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RESUME L’échantillonnage systématique du fleuve Zaire (Congo) et de son estuaire a été entre-
pris en novembre 1976 et mai 1978. Les teneurs en 238U et 34U dissous dans les eaux
douces filtrées sont faibles (0,044 + 0,011 et 0,053 + 0,008 dpm/I1 respectivement). La
concentration de ces isotopes est régie essentiellement par un simple mélange des eaux
douces et marines. Toutefois la conservativité de I’uranium fluvial, trés vraisemblable,
.n’a pu étre mise en évidence au moyen de la comparaison classique avec la droite de
mélange théorique. Le déficit des concentrations observé dans quelques échantillons
résulte vraisemblablement d’une précipitation de 'uranium lors du transit des eaux
marines dans le fond presque anoxique du canyon. Une compilation des données dispo-
nibles sur les fleuves mondiaux a permis d’établir une corrélation globale entre
Puranium-238 et la concentration en sels dissous totaux. On a pu ainsi estimer la teneur
moyenne mondiale en uranium-238 dans les apports fluviaux (0.24 pg/1).

Ces apports sont du méme ordre de grandeur que les sorties du systéme océanique.

Oceanol. Acta, 1982, 5, 2, 141-147.

ABSTRACT River input of dissolved uranium to the oceans;
the Zaire river and estuary

A systematic sampling survey was carried out in the Zaire (Congo) river and estuary
during November 1976 and May-1978. Dissolved ?3®U and 24U concentrations in
filtered fresh waters are low (0.044 + 0.011 and 0.053 £+ 0.008 dpm/1 respectively).
Simple mixing between fresh and seawater accounts for dissolved uranium concentra-
tions in the estuary but it was not possible to confirm the predicted conservative
behaviour of riverine uranium by comparison of its distribution with the theoretical
dilution curve. Uranium removal in near-bottom samples taken from the almost anoxic
water-body located near the head of the canyon probably accounts for the lower con-
centrations found in these samples. Data concerning dissolved 238U in world rivers are
well correlated with total dissolved solids. This correlation permits a reassessment of
238 concentration in rivers flowing to the ocean resulting in a world wide estimate of
0.24 pg/1. The dissolved river input of #%U to the ocean is comparable with output
through the main sink processes.

Oceanol. Acta, 1982, §, 2, 141-147,

INTRODUCTION - Chan, 1971; Bertine et al., 1970, Sackett et al., 1973;

, Mangini ez al., 1979; Borole, 1980) (de 0,04 4 quelques
Le cycle- géochimique de 'uranium dans le systéme ug/1) entraine une grande imprécision dans le calcul de
océanique demeure mal connu. En particulier la grande son temps de résidence. De plus, la quantité d’uranium
variabilité de la teneur en uranium dissous dans les fleu- incorporée dans les minéraux authigénes marins et les
ves (Koczy, 1954; Moore, 1967; Veeh, 1967; Turekian, zones réductrices péricontinentales (5,7 pg/m2.an:
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Mangini ef al., 1979), nettement inférieure A celle intro-
duite par les fleuves (30 &4 77 pg/m?.an) pose le pro-
bléme de son élimination de I’océan.

La résolution de ces pfoblémes requiert une meilleure

connaissance des quantités d’uranium apportées a
P’océan par des fleuves représentatifs a I’échelle mon-
diale, peu affectés par les rejets polluants, et de la
nature et de I’intensité des processus géochimiques sus-
ceptibles d’affecter la concentration de 'uranium lors
du mélange eau douce - eau de mer.

Nous avons donc entrepris 1’étude du fleuve Zaire
(Congo) et de son estuaire.

