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24° RAPPORT DE LA COMMISSION FEDERALE DE SURVEILLANCE DE LA
RADIOACTIVITE POUR L'ANNEE 1980
A L"INTENTION DU CONSEIL FEDERAL

PAR PROF. DR. O. HUBER., PRESIDENT DE LA COMMISSION. FRIBOURG e

1. INTRODUCTION

L'homme a été depuis toujours exposé aux rayonnements ionisants.
Jusqu'd@ la découverte des rayons X en 1895, ces rayonnements
étaient exclusivement d'origine naturelle. Malgré les multiples
applications des matiéres radioactives dans l'énergie nucléaire,
l'industrie et la science, la plus grande partie de la dose de
rayonnements regue en moyenne par la population provient actuel-
lement encore de sources naturelles, soit par exemple une dose
moyenne aux gonades de 105 mrem/an 2). L'utilisation de rayons X
et de matiéres radioactives en diagnostic mé&dical apporte, il est
vrai, une contribution comparable & l1l'irradiation naturelle.

Lors de la fission et de réactions nucléaires, des nucléides ra-
diocactifs sont créés artificiellement. L'effet sur le corps hu-
main des rayonnements issus de la désintégration des ces isotopes
est en principe exactement le méme que celui des rayonnements na-
turels. Des radionucléides artificiels peuvent étre créés pour
chaque élément chimique. Ils se différencient les uns des autres
par la sorte et 1l'énergie des rayonnements émis, par la période
de désintégration et par le comportement chimico-biologique dans
le corps humain. Pour les radionucléides qui parviennent dans
l'environnement, ces propriétés sont largement connues.

La mission de la Commission fédérale de surveillance de la radio-
activité (CFSR) ne consiste pas seulement 3 déterminer la radio-
activité dans l'environnement, mais aussi 3 identifier les diffé-
rents radionucléides. Si la composition de la radioactivité dans
l'environnement est connue, on peut, en tenant compte des proprié-
tés physico-chimico-biologiques, en déduire l1l'irradiation de
1'homme.

. —— —————— ———

l) Le rapport a été rédigé en collaboration avec Dr. J. HALTER,
Dr. H. VOLKLE et Dr. B. MICHAUD (Fribourg) sur la base des rap-
ports de travail des laboratoires cités & 1'appendice

2) L'effet biologique des rayonnements ionisants est exprimé en
rem (1 rem = 1000 mrem)
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Dans les rapports annuels de la CFSR, nous utilisons pour la ra-
dioactivité et la dose les unités Ci et rem conformément 3 1l'or-
donnance concernant la protection contre les radiations (OPR). Le
passage aux unités du systéme international (SI) peut &tre opéré
d l1'aide des facteurs de conversion du tableau 1.

2. SURVEILLANCE GENERALE

Au Lop Nor, le 16 octobre 1980, la République populaire de Chine
d procédé i l'explosion dans l'atmosph&re d'une bombe atomique de
200 & 1000 kilotonnes. Jusqu'd cette explosion, l'activité intro-
duite dans l'environnement en 1980 a atteint le niveau le plus

bas depuis le début de nos mesures. En novembre et décembre, prin-
cipalement des produits de fission de courtes et moyennes pério-
des provenant de cette bombe chinoise se sont déposés sur le sol;
ainsi, le nouvel apport de radioactivité a été en 1980 un peu su-

périeur a celui de 1979; malgré cela, la contribution 3 la dose
des retombées radioactives de 1980 a atteint un nouveau minimum.

—— o ————

partie d'origine naturelle; le gaz rare radon-222 (de la chaine
de désintégration de l'uranium) et ses produits de filiation &
vies courtes, chacun entre 50 et 500 pCi/m3 selon la saison et 1la
situation météorologique, en constituent la part principale; la
contribution du radon-220, provenant de la chaine du thorium, et
de ses produits de filiation & vies courtes s'éléve pour chacun

& 50-100 pCi/m3. Les deux isotopes 3 vies longues de la chaine de
1'uranium, le plomb-210 (T¥2 = 20 ans) 1) et le polonium-210 (T¥2
= 138 jours), ont chacun des activités de l'ordre de 10 fci/m3 2)
en moyenne. Les mesures de la radioactivité alpha & vie longue de
filtres d'air ont donné en 1980 env. 10 fCi/m3, ce qgui signifie
que presque toute la radioactivité alpha a vie longue de l'air
provient du polonium-210. La concentration du béryllium-7 produit
par le rayonnement cosmique s'est &levée en 1980 & env. 100 £Ci/m3
en moyenne. Le carbone-14 (T¥§2 = 5570 ans) présent dans l'air et
les jeunes plantes est pour 3/4, c.-da-d. env. 6 pCi/g de carbone,
d'origine naturelle (produit par le rayonnement cosmique); VY4 env.
provient encore des essais nucléaires.

Jusqu'd octobre, la radioactivité artificielle des aérosols de
l'air en 1980 a été de l'ordre de 1 fCi/m3. A partir du 24 octo-
bre, des produits de fission jeunes de la bombe atomique chinoise
du 16 octobre sont apparus sur des frottis d'avions volant sur
1'Atlantique-Nord. La forte activité en neptunium-239 et uranium-
237 indique qu'il s'est agi d'une bombe i hydrogéne. En novembre
et décembre, une activité totale de l'ordre de 100 fCi/m3 en pro-
duits de fission jeunes a été enregistrée dans l'air au sol; cela
correspond 3 peu prés a la radioactivité artificielle de l'air en
été 1977.
1) Ty2 = période
2) 1 fCi (femtocurie)
nucléaires par jour

= 16%3 pCi (picocurie) = 3,2 désintégrations
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Lors des explosions nucléaires souterraines se forme entre autres
de l'argon-37 qui peut se propager dans l'atmosphére. La teneur
en argon-37 de l'air a varié en 1980 entre 40 et 260 fCi/m3. Par-
mi les radioisotopes artificiels dispersés & 1l'échelle mondiale,
il faut mentionner finalement le tritium, le krypton-85 et 1l'iode-
129 provenant d'explosions nucléaires antérieures et de 1'indus-
trie nucléaire.

La radioactivité naturelle contenue dans l'air, sous forme d'aéro-
sols ou de gaz, occasionne par son rayonnement gamma principale-
ment une irradiation externe. Par suite dfinhalation et d'assimi-
lation dans les organes du corps, les rayonnements alpha et béta

de ces isotopes entrainent en revanche une irradiation interne,
principalement des poumons (env. 100 mrem/an) et des bronchioles
(env. 450 mrem/an). Les radionucléides artificiels issus des essais
nucléaires et dispersés dans l'air ont provoqué en 1980 une dose
totale par inhalation et irradiation externe inférieure & 0,1 mrem.

En 1980, la radioactivité béta totale des précipitations des 6
stations de prélévement n'a pas différé systématiquement de celle
gue nous avions enregistrée en 1979. Tant dans les précipitations
que dans les filtres d'air, nous avons ainsi atteint la limite ol
de loin la plus grande partie de la radiocactivité provient de ra-
dioisotopes naturels.

L'activité déposée au sol par retombée séche d Locarno s'est &le-
vée 3 env. 0,5 mCi béta par km? (1979: 0,7 mCi/km?), sont env. Y10
du dépdt par les précipitations.

L'activité en tritium des précipitations en 1980 a une nouvelle
fois l&g@rement diminué par rapport & 1l'année précédente. Elle a
varié aux différents points de prélévement entre 100 et 300 pCi/1l.
Sa forte diminution 3 Berne (de 630 & 310 pCi/l) et & La Chaux-de-
Fonds (1979: 1450 pCi/l1l, 1980: 550 pCi/l) est particuliérement a
relever; la teneur en tritium des précipitations de ces stations
se rapproche ainsi de celle gque l'on enregistre dans le reste de
la Suisse. Les précipitations prélevées 65 m & l'est de 1l'entre-
prise Radium—-Chemie AG 3 Teufen présentent comme d'habitude une

activité en tritium entre 20000 et 120000 pCi/1 (v. chap. 4).

