 1.

Pour tracer ces graphiques on a porté en abscisses le pourcentage de

particules d'un diamétre inférieur & 50 uym (1) présent dans chacun des

échantillons composites et en ordonnées la valeur des activités mesurées

avec leur barre d'erreur due aux incertitudes de comptage.

(1) Czite valeur est arbitraire mais elle correspond & celle généralement rete-
nue dans des études de ce type, par exemple contamination par des métaux

lourds... On pourrait prendre aussi la teneur en argiles (9 ¢ 2 um) mais les
nombreux échantillons de sables dont nous disposons en contiennent trop peu.
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Dans le cas ou l'on avait un résultat de la forme "<& x" c'est-d-dire ol
l'on n'était pas sdr de la présence du radionucléide considéré 1'échantil-

lon a été exclu du jeu de valeurs.

Pour les quatre radionucléides considérés on constate a la .vue des gré-
phiques que l'activité naturelle croit avec la diminution de la taille des
particules. Par exemple les sables du composite Z1 possédent 6 % d'éléments
d'un diameétre inférieur & 50 um et une activité en uranium de 6 t' 3 Bq.
kg—l , alors que les vases de Z14 pour le méme radionucléide contiennent
87 % d'éléments inférieurs é 50 um et présentent une activité de 22
5 Bq.kg_1 . Il est facile de vérifier sur les graphiques que ces varia-
tions se produisent pour les autres radionucléides et les autres  échantil-
lons. Toutefois si cela est vrai pour le site de NOGENT SUR-SEINE ce n'est
.pas une régle généfale. Sur certains sites (CREYS MALVILLE [3]) on avait
méme noté une légére diminution de 1'activité naturelle avec l'a'ugmeﬁtation
du pourcentage des éléments fins dans les échantillons. Ces variations
d'activité sont liées a la géologie des dépdts considérés.

En effet, les sédiments grossiers du bassin séquanien sont essentiellement
des calcaires qui sont des roches peu actives. Dans les tableaux n° 19
et 20 de 1'annexe on trouve que les sables de l'échahfillon Z11 contien-
nent 83 % de calcaire alors que les vases de 1'échantillon Z4 en contien-
nent 56 %. En revanche 1'échantillon Z4 contient 22 % de particules d'un
diamétre inférieur & 2 um (arg-iles) alors que Zll en contient 2 %, ces
argiles étant responsables de 1'essentiel de l'activité naturelle. 4
Pour chacun des graphiques une courbe en pointillée a été tracée.
Elle représente le contour approximatif du nuage contenant le plus
grand nombre d'échantillons. Certains composites s'écartent systématique-
ment de cette enveloppe. C'est le cas pour :

- 23 sables, sédiments de la VOULZIE,

- 25 sables des bras morts et ruisseaux.

 L'activité naturelle de ces deux échantillons semble plus forte que
celles des dépdts de la SEINE & granulométrie égale probablement en
raison de leur origine plutdt "terrestre” qui doit leur donner une compbsi—

tion différente des alluvions du fleuve.
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4.3.4.2 . Influence de la"granulométrie des dépdts sur 1l'activité
artificielle

Dans ce cas l'étude portera uniquement sur le césium 137. En effet nous

avons déja vu que pour les deux autres radionucléides détectés, 1'exposi-

tion aux pluies était un des facteurs déterminants dans le niveau de con-

tamination atteint. 11 devient alors pratiquement impossible d'isoler la

seule contribution du paramétre granulométrie. .

Comme pour l'activité naturelle un graphique a été tracé figure n° 2.

L'activité en 137Cs croit avec la finesse des particules, ce qui est con-
forme a tout ce qui a pu &tre observé sur d'autres sites. En effet ici
la fixation du radionucléide dépend surtout de la surface d'échange sédi-
ment-eau. La source radioactive est constituée par les retombées atmos-
phériques et se trouve & peu prés uniformément répartie sur tous les dé-
pdts, quelle que soit leur origine. C'est pourquoi nous avons affaire a
un nuage de points assez bien ordonnés. L'échantillon B2 (bassins de
décantation de BRAY) qui présentait une activité naturelle plus élevée
que les autres composites, posséde ici une activité comparable a celle
"des autres sédiments de granulométrie comparable, c'est-a-dire 19 * 4

Bq.kg -1,
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Les échantillons Z'A, Z'B et Z14 se situent biemwa~—t<ntérieur du nuage
de points avec des activités de : -

-Z'A 2mm< @ <0,2 mm activité en 3/Cs = 0,8 £0,2 Bq.kg"!