CARACTERISTIQUES GENERALES DU ZAIRE

Avec un débit moyen de 45 000 m?/s (Peters, 1978), le
Zaire est le deuxiéme fleuve mondial. Les concentra-
tions de matiéres en suspension (50 mg/1) et de sels dis-
sous (33 mg/l, Meybeck, 1979 b) y sont faibles.
L’embouchure du fleuve est de type tres stratifié et une
halocline bien marquée sépare le panache des eaux dou-
ces et saumdtres des eaux marines sous-jacentes. Ce
panache, de faible épaisseur (quelques .métres 3 une
trentaine de métres), s’étend vers le large sur plusieurs
centaines de kilométres. La circulation des eaux pro-
fondes met en évidence des phénoménes d’upwelling
(Eisma, Van Bennekom, 1978). Le plateau continental
est entaillé par un profond canyon qui pénétre jusque
dans I’embouchure elle-méme, permettant & une partie
des apports sédimentaires d’atteindre directement la
plaine abyssale de I'’Angola. Les matiéres en suspension
sont essentiellement composées de quartz et de kaoli-
nite; les teneurs en carbone organique particulaire
(environ 15 % dans le fleuve) augmentent dans
Pestuaire ou elles dépassent parfois 35 % (Eisma et al.,
1978). La téte du canyon est caractérisée par I’existence
d’une masse d’eau profonde (100-200 m) proche de
I’anoxie ol le degré de saturation en oxygéne dissous
descend a quelques pourcents.

ECHANTILLONNAGE

L’échantillonnage a été réalisé en novembre 1976 et mai
1978 lors de deux campagnes organisées par 1’Institut
Néerlandais de Recherches Marines (N.I.O.Z.) 4 bord
des navires M.S. Tamara et M.S. Tyro affrétés par cet
Institut.

Les premiers résultats de cette étude d’ensemble de
I’estuaire du Zaire ont été regroupés dans un numéro
spécial du Netherlands Journal of Sea Research (Col-
lectif, 1978).

Les échantillons d’eau de 30 4 60 1 ont été prélevés au
seau ou a I’aide de bouteilles Niskin dans la partie flu-
viale, le panache superficiel et les eaux profondes du
canyon (fig. 1). La présence de courants violents n’a
pas toujours permis de déterminer la profondeur exacte
des prélévements.
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Figure 1

Carte des stations de prélévement dans la partie fluviale du Zaire et la
zone estuarienne. Les courbes bathymétriques sont en brasses (1
brasse = 1,83 m)

Sampling stations in Zaire river and estuary. Bathymetric curves in

fathoms (I fathom = 1.83 m).

METHODES ANALYTIQUES

Les matiéres en suspension ont été séparées par filtra-
tion sous pression 3 0,4 um dés le prélévement, a
’exception de I’échantillon 23-4 traité par centrifuga-
tion en continu. Aprés ajout du traceur (232U), les
échantillons d’eau filtrée, acidifiés 4 pH 1,5 avec HNO,
concentré ont été stockés dans des bidons en polyéthy-
léne. L’uranium dissous a été préconcentré en faisant
précipiter les hydroxydes ferriques apreés addition de Fe
(NO,);R.P. La contamination en uranium liée a I’intro-
duction de cet entraineur demeure inférieure 4 3 % de
I’activité des échantillons les plus pauvres en uranium °
(eaux fluviales).

La matiére organique a été détruite soit par chauffage,
aprés solubilisation du précipité par un mélange 1 :
1 HNO, — HCLO, concentrés en présence de HCI con-
centré, dans un bécher couvert placé pendant plusieurs
jours sous épiradiateur (Osmond et al., 1974) (échantil-
lons 1976), soit par grillage du précipité a 600 °C
durant 12 heures dans un creuset de platine (échantil-
lons 1978). L’extraction et la purification de I’'uranium
ont été réalisées selon la procédure décrite par Ku
(1966) avec quelques modifications.