—— o T T — — ——————

La valeur moyenne annuelle de la radioactivité alpha totale des
échantillons mensuels (prélé&vement continu) d'eau du Rhin a Rekin-
gen et Village-Neuf (en aval de B3ile), du RhOne & la Porte du Scex
et & Chancy, du Tessin & Riazzino et du Doubs & St-Ursanne a été
de l'ordre de 1 pCi/l, sans changement par rapport aux mesures an-
térieures. La radiocactivité béta totale des échantillons mensuels
de ces cours d'eau et d'échantillons prélevés dans la Tresa & Pon-
te Tresa et dans 1'Inn & Martina a pratiquement toujours été& in-
férieure & 5 pCi/l, correspondant ainsi & la radioactivité béta
totale des précipitations. Une activité béta totale accrue de 19
pCi/l1 a été enregistrée uniquement dans le Rhdne & la Porte du
Scex en février 1980. Une analyse gamma subséquente a& montré qu'
il s'agissait en grande partie de radionucléides naturels (&chan-
tillon & haute teneur en mati&res solides).
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L'activité en tritium des échantillons mensuels (prélé&vement con-
tinu) d'eau fluviale a été, comme dans les précipitations, un peu
plus faible que 1'année précédente; elle a varié entre 100 et 300
pCi/1l. Seul le Doubs & St-Ursanne a présenté des valeurs hebdoma-
daires jusqu'a 5000 pCi/l (v. chap. 4).

2.4. Terre et herbe

Comme l'on pouvait s'y attendre, la teneur du sol en césium—-137
(période: 30 ans) et en strontium-90 (période: 28 ans) est restée
en 1980 dans les limites habituelles de variations. La teneur en
césium-137 de 1l'herbe a par contre diminué d'un facteur 3 env. par
rapport 3 1979. Elle est actuellement proche de la limite de dé-
tection, env. 20 pCi/kg de matiére sé&che (MS), dans les stations
de prélévement du Plateau et a passé de 240 3 100 pCi/kg MS a
Stillberg-Davos. La teneur en strontium-90 de 1l'herbe, par contre,
n'a diminué en moyenne que de 20% environ. Ce comportement diffé-
rent est imputable au fait que le strontium absorbé& par 1'herbe
vient surtout du sol, tandis que le césium provient principalement
du dépdt sur les feuilles. Des différences systématiques entre les
stations au voisinage des centrales nucléaires et les autres n'ont
pas été observées.

D'autres radioisoctopes a vies longues provenant des retombées des
bombes nucléaires, tels que le cérium—-144 (période: 285 jours),
l'antimoine-125 (période: 990 jours) et le ruthénium-rhodium-106
(période: 368 jours), n'ont été détectés gque dans des échantillons
isolés de terre et d'herbe.

Comme l'activité en césium—-137 de la couche supérieure du sol n'a
pratiquement pas changé, la dose externe qu'occasionne cet isoto-
pe en cas de séjour permanent en plein air reste de l'ordre de 2
mrem/an.

2.5. Lait, céréales et autres denrées alimentaires (en collabora-

La plupart des échantillons de lait prélevés sur le Plateau ont
présenté une activité en césium-137 inférieure & 4 pCi/l (limite
de détection), quelques—-uns juste au-dessus de cette valeur. La
teneur en cé&sium-137 de 1l'échantillon de lait de Davos (60 pCi/1l)
est restée pratiquement au méme niveau qu'en 1979 (76 pCi/l). Ce-
ci est en contradiction avec la forte diminution du césium-137
dans l'herbe; il va falloir éclaircir ce point par des mesures
supplémentaires.

La teneur du lait en strontium-90, 3 & 6 pCi/l sur le Plateau et
56 pCi/l & Davos (1979: 44 pCi/l), est restée également inchangée
par rapport & 1979.

Les échantillons de froment (moisson 1980) prélevés au voisinage
des centrales nucléaires, un échantillon mélangé provenant de
l'ensemble du Plateau suisse et un échantillon de Bellinzone ont
présenté des activités en césium-137 inférieures & 7 pCi/kg. Un
échantillon de cendre résultant de 6 kg de céréales (moisson 1979)
nous a permis de déterminer les radionucléides naturels et le cé-
sium-137: radium-226: 25+7 pCi/kg de froment; plomb-bismuth—214:
1) Communauté de surveillance de la radioactivité des denrées
alimentaires
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14+2 pCi/kg; actinium-228: 11+4 pCi/kg; plomb-212: 6+1 pCi/kg;
potassium-40: 3800+100 pCi/kg; césium-137: 10+1 pCi/kg.

Des mesures isolés de strontium-90 dans les légumes ont donné,
comme l'année précédente des activités de 1l'ordre de 10 pCi/kg.
Toutes les denrées alimentaires examinées sont irréprochables du
point de vue radioprotection.

La détermination du strontium-90 dans les vertébres humaines pré-
levées dans la région de Lausanne en 1980 a donné une valeur moyen-
ne rapportée au squeltte de 0,7 pCi strontium-90/g calcium, cor-
respondant 3 une dose annuelle aux organes générateurs du sang de
1l'ordre de 2 mrem.

-

20 gargons et 20 filles de 16 & 19 ans ont &té& mesurés 3 1'anthro-
pogammamétre du Service cantonal de contrdle des irradiations
(SCCI) a Genéve; des teneurs moyennes en césium-137 de 12 pCi/kg
poids du corps pour les hommes et de 10 pCi/kg pour les femmes ont
été enregistrées. Ceci représente une diminution de ¥3 env. par
rapport 3 1l'année précédente et correspond a une dose annuelle au
corps entier de l'ordre de 0,1 mrem. Les teneurs moyennes en po-
tassium-40 de 2000 pCi/kg poids du corps pour les hommes et de
1600 pCi/kg pour les femmes entrainent une dose au corps entier
respectivement de 18 et 15 mrem/an.

3. INSTALLATIONS NUCLEAIRES (en collaboration avec la Division
pour la sécurité des installations

nucléaires, DSN, S. Pré&tre)

Les centrales nucléaires (CN) rejettent, aussi en fonctionnement
normal, des matiéres radioactives dans 1l'environnement. Ce sont
principalement des gaz rares, des aérosols et des isotopes de
l'iode (sous forme gazeuse ou attachés & des aérosols), ainsi gque
du carbone-14, qui parviennent dans l'environnement par les ef-
fluents gazeux et causent en premier lieu une irradiation externe
des personnes, et des produits radiocactifs de fission et d'acti-
vation, ainsi que du tritium, qui sont évacués avec les eaux ré-
siduaires dans le cours d'eau récepteur. Les matiéres radioacti-
ves libérées dans l'environnement se déposent partiellement sur
le sol et les plantes ou passent de l'eau dans les plantes aqua-
tiques, les poissons et les sé&diments fluviaux. Elles peuvent en-
trer dans le corps humain via l'air respiré&, l'eau potable et les
aliments et provoquent ainsi une irradiation interne.

Selon l'ordonnance sur la radioprotection, la dose accumulée au
corps entier regue par des individus de la population ne doit pas
dépasser 500 mrem/an. Selon cette ordonnance, la dose ambiante

aux endroits, oli les personnes peuvent sé&journer, situés en dehors
des locaux dans lesquels des installations génératrices de radia-
tions ionisantes sont utilisées ou des sources radioactives sont
entreposées ne doit pas dépasser 10 mrem/semaine (c.-3-d. env. 500
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mrem/an). En outre, les rejets de matiéres radioactives dans 1'en-
vironnement par les entreprises ne doivent pas produire dans l'air
et dans l'eau des concentrations en radionucléides supérieures 3
/300 des valeurs directrices applicables aux personnes profession-
nellement exposées aux radiations. Ces concentrations entraine-
raient une dose maximale au corps entier de 50 mrem/an par 1'air
respiré (20 m3/jour) et de 50 mrem/an par l'eau potable (2,2 1/
jour). La limitation des rejets pour les CN se base sur des di-
rectives 1) selon lesquelles aucune personne de la population du
voisinage ne doit recevoir une dose supérieure a 20 mrem/an impu-
table aux immissions causées par la centrale. Un éventuel rayon-
nement direct de la centrale (di par exemple aux rayonnements gam-—
ma de hautes énergies issus de la désintégration de l'azote-16
contenu dans le circuit primaire) ne doit pas causer une dose am-
biante supérieure & 10 mrem/semaine & l'extérieur du terrain clb-
turé. Ce rayonnement direct se limite toujours & une zone &troite
et inhabitée & 1l'extérieur de la cldture, dans laquelle des per-
sonnes de la population du voisinage ne séjournent que peu de temps.
On procédera a une limitation supplémentaire de ce débit de dose
ambiante, s'il faut prévoir que la dose accumulée annuelle d'indi-
vidus de la population, par toutes les voies d'irradiation, dé-
passera 30 mrem, compte tenu de la durée prévisible d'exposition
au rayonnement direct. La durée d'exposition prévisible doit étre
établie sur la base d'hypothéses prudentes et en tenant compte des
particularités locales.

