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Résumé-—Afin de mettre au point I'étude systématique de la radio-activité de Pensemble d’un
bassin fluvial, la Commission de I’Euratom—Direction de la Protection Sanitaire—a procédé
au cours des derniéres années a une étude trés compléte des méthodes et moyens propres a
obtenir les résultats les plus représentatifs possibles en ce qui concerne la pollution radio-active
des cours d’eau situés sur ’ensemble d’un bassin fluvial.

Pour ce faire, aprés avoir établi un programme détaillé de recherches, le bassin du Rhin a
été retenu 2 la fois comme intéressant le plus grand nombre possible d’Etats de la Commu-
nauté et en raison de son étendue qui permet de prendre en considération des éléments géo-
logiques, climatiques, industriels et sociaux trés diversifiés.

Apres avoir effectué ’étude générale de la radio-activité des boues situées sur le fond du
fleuve et de ses affluents principaux et en de trés nombreux points, il a été procédé & une
étude détaillée de la radioactivité des eaux, des matiéres en suspension et des boues d’une
fagon permanente pendant une année compléte; ensuite, pour 42 points choisis de maniére
appropriée, on a procédé a ’étude de la capacité de fixation des boues & 1’égard de divers
radio-éléments. Cette étude sur les boues globales a fait apparaitre la nécessité de rechercher
ces mémes capacités de fixation pour les diverses fractions de la boue a I’égard des mémes
radio-éléments.

Les recherches systématiques du radium et du strontium ont été également effectuées sur
tout le cours du bassin, aussi bien dans les eaux que dans les différents composants des boues
fluviales.

Parallélement & cette étude systématique, qui s’est poursuivie pendant plusieurs années, il a
été procédé a une étude générale théorique trés importante qui a contribué 4 une meilleure
connaissance des facteurs naturels et artificiels susceptibles d’influencer la contamination du
bassin rhénan.

Enfin, toutes les données concernant les précipitations et les retombées radio-actives sur le
bassin rhénan, ont été rassemblées afin d’établir un bilan aussi exact que possible pour la
période de 1962 & 1965, au cours de laquelle I’étude s’est déroulée.

Les mesures et déterminations sont terminées depuis le premier mars 1966. Ilreste a regrouper
et 4 analyser les nombreuses données recueillies et & les présenter dans un document d’ensemble.

De toute maniére, il apparalt dés a présent que les principes et les méthodes adoptés ont
permis d’aboutir & des résultats valables et pourraient étre appliqués a I'étude d’autres bassins
fluviaux.
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A. INTRODUCTION

Le programme d’étude présenté dans cet
exposé a été mis au point et réalisé par la
Commission de la Communauté Européenne de
I'’Energie Atomique, en collaboration avec les
autorités nationales, & partir de 1962,

Il a poursuivi les objectifs suivants:

1. Accomplissement des obligations du Traité
de Rome, qui a confi¢ & ’Euratom un réle
de coordination et de promotion dans le do-
maine de la protection sanitaire en vue de
réaliser dans les 6 Pays de la Communauté
{(Allemagne, Belgique, France, Italie, Luxem-
bourg, Pays-Bas), une politique sanitaire com-
mune de radioprotection.

Certains articles du Traité prescrivent notam-
ment aux Etats membres d’établir les installa-
tions nécessaires pour effectuer le controle de la
radio-activité ambiante et d’en communiquer
les résultats aux services de la Commission.

Le controle effectué par les autorités res-
ponsables des Pays membres sur les eaux de
surface porte en général sur la mesure de
Pactivité béta totale; il est parfois étendu a la
mesure des autres rayonnements ou a celle
de quelques rayonnements particuliers naturels
ou artificiels. Depuis 1959, la Direction de la
Protection Sanitaire de I’'Euratom suit 'évolu-
tion de la radio-activité des eaux de surface; elle
coordonne et harmonise les méthodes ou tech-
niques employées dans la surveillance routiniére
de la radioactivité.

2. Etablissement d’une base de référence pré-
cise en fonction de laquelle les rejets d’effluents
radio-actifs pourraient étre autorisés et leurs
risques sanitaires appréciés d’une maniére
objective.