Les sources obtenues par thermo-dépdt sur un disque
d’acier ont finalement été analysées par spectrométrie
alpha avec un détecteur a barriére de surface Si-Au.
Dans quelques échantillons (23.4, 33 B et 47 cp), I'ura-
nium a été préconcentré en utilisant du charbon actif
(Nguyen Huu, Lalou, 1969). Cette méthode a donné les
mémes résultats que la précédente. :

RESULTATS ET DISCUSSION

L’ensemble des résultats est présenté dans le tableau.
Les erreurs reportées ne prennent en compte que 1’écart
statistique sur les comptages (£ 1g).
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Tableau

Concentrations en uranium dissous dans I’estuaire du Zaire. s = prélévement superficiel; h = dans ’halocline; p = en profondeur; f = 4 proxi-

mité du fond,

Dissolved uranium specific activities in Zaire estuary.s = sub-surface sample; h = in halocline; p = at depth; f = near-bottom sample.

[CI] 2381 234y

Station Ech. Profondeur Date g/l dpm/1 dpm/1 234 /238

22 —_ S 08.11.76 0,003 0,055 £0,007 0,060 + 0,009 1,09+0,07
Boma Ja S 09.05.78 0,00 0,042 +0,002 0,054 +£0.004 1,29+ 0,06
Boma 3b S 09.05.78 0,0026 0,035 +0,002 0,047 £0,004 1,33+0,06
Boma 1 S 08.05.78 0,00 0,039£0,004 0,050+0,007 1,30+0,12
11 FR/01 S 10.05.78 0,0023 0,032 £0,002 0,044 + 0,004 1,38 +0,07
23 4 S 09.11.76 0,003 0,058 +0,036 0,065 + 0,041 1,12+ 0,06
13 2 S 11.05.78 0,028 0,041 + 0,003 0,051 £ 0,004 1,26 +0,08
25 — S 10.11.76 0,2 0,150 +0,007 0,170 £0,009 1,12+£0,03
19 2a S 12.05.78 0,9 0,092 £ 0,005 0,114+ 0,008 1,21+£0,05
12 7/4 S 10.05.78 0,96 0,178 £ 0,006 0,213 +0,011 1,20+0,04
24 3 f 10.11.76 1,15 0,25 +0,01 0,27 °+0,02 1,08 +0,06
33 — S 19.11.76 3,1 0,49 +0,01 0,59 +£0,03 1,20+0,04
19 2b S 12.05.78 3,2 0,31 +0,01 0,36 +0,02 1,15+0,03
01 08 A S 07.05.78 3,92 0,52 +0,02 0,59 +0,02 1,14+0,01
33 B S 19.11.76 5,6 0,77 +0,02 0,89 0,03 1,16 +0,03
27 — p 11.11.76 6,7 0,80 +0,04 0,95 £0,05 1,18+0,03
28 —_ h 11.11.76 8,9 1,22 +0,04 1,41 +0,06 1,16 +£0,04
0s 17A S 07.05.78 9,12 1,23 +£0,04 1,40 +0,06 1,13+0,02
34 — S 19.11.76 11,0 1,18 +£0,04 1,33 +£0,06 1,13+0,03
29 — h 16.11.76 13,3 1,80 +0,02 2,03 £0,04 1,13+0,02
C16 9 S 16.11.76 13,9 1,79 +0,09 1,99 +0,11 1,11+£0,03
28 T h 11.11.76 17,2 2,36 +£0,07 2,67 +0,11 1,13+0,03
47 — S 22.11.76 19,4 2,69 +0,07 3,01 +£0,10 1,12+0,02
47 cp S 22.11.76 19,4 2,67 +0,08 2,99 +0,10 1,12+0,02
19 2/7 f 12.05.78 19,5 2,09 +0,07 2,30 +£0,08 1,10+0,01
25 — P 10.11.76 19,6 2,73 £0,06 2,97 £0,08 - 1,09+0,02
19 2/160 P 12.05.78 19,7 2,07 +0,07 2,28 +£0,08 1,10+0,01
13 2/F f 11.05.78 19,8 2,80 +0,12 3,20 £0,14 1,14+0,02
13 2/60 P 11.05.78 19,9 2,54 +0,11 2,77 £0,09 1,09+0,01