- Z'B 0,2 mm < @ < 0,05 mm activité en 137Cs = 3,8 £0,8 Bq.kg-1

- 214, 87 % @ < 0,05 mm activité en S/Cs =20 2 Bq.kg-l.

Dans ce cas la il est possible de calculer une droite de régression. Son

équation est :

Y=0,18 X -0,45

coefficient de corrélation = 0,9

avec X : % d'éléments d'un diamétre inférieur & 50 um

et Y : activité de 1'échantillon en Bq.kg_l.

Sur d'autres sites soumis aux seules retombées, 1'équation de cette droite

avait été calculée et on avait obtenu :

A CREYS MALVILLE [3 ] (1980) : Y = 0,22 X - 0,15 °
Au BLAYAIS (7] 1978) : Y =0,15 X + 0,19

On voit que les pentes des droites sont toutes du méme ordre de grandeur.
Les écarts d.ui existent néanmoins peuvent provenir de fluctuations des
quantités des retombées, de différences dans l'aptitude des sédiments des
divers sites a fixer le césium et, dans le cas du BLAYAIS, de l'influence
des eaux saumdtres de la GIRONDE sur la sorption des radionucléides.

4.3.5 . RESULTATS DES MESURES SEDIMENTOLOGIQUES SUR LES DEPOTS

Afin d'aider A& 1'interprétation des mesures radioactives on procéde a un

certain nombre d’'analyses et dosages complémentaires qui sont :

- 'taractéristiques physico-chimiques des sédiments comprenant :

. granulométrie,

. pH eau et KCl

. éléments échangeables,

. éléments hydrosolubles,

. calcaire total et actif.

. teneur en matiares organiqués (en carboﬁe)
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Ces analyses sont effectuées sur tous les échantillons composites. Ta-
"bleaux n° 19, 20 et 21 de l'annexe.

- "Analyses minéralogiques des sédiments"

. minéralogie globale,

. minéralogie des argiles.

Ces analyses sont effectuées sur 5 échantillons dont les deux fractions

granulométriques. ‘Tableau n° 22 de 1'annexe. -

- "Analyse totale des sédiments" effectuées sur les 5 échantillons déja ci-

tés. Tableau n° 23 de 1'annexe.

4.3.5.1 . Analyses physico—chimiques'des sédiments

Il existe une certaine corrélation entre les caractéristiques granulométri-
ques des sédiments, leur capacité d'échange, la nature des ions échan-
geables et l'importance de leur marquage par des radionucléides artifi-
ciels. En effet, on peut classer ici les échantillons selon 1'ordre adopté
au paragraphe 4.3.2.1. activité artificielle : '

137

- Les échantillonsdont 1l'activité en Cs est inférieure a 1 Bq.kg'l.

Ce sont lescomposites 211, Z13, 26 et Z'A. Ils contiennent tous plus de
90 % de sables (sables grossiers + sables fins - particules entre 2 mm
et 50 um). Leur capacité d'échange est faible, variant de 1,3 meq/100
g & 4,2 meq/100 g. Cela est normal car les argiles sont responsables
de l'essentiel de la capacité d'échange d'un sédiment. _
Le calcium échangeable représentede 704 92%de cette capacité d'échange,cequi
est normal compte tenu du fait que ce sont les échantillons qui contien-
nent le plus de calcaire, soit de 83 & 88 % de leur poids. Le calcaire
actif, c'est-a-dire finement divisé ne faitque 3a 7%du poids total des
échantillons ce qui est faible par rapport aux dépdts plus fins. L'élé-
ment hydrosoluble dominant est le calcium (de 0,22 a 0,95
meq /.100 g) ; les autres éléments échangeables, Mg, K, Na restent
- en général en dessous de 0,1 meq/100 g. La teneur en carbone varie
de 0,35 % a4 1,6 %, ce qui marque une faible abondance des matériaux
organiques. |
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137

- Les échantillons dont l'activité en Cs est comprise entre 1 et § Bq.kg-_l.