Sur la base de ces directives, l1l'évacuation de mati&res radiocacti-
ves dans l'environnement par les installations nucléaires est 1li-
mitée par l'autorité qui accorde l'autorisation (DSN) de telle ma-
niére qu'aucune personne du voisinage ne recoive une dose inad-
missible. L'exploitant de la centrale est tenu 3 mesurer en conti-
nu toutes les émissions radioactives et 3 en faire le bilan. La
DSN contrdle les données de l'exploitant en procédant elle-méme a
des mesures d'échantillons et en vérifiant ses appareils de mesu-
re. En outre, les laboratoires de la DSN et de la CFSR contrdlent
les résultats de mesures de 1l'exploitant par des mesures parallé-
les.

Pour fixer les limites de rejets 2) et calculer 1l'irradiation due
aux rejets effectifs de la centrale, on utilise des modé&les mathé-
matiques décrivant la dispersion des matiéres radioactives, leur
transfert dans les plantes et les aliments et leur accumulation
dans le corps humain. Ces modéles supposent entre autres des con-
naissances sur la situation mét&orologique et topographique & l'en-
droit de la CN, ainsi que sur les habitudes alimentaires de la po-
pulation. A cbté d'expériences spécifiques, les longues séries de
mesures des retombées radioactives consécutives aux essais nuclé-
aires dans l'atmosphére livrent des valeurs expérimentales impor-
tantes pour la détermination de la vitesse de dépdt de 1l'iode (sous
forme gazeuse) et des aérosols sur le sol et la végétation, des

1) Objectifs de la protection des personnes contre les radiations
ionisantes dans la zone d'influence des centrales nucléaires,
R-11, CSA/CFSR/DSN, mai 1980

2) Ces limites peuvent en tout temps étre adaptées aux nouvelles
circonstances ou connaissances
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coefficients de transfert air -» herbe =+ lait, sol + plantes,

eau + poissons, etc.. Le calcul des doses d'irradiation pour des
isotopes & partir des activités dans 1l'air, l'eau et les aliments
se fait &8 1'aide de l'ordonnance sur la radioprotection. Celle-ci
contient les données nécessaires au calcul des doses, ainsi que
la conversion de 1l'incorporation annuelle en dose au corps entier

ou 4 un organe pour la plupart des isotopes.

La surveillance des émissions d'une CN est complété&e par la sur-
veillance de l'environnement 1). Celle-ci apporte une sécurité
supplémentaire lors de l'évaluation des doses maximales & la popu-
lation causées par les rejets effectifs, car les doses calculées

d partir des émissions 3 l'aide de mod&les de dispersion sont en-
tachées de certaines incertitudes. La surveillance de l'environne-
ment comprend la dose ambiante en plusieurs points et la radioac-
tivité de 'toutes les principales voies d'irradiation; elle se fait
par échantillonnage selon un programme de mesures et de préléve-
ments d'é&chantillons spécifique & chaque centrale. Ce programme
comprend la mesure de la radioactivité de l'air, des aérosols, des
précipitations, du sol, de l'herbe, du lait, des céréales, des
eaux, ainsi que des plantes aquatiques, des matiéres en suspension
dans l'eau, des sédiments et des poissons. Les mesures effectuées
par les exploitants de CN sont contrdlées par échantillonnage par
des mesures de la CFSR.

Les mesures des émissions couplées aux calculs de dispersion et
de doses et les résultats de la surveillance de l'environnement
permettent d'évaluer les doses aux personnes de la population avec
une précision permettant de contrdler si la limitation de la dose

-

d 20 mrem/an a été respectée.

I1 est important de connaitre la radiocactivité et le débit de dose
au voisinage d'une CN avant sa mise en service. C'est pourquoi,
1'ensemble du programme de surveillance de l'environnement est mis
en vigueur déja gquelques années avant la mise en service, dans le
cadre du constat radiologique 2) . au voisinage de la CN de G&sgen-
Ddniken (CNG), ces mesures ont commencé en 1976; la mise en servi-
ce a eu lieu en janvier 1979. Au voisinage de la CN de Leibstadt
(CNLE), les mesures pour le constat ont commencé en &été 1979. Les
programmes de surveillance pour le constat sont &établis et exécu-
tés en commun avec la DSN, le Service de la protection de l'air

d Payerne (SPA) et les laboratoires et postes de mesure concernés.
Comme la CNLE est située a la frontiére du pays, les programmes

de mesures et les méthodes d'investigation pour les c¢dtés allemand
et suisse ont été coordonnés avec le Ministére du travail, de la
santé et des affaires sociales de 1'Etat de Baden-Wirttemberg &
Stuttgart et 1'Institut de protection de l'environnement & Karls-
ruhe.

1) cf. H. V6lkle, J. Halter, O. Huber, B. Michaud, Umgebungsiiber-
wachung von Kernkraftwerken: Methoden und Resultate, dans:
Strahlenschutz bei Planung, Betrieb und Unterhalb von Kernkraft-
werken, cours d'approfondissement de 1'ASPEA, Brugg-Windisch,
24-26 mars 1981

2) Rapports sur le constat pour la CNG et la CNLE, H. Vdlkle,
Ch. Murith, J. Czarnecki et J. Schuler, Fribourg/Wiirenlingen,
juin 1981
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3.2. Emissions des installations nucléaires

Les rejets liquides et gazeux dans l'environnement par les instal-
lations nucléaires, ainsi que les doses maximales aux personnes
calculées & partir de ces rejets et les rejets annuels admissibles
d'aprés le réglement sont rassemblés au tableau 6. Comme les an-
nées précédentes, les rejets annuels et les doses qui en résultent
dans l'environnement ont été&, en 1980, inférieures aux limites.
Selon un avis de la DSN, 75 Ci de gaz rares ont &té rejetés dans
l'environnement en l'espace de 2 V2 heures le 6 février 1980 3 la
CNG par suite d'une panne & une soupape du syst@me d'é&chappement
des gaz; la limite & court terme de 30 Ci de gaz rares/heure a
ainsi été atteinte. Ce rejet de courte durée a provoqué au point

le plus défavorable du voisinage une dcse inférieure & 0,1 mrem.

Les effluents ligquides et gazeux (gaz rares, aérosols, iode) sont
comptabilisés séparément et spécifiquement selon les nucléides. La
composition des rejets apparait aux tableaux 7 et 8. Les résultats
des mesures paralléles effectuées par la DSN et la CFSR en 1980
ont montré en général une concordance satisfaisante avec les mesu-
res de la centrale. En ce qui concerne les échantillons d'eaux ré-
siduaires, l'accord a été meilleur pour les produits de fission
(césium, iode, etc.) pour la plupart solubles gque pour les produits
d'activation (manganése, cobalt, zinc, etc.) plutdt insolubles; ce
fait a déjad été observé les années précédentes et peut &tre impu-
table & un changement de géométrie de mesure par suite de dépdt
dans les récipients.

D'aprés les exigences sur la limitation des rejets, prescrites dans
les autorisations d'exploitation, l'activité volumique dans les
tanks d'eaux résiduaires ne doit pas dépasser 30 C 1) 5 1'Ins-
titut fédéral de recherches en matiére de réacteurs (IFR), 10 Cy
aux CN de Beznau (CNB), Mihleberg (CNM) et Lucens (CNLU), et 5 Cy
d la CNG. Les échantillons prélevés dans les tanks d'eaux résidu-
aires ont donné les concentrations maximales suivantes: CNB: 5 Cy,
CNM: 1 Cy, IFR: 5-10‘4Cw. Pendant leur évacuation, les eaux rési-
duaires radiocactives de la CNB son diluées avec de l'eau presque
inactive provenant des générateurs de vapeur. Les échantillons pré-
levés dans la conduite de déversement dans 1l'Aar pendant 1'évacua-
tion d'un tank ont présenté des concentrations inférieures & 3 Cy.
La concentration dans les 12 échantillons mélangés mensuels pro-
venant des tanks d'eaux résiduaires a toujours été inférieure &
0,4 Cy pour la CNM et inférieure a 107 3 Cy, pour la CNG. Une con-
centration maximale de 7,5-1073 Cy (290 pCl césium-137/1, 77 pCi
strontium-90/1 et 0,37 uCi tritium/l) a été enregistrée dans les
échantillons d'eaux résiduaires de 1l'ancienne CN expérimentale de
Lucens. Dans les deux échantillons provenant du puisard qui re-
cueille les eaux d'infiltration de la caverne de la CNLU, on a
enregistré les activités suivantes: 180 et 430 pCi césium-137/1,

1) 1 G, est l'activité volumique dans l'eau gqui, en cas de consom-
mation continue de 1,1 litre par jour pendant 250 jours par an
(personnes professionnellement exposées aux radiations), en-
gendrerait une dose accumulée de 5 rem/an
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20 et 400 pCi strontium-90/1, 0,9 et 0,3 puCi tritium/l. Un échan-
tillon d'eau du réacteur de recherche CROCUS de 1'EPF Lausanne a
&6té prélevé le 16.9.80. Aucune activité gamma n'a pu &tre détectée;
la teneur en tritium s'est élevée & 5,7 uCi/l.

