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RESUME

Sur les 10 derniéres années, 37 rapports, présentations ou publications scientifiques rapportant
les études menées dans I'environnement du site de Marcoule ont été produits par le SERNAT
(ou par le SERE avant 1997). Les principales conclusions énoncées ont été reprises ici afin de
fournir un document synthétique le plus exhaustif possible.

Les radionucléides rejetés par le site de Marcoule sont mis en évidence dans plusieurs
compartiments de I'environnement. Pour cela, les mesures des radionucléides émetteurs
gamma, béta ou alpha, réalisées sur les différentes matrices de I'environnement terrestre et
aquatique échantillonnées, se doivent parfois de descendre a des niveaux d’activités trés bas
pour |'obtention de résultats significatifs.

Dans le milieu terrestre, on distingue la zone proche du Centre de Marcoule, soumise aux
apports directs des rejets atmosphériques du site, des zones plus au sud, sujettes aux apports
indirects, par irrigation ou inondation, de radionucléides rejetés dans le Rhéne.

Dans le milieu aquatique, on soulignera le réle tampon joué par le compartiment sédimentaire
du Bas-Rhéne, dans lequel certains radionucléides rejetés par le complexe de Marcoule sont
stockés.
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1. INTRODUCTION

Le Centre de Marcoule fait partie des sites pour lesquels le SERNAT a mené de nombreuses
investigations en terme d'études radioécologiques et environnementales durant les dix
dernieres années. En effet, depuis 1992, 37 rapports, publications ou communications
scientifiques ont été produits par le SERE et le SERNAT, dont 18 se rapportent a
I'environnement terrestre ([1] a [18]) et 19 au milieu aquatique continental ([19] a [37]). Parmi
ces différentes études, figurent les bilans radioécologiques établis annuellement jusqu’en 1997,
et différentes études particuliéres réalisées dans le cadre des projets CAROL (CAmargue
RhOne Languedoc) et METIS (Méthode d’ETude d'lmpact de Sites).

Les principaux résultats énoncés lors de ces études sont synthétisés ici, permettant d’avoir une
connaissance globale de I'état radioécologique de I'environnement du site de Marcoule.

2. L’ENVIRONNEMENT TERRESTRE

Dans le cadre des études radioécologiques terrestres consacrées au Centre de Marcoule, plus
de 6000 reésultats de mesures ont été obtenus, correspondant & I'analyse d'échantillons de
I'environnement prélevés en différentes stations de la basse vallée du Rhéne (Figure 1).

- ¥ =

Routes nationales i
el autoroutes "

espaces batis
BN espaces boises
W espaces en eay

[ ]
| Orange ~
¢ ’“\'f
\ ¥4 }- ;"
Chateauneuf du Pq:e *
., :
'R & N
Avi |
g ' ”

h

* Monfavet

Figure 1 : Communes sur lesquelles ont été effectués les prélévements d’échantillons terrestres
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Il est nécessaire de distinguer ici Fenvironnement proche du site, exposé aux rejets
atmospheriques des installations de Marcoule, des zones exposées indirectement aux rejets
d'effluents liquides dans le Rhéne par voies d'irrigation ou d'inondation.

2.1. L’environnement proche du site

Les différents types d'échantillons ont été prélevés selon des plans d’échantillonnage établis
principalement en fonction des vents dominants. Codolet, situé au sud immédiat de I'installation
est la zone theéoriquement la plus exposée aux rejets chroniques.

2.1.1. Les radionucléides mesurés par spectrométrie gamma

Outre les radionucléides d'origine naturelle, les éléments mesurés par spectrométrie gamma

sont "¥'Cs, "*Cs, ®Co, '®Sb et '?| (émetteur yX). Sur les 10 derniéres années, 126 mesures
gamma ont été effectuées par le SERNAT.