Ce sont 21, 23, 25, 28, Z10 et on peut adjoindre Z'B. Ils contiennent
de 70 & 91 % de sables, et sont un peu plus fins que les précédents
tout en restant assez grossiers. Leur capacité d'échange ve:-ie de 3,2
a 7,6 meq/100 g pour Z1, Z3, Z8, Z10 et Z'B. Seul l'éctantillon Z5
présente une capacité d'échange de 19,8 meq/100 g en raisc: d'une te-
neur en argiles de 10 %. A cette exception prés on retrouv. encore des
capacités d'échanges assez faibles en accord avec les résultats radioac-
tifs. Le calcium est encore 1'élément dominant du complexe échéngeable
et les teneurs en calcaire total varient de 64 a 80 % soit moins que
pour le groupe d'échantillon précédent. Le calcaire actif constitue de

| 4 & 8 % du poids des échantillons.Lle calcium est encore l'élément hydro-g~
soluble dominant. La teneur en carbone varie de 0,4 & 0,8 %, sauf dans ‘
le cas de Z'B ol elle est de 2,5 %.

- Les échantillons dont 1l'activité en 137¢5 est cbmprise entre 5 et 10 Bq.kg-l.

Ce sont Z7 et Z9 . On constate ici que la part des sables devient
sensiblement plus faible soit 34 % et 33 %. Les argiles sont bien repré-
sentées avec 22 et 19 %. Cela se traduit par des capacités d'échange
plus fortes, soit 14,7 et 15,3 meq/100 g. Le calcium domine toujours
4 92 % le complexe échangeable. En effet si la teneur en calcaire total
diminue (65 & 67 %), celle en calcaire actif (trés fin) augmente (16
a 17 %). Ce calcaire actif joue généralement un faible rdle sur le plan
des échanges radioactifs, mais combiné aux teneurs en argiles cela ex- (
plique 1les niveaux d'activité plus importants constatés dans 2Z7
et Z9. L'élément hydrosoluble dominant est encore le calcaire, 0,73
et 1,09 meq/100 g. La teneur en carbone est de 2,5 et 2,8 % ce
qui est assez élevé. '

- Les échantillons dont l'activité en 137Cs est supérieure a 10 Bg.kg-l.

Ce sont B2, 24, et Z14 . 1lls ne contiennent plus que de 5 a 21.'% de
sables, et au contraire les argiles constituent de 17 & 30 % du poids
de ces échantillons. Leur capacité d'échange varie de 13,3 & 23,8 meq/
100 g. Le calcaire occupe de 88 & 94% de sites d'échanges sauf dans
le cas de B2 ou il n'en occupe que 44 %, llev reste étant partagé par
le magnésium (2,8 meq/100 g), le potassium (5,23 meq/100 g) et le so-
dium (3,2 meq/100 g).
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On remarque la nature différente de 1'échantillon B2 . Le cal-
caire total constitue de 37 & 67 % du poids des échantillons et le cal-
caire actif de 20 a4 27 %. L'élément hydrosoluble dominant est le calcmm '
(de l'ordre de 1,4 meq/100 g), sauf dans le cas de B2 ol l'on reléve
les valeurs de 3,31 meq/100 g pour le calcium, 3,05 meq/lOO g pour
le sodium, 2,57 meq/100 g pour le potassium et 0,49 meq/100 g pour
le magnésium. Les teneurs en carbone varient de 0,9 4 2,3 %. En
ce qui concerne le dernier groupe d'échantillons on retrouve i)ien au
niveau de la granulométrie, de la capacité d'échange et des teneurs

. en calcaire leur propension a fixer les radionucléides tels que le césium.

