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L'ISOTOPE l37Cs UTILISE COMME DATEUR
DE LA POLLUTION DES SEDIMENTS LACUSTRES

PAR

Pierre-Yves FAVARGER et Jean-Pierre VERNET 1

ABSTRACT

A method for dating pollution by means of 13'Cs fallout from nuclear explosions into the
sediment has been tested in 3 lakes of western Switzerland. The method involves determining the
sedimentation rate in grams of dry sediment per surface unit per year and was applied to 6 large
diameter cores. Two of them were dated precisely, one with a lesser precision and 3 with minimal
or maximal dates because of very high or very low sedimentation rates. Pollution was estimated
by the concentrations in the sediments of 2 to 7 trace metals and of 1 or 2 nutrients. The results
indicate that sediment enrichment in heavy metals began before the 1930's, slightly increased until
1972 and has been decreasing since then. Nutrient enrichement of the sediment started around 1900

and kept growing steadily until the present time.

I. INTRODUCTION

Ce travail a ete effectue dans le cadre d'un projet de recherche soutenu par Ie

Fonds national Suisse de la recherche scientifique auquel les auteurs expriment leur

gratitude.
Les essais nucleaires dans l'atmosphere au cours des annees soixante sont la

cause d'une des pollutions les plus graves ä l'echelle de la planete. Nous leur devons

cependant aujourd'hui de disposer d'un excellent outil de travail pour determiner

l'äge des sediments recents: le 137Cs.

En effet, les retombees radioactives provoquees par ces essais presentent des

variations annuelles et en particulier un maximum assez net pour le 137Cs correspon-
dant ä 1963. A quelques mois pres, ce maximum se constate egalement dans les

sediments (Pennington, 1973; Ritchie et al., 1975). Cela permet, si Ton connait
la quantite de matiere deposee depuis cette date, de calculer le taux de sedimentation
annuel moyen (Ravera et al., 1971).

1 Laboratoire de Limnogeologie, Universite de Geneve, 10, route de Suisse, CH-1290 Versoix-
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Le present travail concerne 6 carottes prelevees dans 3 lacs de Suisse occidental,

et debitees sur place en tranches horizontales de Vi, de 1 puis 2 cm d'epaisseur.
Les quatre premieres proviennent du Leman, la cinquieme du lac de Joux et la der-

Fig. 1
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niere de celui de Morat (fig. 1). Comme on le voit au tableau I, l'emplacement du
maximum de 137Cs n'a pu etre precise que dans deux cas (Thonon et Morat). Pour
les autres lieux de prelevement, ce pic se trouve soit dans la premiere (Joux), soit
dans la derniere tranche (Versoix et Paudex) ce qui ne nous permet d'avancer pour
le taux de sedimentation qu'une valeur minimum ou maximum, respectivement.
Enfin, pour la carotte prelevee ä Clarens, le pic du 137Cs semble etre situe entre les

deux tranches du sommet.

Tableau 1. — Caracteristiques des 6 carotles

N° — Localisation Bathymetrie Longueur
Taux de sedimentation

(m) I (cm)
(cm/an) (g/cmt/an)

501 — Versoix 18 14,3 > 1,0 > 0,53

502 — Paudex 20 32 > 2,33 > 1,0

503 — Clarens 17 36 env. 0,08 env. 0,04

504 — Thonon 20 41 0,18 0,067

507 — Lac de Joux 7 29 < 0,04 < 0,03

508 — Lac de Morat 17 40 1,0 0,43

Outre la teneur en eau et celle en 137Cs, necessaires ä la datation, les parametres
suivants ont ete determines sur chaque echantillon: teneur en Hg, en Cd, en carbone

organique et en CaC03. D'autres metaux lourds ainsi que l'azote selon Kjeldahl
ont egalement ete doses sur certaines carottes.