Le Traité créant ’Euratom oblige en effet
les Etats membres 4 envoyer 4 la Commission
les données générales de tous les projets de rejets
d’effluents radio-actifs. Un avis est remis aux
autorités nationales sur le risque de pollution
radio-active que présenteraient ces rejets pour
Peau, le sol et 'air d’un état voisin. En appli-
quant ces dispositions du Traité, le probleme
de la sommation des pollutions a été également
considéré par la Commission de ’Euratom; a
cet égard, les fleuves internationaux présentent
un intérét tout particulier.

3. Réalisation d’une étude a caractere scien-
tifique et technique permettant non seulement
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d’éprouver les techniques de prélévements et de
mesures existantes, mais aussi de mettre au
point des méthodes nouvelles. Le programme a
été établi en commun par la Commission de
PEuratom et les autorités sanitaires des Pays

thodes qui devaient conduire & mettre en ccuvre
une étude systématique portant sur un bassin
fluvial, considéré dans son ensemble.

Le bassin du Rhin a été retenu, parce qu’il
intéressait 4 Etats de la Communauté (Alle-
magne, France, Luxembourg, Pays-Bas) et
parce qu’en raison de son étendue, son étude
aurait permis de prendre en considération des
facteurs géologiques, climatologiques, industriels
et sociaux tres diversifiés.

Le programme envisagé comprenait cing par-
ties essentielles:

(1°) Une étude générale des caractéristiques
géographiques, géologiques, écono-
miques, industrielles et humaines du
bassin rhénan.

Une premiére série de mesures faites
en de nombreux points de prélévements
et portant sur les sédiments, avec re-
cherche des activités alpha, béta, gamma
et établissement du spectre,

Une seconde série de mesures, men-
suelles, pendant 12 mois, en des points
sélectionnés en fonction des résultats
de la premiere série et portant cette
fois sur les radio-activités des eaux,
matiéres en suspension et des sédiments.
Une étude particuliére sur les facteurs de
concentration dans les sédiments, en
prenant en considération les fractions
telles que sable, argil eet matiéres orga-
niques.

Une étude particuliére portant sur le
Radium 226 et le Strontium 90 dans
les eaux et les sédiments.

Il nous a paru intéressant, dans le cadre de
cette premicre conférence internationale de
radioprotection, de présenter les grandes lignes
de lorganisation qui a présidé a la conduite
de ce programme et de donner quelques résultats
de mesures de radio-activité, étant entendu
qu’une publication d’ensemble est en cours de
rédaction.

L’intention de la Commission est de diffuser
largement cette publication et nous souhaitons
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qu’au-dela des informations directes apportées
sur la radio-activité du bassin du Rbhin, elle
puisse faire bénéficier les spécialistes du con-
tréle des eaux de l’expérience acquise au cours
des travaux menés depuis plusieurs années,
avec une parfaite coordination au sein de la
Communauté Européenne de 1’Energie Ato-
mique. ‘

Deux exposés seront également présentés au
cours de cette session et apporteront des préci-
sions complémentaires: le premier, sur I’étude de
la radio-activité des différents milieux présents
dans les cours d’eau du bassin du Rhin, le
second, sur les facteurs de concentration des
radio-éléments dans les sédiments du fleuve et
de ses affluents.

B. ORGANISATION DE L’ETUDE ET
PREMIERS RESULTATS

(1) Etude générale des caractéristiques du bassin du
Rhin

Dans le présent rapport, il ne sera pas fait
mention de cette étude; nous rappelons unique-
ment que le cours du Rhin a une longueur ap-
proximative de 1500 km; la surface du bassin
rhénan est de 24.000 km2. La population vivant
sur cette surface est d’environ 20 millions
d’habitants.

(2) Etude des sédiments du lit du fleuve et de ses
affluents principaux

Il s’agit d’une série de mesures faites en de
nombreux points de prélévements, distribués
sur une longueur totale de 2367 km et intéressant
le Rhin et ses principaux affluents.