A c6té des échantillons d'eaux résiduaires, la DSN et la CFSR ont
également prélevé pour analyse des échantillons de gaz d'échappe-
ment, d'aérosols (filtres) et, & la CNG, de cartouches de charbon
actif pour la détermination des rejets d'iode. Aucune transgression
des prescriptions n'a été constatée.

3.3. Surveillance de 1l'environnement

—— e o ——————————— — — ——————————— . T -t -~

La dose ambiante au voisinage des installations nucléaires est
surveillée au moyen de dosimétres & thermoluminescence (TLD),
lesquels sont évalués trimestriellement. La précision des doses
annuelles déterminées ainsi se situe vers 15-20%. En 4 points au
voisinage de chaque centrale, la CFSR a installé ses propres TLD

en plus de ceux de la centrale.

La surveillance au moyen des TLD a donné pour 1980 les doses an-
nuelles 1) suivantes (en mrem, fond naturel inclus):

Voisinage IFR/ISN 2) et CNB

(35 points de mesure)

. Résultats
Stations TLD PR
- 1 point sur 1l'ile de Beznau 69
d 700 m de la CNB
- 6 points autour de la CNB 60+5
a 1 km de distance
- 1 point sur le terrain de 144

1'IFR (pré&s de 1'entrepdt
de déchets)

- 3 points & l'extérieur de 1la 69; 65; 68
cldture de 1'IFR dans les 2
directions principales des
vents, & une distance de
0,5 31 km

- 11 points répartis autour de 60+5
1'IFR, 3 une distance de 1 km

- 10 dosimétres dans les loca- 63+3
lités avoisinantes: Wiirenlin-
gen, Stilli, Villigen, Klein-
D6ttingen, Full, Koblenz, au
bord du lac de Klingnau

————————————— - —

1) En cas de moyenne sur plusieurs points, l1'écart standard est
donné

-

2) Institut suisse de recherche nucléaire (ISN) & Villigen
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Voisinage IFR/ISN

et CNB (suite)

. Résultats
S
tations TLD —
- 2 points au voisinage immédiat 80; 83
de murs en briques sont 1&-
gérement plus élevés
- Muri AG 68

Voisinage CNM

(26 points de mesure)

Au sud du batiment des machines
Au SO du batiment du réacteur
(coude de la cldture)

Fin de la cldture au bord de
l1'Aar 3 1'0 de la CNM

485
324

100

Stations dans la zone d'influ- Résultats Mesures paralléles
ence du rayonnement direct (cf.
fig. 4, p. 27, rapport annuel CNM cFSrR 1)
1978)
- Chemin de contournement, lisié- 258
re de la forét E
- Chemin de contournement, lisi&- 203
re de la forét O
- Chemin forestier supérieur 137
(parcours Vita) ESE
- Chemin forestier supérieur 146 109
(parcours Vita) SO
- Maison de week-end, rive droi- 126
te de 1l'Aar
- Pavillon des visiteurs 275
- Le long de la cldéture:
Ancienne route d'accés 286

Autres stations:

Résultats
CNM

Mesures paralléles
IFR CFSR 1)

- Moyenne sur tous les points
(& l'exclusion des points dans
la zone d'influence du rayon-
nement direct)

92+10

93+ 5

- Valeurs les plus basses:
Leimeren
hint. Rewag
Talmatt

81
72
80

85
82
98

1) Institut du radium, H6pital de 1'Ile, Berne
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Voisinage CNM (suite)

. . Résultats Mesures parallé&les
Autres stations: CNM IFR CFSR 1
- Valeurs les plus hautes:
Fuchsenried 104 100
Ufem Horn 111 97 75
Mihleberg 105 97
- Niederruntigen 95 92 71
- Salvisberg 98 96 73
Voisinage CNG

(21 points de mesure)

Stations TLD Résultats Mesures parallé%?s
CNG CFSR

- Moyenne sur toutes les stations 79+10
- Valeurs les plus basses:

Olten, hétel de ville 61

Schonenwerd, magasin EGS 70

Zofingen, services indus- 70

triels
- Valeurs les plus hautes:

Stiisslingen, transformateur 98

Lostorf, transformateur 97

D&niken, CFF 93
- Obergdsgen, Bollenfeld 73 63
- Niedergdsgen, poste de couplage 75 70

ATEL

- Aarau-Schachen 72 67
- Dulliken, école 82 73
- 5 stations dans un rayon de el

1l km autour de la CNG

1) Institut du radium, HOpital de 1'Ile, Berne
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Voisinage CNLE

(17 points de mesure)

) Résultats
5
tations TLD CNLE
- Moyenne sur toutes les stations 75+9
- Valeurs les plus basses:
Reuenthal, mat PTT 52
CNLE, pavillon des visiteurs 65
Klein-Dottingen, lac 66
- Valeurs les plus hautes:
Metteberberg, transformateur 89
Reuenthal, village 86
Wil, école 85

Ces mesures montrent des différences de dose ambiante naturelle
entre les différents sites de CN jusqu'a 50% env. (moyenne voisi-
nage CNB/IFR: 62 mrem/an, voisinage CNM: 92 mrem/an). Mé&me dans le
voisinage de chaque réacteur, on observe des différences locales
de dose ambiante jusqu'd 40 mrem/an. Ceci est imputable a la com-
position différente du sol et, pour certains points de mesure, a
la proximité de badtiments. Le débit de dose ambiante naturelle
dépend d'autre part de facteurs météorologiques. On peut admettre
que 1l'évolution dans le temps du débit de dose naturelle est la
méme pour tous les points de mesure au voisinage d'un réacteur.
Sur cette base, une méthode a été développée 1), permettant, comp-
te tenu des variations locales de la dose ambiante naturelle,
d'estimer d'éventuelles élévations de dose causées par les rejets
de la CN, méme si celles-ci sont inférieures & la précision des
TLD pris séparément.

La comparaison des résultats de la CNM avec ceux de la CFSR au
voisinage de la CNM montre combien il est difficile d'effectuer
des mesures absolues précises. La différence est imputable & des
erreurs systématiques lors de 1l'évaluation des TLD, dont les cau-
ses ont été éclaircies entre-temps. La valeur du fond n'a de tou-
te fagon que peu d'influence sur la détection d'un effet de la

CN, c.-a-d. sur la détection de changements de la dose ambiante.

En plus des TLD, des mesures de la dose ambiante ont &té effectuées
au moyen de chambres 3 ionisation & haute pression, de bréves me-
sures (quelques minutes) en 30-40 points et des enregistrements
continus sur de plus longues périodes. En 1980, on a obtenu les

résultats suivants, convertis en doses annuelles (en mrem/an):

1) J. Czarnecki, M. Baggenstos, J. Schuler et H. V&lkle, Zur In-
terpretation von TLD-Messwerten der Umgebungsiiberwachung von
Kernkraftwerken, dans: Ueberwachung der Umweltradioaktivitét,
4€ entretien technique, Munich, 10-12 mars 1981
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Bréves mesures (guelques minutes)

Voisinage Date Nombre de Résultats Moyenne
points (domaine de
variations)
CNLE (réacteur 27. 6.80 32 61- 86 74+6
en construction) 22.10.80 32 63- 88 77+6
CNG 12, 9.80 38 66— 83 73+4
cnM 1) 18/26.9.80 50 71-102 84+7

Enregistrements continus

Centrale Emplacement Durée de | Dose TLD au voisi-
mesure annuel- nage de ces
le 2) points
CNM Ufem Horn (500m O) 11 mois 99 97/111
CNM Poste de couplage 11 mois 9.2 92
des FMB (800m ENE)
CNB Centrale hydroélec- 9 mois 81 69
trique de Beznau
(800m NE)
CNG Poste de couplage 11 mois 77 75
de 1'ATEL (800m ENE)
CNLE Douane de Leibstadt-| 5 mois 81 75
Bernau (1000m 0SO) '

— e T o e T ——— —————— ———

Des mesures de dose au voisinage immédiat de la CNM et le long de
la cléture pour déterminer l'effet du rayonnement direct ont été
effectuées le 18.9.80 (fig. 4). Les mesures ont donné des résul-

tats semblables & ceux des années antérieures (cf. rapport annuel
1978, fig. 4, p. 27).