2. METHODES

2.1. Prelevement et echantillonnage

Le prelevement est effectue par des plongeurs au moyen d'un carottier de 19 cm
de diametre. Cet appareil a subi plusieurs modifications au cours de la campagne de

prelevement, mais il est reste tres simple et peu coüteux. La figure 2 represente la
version qui nous a paru la mieux adaptee, tant en ce qui concerne le carottier lui-
meme que le materiel servant ä extruder et ä echantillonner les carottes.

L'extrusion et le debitage en tranches ont lieu des le retour sur la rive. Dans la

regie, on preleve d'abord 10 ä 15 tranches de Vi cm d'epaisseur, puis 10 ä 15 tranches
de 1 cm et enfin des tranches de 2 cm.
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Fig. 2. — Les elements (A), (B) et (C) sont decoupes dans du chlorure de polyvinyle dur pour
canalisations, diametre int. 19 cm, epaisseur 0,4 cm. — A) Carottier muni d'une poignee circulaire, de
deux barrettes-guide et de deux crochets inferieurs en fer; longueur optilale: 50 cm. — B) Anneau
de 2 cm permettant de maintenir l'echantillon sur la plaque (H) au moment du debitage. — C) Anneau
en biseau ä fixer au somme' du carottier par du ruban adhesif souple (ajustement eventuel du plan
de debitage au plan de l'interface eau/sediment). — D) Fermeture inferieure ä fixer aux crochets. —
E) Fermeture superieure. — F) Statif-extrudeur dont un des pieds est gradue par '/• cm. — G) Arret —
H) Plaque en « resossel » (ou autre materiau non-meiallique mince et rigide) servant de guillotine

pour !e debitage.

2.2. Preparation des echantillons

Des le retour au laboratoire, chaque echantillon est pese, homogeneise et divise

en trois parties:

1) 2 ä 5 g pour determiner la teneur en eau apres sechage ä 100° C pendant 15 heures.

Le resultat est exprime en rapport ponderal: matiere seche divisee par la masse

totale.

2) 8 ä 10 g sont conserves ä l'etat humide ä 2-3° C pour la determination des

formes du phosphore et l'etude palynologique (ces deux domaines feront l'objet
de publications ulterieures).

3) Le reste est tamise ä 63[x, la fraction fine est sechee en etuve ventilee ä 50° C,

puis broyee. Elle sert ä tous les autres dosages.
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2.3. Mesure du 137Cr

Comme precedemment (Vernet et al., 1975), cette mesure est effectuee au moyen
d'un detecteur y Na (Tl) de grande dimension couple ä un analyseur RCL ä 400

canaux. Le 137 Cs est mesure dans la bände d'energie de 590 ä 750 KeV. Trois autres
bandes, correspondant aux rayonnements emis par 232Th, par 40K et par 226Ra sont
cgalement mesurees. On peut ainsi calculer la radioactivite de ces quatre isotopes
au moyen d'une matrice 4x4 inversee. Nous n'avons cependant pas tente d'inter-
preter les resultats correspondant aux trois derniers radioisotopes car ils n'avaient

apporte aucune information decisive au cours d'une etude preliminaire (Cosandey,
travaux non publies).

En outre, plusieurs echantillons dont la teneur en 137Cs n'aurait apporte aucune
information utile pour la dalation n'ont pas ete mesures (exemple: echantillons
n° 6-9-12-14-16-17 de la carotte 502, fig. 6). Les resultats sont exprimes en picocurie

par gramme de sediment (pCi/g). 1 picocurie 2,22 disintegrations par minute.
Limite de detection entre 0,1 et 0,5 pCi/g, suivant la masse de sediment ä disposition
et le bruit de fond.