Pour tous les échantillons le pH est légérement basique et varie de 7,9
a 8,8. '

4.3.5.2 . Analyse minéralogique des sédiments

Les résultats sont consignés tableau n° 22 de l'annexe. Sur le plan de
la minéralogie globale on retrouve la nette dominance de la calcite sur
les autres minéraux, soit de 59 % pour les matériaux les plus fins (Z4 )
4 94 % pour les trés grossiers (Z11), conformément aux résultats qui vien-
nent d'étre analysés. On note la présence de quartz, surtout dans la frac-
tion Z'B (18 %) représentative des sables fins et limons(0,2 mm & 0,05 mm).
Enfin, si les feldspaths alcalins, ou potassiques sont absents, ce qui
explique la relative faiblesse de la radioactivité due au potassium 40,
on note la présence de feldspaths plagioclases, ou calcosodiques. Sur le
plan de 1a minéralogie des argiles on remarque que le cortége argileux
est surtout constitué de smectites (49 a4 71 %). Les smectites sont des ar-
giles A feuillets extensibles qui présentent de trés fortes  capacités
d'échange. Mé&mes présentes pour une faible part dans un sédiment, elles
prennent une part prépondérante dans les _processus de fixation. L'il-
lite et la kaolinite, présentes pour une part égale (20 %), peuvenmt jouer un
rdle non négligeable dans les transferts radioactifs. La chlorite est trés peu
représentée (0 & 6 %). Toutefois,il ne faut pas oublier qu'il y a trés peude
zones ou les argiles se trouvent en abondance dans le secteur de NOGENT SUR
SEINE.
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4.3.5.3 . Analyse totale des sédiments

Les résultats se trouvent tableau n° 23 de 1l'annexe.

La chaux est le composant essentiel des sédiments de la SEINE aprés cal-
cination avec 32 a 45 % du poids. On trouve ensuite les silicates avec
des wvaleurs \}ariant de 12,3 a 21,8 %. Les autres composés t‘igur:ent~ en
quantités beaucoup plus faibles, particuliérement en ce qui concerne 1'o-
xyde de potassium K,O avec des valeurs allant de 0,07 % & 0,3 %.

Dans les roches il existe un rapport constant entre les quantités de potas-

40 :

sium stable et celles de potassium radicactif " K: 1 g de potassium con-

40

tient théoriquement 31,8 Bq de “"K. En conséquence lorsqu’on connait la te-

neur en potassium d'une roche on doit pouvoir estimer son activité en
AOK et réciproquement. Ici, dans Z4 on a 0,5 % de KZO ce qui représente
4,15 g de potassium par kg donc :

4,15 g.kg~! x 31,8 Bq.g™! = 130 Bq.kg™l.

La mesure Ge-Li donne 160 & 30 Bq.kg-l.
donne pour 0,08 % de K,0 21 Bq.kg-1 d'activité en 40y La mesure y Ge-
Li donne 24 * 6 Bq.kg-l.

On voit que la correspondance n'est pas toujours excellente compte tenu

Le méme calcul appliqué a Z11

des erreurs de mesure radioactive, de mesure chimique et d'homogénéité

des échantillons mais qu'un certain recoupement est quand méme possible.

4.3.5.4 . Récapitulation des mesures sédimentologiques

Ces mesures et analyses montrent que les sédiments de la SEINE sont es-
sentiellement constitués de calcaires, ce qui leur confére une capacité
d'échange limitée. Le tableau n°® 7 du texte résume les principaux résul-
tats et montre les tendances d'évolution des parameétres lorsque la taille

des grains diminue. ~.

c .
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TABLEAU N° 7

EVOLUTION DES CARACTERISTIQUES DES DEPOTS SEDIMENTAIRES
DE LA SEINE EN FONCTION DE. LA TAILLE DES PARTICULES

SABLES - LIMONS ET| TENDANCE
PARTICULES GROSSIERS SABLES FINS ARGILES QUAND LA
24590<0,2 0,26 $<0,05| @ < 0,05 TAILLE
PARAMETRES (mm) (mm) (om) DIMINUE
Argiles (@ 2 um) -
) 1 5 23
" Capacité d'échange
(meq/100 g) " 2,4 5,9 17,2 -
Carbone (%) 0,7 2,5 2,5 —
Calcaire total 83 73 54 ~
(%)
Calcaire actif
1 —
%) 4 7 8
Ca0 (%) 45,4 39,9 30,6 ~
8102 (%) 12,4 20,0 25,5 —
K,0 (%) 0,07 0,2 0,7 e
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4.3.6 . LES POIDS SECS ET HUMIDES

Les valeurs consignées dans les tableaux n° 17 et 18 de 1'annexe permet-
tent de calculer 1'activité des dépdts en place a partir des mesures réa-
lisées sur les échantillons secs. En effet, le calcul des activités contenues
dans un dépdt et des conséquences éventuelles pour l'homme nécessite de
connaftre la teneur en matériaux secs du dépdt en place (mélange eau-

sédiment).