Au début de 1981, les fiits de déchets entreposés provisoirement au
sud-ouest du batiment du réacteur ont été déplacés, si bien que le
rayonnement direct qu'ils occasionnaient le long du chemin de con-
tournement au SSO du batiment du réacteur a diminué; des mesures
1'ont confirmé.

Des doses ambiantes accrues existent &galement au voisinage immé-
diat de 1'IFR, a l'extérieur du terrain cldturé. Elles sont dues
d l'installation d'incinération et & l'entrepdt de déchets. Cette
question a été traitée en détail dans le rapport 1979 (p. 59).

———— ———————— ——

1) Sans les points dans la zone d'influence du rayonnement direct

2) Précision 5 a 10%



- 63 -

En 6 points au voisinage de 1'ISN, la dose neutronique est mesu-
rée au moyen de dosimé&tres spéciaux, dans le but de constater un
effet é&ventuel des accélérateurs de particules de cette institu-
tion. On a obtenu les résultats suivants (en mrem/an):

Sud de 1'IFR 341
Grange Schddler (200 m O de 1'ISN) 6+l
Grange Fehlmann 2+1
Tleliboden 3+1
Maison des hbtes de 1'ISN (300 m NNE) 4+1
Villigen 2+1
Ennetbaden 3+1

Des valeurs légérement accrues n'ont été enregistrées qu'ad la gran-
ge Schbddler et la maison des hbotes de 1'ISN. A partir des valeurs
obtenues aux autres stations, on peut estimer & 2,4+0,4 mrem/an la
moyenne du fond neutronique naturel.

3.3.2. Aérosols

Les aérosols sont recueillis sur des plagques de vaseline et leur
radioactivité béta totale est mesurée mensuellement. Les résultats
pour 1980 sont les suivants:

Lieu Nombre de points Moyenne en mCi/km?

IFR/ISN/ 1 au nord de 1'IFR 2,0+0,1 (au nord de 1'IFR: ins-
CNB 6 autres points 1,2+0,1 tallation d'incinération
partiellement en service)

CNM 1 Murzelen <1,4
10 autres points <0,9
CNG 4 0,9+0,2
CNLE 4 2,840,3 (les valeurs de janvier

et décembre sont nette-
ment plus élevées; la
cause n'a pas été trou-
vée)

Les aérosols sont en outre recueillis continiiment sur des filtres
de cellulose et analysés mensuellement (& 1'IFR: hebdomadairement)
3 la CNG (Niedergdsgen, poste de couplage ATEL), & la CNLE (Full,
réservoir d'eau prés du stand de tir, depuis octobre 1980) et au
nord de 1'IFR. De jeunes produits de fission de la bombe atomique
chinoise du 16.10.80 sont apparus nettement sur tous les filtres
en octobre et novembre, en conformité avec les filtres de Fribourg.
Une différence par rapport aux autres régions du pays n'a pas été
constatée. L'exploitation de 1l'installation d'incinération des dé-
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chets radicactifs 3 1'IFR du 18.6. au 21.6.80 et du 27.10. au
19.12.80 n'a provoqué gu'une augmentation insignifiante de la ra-
diocactivité des aérosols.

Des échantillons de précipitations sont recueillis 3 la CNG (Nie-
dergbsgen, poste de couplage) et, depuis octobre, d la CNLE (Full,
réservoir d'eau prés du stand de tir); leur radioactivité béta
totale est mesurée hebdomadairement. Aucune différence systémati-
que par rapport & Fribourg n'a é&té constatée.

T ——— T — T

Dans le but de déterminer si les rejets de carbone-14 par les CN
provoguent une augmentation de ce nucléide dans les plantes du voi-
sinage, la teneur en carbone-14 (période: 5570 ans) de feuilles
d'arbres a été mesurée {(comme en 1979 au voisinage de la CNM) et
comparée a celle de feuilles provenant de stations de référence
aussi peu influencées que possible.

La teneur accrue en carbone-14 du gaz carbonique de l'air, due aux
essais nucléaires dans l'atmosphére, diminuant par suite de 1'é-
change avec les océans, l'activité en carbone-14 aux stations de
référence a baissé ces dernidres anndes d'env. 20%0 1) par année.
La teneur en carbone-14 de ces feuilles se situe actuellement en-
core a env. 300%0 au-dessus de la valeur naturelle. Cette &léva-
tion entraine une dose supplémentaire au corps entier de 1'ordre
de 0,3 mrem/an.

Sur la base de quelques échantillons, on a constaté en 1980 une
concordance entre les teneurs en carbone-14 des feuilles provenant
des environs de la CNG et de la CNLE et celles des feuilles des
stations de référence. Trois échantillons des environs de CNB/IFR/
ISN ont présenté par contre une légére augmentation, de 1l'ordre

de 50%0. L'origine de cette augmentation reste & trouver.

3.3.4. Terre, herbe, céréales, lait

Les échantillons de terre, d'herbe, de céréales et de lait préle-
vés périodiquement au voisinage des installations nucléaires n'ont
présenté aucune différence systématique de radioactivité par rap-
port aux échantillons correspondants provenant d'autres régions du
pays. Dans des échantillons de miel de 1980 provenant des environs
de la CNG, nous n'avons constaté aucune radioactivité artificielle.

Des échantillons d'eaux fluviales sont prélevés continiiment en
amont et en aval des installations nucléaires; leurs activités bé-
ta totales en 1980 a varié la plupart du temps entre 2 et 5 pCi/l.
Dans quelques cas isolés seulement, les mesures hebdomadaires d'eau
de l'Aar par la CNM (en amont et en aval de la centrale) ont donné
des valeurs un peu plus élevées du fait de la plus grande disper-
sion des résultats due 3 une quantité d'eau analysée trop faible.

1) L'activité en carbone-14 est exprimée en %0; c'est la différen-
ce relative entre l'activité de 1l'échantillon et celle du stan-
dard (Stuiver et Polach, Radiocarbon 19, 1977)
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Des mesures paralléles d'échantillons par le Laboratoire de Dii-
bendorf de la CFSR (LDU) n'ont révélé cependant aucune valeur ac-
crue. La teneur en tritium des mémes échantillons a varié entre
200 et 400 pCi/l. Les échantillons d'eaux souterraines provenant
d'installations de pompage au voisinage des installations nuclé-
aires ont présenté des activités béta totales inférieures a 5
pCi/l. Ces mesures n'ont ainsi révélé aucun effet des installa-
tions nucléaires.

Dans les échantillons de matiéres en suspension dans 1l'eau, de
sédiments et de plantes aquatiques prélevés dans les riviéres en
aval des installations nuclé&aires, on a enregistré, & cb6té des ra-
dionucléides naturels, partiellement aussi de 1'iode-131, du
césium-134 et du césium-137, ainsi que du manganése-54, du cobalt-
58, du cobalt-60 et du zinc-65, etc., provenant des installations
nucléaires. L'iode-131 est & vrai dire &galement rejeté par les
hopitaux. Du fait de l'accumulation des radionucléides, de tels
échantillons sont des indicateurs trés sensibles pour la détec-
tion de la radioactivité. Ils ne servent pas a l'alimentation hu-
maine et sont par conséquent sans inconvénient du point de wvue de
la radioprotection.

A cOté du potassium-40 naturel, seules quelques traces de césium-
137 (< 50 pCi/kg) ont &té détectées dans les échantillons de chair

de poisson (filets).

4, INDUSTRIES. HOPITAUX

Des échantillons d'eaux usées des villes de Ziirich, de Berne et
de Lausanne sont prélevés continliment & la sortie des STEP et
leur radioactivité est mesurée hebdomadairement ou mensuellement.