L’uranium dissous en milieu fluvial

Les concentrations en 238U dans les eaux du Zaire sont
comprises entre 0,032 et 0,058 dpm/1 (0,044 -—
0,080 ug/1). Ces valeurs, trés proches de celles obtenues
dans I’Amazone (Moore, 1967), sont plus faibles que
celles d’autres grands fleuves mondiaux comme par
exemple le Mississippi (Moore, 1967) ou 1'Yénisséi
(Batourine, 1975). Elles reflétent le faible taux d’éro-
sion du bassin versant que les faibles concentrations de
la plupart des sels dissous mettent en évidence.

D’une fagon générale, des relations entre ’'uranium-238
et les sels dissous ont été observées dans des riviéres et
fleuves américains, indiens et soviétiques (Lopatkina,
1964; Bhat, Krishnaswamy, 1969; Turekian, Chan,
1971; Lewis, 1976; Borole, 1980). Plus particuliérement
des corrélations ont été notées entre I'uranium-238 et
les bicarbonates, susceptibles de former des complexes
solubles avec ’'uranium (Borole, 1980; Mangini ef al.,
1979).

Un recensement des données publiées concernant
I’uranium-238 dissous en milieu fluvial a donc été
entrepris. Il montre tout d’abord Pexistence générale de
corrélations linéaires significatives avec la concentra-
tion en sels dissous totaux (SDT). De plus, bien que les
rivieres examinées drainent des zones climatiques et
géologiques variées, les pentes des droites 2**U-SDT ne
différent que d’un facteur 3. Cette homogénéité justifie
le regroupement de P’ensemble des données dans un dia-
gramme unique qui seul est présenté ici (fig. 2). On a
cependant di écarter un certain nombre de valeurs cor-
respondant a des riviéres polluées ou a des échantillons

non filtrés. Par ailleurs, certaines valeurs en SDT sont
soit des valeurs moyennes, soit des estimations & partir
des cations majeurs (Meybeck, 1979 a). Elles ne corres-
pondent donc pas toujours a une mesure simultanée de
I'uranium dissous, d’oli une dispersion accrue des
valeurs reportées figure 2. La relation globale pour les
116 valeurs recensées est la suivante :

U (ug/l) = 0,0035 SDT (mg/l) — 0,086 (r = 0,880).

Nous avons ensuite cherché a estimer la teneur
moyenne mondiale en uranium dans les fleuves. Pour
cela nous avons tout d’abord considéré séparément
quatre grands fleuves représentant 21 % de I’écoule-
ment mondial a 1’océan, pour lesquels les teneurs en
uranium dissous sont connues (Amazone, Zaire, Mis-
sissippi, Yénisséi). Aprés pondération par les débits, on
obtient une teneur moyenne de 0,16 pg/l d’uranium.
Pour les autres fleuves, les teneurs en uranium ont été
calculées 4 partir de la relation 238U-SDT établie précé-
demment. On a pour cela utilisé les concentrations en
SDT (pondérées par les débits) dans une soixantaine de
fleuves jugés représentatifs de la qualité moyenne des
apports mondiaux (Meybeck, 1979 a). La teneur
moyenne en uranium dissous ainsi calculée (0,26 ug/1) a
été extrapolée a ’ensemble des fleuves restant, repré-
sentant donc 79 % de I’écoulement mondial. Aprés
pondération par les débits des deux moyennes partielles
précédentes, on obtient une teneur moyenne mondiale
en uranium dans les fleuves de 0,24 pg/l. Ce résultat
demeure voisin des estimations précédentes : 0,27 a
0,32 ug/l (Bertine et al., 1970; Turekian, Chan, 1971;
Mangini et al., 1979; Borole, 1980) mais différe légére-
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Relation between dissolved ura-
nium and total dissolved salts
(TDS) in world rivers. Regression
line and standard deviation.