* Dans les échantillons de sol, la présence de césium est essentiellement lice aux apports
globaux (retombées des tirs et de Tchernobyl). Les activités mesurées entre 1993 et 1995 dans
les sols cultivés se situent dans la gamme de 20 a 60 Bq.kg™, est sont corrélées avec les
hauteurs de précipitations pour la période du 01 au 06 mai 1986, et donc avec les dépbts
associes a laccident de Tchernobyl. Les mesures effectuées sur les sols non cultives
permettent d'attribuer 80% du '*Cs présent dans les 5 premiers centimétres de sol aux
retombées de Tchernobyl et 20% aux retombées anciennes des tirs. L'analyse du rapport
¥ Cs/'**Cs confirme cette interprétation. Les apports éventuels dus aux rejets atmosphériques
du site sont donc masqués par cette rémanence des retombées plus anciennes.

Aucun autre radionucléide émetteur gamma dorigine artificielle n'est détecté de maniére
significative dans les sols.

= Dans les bioindicateurs atmosphériques (mousses muricoles et thym), le ®Co, le '%Sb, le
'¥'Cs et le "*Cs sont mesurés significativement dans les échantillons prélevés a Codolet lors de
campagnes annuelles effectuées de 1993 a 1995. La présence de ces radionucléides est
attribuée entierement (*’Co et '*Sb) ou pour partie ("*Cs et *¥’Cs) aux rejets des installations
de Marcoule ([5] & [7)).

Les mesures effectuées sur les mousses et le thym de 1993 a 1995 montrent également un
apport local de '*| 4 Codolet. Des mesures de '?1 et des rapports isotopiques '2I/'?| réalisés
sur differentes matrices végétales (thym, cyprés, herbe...) collectées dans les environs
immediats du site confirment ce marquage en 2000 [18].

Les apports atmosphériques, dont les bioindicateurs prélevés a Codolet et dans les environs
immédiats du site sont les témoins, ne sont pas quantifiables.

2.1.2. Tritium et *Sr

Les études menées autour du Centre de Marcoule nous informent quant aux apports
atmosphériques du site en tritium.

Plusieurs études spécifiques des rejets gazeux de tritium par les installations de Marcoule ont
éteé entreprises au début des années 1990 ([1] et [2]). On dispose actuellement de 227 résultats
de mesure de tritium dans différents échantillons provenant de ce site. Le constat d'un
marquage dans des échantillons de feuilles de chéne autour de linstallation en 1991 et 1992,
avec des activités mesurées jusqu’a 100 fois supérieures aux activités bruit de fond, a conduit a
la réalisation d'un travail de reconstitution des rejets sur la periode 1967-1992, par 'analyse des
teneurs en tritium lié a la matiére organique dans les cernes d’arbres. Le tritium mesuré a ainsi
pu étre attribué aux rejets sous forme HTO de I'Atelier Tritium, et, dans une moindre mesure,
des réacteurs CELESTIN [4]. De plus, un travail de recherche sur l'intérét de I'utilisation des
feuilles de chéne comme indicateur biologique pour I'évaluation des rejets atmosphériques de
tritium a été mené dans le cadre du projet METIS en 2001, s’appuyant sur les résultats de
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mesures de 1992 [12]. Ce travail permet notamment de confirmer la source du marquage
tritium, et met en évidence la corrélation entre les résultats de mesures et les résultats de
calculs obtenus a l'aide du modéle de dispersion atmosphérique COTRAM2 (Figure 2).

Calcul _ Mesure
3H danssl'alr 3H lié & ia MO dans les
(Bq.m3): feuilles de chéne
(Bq.I" d'eau de combustion)
[ 101-0.6 m™10-30
[ lo6-10 [130-60
11.0-20 = 60 - 120
[ 2.0 -3.0 [ 120 - 200
3.0-3.75 M 200 - 400
375-55 N 400 - 1200

Figure 2 : Interpolations effectuées sur les résultats de calculs de dispersion atmosphérique des
rejets *H de Marcoule sur les résultats de mesures de °H lié dans les feuilles de chéne
prélevées autour de I'installation de Marcoule en 1992 [12].