Les fleuves et rivieres furent divisés en 23
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secteurs dans lesquels 592 points de préléve-
ments avaient été déterminés. En 532 points,
il a été trouvé des échantillons de boue ou
sédiments, Ceux-ci, aprés avoir subi des pré-
parations minutieusement mises au point, furent
analysés, mesurés et répertorids. Les résultats
furent ensuite regroupés par secteurs pour pro-
céder a une premiére étude globale et déter-
miner les emplacements & choisir pour les
mesures ultérieures.

Cette étude fut commencée en octobre 1962.
Les préléevements furent effectués, a l'aide d’un
grappin “Bergman”, pendant une période de
deux mois.

Les valeurs moyennes et maximales suivantes
ont été obtenues pour 'ensemble des 532 échan-
tillons mesurés dans les cours d’eau du bassin du
Rhin (en pCi[g de matiéres séches) (voir Tableau 1.)
Le spectre gamma a été déterminé afin d’iden-
tifier les émetteurs gamma présents dans chaque
sédiment prélevé.

(3) Etude de la radio-activité des eaux, des matiéres
en suspension et des sédiments

3.1. Organisation et préparation des prélévements.

Sur la base des informations apportées par la
deuxi¢me partie du programme, 42 points de
prélevements ont été sélectionnés comme pré-
sentant un intérét particulier (présence per-
manente de boue, proximité d’un centre nuc-
léaire ou d’une grande ville, contréle d’un
affluent en fonction de sa nature hydrogéologi-
que, présence remarquable ou plus élevée d’une
radio-activité particulitre, intérét géographique,
ete.).

Tableau 1.
béta
pCi/g alpha (y compris | gamma
K4)
Rhin
Moyenne 32 52 23
271 prélévements
Maximum 58 140 65
Affluents Moyenne 24 45 23
261 prélévements
Maximum 78(278) 131 141
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Ces 42 points ont été répartis comme suit:

—19 points sur le cours du Rhin proprement
dit,

—11 points sur la totalité du bassin de la
Moselle (7 pour La Moselle, 2 pour la
Stre, 1 pour la Meurthe, 1 pour la Sarre),

—12 points répartis sur les six affluents princi-
paux du Rhin.

En ces 42 points, on a procédé & des échan-
tillonnages d’caux, de matiéres en suspension et
sédiments pendant des intervalles de temps
déterminé. La fréquence de prélevement a été
fixée & un mois. Des casiers spéciaux ont été
mis au point et utilisés pour ces prélévements.

3.2. Résuliats des mesures de radio-activite.

3.2. 1. Radio-activité des sédiments. 4.032 me-
sures ont été effectuées pour donner, point par
point, et mois par mois, les valeurs des activités
totales alpha, béta, gamma et les valeurs dues au:

Celst -+ Cel4t
Ruws -+ Ry
Cg137

Nbes + Zr®
Ko

Les divers constituants des sédiments (sable,
argile, matiéres organiques) ont été séparés et
mesurés afin de connaitre pour chaque point,
les activités qui leur étaient particuliéres. Des
moyennes générales ont été calculées pour I'en-
semble du bassin qui permettent de comparer
la répartition des différentes activités entre les
divers constituants.

3.2. 2. Radio-activité des eaux. 2.016 mesures
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ont été effectuées sur les eaux filtrées pour donner
les valeurs des activités globales alpha, béta,
gamma, exprimées en pCi/l.

3.2. 3. Radio-activité des matieres en suspension. Les
échantillons des matidres en suspension dans
les eaux ont été également mesurés et exprimés
en pCi/g de matiéres séches et également en
pCi/l d’eau avant filtration.