STEP de Zirich-Werdholzli. La moyenne annuelle de l'activité al-
pha (env. 1 pCi/l) et de 1l'activité en tritium (env. 300 pCi/1)

d la sortie de la STEP a correspondu aux valeurs observées dans
les précipitations et les eaux superficielles. La teneur moyenne
annuelle en iode-131 (70 pCi/l) a considérablement baissé par
rapport & 1979 (115 pCi/l). La limite applicable & 1l'effluent
d'aprés l'ordonnance sur la radioprotection (OPR), une moyenne
hebdomadaire de 200 pCi iode-131/1, a été dépassée encore pendant
une semaine (340 pCi/l en moyenne).

On évalue 3 6 Ci/an la quantité totale d'iode-131 qui, en 1980,
a transité par la STEP et a été déversée dans la Limmat. Il en a
résulté dans cette riviére une activité moyenne de 2,5 pCi iode-
131/1. L'usage permanent de cette eau comme eau potable aurait
entrainé une dose de 4 mrem/an & la glande thyroide des\adultes
(valeur maximale admissible pour des individus de la population
agés de moins de 16 ans: 1500 mrem/an).
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Des mesures de 1'iode-131 dans des échantillons de boue en diffé-
rents points de la STEP ont montré que l'activité en iode-131
reste en grande partie dissoute dans l'eau et est rejetée avec
elle dans la Limmat.

STEP de Berne-Stuckishaus. Des échantillons hebdomadaires d'eaux
usées de la STEP de Berne-Stuckishaus sont prélevés depuis mars
1980. La teneur moyenne en iode-131 s'est élevée & 23 pCi/l, la
valeur maximale & 100 pCi/l. A partir du rejet total de 1,3 Ci
d'iode-131, on évalue 3 0,4 pCi/l 1'activité& moyenne dans 1l'eau
de 1l'Aar.

Avec une moyenne annuelle de 800 pCi/l (1979: env. 1000 pCi/1),

la teneur en tritium de l'eau de la STEP est plus élevée que celle
des précipitations (v. chap. 2.2.). Les échantillons de la sour-
ce "Glasbrunnen" et d'eaux superficielles prélevés dans la forét
de Bremgarten ont présenté une teneur en tritium semblable & cel-
le de 1'eau de la STEP. Cette activité est tré&s inférieure & la
limite de 3-10° pCi tritium/l1 en moyenne hebdomadaire applicable
aux effluents. La quantité totale de tritium déversée dans 1l'Aar

d travers la STEP, a savoir 50 Ci/an, é&l&ve l'activité en tritium
dans cette riviére de 13 pCi/l en moyenne annuelle, une valeur in-

-

férieure 3 la précision de mesure.

STEP de Lausanne. Dans les eaux usées de Lausanne, on a enregistré
les moyennes annuelles suivantes: activité alpha: < 1 pCi/l, acti-
vité béta totale: env. 7 pCi/l, activité en tritium: env. 200 pCi/1l
Ces valeurs n'ont pas changé fondamentalement par rapport a 1l'an-

née précédente; elles correspondent 3 celles que 1l'on mesure dans
les précipitations et les eaux superficielles (cf. 2.3.).

Les moyennes mensuelles de l'activité en tritium dans les précipi-
tations recueillies aux "Anciens Moulins" ont varié entre 380 et
1000 pCi/l; la moyenne annuelle pondérée se situe vers 550 pCi/1l
(1979: 1450 pCi/l). Cette activité en tritium est donc encore env.
2 fois plus élevée que dans les précipitations de la station de
comparaison des Hauts-Geneveys. La quantité de précipitations s'é-
tant élevée & 1555 mm en 1980, env. 1 Ci de tritium par km? est
tombé avec les précipitations au voisinage des "Anciens Moulins";
la moitié de cette activité provient de 1l'industrie des peintures

-

lumineuses & La Chaux-de-Fonds.

Les teneurs moyennes mensuelles en tritium des &chantillons d'eaux
usées de la STEP de La Chaux-de-Fonds ont varié entre 40000 et
220000 pCi/l. La moyenne annuelle de 100000 pCi tritium/l repré-
sente une diminution par rapport & 1979 (137000 pCi/l); 1l'activi-
té totale en tritium qui a passé & travers la STEP de la ville
s'est élevée en 1980 a 800 Ci (1979: 1000 Ci).

Des échantillons d'eaux résiduaires du Service communal de chauf-
fage urbain & distance et du Centre régional d'incinération des
ordures ont présenté des teneurs en tritium jusqu'a 10° pCi/l. Un
premier pas est ainsi franchi dans la recherche de l'origine de

la haute teneur en tritium mesurée 3 la STEP.
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Trois échantillons d'eau du Doubs prélevés en amont de la zone
d'influence de La Chaux-de-Fonds ont pré&senté des activités en-
tre 100 et 200 pCi tritium/1, comme dans les autres riviéres
suisses. Des activités variant entre 4000 et 18000 pCi tritium/1
ont €té enregistrées dans les échantillons de 2 sources (3 échan-
tillons par source) débouchant directement dans le Doubs 2 km en
amont et 300 m en aval de la Rasse; ces sources recoivent les
eaux d'infiltration de la région de La Chaux-de-Fonds. Les &chan-
tillons d'eau de la Ronde ont présenté des valeurs entre 500 et
5000 pCi/1l. Les teneurs en tritium des 20 échantillons hebdoma-
daires prélevés dans le Doubs & St-Ursanne ont varié entre 500

et 5500 pCi/1.

L'eau potable de La Chaux-de-Fonds provient des gorges de 1'Areu-
se; sa teneur en tritium ne se différencie guére de celle des au-
tres villes.

avec la CNA l))

Radium-Chemie AG, Teufen

En 1980, l'entreprise Radium-Chemie AG 3 Teufen a rejeté 0,4 Ci
de tritium avec les eaux résiduaires dans la canalisation. Les
échantillons prélevés & la STEP de Teufen ont présenté des te-
neurs en tritium variant entre 1200 et 3000 pCi/l, soit légére-
ment inférieures & celles de l'année précédente. Une partie im-
portante de cette activité provient des précipitations qui sont
contaminées par les effluents gazeux de 1l'entreprise Radium-Che-
mie. Les teneurs en tritium des échantillons d'eau prélevés de-
puis de longues années & la fontaine située & 140 m & l'ouest de
la cheminée ((5-10)-10° pCi/l) et dans le ruisseau recevant 1'eau
de cette fontaine ((1—4)-104 pCi/l) ont également accusé une lé-
gére diminution par rapport & 1979. Les mesures d'échantillons
d'eau potable prélevés en 1979 en différents points de la commu-
ne ont donné des teneurs en tritium comprises entre 300 et 1800

-

pCi/1 correspondant a4 des doses annuelles de 0,05 & 0,3 mrem.

Avec des valeurs comprises entre 2:104 et 1,2-105 pCijfl, lactivi=-
té en tritium des précipitations recueillies & 65 m & l'est de la
cheminée de l'entreprise Radium-Chemie AG est restée approxigati—
vement au méme niveau que dans la deuxiéme moitié de 1979 (1€re
moitié de 1979: 1,8-105 - 1,1-106 pCi/1l). Depuis l'installation
d'un systéme de récupération du tritium dans les ateliers de fa-
brication de l'entreprise Radium-Chemie, la concentration dans les
précipitations a notablement diminué.

Un prélévement d'échantillons isolés d'urine au veoisinage de 1l'en-
treprise Radium-Chemie (50 & 400 m) en mai 1980 a touché 63 per-
sonnes dont l'urine avait déja été analysée en octobre 1979. En ad-
mettant que la teneur en tritium mesurée dans l'urine d'une person-
ne reste constante durant toute l'année, on peut calculer une do-
se annuelle hypothétique pour cette personne; les doses annuelles

1) CNA: Caisse nationale suisse d'assurance en cas d'accidents
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évaluées de cette fagon ont toujours été inférieures a 1Q mrem/an.
L'évacuation admissible de tritium dans l'atmosphé&re selon l'art.

107 de l'ordonnance sur la radioprotection (OPR). entrainerait une

dose de 50 mrem/an.

La radioactivité bé&ta totale (Eg > 150 keV) a été inférieure a

10 pCi/l dans l'eau de la STEP et inférieure & 15 pCi/l dans le
ruisseau prés de la fabrique de peintures lumineuses. La mesure

de la radioactivité alpha effectuée sur un échantillon par endroit
a donné env. 1 pCi/l pour la STEP de Teufen, comme dans les ri-
viéres (cf. 2.3.), et 3,6 pCi/l pour le ruisseau.