En 1993 et 1994, d’autres matrices ont été analysées (mesure du tritium libre dans des
échantillons liquides) dans le cadre des programmes de suivi radioécologique ([5], [6]) et ont
permis de mettre en évidence un marquage par le tritium sur des échantillons d’eau de pluie et
de vin prélevés a Codolet, et dans un échantillon de lait prélevé a Pujaut, soit environ 15 km au
sud de l'installation, dans le sens des vents dominants.

Les résultats de mesure de *Sr réalisées par le SERE dans I'environnement du site de
Marcoule sont moins nombreux (21 résultats). Un marquage a cependant été mis en évidence
en 1995 : dans un échantillon d’eau de boisson (eau de nappe) prélevée a Codolet (activité
ajoutée de I'ordre de 60 mBq.I™"), et dans les boues de station d'épuration de Codolet [7].

Signalons, en outre, que les activités en tritium et *°Sr des eaux de la nappe phréatique de
Codolet, et en particulier des eaux de boisson qui en sont originaires ont fait I'objet de mesures
réguliéres par 'OPRI. Les résultats obtenus, reportés dans les bulletins mensuels édités par cet
organisme, font état d'une contamination de la nappe phréatique.

La contamination tritium, se traduit par des activités pouvant aller jusqu’environ 200 Bq.I" de *H
dans les eaux de boissons de Codolet en 1990. Elle est attribuée a une recharge de la nappe
superficielle (circulant du Nord vers le Sud) au niveau du site par des infiltrations d’eau pluviales
chargées en tritium issu des rejets atmosphériques et aux apports du CDS (Conditionnement
des Déchets Solides).

Une contamination liée a la diffusion de **Sr dans la nappe phréatique a I'extérieur du site,
antérieure a limplantation d’'une paroi étanche et de puits de rabattement en 1987, a également
été mise en évidence.

2.1.3. Les radionucléides mesurés par spectrométrie alpha

Les éléments transuraniens ont fait 'objet d'un nombre relativement important de mesures,
effectuées notamment dans le cadre du projet CAROL, et reportées dans plusieurs rapports et
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7

publications ([9] a [11] et [13] & [18]). On a montré que, dans la reagion proche de Marcoule, les
sols et certains végétaux présentent des enrichissements en 2°Pu, 2%20p,; et 2'Am. Les
activités en plutonium mesurées dans les sols sont 2 a 5 fois supérieures a la valeur moyenne
mesurée dans la basse vallée du Rhéne. Ces activités résultent principalement des rejets
atmospheriques du site. Sur une zone d’environ 25 a 30 km?, les apforts cumulés totaux (*°Pu,
238*290Py et **'Am) seraient de I'ordre de 2,8 GBq (cf. exemple du 2**2Py en Figure 3). Cette
estimation qui résulte d’'un traitement géostatistique de mesures ponctuelles, ne représente
probablement qu'une petite partie de I'activité totale rejetée dans I'atmosphére dont la fraction
principale s'est dispersée au-dela de la zone ainsi délimitée. Le rapport moyen 233py/2%+240py
des activités ajoutées dans cette zone est de 0,05. Il correspond au rapport caractéristique des
rejets anciens de Marcoule liés au retraitement de matériaux faiblement irradiés.

iso- valeurs
' motivité surfaciques
239+740Py (Bg.m-2)

i
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Figure 3 : Surfaces iso-valeurs issues des mesures de 2***°py
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Figure 4 : Rapports d’activités **Pu/*****Py mesurés dans les mousses terrestres en France.
Les échantillons M01 & M20 correspondent aux mousses prélevées autour de I'installation de Marcoule ([13],
[18)). Le trait plein (**Pu******Py = 0,03) correspond au rapport caractéristique des retombées globales en
France.

Des rapports d'activité ***Pu/*****°Pu variant de 0,15 a 0,29 ont été mesurés pour le raisin
produit sur la commune de Codolet entre 1993 et 1998. Ceci montre un marquage par les rejets
atmosphériques récents de Marcoule, probablement par dépét direct sur les grappes. |l en est
de méme pour les mousses terrestres (bio-indicateurs) prélevées en 1999 et 2000 qui
témoignent des rejets atmosphériques récents (Figure 4).