2.4. Taux de sedimentation et dotation

La plupart des calculs et tous les diagrammes sont effectues au moyen de

materiel «Tektronix»: calculatrice «GS 4051 » et plotter «4662».
Cote en gjcm2. La cote inferieure en cm, c'est-ä-dire la profondeur de la base

de chaque tranche sur l'echelle des distances, n'est utilisee que pour la presentation
graphique des resultats. Pour les calculs, on utilise la cote inferieure en g/cm2 qui
rcpresente en fait la quantite de matiere seche sedimentee:

n

X ' r,/283,5) oii:
;= l

C„ cote inferieure de la tranche « n » (g/cm2)

in,- masse totale humide de la tranche « i » (g)

r, rapport ponderal (matiere seche/matiere totale)

pour la tranche « i »

283,5 section du carottier (cm2)

Cette methode presente un avantage supplementaire: tous les calculs sont bases

sur la masse des tranches, parametre beaucoup plus facile ä preciser que l'epaisseur.
Cote J964 (fig. 3). II est difficile de preciser quelle date exacte doit etre mise

en relation avec le maximum en 137Cs dans les sediments. 11 semble pourtant (Ritchie
et al., 1976 et 1973) que la date la plus probable se situe entre 1963 et 1964. Quoique
la methode de datation utilisee ici ne permette pas une tres grande precision, il serait

dommage d'augmenter encore 1'erreur en negligeant cette information ainsi que
celle fournie par la date exacte du carottage. Par consequent, nous admettons arbi-
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trairement que le maximum en 137Cs dans les sediments correspond au Ier janvier 1964

(cote 1964).
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Trois cas peuvent se produire, suivant la position de l'echantillon presentant ce

maximum:

A) Cet echantillon est au moins le deuxieme, et au plus l'avant-dernier de la carotte

(exemple: Thonon et lac de Morat, fig. 8 et 10). En premiere approximation,
son centre correspond ä la cote 1964. II est neanmoins possible de gagner un
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peu de precision sur cette cote comme indique ä la figure 3 (intrapolation line-

aire) en utilisant egalement les teneurs en 187Cs des deux echantillons adjacents.

B) L'echantillon presentant la teneur maximum en 137Cs est le premier de la carotte
(tranche superficielle). Le plan passant entre les deux premieres tranches repre-
sente soit la cote 1964, soit une cote plus ancienne (exemple: lac de Joux, fig. 9).

C) Cet echantillon est le dernier de la carotte (tranche inferieure). La cote qui
se trouve entre les deux derniers echantillons correspond done ä 1964, ou ä

une date plus recente (exemple: Versoix et Paudex, fig. 5 et 6).

Enfin, la carotte de Ciarens (fig. 7) qui releve theoriquement du cas (B) presente
en fait une teneur en 137Cs pratiquement identique dans les deux premieres tranches.

On peut done admettre que la cote 1964 se trouve approximativement entre ces

deux echantillons.
Le taux de sedimentation en g/cm2/an s'obtient simplement en divisant la cote

1964 par le nombre d'annees separant le Ier janvier 1964 de la date du prelevement.
Enfin, la dotation resulte d'une intrapolation ou d'une extrapolation de ce taux

de sedimentation sur l'echelle des g/cm2.

20.

15.

10.

5.

0

MERCURE - ECARTS EN X

effect If 124

-R-rv.

hors des
I I ml tee

moyenne

0 10

6

4.61

CADMIUM - ECARTS EN X

effect If 146

höre des
IimI tee

moyenne

9

6.33

Fig. 4



32 l'isotope 137cs utilise comme dateur

2.5. Methodes chimiques

Sauf indication contraire, tous les reactifs sont de qualite « pour analyse ».

Mercure et cadmium: Pour ces elements, deux analyses par echantillon sont
tout d'abord effectuees avec deux prises variant si possible du simple au double.
En cas de non-concordance des deux resultats, l'analyse de l'echantillon est repetee
une ou plusieurs fois. La figure 4 donne un exemple d'un contröle effectue en routine:
histogrammes des ecarts en % par rapport ä la moyenne sur les deux premieres
analyses.

2.5.1. Mercure

Attaque du sediment. 11 s'agit d'une version modifiee des methodes de Jonasson
et al. (1973) et de Johnston 1. Dans une bouteille de 270 ml ä col rode, en verre boro-
silicate et graduee par 25 ml, peser 1 ä 2 g de sediment ä 1 mg pres. Ajouter 5 ml de

HN03 conc. (65%) puis 2 ml de HCl conc. (32%). Bien mouiller tout le sediment.