Les maisons d'habitation Pfister et Zeller (cf. rapport annuel
1979) ont été décontaminées dans le courant de 1980 sur l'ordre
de la CNA. L'entreposage comme déchets radioactifs de la terre

de jardin contenant du radium, accumulée lors de l'assainissement
du batiment, est du ressort de l'autorité qui octroie l'autori-
sation. L'Office fédéral de la santé publique (OFSP) é&laborera

un rappert sur la méthode d'élimination et le soumettra pour avis
d la CNA et 3 la CFSR.

-

Le dépotoir List & Stein (AR) doit étre partiellement assaini.
L'écoulement provenant de ce dépotoir (2-103 - 9-105 pCi tritium
par litre) éléve l'activité en tritium dans la Sitter de quelques
milliers de pCi/l au maximum; un danger radiologique n'existe
donc pas. Dans un échantillon d'eau de la Sitter prélevé en aval
du dépotoir, on a mesuré une teneur en tritium de 700 pCi/l.

Le cas du dépotoir Bdchli & Teufen (terrain de la protection ci-
vile) a été traité en détail en 1979.

Merz & Benteli Nuklear AG, Niederwangen (BE)
En 1980, cette entreprise a rejeté un peu moins de 1 Ci de tri-
tium avec les eaux résiduaires dans la canalisation.

En 1980, la teneur en HTO de l'air a &té surveillée par échantil-
lonnage au bord du terrain de l'entreprise. Six campagnes de pré-
lévements simultanés d'échantillons dans les 4 directions ont
montré une dépendance nettement caractérisée de la teneur en tri-
tium en fonction de la direction. Les valeurs obtenues ont varié
entre 30 et 20000 pCi/m3 d'air. D'aprés 1'OPR, les rejets d'une
entreprise ne doivent produire en aucun endroit accessible au
public une concentration moyenne annuelle dans l'air supérieure

d 30000 pCi de tritium sous forme de HTO par m3 d'air.

L'entreprise Merz & Benteli Nuklear AG a fabriqué & Berne-Blimpliz
des peintures lumineuses au radium jusqu'en 1964, au tritium
jusqu'en 1974 et depuis lors & Niederwangen; depuis 1977, les im-
meubles de Blimpliz sont propriété de la Ville de Berne. Un con-
tr6le ultérieur de la CNA effectué en ces lieux en 1980-81 a ré-
vélé, en des points isolés dans les batiments et sur le terrain,
des doses ambiantes fortement accrues jusqu'a 1 mrem/h. Une per-
sonne séjournant 10 heures par semaine en ces points accumulerait
une dose de 500 mrem/an, ce qui correspond & la dose maximale ad-
missible pour des individus de la population selon 1'OPR. D'au-
tres investigations sont engagées en vue de l'assainissement.



_69_

Cerberus AG, Mdnnedorf et Volketswil

L'entreprise Cerberus AG traite du tritium & Midnnedorf et de
l'américium-241 3 Volketswil. Quatre fois par année, des é&chantil-
lons d'eaux résiduaires sont prélevés dans chacune des deux fa-
briques et leurs activités alpha totale, bé&ta totale et en tri-
tium sont mesurées. Comme l'on pouvait s'y attendre, des teneurs
accrues en tritium n'ont &té constatées que dans les eaux rési-
duaires de la fabrique de Mannedorf (10000 & 50000 pCi/l; d'aprés
1'OPR 3-10° pCi tritium/1 admissibles dans l'effluent) et des ac-
tivités alpha accrues que dans les eaux résiduaires de la fabri-
que de Volketswil (jusqu'ad 15 pCi/l; 300 pCi américium-241/1 ad-
missibles dans 1l'effluent).

5. ACTIVITE DU coMITE D'ALARME (CA) pE LA CFSR

Les exercices effectués ces derniéres années ont montré qu'en cas
d'urgence, l'arrivée d'un spécialiste pour 1l'engagement 3 la Cen-
trale de surveillance (CS) du CA & l1l'Institut suisse de météoro-
logie (ISM) n'aurait pas toujours été possible. C'est pourquoi,
depuis la mi-janvier 1980 a &té instauré 3 la CS un service de pi-
quet qui a la compétence, en cas de danger imminent de radiocacti-
vité, d'alerter directement la population et de lul recommander

les mesures de protection appropriées.

Un service de piquet a également &té organisé & la Société suisse
de radiodiffusion et télévision. En septembre 1980, les PTT ont
mis en service une station d'enclenchement et d'émission d'urgen-
ce permettant & l'organisation d'alarme, en cas d'urgence, de dif-
fuser en tout temps des communiqués d'alerte par la radio.

Le 25 juin 1980, le Conseil fédéral a décidé la création d'un
groupe permanent d'engagement & la CS pour les cas de dangers im-
minents. Celui-ci sera constitué de 1981 & 1983 comme section de
la CS et permettra au CA de remplir mieux et plus silirement ses

tédches.

Aprés 1'adoption du projet correspondant "Métalerte" par les Cham-
bres fé&dérales (cf. rapport annuel 1979), le CA disposera proba-
blement en 1984 d'une centrale d'alarme définitive. C'est pourquoi,
le Conseil fédéral a décidé le 27 aofit 1980 la création d'une or-
ganisation personnelle pour cette installation. L'Organisation
d'alarme en cas d'augmentation de la radicactivité peut ainsi étre
réglée définitivement pour les temps de paix et de service actif.

Le CA a collaboré & 1'élaboration de l'aide-mémoire d'alarme de la
population en temps de paix. On y trouve les signaux par sirénes
et leur signification pour différents cas (alarme générale, alarme
radioactivité et alarme eau). Dé&s septembre 1980, cet aide-mémoire
est publié 3 1l'avant-derniére page des annuaires téléphpniques.

La réalisation du syst@me d'alarme rapide au voisinage des cen-
trales nucléaires (CN) (cf. rapport annuel 1978) a été poursuivie.
Dans la zone 1 (zone rapprochée), les sirénes sont installées, les
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états-majors communaux sont instruits et un aide-mémoire a été
distribué & la population. La conception du syst@&me d'alarme pour
la zone 2 (rayon de 20 km) a &té é&laborée par la Division pour la
sécurité des installations nucléaires (DSN) en collaboration avec
le CA et 1'Office fé&déral de la protection civile; elle a été pré-
sent&e aux cantons concernés & la fin 1979. L'installation des
sirénes dans cette zone va débuter prochainement.

Les 13 et 14 novembre 1980 a eu lieu un nouvel exercice de 1'Or-
ganisation d'alarme. On a considéré le cas d'une contamination ra-
dicactive mettant en danger une grande partie de la Suisse, con-
sécutive 3 une explosion atomique hypoth&tique dans un pays voi-
sin. Les postes d'alerte atomique ont exercé la mesure et 1'annon-
ce des débits de dose, les services de transmissions de la police
la transmission des résultats, la CS et le CA leur évaluation et
leur interprétation. Les laboratoires ont procédé simultanément a
une large intercomparaison sur des échantillons de l'environnement
contaminés artificiellement. De tels exercices sont congus pour
révéler des lacunes gu'il faudra combler par la suite.

6. RESUME: IRRADIATION DE LA POPULATION SUISSE

Jusqu'd la fin octobre 1980, la radiocactivité artificielle de
1'air en Suisse a été trés faible. Par suite de la bombe atomique
chinoise du 16 octobre, une l&gére augmentation, principalement
en produits de fission & vies movennes, a été enregistrée aux
mois de novembre et décembre.

En 1980, les prescriptions sur les rejets ont été respectées par
toutes les centrales nucléaires et 1'IFR.

Depuis le printemps 1980, on détermine hebdomadairement les emet-
teurs gamma et le tritium dans des échantillons d'eau de la STEP
de Berne-Stuckishaus (& c6té de Lausanne et de Ziirich). Dans 1l'eau
des STEP de Berne et de Lausanne, les concentrations en radionu-
cléides ont toujours été inférieures a4 la limite permise dans les
effluents. La concentration moyenne annuelle en iode-131 & la STEP
de Zlirich a diminué de l'ordre de 40% par rapport d 1l'année pré-
cédente; pendant une semaine, elle a dépassé la limite permise
dans les effluents.