En 2000, du fait de la baisse des rejets atmosphériques liés a I'arrét du retraitement industriel,
les végétaux non pérennes ne sont plus marqués. Les activités rémanentes dans les sols, bien
que mesurables, ne conduisent pas a des transferts importants dans les végétaux. Les
mousses terrestres ont, par contre, des durées de vie de plusieurs années a cause de leur
faible vitesse de croissance. Il est donc probable que des mesures réalisées en 2003
conduiraient a constater encore leur marquage par les rejets du site de Marcoule.

2.2. Les zones inondéeslirriguées par I'eau du Rhéne

Le Centre de Marcoule effectuant ses rejets liquides dans le Rhéne, les zones aval irriguées ou
qui ont pu étre inondées par ses eaux sont potentiellement soumises a des apports de
radionucléides originaires de ce site. Deux zones ont, a ce titre, été étudiées
préférentiellement :

- La Camargue, ou le culture du riz conduit a une utilisation intensive d’eau du Rhéne
pour l'irrigation, via un important réseau de canaux. De plus, en 1993 et 1994, une partie
de la Camargue a été inondée par le fleuve, suite a la rupture en plusieurs endroits des
digues de protection.

- La plaine irriguée via le canal BRL (Bas-Rhéne Languedoc), lui-méme alimenté par le
Rhéne & environ 67 km en aval du complexe de Marcoule.

2.2.1. Les radionucléides mesurés par spectrométrie gamma

En Camargue, quelques mesures gamma ont été réalisées sur des échantillons de sols et de riz
lors de campagnes de 1993 a 1995 (préléevements a Albaron et Fourques). Parmi les
radionucléides d'origine artificielle recherchés, seul le *'Cs est significativement mesurable
dans les sols. Dans le sol irrigué de Fourques, sa présence est essentiellement attribuable aux
retombées globales (tirs et Tchernobyl). Les éventuels apports par I'eau du Rhéne suite a
lirrigation n'influent pas les niveaux d’activités de maniére significative. Par contre, dans le sol
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prélevé en zone inondée, a Albaron, un dépét sédimentaire semble étre a l'origine d’un faible
enrichissement en césium (activité mesurée a Albaron de 37 + 2 Bq.kg™' sec).

Dans les échantillons de riz, aucune valeur significative de '*’Cs ou tout autre radionucléide
émetteur gamma pouvant étre contenu dans les effluents liquides du centre de Marcoule n’est
mesurable.

Les sols et les cultures alimentées en eau d'irrigation via le canal BRL ont été étudiées en 1997
sur une zone témoin, le Mas d'Asport [8]. Pour cette étude, des analyses ont également été
effectuées sur des échantillons d’eau d'irrigation afin d’estimer les apports liés a cette pratique.
Dans I'eau, la présence de '*'Cs, *°Co, '®Sb et '®Ru-Rh a pu étre mise en évidence. Les
activités les plus importantes sont celles de '®Ru-Rh (de 20 a 90 mBaq.I"), connu pour étre un
des principaux traceur des rejets de l'installation de Marcoule. Cependant, dans les échantillons
de sols et de produits cultivés (péches, salades, mais), seul le '*’Cs est mesuré de maniére
significative (excepté pour un échantillon de feuilles de mais dans lequel on a mesuré des
traces de 'Ru-Rh (3 + 2 Bq.kg" sec)). La présence de ''Cs est cependant principalement
attribuable aux dépdts atmosphériques globaux (tirs et Tchernobyl). Les activités mesurées
dans 6 échantillons de sols sont peu différentes, d’'une valeur moyenne de 6 + 2 Bq.kg™. Dans
les produits végétaux, les activités mesurées sont inférieures'a 1 Bq.kg™.