3.024 résultats ont été obtenus et analysés,

3.2. 4. Valeurs moyennes des résultats pour Pen-
semble du bassin du Rhin. Le tableau ci-dessous
donne quelques valeurs moyennes de résultats en
ce qui concerne les sédiments, les eaux et les
matiéres en suspension. Il convient de noter que
la dispersion des résultats obtenus autour des
valeurs moyennes est variable selon les rayonne-
ments et les milieux étudiés: elle est excellente
pour les activités béta des sédiments et de 'eau.
En ce qui concerne lactivité alpha et I’activité
gamma de 'eau et des matiéres en suspension, la
dispersion est plus importante en raison notam-
ment des faibles activités rencontrées dans ces
milieux, ce qui a diminué la précision des
mesures cffectuées. La dispersion la plus im-
portante se recontre en ce qui concerne les
matiéres en suspension, car il s’agit de collectes
sur filtre avec un poids souvent tres faible de
substance recueillie (voir Tableau 2).

(4) Etude des facteurs de concentration dans les sédi-
ments

La quatriéme partie du programme a été
consacrée 4 la recherche des facteurs de con-
centration dans les sédiments et leurs consti-

Tableau 2
Milieux étudiés alpha béta gamma
en pCi/g de
Sédiments 21,9 73,9(*) 25,0 matiéres séches
Eaux 0,9 10,9(1) 8,6 en pCi/l
Matiéres en suspension 0,25 2,5 3,3 en pCi/fl

* La valeur moyenne pour 'ensemble du bassin en ce qui concerne P’activité due au
K* est de 10,5 pCi/g de matiéres seches pour la période considérée (octobre 1963—

septembre 1964).

+ La valeur moyenne pour I’ensemble du bassin en ce qui concerne Pactivité due au
K4 est de 5,5 pCi/l pour la période considérée (octobre 1963—septembre 1964).
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tuants (argile, sable, matiéres organiques) a
’égard de six éléments: iode, phosphore, ruthé-
nium, cérium, césium et strontium.

Le facteur de concentration peut étre défini
comme le rapport a ’équilibre de l'activité de
’élément par gramme de sédiment a I'activité de
ce méme élément par mlde liquide (au contact).

3.024 mesures ont été effectuées pour les
études mensuelles relatives aux sédiments &
Pégard des six éléments de base en 42 points de
référence.

1.813 mesures ont été effectuées pour les
études mensuelles relatives aux composants des
sédiments (argile, sable, matiéres organiques)
a Pégard des six éléments de base et en 15 points
de référence.

Des informations et des détails sur cette partie
du programme seront apportés au cours de
Pexposé suivant.

CONCLUSIONS
Il est encore prématuré de tirer des conclu-
sions définitives &4 I'étude qui a été entreprise,
mais on peut, dés a présent, formuler quelques
remarques d’ordre général dont certaines con-
firment ce que nous savions déja au sujet de la
radio-activité des eaux:

—la radio-activité évolue dans le temps et
Pespace, c’était prévisible, mais cette évolus
tion est moins importante qu’on pouvait le
croire, en examinant ensemble des résul-
tats pour un fleuve aussi long et aux carac-

téristiques aussi variées. En fait, la radio-
activité reste relativement homogéne aussi
bien quand on compare les résultats pro-
venant de nombreux points de préleve-
ments que ’évolution de la radio-activité
dans le temps en chacun des points exa-
minés. En premiére analyse, les écarts con-
statés sont peu importants et négligeables
du point de vue sanitaire;

—Tles mesures effectuées n’ont pas permis de

mettre en évidence des rejets industriels
avec radio-isotopes artificiels, malgré un
nombre trés élevé de points de préleve-
ments et d’échantillonnages;

—1les sédiments représentent des intégrateurs

et des indicateurs utiles de la radio-activité
et la recherche de facteurs de concentration
présente incontestablement un intérét du
point de vue sanitaire;

—Vexpérience acquise au cours de étude

a déja été mise & profit par certains
organismes nationaux qui ont pour mission
habituelle d’effectuer des mesures de la
radio-activité des coursd’eau. C’est ainsi, par
exemple, que les systémes de prélévements
en continu des sédiments déposés sont
utilisés en des lieux qui nécessitent une
surveillance spéciale. Il arrive méme qu’ils
soient substitués aux systémes antérieure-
ment utilisés, lorsqu’il devient nécessaire
de rechercher outre les activités globales,
les activités dues & des radio-éléments
particuliers.