Prevoir, outre les standards internes ou externes, un essai ä blanc pour 10 analyses.
Munir les bouteilles de refrigerants ä air de 30 cm, et mettre au bain-marie (94 ä 97° C)
pendant 1 h% (le fond des bouteilles doit tremper de 2 ä 3 cm dans l'eau du bain).
Ajouter ensuite de l'eau demineralisee jusqu'ä la graduation 100 ml et laisser les

bouteilles pendant au moins 20 minutes dans le courant de la chapelle de ventilation

pour eliminer les vapeurs riitreuses et les vapeurs de chlore. Si le dosage du cadmium
est prevu, prelever 1 ml de solution ä cet efiet.

Mesure. Elle est effectuee dans les memes bouteilles que l'attaque, selon les

methodes de Hatch & Ott (1968) et de Jonasson et al. (1973): absorbtion atomique
en vapeur froide au moyen de l'appareil « Perkin-Elmer-Coleman MAS 50 ».

Ajouter 1,5 ml de KMnO 5% (Merck N° 5084) puis 5 ml de NH2OH 6% + NaCl
6%, et enfin 5 ml de solution de SnCl2. Brancher immediatement la bouteille ä

l'appareil de mesure et relever la deviation maximum de 1'aiguille. Preparation de la

solution de SnCl2: dissoudre k chaud 117 g de SnCl2.2H20 dans 50 ml de HCl 32%
et completer ä 1000 ml avec de l'eau demineralisee.

Lavage. La bouteille est immediatement lavee puis rincee trois fois ä l'eau

en la remplissant totalement (pour chasser les vapeurs de mercure pouvant subsister),

une fois par 10-20 ml de HN03 conc. dilue par 3 parties d'eau demineralisee, ä nou-
veau trois fois ä l'eau et enfin ä l'eau demineralisee.

Remarques:

— La moyenne des deux analyses est acceptee comme resultat si son ecart d'avec
les mesures individuelles ne depasse pas 5% (ou 10 ppb pour les resultats infe-
rieurs ä 150 ppb). Limite de detection retenue: 30 ppb.

1 Laura M. Johnston (1974), communication orale.
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— Dans la regle, il faut travailler avec des standards prepares comme les echan-

tillons, mais en routine on peut se contenter d'etablir une droite d'etalonnage
au moyen de standards prepares dans un melange acide adequat (5% de HN03
conc. et 2% de HCl conc. dans l'eau demin.). Prevoir en outre un standard

supplemental toutes les 10 mesures.

— Pour certains echantillons riches en matiere organique, il est parfois necessaire

d'augmenter la dose de KMn04 pour que la coloration violette subsiste; effectuer
dans ce cas un blanc avec une dose correspondante. Ces echantillons produisent
parfois une mousse surabondante menagant d'envahir l'appareil de mesure

lorsqu'on branche la bouteille au Systeme de barbottage. Dans ce cas, il faut
rajouter, juste avant le branchement, une goutte d'alcool n-octylique (agent
anti-mousse).

— En 1975, la contamination en mercure de l'acide chlorhydrique MERCK « pour
analyse » a brutalement augmente, passant de moins de 5 ppb ä 25 ou 50 ppb,
voire davantage suivant les lots. 11 convient done d'eviter de melanger ceux-ci

au cours d'une meme serie d'analyses, ou bien d'utiliser la qualite « suprapur »

(tres coüteuse).

— Le KMn04 peut egalement provoquer des contaminations. Pour les eviter,

preparer ce rcactif en doses d'au moins un litre dont on n'utilise que les 9/iue

superieurs apres une nuit de decantation.