2.2.2. Les radionucléides mesurés par spectrométrie alpha

Concernant les éléments transuraniens, on dispose depuis 1999 d'un nombre relativement
important de résultats. Les principaux enseignements tirés des études faites sur les sols de
Camargue ([11], [14], [17]) et au niveau du Mas d’Asport [8] sont les suivants :

- En Camargzue, certaines zones présentent des sols dont les activités massiques de Py,
229y et *'Am sont trés supérieures aux moyennes des sols non-influencés (activités
superieures d'un facteur 3 a 10). Il s'agit de zones situées a proximité immédiate des digues du
Petit Rhéne qui ont cédé lors des crues de 1993 et 1994. Les rapports d'activité mesurés prés
d'une de ces bréches ont permis de déterminer I'apport de plutonium provenant des rejets
deffluents liquides du Centre de Marcoule et par-1a, d’estimer la quantité et la répartition du
dépdt sedimentaire résultant de Finondation. La valeur obtenue, de 70 000 m® de sédiments
aggortés par la breche étudiée, correspond a un apport de 0,2 GBq d'actinides considérés
(2 PU, 239+240Pu et 241Am).

- Dans les sols de riziéres, les apports liés a lirrigation ont été estimés a environ 6 GBq pour
ces méme radionucléides pour la période 1960-1998. Les activités des sols restent toutefois
majoritairement liées aux retombées globales. En effet, les mesures réalisées montrent des
activités comprises entre 100 et 150 mBq.kg™" sec de #**?*°Py, sachant que I'activité moyenne
des sols non influencés par les rejets de Marcoule dans la basse vallée du Rhone est de
112 mBq.kg™' sec.

- Comme a proximité de Marcoule, les transferts du plutonium des sols vers les productions
agricoles et notamment vers le riz sont trés faibles, bien que mesurables. Dans les échantillons
de grains de riz, les activités mesurées sont inférieures a 0,5 mBq.kg™ sec.

- Les apports de Pu et d’Am par le canal BRL sur une zone d’environ 1300 km? de sols irrigués
sont estimés a 0,6 GBq sur une période de 40 ans (dont 0,3 GBq de 2% 2% 20py ¢t 0,3 GBq de
2Am). Cela a pu conduire a des faibles enrichissements en actinides des sols, mais qui ne
représentent qu'une petite partie des activités omniprésentes liées aux retombées globales.

- L'existence de dépots sur les végétaux irrigués directement par aspersion a été avérée par
I'étude faite au niveau du Mas d’Asport. Les activités mesurées dans un échantillon de salade
témoignent d'un transfert direct, conduisant & des teneurs faiblement supérieures a celles
mesurées sur ce méme type d'échantillons par ailleurs, et a la limite de ce qui est actuellement
mesurable.
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3. L’ENVIRONNEMENT AQUATIQUE

Sur les 10 derniéres années, le SERNAT a obtenu plus de 5000 résultats d’activités massiques
de différents radionucléides dans des échantillons de sédiments, eaux, végétaux et poissons du
Rhéne dans le cadre des études concernant le site de Marcoule.

Jusqu'en 1997, des prélévements étaient réalisés annuellement dans le Bas-Rhéne afin
d'établir I'état radioécologique de I'environnement aquatique soumis aux rejets des effluents
liquides des installations de Marcoule depuis 1958. Puis, plusieurs études particuliéres,
notamment dans le cadre du projet CAROL ont été conduites et sont encore actuellement en
cours. Ces travaux plus récents ont pour objectif de déterminer les flux de radionucléides ayant
transité ou s’étant accumulés dans la partie terminale du Rhéne (Figure 5).

Les rejets liquides de Marcoule contiennent plusieurs radionucléides, dont les propriétés
chimiques conditionnent leur devenir dans I'environnement. Ainsi, les différents radionucléides
pourront étre véhiculés dans le Rhéne préférentiellement sous forme particulaire ou dissoute, et
étre plus ou moins intégrés et éventuellement reconcentrés dans les compartiments végétaux
et animaux.