URSS : Lopatkina (1964); Batou-
rine (1975). Indes : Bhat, Krish-
naswamy (1969); Borole (1980).
USA : Moore (1967); Bertine er

(1971). France et RFA : SCPRI
(1978); Mangini et al. (1979)
Amérique du Sud: Moore,
(1967); Nordemann (1977).
Zaire : Martin et al. (1978 b);
cette étude (this study).

ment de ceux de Zverev ef al., (1976) et Sackett et al.
(1973) (0,13 et 0,6 ug/1 respectivement). Il convient de

rappeler .ici le danger de bilans partiels effectués a

I’échelle d’un continent ou d’un océan. En effet, les cal-
culs effectués séparément pour les fleuves de I’ Atlanti-
que Nord et de I’Atlantique Sud aboutissent a des
teneurs moyennes en uranium trés différentes dans les
deux bassins (0,28 ug/1 et 0,063 ug/l respectivement, en
supposant que 66 %% des apports liquides de I’Amazone
vont dans le bassin Sud). Un calcul analogue effectué
pour les océans Arctique, Indien et Pacifique conduit
respectivement a des concentrations de 0,35 ug/l,
0,46 ug/1 et 0,28 pg/l pour les fleuves se déversant
dans ces océans. Ces différences ne peuvent étre obser-
vées dans ’eau de mer dont le temps de mélange est
beaucoup plus court (environ 1 500 ans) que le temps
de résidence de "uranium.

Il n’a pas été possible d’entreprendre une estimation
identique pour l'uranium-234 en raison du nombre
beaucoup plus faible des données disponibles dans la
littérature.

L’étude de 'uranium dissous en milieu fluvial a été
complétée par celle de sa distribution dans la zone
estuarienne.

Comportement de ’uranium dissous dans I’estuaire du
Zaire

Les variations des teneurs en isotopes de I’uranium 238U
et 24U en fonction de la chlorinité sont reportées sur la
figure 3. Dans cet estuaire, pour les campagnes
d’échantillonnage de 1976 et 1978, les concentrations
s’alignent sur la'droite de mélange théorique eau douce
— eau de mer. Ceci semble traduire un comportement
conservatif des deux isotopes de Puranium. Cette
approche classique est cependant d’un intérét limité
pour I’étude du comportement d’un élément apporté
par un fleuve lorsque sa concentration en mer est trés
supérieure a sa concentration fluviale, ce qui est le cas
ici, En effet une éventuelle insolubilisation de P'ura-

50T n/l

nium fluvial ne modifierait pas de fagon sensible la
distribution observée. Dans cet estuaire toutefois la
concentration de I'uranium dissous (qui provient essen-
tiellement des eaux marines) n’est contrélée que par un
simple phénoméne de mélange entre eaux douces et
eaux marines. Une distribution linéaire analogue de
Iuranium dissous a déja été observée dans plusieurs
estuaires indiens : Godavari (Borole et al., 1977),
Mahanadi, Narbada et Tapti (Borole, 1980). Ce type de
distribution caractérise donc les estuaires non pollués.
Bien que ce type d’approche méthodologique ne
permette pas d’établir la conservativité de ’uranium,
celle-ci parait cependant trés vraisemblable (Martin,
Whitfield, 1981). Inversement la précipitation
d’uranium-238 obervée dans les estuaires de la Cha-
rente (Martin et al., 1978 a), de Tampa Bay (Kaufman,
non publié; cf. fig. 26 in Osmond, Cowart, 1976) sem-
ble associée aux estuaires fortement contaminés par des
rejets de phosphates. L’étude du comportement de
Puranium fluvial 4 partir de la comparaison avec la
droite de mélange théorique n’est donc fructueuse que
dans le cas oll une source anthropique additionnelle
augmente considérablement les concentrations naturel-
les en milieu fluvial.