On a :

C

Activité du dépdt en place = Poids de sédiment x Activité du sédiment
sec/litre de dépdt _ sec

-1 kg.17}

Bq.l 1

Bq.kg~
Pour Z1 par exempie, qui sont des sables de la plage &ménagée de BRAY
SUR SEINE on a : |

1 1

A,, = 1,8kg.l"! x 1,1 Bq.kg™} = 1,98 Bq.1"

Z1

en ce qui concerne le 137Cs.

Si 1'on prend maintenant un dépdt fin tel que les vases du canal de MAR-
NAY on obtient : ({

Ayi, = 0,69 kg.l-1 x 20 Bq.kg"1 =13,8 Bq.kg‘l

On remarque que pour un sédiment de type sableux (densité =~ 2)
1'activité de ce sédiment en place, celle qui compte sur le plan
de la radioprotection, se trouve majorée par rapport a celle relative
au méme sédiment sec ; pour un sédiment vaseux (densité < 1), nous
avons un résultat inverse.
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4.4 . RECAPITULATION DES RESULTATS ESSENTIELS RELATIFS AUX DEPOTS

- Sur le site de NOGENT SUR SEINE on peut distinguer deux sortes de depéts f‘ .
sédimentaires. D'une part ceux du fleuve lui-méme et des ruisseaux é.
écoulement rapide qui sont essentiellement constitués de sables, d°' au;rg

part ceux des étangs et canaux latéraux qui sont beaucoup plus fins. =~

Les sables sont surtout constitués de calcaire et présentent un bas ni-
veau d'activité naturelle et une faible aptitude & fixer les radionucléides arti-
ficiels qui seront rejetés. Leur teneur actuelle en radionucléides artificiels
est essentiellement due au césium 137 avec des activités vanant de 0 A
S Bq.kg -1,

Les éléments les plus fins sont encore essentiellement constitués de cal-
caires mais on y trouve des argiles dans la proportion de 30 % a peu
prés. Cela leur confére une propension plus grande a fixer les radionu-

cléides et une activité naturelle en césium 137 pouvant aller jusqu'a 20
-1
Bq.kg .

95

Nous notons la présence dans quelques sédiments du Nb (valeur

maximale 8 X 1 Bq.kg -1 ) et du couple 14"Ce + 1“?1' (valeur maximale
12 1 Bq.kg}). |
Dans 1'ensemble les possibilités d'accumulation des radionucléides

dans les dépdts sédimentaires paraissent faibles.
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CHAPITRE 5

RESULTATS RELATIFS AUX VEGETAUX

5.1 . INTERET DE LA MESURE DE L'ACTIVITE DES VEGETAUX

De maniére générale les végétaux aquatiques et semi-aquatiques sont de
bons indicateurs (1) du niveau d'activité de 1'écosystéme fluvial. En plus
des aspects purement physiologiques qui permettent de 1l'expliquer on peut
penser que leur contact direct avec les trois compartiments contaminants
que sont l'eau, le sédiment et l'air y contribue. Par le compartiment eau
la fixation des radionucléides se fait essentiellement & partir des éléments
dissous ; on ne peut toutefois négliger les transferts a partir de l'activité
associée aux matiéres en suspension. Par absorption racinaire les végétaux
sont susceptibles de retenir une certaine fraction des éléments liés au
sédiment. Enfin ils sont sous l'influence directe, et c'est le cas en parti-
culier des parties aériennes des végétaux semi-aquatiques, des rejets at-
mosphériques des installations nucléaires (tritium, gaz rares, radioiodes..),
des radionucléides produits par le rayonnement coémique (tritium et béryl-
lium 7) et des retombées issues des explosions nucléaires aériennes.