MARCOULE

La Méditerranée

Figure 5 : Le Rhone en aval de Marcoule

3.1. Les radionucléides mesurés par spectrométrie gamma

Le "“Ru-Rh représente prés de 80% des activités y ayant été rejetées. Les principaux autres
radionucléides émetteurs y entrant dans le Rhéne au niveau du rejet sont 'Sb, '¥Cs, “Ce et
%Co. Les rejets effectués aprés 1991 ont nettement diminué suite a la mise en fonctionnement
de la nouvelle STEL (Station de Traitement des Effluents Liquides), puis en 1998, suite a l'arrét
de l'usine de retraitement UP1. Cette diminution des rejets s’est traduite par une baisse des
niveaux d'activités mesurés dans les compartiments du milieu aquatique.

Depuis 1992, environ 374 échantillons aquatiques prélevés entre I'amont immédiat du site et
I'embouchure du Rhéne, et incluant les deux bras du Rhéne, ont donné lieu a des mesures par
spectrométrie gamma.
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Lors des campagnes destinées au suivi radioécologique du Bas-Rhéne, on a pu mettre en
évidence des activités ajoutées en '¥’Cs, '®RuRh, '®Sb et ®°Co dans les sédiments, l'eau et les
végétaux en aval de Marcoule.

Les activités gamma dues aux radionucléides artificiels mesurées entre 1992 et 1995 dans les
sediments du Rhéne (comprises entre 10 et 400 Bq.kg™") sont supérieures d’un facteur 5 a 20
aux activités mesurées en amont du Centre de Marcoule et décroissent avec I'éloignement par
rapport au site. Cette contamination ajoutée dans les sédiments est due principalement au
'%Ru-Rh et au ¥'Cs.

Dans les poissons, en 1995, seul le césium est détecté de maniére significative en aval de
Marcoule (activités en **’Cs entre 0,2 et 2 Bq.kg™ frais).

Les parts respectives des radionucléides dans les différentes matrices analysées ne sont pas
représentatives des proportions rejetées. Le 'Sb et le 'Ru-Rh sont par exemple
principalement associés a la phase dissoute (respectivement 77% et 56%) et transitent donc
quasi-directement vers la Méditerranée, alors que le '’Cs présente une assez forte affinité pour
les phases solides (20% seulement en phase dissoute) ([29] [31]). Les éventuelles
accumulations dans les sédiments du lit du fleuve concernent donc une partie du césium rejeté
par le site de Marcoule. En ce sens, on parle donc du compartiment sédimentaire comme d’un
compartiment « puits » pour cet élément, de méme que pour les radionucléides transuraniens
(voir ci-dessous). Les études plus récentes ont permis de mettre en évidence la dynamique de
remobilisation et le réle de terme source secondaire pour ce compartiment, vis-a-vis des
élements radioactifs accumulés ([31] a [37]). Le role des épisodes de crue du Rhéne dans
I'exportation des radionucléides vers la Méditerranée est étudié, et des mesures réalisées sur
des échantillons d'eau et de matiéres en suspension collectés a Arles depuis 1998 sont
actuellement en cours d’exploitation afin d’estimer le temps de résidence dans le Bas-Rhéne
des radionucléides majoritairement originaires de Marcoule.

3.2. Les radionucléides mesurés par spectrométrie alpha

Le Centre de Marcoule est la seule installation nucléaire autorisée a rejeter des radionucléides
transuraniens dans le Rhone. Aussi, depuis 1960, on estime qu'environ 920 GBq d'isotopes
alpha du plutonium et de I'américium (**Pu, Z°Pu, 2Py et 2'Am) ont été rejetés au Rhéne,
avec deux périodes de rejets maximums situées en 1965, puis entre 1979 et 1991 [13). Cet
apport constitue la principale source d’actinides au Rhéne, et représente notamment prés de 9
fois plus que l'apport lié & l'érosion des sols du bassin versant, eux-méme porteurs des
élements transuraniens déposés de maniére globale (tirs et explosion SNAP). La figure 6 met
en évidence la contribution issue des deux termes sources aux apports totaux estimés de
plutonium au Bas-Rhéne ([13] et [34]).
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Figure 6 : Apports de Plutonium au Rhéne depuis 1960 (totPuBV : apports du bassin versant ;
totPuMarc : apports de Marcoule), et rapport d’activité ***Pu/***°py résultant (issu de

[13)).