— L'appareil «MAS 50» utilise ne permet pas de mesurer avec precision des

quantites de Hg superieures ä 2\xg. 11 faut done, le cas echeant, repeter l'analyse
avec une prise plus faible. Si le sediment est tres contamine, on effectue des prises
de 100 mg ou inferieures. Dans ce cas, il est necessaire d'effectuer au moins
4 analyses par echantillon, le mercure n'etant pas reparti de fagon suffisamment

homogene dans le sediment pour que deux prises si faibles puissent donner,
meme apres splittage, un resultat representatif.

— Toute bouteille ayant contenu plus de 1 fxg de Hg est lavee, remplie de HN03
conc. dilue par 3 parties d'eau pour permettre la desorption du mercure et

abandonnee au moins 24 heures.

2.5.2. Cadmium

Cet element est egalement dose par absorption atomique, au moyen d'un
equipement « Perkin-Elmer »: spectrometre modele «400» ä double faisceau et

compensateur au deuterium, lampe ä decharge sans electrode et four graphite
« HGA 74 ».

Dans un tube ä essais en polystyrene de 5 ml, prelever, apres decantation, 1 ml
de la solution d'attaque preparee pour le dosage du mercure (voir ci-dessus). Injecter
20 u.1 de cette solution dans la cellule du four et atomiser selon le programme suivant:
sechage, 60 sec. ä 90° C; calcination, 25 sec. ä 300° C; atomisation 10 sec. ä 1650° C.

Archives des Sciences, Vol, 32. fasc, 1. 1979, 3
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Debit du gaz porteur interne (argon): 100 ml/min. au moment de l'atomisation.
Les autres conditions sont celles recommandees par le fabricant de l'appareil

Remarques:

— La reponse de l'appareil n'est lineaire que jusqu'ä 0,5 unites d'absorption envi¬

ron. Au-delä de cette valeur (correspondant ä env. 30 ppb en Cd dans la solution,
soit 3 ppm dans le sediment pour une prise de 1 g) les resultats sont particuliere-
ment disperses. Dans ce cas, il faut injecter un moindre volume (10 p.1), ou diluer.

— L'injection dans l'appareil doit se faire de la maniere la plus reguliere possible,
et c'est le meme Operateur qui doit effectuer l'etalonnage et les mesures.

— Passer un standard toutes les 10 mesures (contröle), et etablir au moins 2 droites
d'etalonnage par jour. Si les 2 pentes correspondantes sont trop diflerentes, il
est preferable de refaire toutes les mesures.

— On peut aussi utiliser de l'azote (repurifie) comme gaz porteur, mais les resul¬

tats sont beaucoup plus disperses. En outre, les cellules graphite durent moins
longtemps avec ce gaz (50 ä 200 atomisations, contre 300 ä 500 avec l'argon).

— Certains echantillons ont egalement ete doses apres une mise en solution complete
par HF/HC104. Cette technique donne des resultats plus faibles et plus disperses.
Le meme phenomene a ete constate pour d'autres metaux lourds dont la concentration

dans les sediments est faible; une etude detaillee de la question est en

projet.

— La moyenne des deux mesures est acceptee comme resultat si l'e'cart entre
celle-ci et une des mesures est inferieur ä 10%, ou 15 ppb pour les resultats
ä 150 ppb. Limite de detection: 50 ppb. Cette limite pourrait etre abaissee sans

difficulte, mais le domaine d'etalonnage lineaire en serait reduit d'autant pour les

fortes concentrations en cadmium; en outre, sur plus de 1000 echantillons de

sediments lacustres ou fiuviatiles doses ä ce jour par notre laboratoire, moins
de 10 ont donne un resultat egal ou inferieur ä 50 ppb.

2.5.3. Autres metaux lourds

Carotte du lac de Morat (fig. 10). Le meme appareillage que pour le cadmium
est utilise pour les elements suivants: Pb et Mo (ce dernier element pour quelques
echantillons seulement) avec le four graphite, et Cr, Cu et Zn dans une flamme

air-acetylene.

