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ASPECT DES RECHERCHES DU C.S.M. 
DANS LE DOMAINE DES POLLUTIONS DE LA MER 

ET DE LA CONCENTRATION DU C 14 

DANS LES ORGANISMES MARINS 

par M. THOMMERET 

RESUME 

Le Centre Sdentifique de Monaco a entrepris depuis trois ans le controle des pollutions 
dues aux retombees provenant des explosions experimentales. Ces pollutions sont detectees dans 
1' air et les eaux de pluies. Les resultats des mesures concordent, dans 1' ensemble, avec ceux 
obtenus par d'autres stations de controle du territoire fran~ais dependantes du C.E.A. 

La contamination de la mer est prindpalement due aux retombees. Difficile a detecter 
« in situ )), on retrouve cette contamination concentree par certains animaux. Les eponges, les 
tuniciers (violets), les holothuries absorbent des quantites non negligeables de radioelements 
et peuvent parfois les fixer dans leurs tissus. 

L'etude des teneurs en Carbone 14 des sediments marins permet en principe de mesurer 
la vitesse de sedimentation sur un fond marin. La determination de l'age pouvant etre faite a 
partir de plusieurs elements vegetaux ou animaux, il importait de fixer les bases et de verifier 
que les animaux edifient leur squelette calcaire avec du carbone contemporain. 

Outre ces etudes le C. S.M. effectue de nombreuses datations archeologiques. 

Le Centre Sdentifique de Monaco fonde en I 96o a, depuis sa creation, oriente une grande 
partie de ses travaux vers la mesure de la radioactivite de l'air, des eaux de pluie et de ruisselle
ment, et du milieu marin. 

Pour l'air, nous nous sommes limites ala stricte application de methodes de routine deja 
bien etudiees par ailleurs, qui consistent a etablir journellement la teneur de la radioactivite 
ambiante (aerosols recueillis sur filtres) sur le site du Musee eta relever mensuellement les indi
cations de deux autres stations situees a Nice et au Mont-Agel. Les mesures de radioactivite des 
eaux de pluie prelevees a Nice et au Mont-Agel sont effectuees mensuellement et lors de chaque 
precipitation au Musee. 

Les resultats sont communiques au Sous-Comite Interministeriel de Protection Sanitaire 
qui dresse tousles mois la carte des retombees en de nombreux points du territoire fran~ais. 

D'une fa~on generale, les intensites des retombees evoluent parallelement dans certaines 
regions, suivant l'intensite des precipitations, mais les resultats obtenus a Monaco, sont, en 
moyenne, un peu plus eleves qu'en d'autres points du ter:ritoii:e fran<;ais. Cette difference peut 
s'expliquer par le voisinage immediat de la haute montagne qui cree un front froid et des courants 
verticaux importants. 
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La pollution du milieu marin etant actuellement due principalement aux retombees, du 
mains pour la Mediterranee, certains chercheurs ont tente de mesurer directement la concen
tration de 1' eau de mer en produits de fission. 

G. LAMBERT et ses collaborateurs du C.E.N. de Saclay ont presente un memoire au cours 
du Colloque d'Oceanographie geologique et geophysique de Villefranche-sur-Mer en avril 196I 
dans lequel ils decrivent les resultats de mesures effectuees avec une sonde immergee pour 
determiner la radioactivite y de lamer. Cette methode leur parait la seule valable, car elle permet 
de s'affranchir de !'inevitable adsorption des radioelements sur les parois des recipients de collec
tion, dans le cas de mesures au laboratoire. De plus, !'immersion profonde de la sonde permet 
d'eliminer presque completement !'action du rayonnement cosmique sur les detecteurs. 

D' ou la construction de sondes detectrices de plus en plus perfectionnees et capables de 
performances accrues. Ces sondes permettent d'identifier la plus grande partie des radioelements 
emetteurs y' sauf ceux dont la trop faible energie interdit une detection suffisante a travers les 
parois necessairement epaisses entourant le detecteur (cas du Ce144

). Cependant il faut reconnaitre 
que la concentration des produits de fission dans la mer est a peine decelable avec les meilleures 
sondes utilisees ace jour (mesures de I heure). 

La sonde la plus perfectionnee devant etre celle qui, s'affranchissant de toute liaison 
electrique avec la surface, pourra accumuler sur memoire magnetique les renseignements codes 
recueillis par un detecteur pendant plusieurs heures. Ces informations pourront, apres decodage 
et lecture sur un spectrometre, au laboratoire, fournir les composantes et l'intensite des radioele
ments presents a une certaine profondeur. 

Actuellement, au C. S.M., nous avons en cours de developpement la partie detecteur d'une 
telle sonde. 