Ces éléments ayant une trés grande affinité pour les supports solides (phénoménes
d'adsorption et de complexation), ils ont pu étre mis en évidence de maniére significative lors
des campagnes de mesures réalisées sur les sédiments et les matiéres en suspension. Comme
dit précédemment, leur piégeage dans les sédiments du lit du fleuve a été mis en évidence.

Les études radioécologiques menées entre 1990 et 1995 montrent des activités moyennes en
#%py, B9290py et 2#'Am respectivement 200, 30 et 60 fois plus élevées qu'a 'amont du site
dans les échantillons de sédiments prélevés au niveau des barrages situés entre Marcoule et
Arles (activités moyennes respectives d'environ 1 Bq.kg” sec, 3 Bq.kg™ sec et 2 Bq.kg" sec)
[28]. Dans les deux bras du Rhéne, les activités mesurées jusqu’en 1995 sont plus faibles, mais
elles aussi attribuables aux rejets de Marcoule, comme en témoigne le rapport d’activité
28Py/#*2%Ppy, dont la valeur de 0,3 est caractéristique des effluents de l'usine de retratement.
Des mesures réalisées sur des échantillons de sédiments des canaux d'irrigation en Camargue
ont également révélé ce marquage en actinides [28]. Dans les échantillons de poissons
analysés, on mesure des activités de ******Pu inférieures a 2 mBq.kg™ frais ([19] & [27]).

4. CONCLUSION

Les activités de production, retraitement, et de recherche menées depuis 1958 dans les
installations de Marcoule, générent le rejet d'effluents radioactifs dans le Rhéne et dans
I'atmosphére. Les nombreuses études menées par le SERNAT ont apporté des informations
précises sur linfluence de ce terme source sur Il'état radioécologique des écosystémes
terrestres et aquatiques continentaux soumis directement ou indirectement a ses apports. Elles
permettent d'avoir aujourd’hui une image globale de la répartition des radionucléides artificiels
ajoutes & I'environnement. Ainsi, le travail effectué sur les flux et les stocks de plutonium, dont
les isotopes 238, 239 et 240 resteront présents dans I'environnement pendant encore plusieurs
centaines a milliers d’années, a permis de dresser le schéma global donné en Figure 7.
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Figure 7 : Bilan des flux et des stocks de Plutonium (Pu 238, 239, 240) dans la basse valiée du
Rhéne sur la période 1945-1998 (tiré de [13] et [35]).

L’ensemble de ces études a, en outre, donné lieu a plusieurs reprises a des informations et des
échanges avec les exploitants, les associations locales et le public. Ainsi, sur les 10 derniéres
années, on signalera par exemple :

- L'intervention en 1992, présentant les résultats des études menées sur le Rhéne, lors de
la rencontre organisée a Avignon le 23/06/92 par I'Association pour la défense de
I'environnement, la lutte contre les pollutions et la sauvegarde de la vallée du Rhéne.

- L'intervention lors de la réunion d'information de la CLI du Gard le 31/01/2001, présentant
des résultats de mesures de Plutonium effectués dans les sols et les mousses terrestres
prélevés autour du site de Marcoule en 1999 et 2000.

- La diffusion sur le site Internet IPSN en 2001 des résultats de mesures de Plutonium et
d’Américium autour du site de Marcoule obtenus dans le cadre du projet CAROL.

Plusieurs études menées dans I'environnement du site de Marcoule sont encore actuellement
en cours. Un des thémes principaux traité concerne notamment le devenir des radionucélides
stockes dans les sédiments du Bas-Rhéne (césium et actinides en particulier).
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