Carotte de Clarens (fig. 7). Dans le cadre du groupe GEOLEM, 14 elements

trace de cette carotte ont ete doses par un spectrometre d'emission ä arc electrique
dans les laboratoires du «Bureau de Recherches Geologiques et Minieres» ä

Orleans. Nous en avons retenu quatre (Pb, Cr, Cu et Zn), les autres presentant un

1 Perkin-Elmer (1972): litterature d'application.
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interet moindre pour ce travail, ou n'etant pas dosables par cette methode avec un
seuil de detection suffisamment bas.

2.5.4. Carbone et azote

Carbone inorganique. La seule forme dosee est le CaC03 (forme tres largement
dominante) par Volumetrie gazeuse (Jaquet et al., 1971).

Carbone organique. (abreviation: « C org. » ou « C o. »). Ce dosage est en

fait une oxydabilite au K2Cr207 en milieu H2S04/H3P04 ä chaud, en presence
de AgS04 (catalyseur) (Gaudette et al., 1974). Resultat exprime en % de C
elementare.

Azote (abreviation: « NKj. » ou « NK. »). Cet element est dose par la methode
de Kjeldahl (1883) apres desagregation du sediment (1 g) pendant 45 min. ä 330° C

dans le melange suivant: perhydrol 30% 5 ml, H2S04 conc. 7 ml. K2S04 7 g et Se

7 mg. On obtient ainsi les formes reduites de l'azote organique plus l'azote ammo-
niacal (c'est-ä-dire pratiquement l'azote total, dans le cas des sediments lacustres).
Resultat exprime en % d'azote elementaire; limite de detection inferieure ä 0,01%.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Pour chaque carotte, les donnees et resultats numeriques sont Stockes sur bände

magnetique et exploites par un programme graphique en langage « basic » (fig. 5

ä 10). Ce programme offre les options suivantes:

— nombre d'elements ä representer par figure

— forme graphique de chaque representation: «creneaux» (la plus utilisee).
« ligne brisee » (Mo, fig. 10) ou « escaliers » (137Cs).

3.1. Versoix (fig. 5)

En raison de la faible longueur de cette carotte et du taux de sedimentation
eleve (prelevement proche de l'embouchure de la Versoix) la cote 1964 reelle n'est

pas atteinte.

Mercure et cadmium: On note au cours de ces dernieres annees une nette
diminution des taux de contamination en Hg et dans une moindre mesure en Cd.

Carbone: Les teneurs plus elevees des echantillons superficiels en C organique
peuvent etre dues ä une moindre mineralisation; cependant, le CaC03 augmente
lui aussi au voisinage de la surface ce qui laisse supposer que l'eutrophisation crois-
sante n'est pas etrangere ä cette evolution.

Pour cette carotte et la suivante, le maximum en mercure se situe vers la cote
1971-1972. Cette date correspond pour le Rhone valaisan au maximum de conta-
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mination (Vernet et al., 1976); on peut done penser que la cote 1964 de ces deux

carottes n'a ete manquee que de peu.

3.2. Paudex (fig. 6)

Carotte prelevee ä quelques centaines de metres de la rive. On y retrouve de

nombreux debris vegetaux terrestres (feuilles) ce qui explique le taux de sedimentation

particulierement eleve.

3.3. Clarens (fig. 7)

En raison d'un biseau de plus de 2 cm, le sommet de cette carotte n'a pas ete

debite en tranches de 0,5 cm (les anneaux biseautes, fig. 2c, sont de conception pos-
terieure ä ce prelevement). II en resulte une imprecision des taux de sedimentation

et de la datation. En effet, l'apparition de plusieurs contaminations semble curieuse-

ment hätive (Pb vers 1925, Cu en 1600 et Hg en 1820 environ). II est done probable

que le taux de sedimentation soit plus proche de 0,05 g/cm2/an que de 0,08, ce qu'un
echantillonnage plus fin du sommet de la carotte aurait sans doute fait apparaitre.
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502 - PAUDEX
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Fig. 6
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Fig. 7
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3.4. Thonon (fig. 8)