La dynamique des populations végétales présente un grand avantage pour
une étude radioécologique. C'est ainsi qu'une espéce, a une épdque donnée,
est présente & des endroits et avec un stade végétatif bien déterminés
cette permanence dans le temps, dans l'espace et dans le développement

facilite les comparaisons.

(1) Lors de nos études radioécologiques 'in situ" on a souvent constaté une
réponse positive, par exemple a la suite d'une explosion nucléaire, au
niveau des végétaux alors qu'au niveau des poissons il y avait non réponse
ou réponse non significative.
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L2« différences physiologiques entre les espéces végétales 'permettent
d'enregistrer des différences significatives entre les niveaux d'activité
mesurés et ceci contrairement aux poissons. De plus il existe des espéces
annuelles facilitant les comparaisons et des espéces vivaces pverme'“ttarivt'

le cumul des activités.

Il faut aussi dire que certains végétaux jouent indirectement un

.rdle important dans les processus de transfert des radionucléides

dans différentes chafnes alimentaires aboutissant aux poissons ; en
effet ils sont le support, en particulier des larves d'insectes et de
petits crustacés, qui représehtent. 1'essentiel du régime alimentaire de

ces poissons.
5.2 . RECOLTE DES VEGETAUX

Les végétaux prélevés & NOGENT l'ont été a trois époques différentes afin
de tenir compte des variations de leur activité physiologique (1) et des
changements, toujours possibles, du niveau des retombées atmosphériques.
Six genres ont été prélevés. Les genres Ceératophylle, Myriophylle, Renon-
cule , Fontinale (Fontinelle) et Nénuphar sont des genres aquatiques (*);
le genre Iris est semi-aquatique (*). Sur les iris et les nénuphars nous
avons séparé les parties aériennes des parties souterraines (2). Le genre
Fontinale est une mousse dont on connait l'intérét en tant que radioindi-

cateur.

(1) L'activité physiologique est maximale durant 1'été et minimale durant les
mois d'hiver ; cette activité est directement influencée par la température
de 1l'eau.

(2) Bien que strictement aquatique le nénuphar a été séparé en deux parties
car la partie flottante, donc en contact avec l'atmosphére, est particu-
liérement grande. '
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Les lieux et les dates de récolte sont portés dans la planche n® 5. Les
genres Cératophylle, Myriophylle et Renoncule ont été prélevés en aoit
1980 et en juillet 1981 ; les genres Iris et Nénuphar en aodt 1980 seule-
ment et la Fontinale en janvier et juillet 1981. ,

Trois lieux sont concernés ; il s'agit pour les prélévements d'aoat 1980
de la zone comprise entre la centrale et NOGENT (rive gauche), de NOGENT
pour le prélévement' de janvier 1981 (au niveau de l'écluse en rive,
gauche) et de la MOTTE TILLY pour ceux de juillet 1981. La zone prospec;

tée est donc d'environ 1Q kilométres.

Ces six genres sont largement répandus dans cette portion de la SEINC
et les lieux de prélévements choisis sont facilement repérables ; ils pour-

ront de ce fait donner lieu a des récoltes similaires a l'avenir.

5.3 . TRAVAUX REALISES AU LABORATOIRE
5.3.1 . CONDITIONNEMENT DES VEGETAUX |

L'exécution des mesures chimiques et radioactives nécessite une dessica-
tion & 110° suivie d'une incinération & 600° ; on obtient ainsi le poids
sec et le poids de cendres. Ces valeurs ainsi que le rapport poids de
cendres sur poids sec sont donnés dans le tableau n° 29 de l'annexe.
C

5.3.2 . LES MESURES CHIMIQUES

Elles concernent uniquement le potassium et le calcium (tableau n° 30).

5.3.3 . LES MESURES RADIOACTIVES

Elles concernent essentiellement les mesures y par spectrométrie Ge-Li mais

aussi quelques mesures du strontium 90 par radiochimie.

5.3.31 . La mesure y par spectrométrie Ge-Li

Les résultats exprimés en mBq.g-1 de cendres et en Bq.kg"1 sec sont donnés
dans les tableaux n°® 31 et 32 de l'annexe. ' '
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