Si la concentration des retombees reste tres faible dans la mer c' est parce que la sedimen
tation constante des microorganismes diatomees, plancton mort etc ... entraine vers le fond la 
plus grande partie des produits de fission, sauf peut-etre le Cs137 qui est probablement sous forme 
soluble. La radioactivite de l'eau de mer est environ 50 fois plus faible que celle due au potassium 
40 nature!. Les retombees dues aux explosions ont une intensite variable. En moyenne, elle etait 
de 50 a 70 picocuries (Io-12 curies) (emetteurs ~)par metre carre et par jour au cours du premier 
semestre 1961. Elle est passee a 7ooo picocuries m 2jjour vers la fin du second semestre puis est 
redescendue a 3 ooo picocuries m 2jjour au cours du premier semestre I962. Ces chiffres sont des 
moyennes effectuees sur de longues periodes. 

II est significatif qu'on retrouve au fond de lamer, au moins sur le rivage proche, une 
grande partie de cette radioactivite. Certains animaux marins la concentrent, ce sont nous 
l'avons deja montre, les eponges, qui filtrent de grandes quantites d'eau de mer (Herrynia varia
bilis). Dans les cendres de ces animaux, on retrouve presque to us les produits de fission (a 
!'exception du Cs137 qui ne semble pas retenu). Des eponges pechees recemment (juillet 1962) 
presentaient une radioactivite de 66o picocuries par gramme de cendre (mesure en rayons ~). 

Les tuniciers (violets) concentrent aussi les radioelements d'une fac;on importante. La 
spectrometrie y no us a montre que 1' on y retrouvait les principaux produits de fission : 
Ce-Pr14

\ Ru-Rh106
, Zr-Nb 95

• 

L' activite ~ par gramme de cendre de ces animaux a ete evaluee a I 20- I 50 plcocunes 
pour la partie interne et 3 0 a 40 picocuries pour la tunique externe. 

Les holothuries recoltent aussi d'importantes quantites de radioactivite. Certaines especes 
absorbent une pellicule superficielle de sable qu'elles recoltent avec leurs tentacules et le rejettent 
apres avoir digere les particules organiques qui ont entraine les radioelements. Leur contenu 
intestinal presente done des concentrations elevees en produits de fission. Par contre !'analyse 
radioactive de leurs tissus ne montre pas une retention notable de ces memes elements. Elle est 
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du meme ordre que celle trouvee pour les chairs des poissons de meme habitat. La radioactivite 
~ des tuniques d'holothurie est de 30 picocuries par gramme de cendre. Celie de leurs intestins 
de I 20 picocuries et celle de leurs dejections de z8o picocuries. Cette etude va etre poursuivie 
car elle pourrait probablement permettre !'obtention d'echantillons de surface du sol marin, qu'il 
est assez difficile d'obtenir par draguage sur de tres faibles epaisseurs. 

Independamment des mesures de produits de fission dans les organismes marins, nous 
avons mis au point dans notre laboratoire la mesure du Carbone I 4 dans les substances carbonees. 
Le but initial etait la datation d'echantillons archeologiques, et nous avons deja effectue une 
dizaine de ces mesures. Mais, il se revele que 1' on peut appliquer ces datations au milieu marin 
pour resoudre de nombreux problemes: 

pour des questions geologiques concernant la date des regressions marines dans la region 
de Saigon, nous avons mesure l'age des terrasses coralliennes situees a Cana (Viet-Nam). Les 
ages trouves : I 8 j 00 ans pour la terrasse situee a I 5 metres d'altitude, 4 5 00 pour celle situee 
a 4 met I 50 ans pour la plage actuelle (coquillages et coraux), corroborent les donnees geolo
giques; 

pour determiner la vitesse de comblement du delta dans la meme region nous mesurons 
actuellement l'age de fragments carbones fossiles preleves par carottage a la profondeur de 
-185m. 

Actuellement, nous avons en cours une serie de mesures pour determiner l'age des sedi
ments superficiels et celui des eaux profondes et de surface en quelques points au large de nos 
cotes. 

Certains resultats nous ont deja montre que les animaux qui edifient un squelette calcaire 
(coraux, madrepores, eponges, coquillages ... ) utilisent pour le construire un carbone contem
porain quel que so it le lieu de cette edification. C' est un point important car il permet de fixer 
l'age des squelettes de ces animaux par mesure de leur teneur en C14• On peut ainsi dater les 
sediments qui contiennent ces squelettes calcaires. 

L'etude du taux de renouvellement des eaux profondes est a l'ordre du jour. La methode 
de mesure du c14 peut etre un outil de travail primordial. 
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