Sur la base des mesures de radiocactivité de la CFSR et des doses
aux personnes professionnellement exposées aux radiations déter-
minées par les organes de contrdle, on peut é&valuer la dose in-
dividuelle moyenne en Suisse en 1980. Elle se compose selon les
sources comme suit:

La dose ambiante naturelle en Suisse varie entre 50 mrem/an dans
le Jura et 300 mrem/an dans certaines régions des Alpes. Cette
irradiation naturelle et les radionucléides naturels se trouvant
dans le corps, principalement le potassium-40, occasionnent des
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doses moyennes 3 la population suisse de 145 mrem/an & la moelle
rouge des os et de 105 mrem/an aux gonades. L'irradiation naturel-
le peut servir de grandeur de comparaison lors de 1l'appréciation
des doses d'origine artificielle.

L'explosion atomique chinoise du 16.10.80 a provogué en Suisse en
1980 une dose individuelle inférieure & 0,1 mrem. Le césium-137
déposé sur le sol et le strontium-90 accumulé dans les os via l'a-
limentation, issus des explosions nucléaires antérieures, occa-
sionnent chacun une dose de 2 mrem/an. D'autres radionucléides a
vies longues issus des bombes antérieures, tels que le tritium, le
carbone-14, le rhodium-106 et 1l'antimoine-125 produisent une ir-
radiation supplémentaire qui est cependant au total inférieure a

1 mrem/an.

6.3. Sources faibles et irradiation naturelle accrue

L'influence de scurces faibles non uniformément réparties, telles
gu'appareils de télévision en couleur et cadrans lumineux, et
d'une irradiation naturelle accrue, par exemple lors de vols &
haute altitude (rayonnement cosmique; env. 0,5 mrem/h & une alti-
tude de 10 km) ou par le tabac (polonium-210) peut &tre estimée

d moins de 1 mrem/an.

6.4. Installations nucléaires

Les immissions imputables aux installations nucléaires, aussi bien
via les eaux résiduaires que via les effluents gazeux, sont fai-
bles et le plus souvent au-dessous de la limite de détection. Les
doses individuelles possibles dans le voisinage sont par conséquent
évaluées 3 partir des émissions. La radiocactivité rejetée avec les
eaux résiduaires entraine des doses hypothétiques de 1l'ordre de

0,1 mrem/an, avec les effluents gazeux des doses inférieures &

3 mrem/an. Seule la dose & la glande thyroide de bé&bés qui n'au-
raient bu que du lait de vaches pdturant au point critique au voi-
sinage de 1'IFR aurait atteint 4 mrem/an.

Les immissions radioactives au voisinage des CN décroit rapidement
avec la distance. L'irradiation moyenne de la population, qui en
résulte, est par conséquent négligeable. En 1980, elle a &té infé-

rieure a 1 mrem/an, y compris l'irradiation par les produits de
fission & vies longues issus de l'énergie nucléaire (tritium, car-
bone-14, krypton-85, iode-129) et dispersés dans l'atmosphére a

1'échelle mondiale.

Des doses ambiantes accrues dues au rayonnement direct au voisina-
ge immédiat, & l'extérieur de la cldture des installations nuclé-
aires ont été constatées & la CNM, 1'IFR et la CNLU. Comme en 1979,
elles se sont élevées au maximum 3 500 mrem/an 3 la CNM et 3 1'IFR
et 3 400 mrem/an & la CNLU. La dose annuelle supplémentaire aux
individus de la population (= dose ambiante x durée- de séjour par
année) en ces points situés dans des zones inhabitées est infé-
rieure a4 20 mrem/an. A aucun endroit habité en permanence au voi-
sinage des installations nucléaires, la dose due au rayonnement

direct n'a dépassé 2 mrem/an.
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Les entreprises industrielles et les hdpitaux rejettent diffé-
rents radioisotopes avec les eaux résiduaires. Lors du traite-
ment pour 1l'eau potable, ceux-ci sont largement é€liminés, i l'ex-
ception du tritium gui, en tant gu'isotope de 1l'hydrogéne, est
lié 3 1'eau. L'utilisation exclusive d'eau du Doubs en aval de
La Chaux-de-Fonds comme eau potable aurait occasionné une dose

inférieure & 1 mrem/an (le Doubs est la riviére 3 la plus forte
teneur en tritium en Suisse).

-

Les effluents gazeux de l'entreprise Radium-Chemie AG & Teufen
(AR) provoguent dans le proche voisinage une irradiation des per-
sonnes par inhalation de tritium avec l'humidité de 1l'air. Les
doses extrapolées a partir de mesures d'é&chantillons d'urine d'ha-
bitants des environs de 1l'entreprise ont été inférieures & 10
mrem/an. A une distance de quelques centaines de métres, cette
dose supplémentaire n'est déjd plus mesurable.

En 1980, 42174 personnes professionnellement exposées aux radia-
tions ont &té& surveillées par les 3 organes de contrdle. Elles
ont accumulé ensemble 2156 rem, ce qui donne en moyenne sur 1l'en-
semble de la population 0,35 mrem/an. Cette valeur est détermi-
nante pour apprécier les effets génétiques sur la population.

D'aprés une enquéte effectuée en 1971, les examens diagnostiques
aux rayons X provoguent une dose génétiquement significative de
40 mrem/an, une dose moyenne aux gonades de 80 mrem/an et une do-
se moyenne 3 la moelle osseuse de l'ordre de 120 mrem/an.

En 1976, les examens diagnostiques en médecine nucléaire 1) ont oc-
casionné & la population du canton de Bile-Ville une dose généti-
quement significative de 0,5 mrem/an (dose moyenne aux gonades:

10 mrem/an).

6.8. Conclusion

On peut tirer de ce rapport que 1l'irradiation moyenne d'origine
artificielle de la population suisse, sans la contribution des ap-
plications médicales, a été en 1980 inférieure 3 10 mrem/an. Elle
représente moins du dixiéme de l'irradiation naturelle. La con-
tribution des examens diagnostiques aux rayons X est du méme or-
dre de grandeur que la dose naturelle.

1) J. Roth, Die Bestimmung der Strahlenbelastung der Patienten
in der ROntgendiagnostik und Nuklearmedizin, HO6pital cantonal
de Bale, décembre 1978
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Appendice

Les résultats rassemblés dans ce rapport proviennent d'analyses
effectuées par les laboratoires suivants:

CBE

CNA

CRA

DSN

EPFL

IFR

LDU

LFR

NESTEC

PBE

SCCI

Institut de chimie inorganique, analytique et physique,
Université de Berne (Prof. Dr. H.R. von Gunten)

Section de physique de la Caisse nationale suisse d'assu-
rance en cas d'accidents, Lucerne (Dr. D. Galliker,
Dr. T. Lauffenburger)

Communauté de surveillance:de la radioactivité des den-
rées alimentaires (Dr. A. Miserez, président, Office
fédéral de la santé publique, Berne)

Section de la protection de la santé& et de l'environ-
nement de la Division pour la sécurité des installations
nucléaires, Wilirenlingen (S. Prétre, Dr. J. Czarnecki,

W. Jeschki, J. Schuler)

Institut d'électrochimie et de radiochimie, Ecole poly-
technique fédérale de Lausanne (Prof. Dr. P. Lerch,
J. Geering)

Division du contrdle des radiations de 1l'Institut fédé-
ral de recherche en matiére de réacteurs, Wirenlingen
(Dr. F. Alder, Dr. W. Gbrlich, Dr. E. Nagel)

Laboratoire de Diibendorf de la CFSR, auprés de la
Section pour la radioactivité de 1'Institut fé&déral pour
1'aménagement, l'épuration et la protection des eaux
(Prof. Dr. W. Stumm, Mme Dr. M. Bezzegh, A. Liick)

Laboratoire de Fribourg de la CFSR, auprés de 1l'Institut
de physique de l'Université (Prof. Dr. O. Huber,

Dr. J. Halter, Dr. B. Michaud, L. Ribordy, Dr. H. V&lkle,
L. Baeriswyl, Mme M. Gobet)

Société d'assistance technique pour produits Nestlé SA,
La Tour-de-Peilz (Prof. Dr. J.L. Mauron, M. Arnaud,
Mme I. Bracco)

Institut de physique de 1'Université de Berne
(Prof. Dr. H. Oeschger, PD Dr. H. Loosli, U. Schotterer,
Dr. U. Siegenthaler)

Service cantonal de contrdle des irradiations, Genéve
(Prof. Dr. A. Donath)
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