Cette carotte est la premiere qui presente un pic de 137Cs bien distinct. On note
cependant un maximum secondaire (cote 5 cm) qui correspond egalement ä de fortes
teneurs en Hg, Cd et carbone organique. 11 est possible qu'un glissement sous-lacustre
ait produit un redoublement de serie sedimentaire. Entre 1920 et 1940, certaines teneurs

augmentent fortement: les facteurs d'augmentation par rapport au siecle passe sont
de l'ordre de 20 pour le mercure, de 4 pour le cadmium et de 2 pour le carbone
organique.

504 - THONON
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Fig. 8

3.5. Lac de Joux (fig. 9)

Du fait des grandes fluctuations de niveau de ce lac (env. 5 m) il est tres probable
que le sediment ait ete soumis ä certaines phases d'erosion ce qui explique le faible
taux de sedimentation obtenu. La datation est done purement theorique et ne
correspond certainement pas ä la realite.

Mercure: Les teneurs de 0,05-0,06 ppm (cote 10-12 cm) sont ä rapprocher
de la teneur elevee en CaC03 (95%). Si Ton considere que ce dernier ne fixe pratique-
ment pas les metaux lourds, cette contamination en mercure n'est pas negligeable.

La meme remarque est valable pour le cadmium des premiers centimetres.



DE LA POLLUTION DES SEDIMENTS LACUSTRES 39

507 - LAC DE JOUX

CpCl/gD Cppm3 CppnO CXD EX3

Fig. 9

3.6. Lac de Morat (fig. 10)

Cette carotte presente un profil de 137Cs excellent. Elle fait l'objet d'une etude

palynologique separee (in Vernet et al., 1978) qui permet de tester la technique de

datation.

Mercure: Croissance de la contamination des 1930, puis stabilisation jusque vers
1972. Ensuite, legere augmentation qui ne persiste pas au-delä de 1974. En 1976,
la teneur redescend en dessous de 0,1 ppm.

Cadmium: La teneur monte regulierement jusqu'en 1950-1960 puis se stabilise
et diminue meme legerement.

Plomb et cuivre: Lente augmentation jusqu'en 1950-1960 puis stabilisation.
De maniere generale, les contaminations en Hg, Cd, Pb, Cr, Cu et Zn sont peu

marquees.

Molybdene: Pour cet element, seuls certains echantillons ont ete doses d'oü le

choix de l'option «ligne brisee » pour la representation graphique. On remarque
une augmentation constante des 1967.
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508 - LAC DE MORAT

CpCl/gD CppmJ Cppn3 CppnT CppmU Cppm3 CppnO Cppm3 CX3CX3CXD

taux de sedimentation 0 434 g/cmVon ou 1 cm/an

Fig. 10

4. CONCLUSIONS

Ce travail permet de bien se rendre compte des possibilites de la methode de

datation ä l'isotope 137Cs (carotte de Morat, fig. 10), mais aussi des difficultes dues

au milieu naturel car nous n'avons rejete aucune des carottes etudiees.

Cette methode ne presente d'interet que si le 137Cs ne migre pas dans la colonne
sedimentaire, hypothese qui se trouve verifiee sur des carottes du lac de Bienne

par Nyffeler (1975) au moyen d'un autre isotope, le 210Pb. Nous avons obtenu
la meme conclusion sur une carotte du lac de Morat, mais par une toute autre
methode: l'analyse sporo-pollinique (Vernet et al., 1978).

II semble done certain qu'en milieu lacustre le 137Cs reste fixe aux particules de

sediment alors qu'en milieu marin le doute subsiste (Vernet et al., 1977).
Le taux de sedimentation est tres variable spatialement dans un meme bassin:

0,04 g/cm2/an ä Ciarens et plus de 1 g/cm2/an ä Paudex, soit un facteur superieur
ä 25. La methode de datation au 137Cs est done precise et excellente pour determiner le

taux de sedimentation recent.
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