En ce qui concerne 'uranium-234, un comportement
différent de cet isotope avait été envisagé précédem-
ment dans I’estuaire du Zaire (Martin et al., 1978 b) et
d’autre part mis en évidence par Boulégue ef al. (1978)
lors du mélange d’une eau de source avec I’eau marine.
Il n’est pas possible de préciser le comportement de cet
isotope pour les mémes raisons que celles évoquées
pour 238J, Bien que le rapport 234U/238U dans les eaux
peu salées (Cl- < 10 g/1) soit, pour les deux campagnes
de mesure, presque toujours supérieur d’environ 4 %
au rapport calculé 4 partir du mélange eau douce — eau
marine, ces différences ne paraissent pas significatives
par rapport a la précision des mesures et aux fluctua-
tions du rapport 24U/238 observées dans le fleuve. 11
faut noter a cet égard que les rapports mesurés en 1976
sont sensiblement plus faibles que ceux de 1978.
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Deux échantillons (19.2/160 et 19.2/F) s’écartent
cependant de la distribution observée pour 238U, Préle-
vés dans des eaux peu oxygénées (20-30 % et < 10 %
d’oxygéne dissous respectivement : Van Bennekom et
al., 1978), ils montrent des teneurs en uranium anorma-
lement faibles.

Ce résultat permet d’envisager une précipitation de
I'uranium dissous au sein de 1a masse d’eau proche de
I’anoxie située au fond du canyon liée 4 la réduction de
I’ion uranyl sous sa forme tétravalente insoluble.

Toutefois deux échantillons prélevés dans une station
différente (13.2/F et 13.2/60) ont une teneur « nor-
male » en uranium malgré un déficit important en oxy-
géne dissous (20 % .et < 5 % respectivement). Ceci
suggeére une certaine hétérogénéité des eaux marines,
laquelle a été effectivement mise en évidence par ail-
leurs (Van Bennekom et al., 1978). Malheureusement
I’étude hydrodymanique de cette zone n’a pu étre
approfondie et ces derniers résultats ne peuvent étre
totalement élucidés.
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Figure 3

a) relation entre I'uranium-238 dissous et 1a chlorinité dans I’estuaire
du Zaire.

b) reiation entre 'uranium-234 dissous et la chlorinité dans I’estuaire
du Zaire,

a) relation between dissolved #*8U and chlorinity in Zaire estuary.
b) relation between dissolved ¥*U and chlorinity in Zaire estuary.

Essai d’un bilan de 'uranium dissous dans I’océan

La teneur moyenne en uranium-238 dissous dans les
fleuves calculée précédemment (0,24 pg/l) permet
d’estimer un flux moyen égal 4 9,0.10° g/an (soit un
apport spécifique de 25 pg/m?an vers ’océan, en
incluant les zones estuariennes). Pour une teneur
moyenne de 3,3 ug/l dans I’eau de mer (Turekian,
Chan, 1971; Ku et al., 1977), on aurait donc un temps
de résidence de I’ordre de 500 000 ans.

Si I’on compare les bilans établis par divers auteurs des
entrées d’uranium dans le systéme océanique (apports
fluviaux) et des sorties du systéme (élimination de I’ura-
nium dissous) on trouve généralement un excés net des
entrées par rapport aux sorties (Ku, 1966; Sackett ef al.,
1973; Mangini et al., 1979). Nous examinerons ici les
principaux termes de sortie. Si ’on excepte la contribu-
tion probablement faible de certains mécanismes de
sortie (néoformations de phyllipsite, montmorillonite,
barytine, nodules polymétalliques; sédimentation de
débris de poissons), les principaux termes généralement
pris en compte sont les carbonates (2,7 pg/mZ.an) et les
dépot anoxiques péricontinentaux (3 pg/m2.an) qui ne
correspondraient qu’a 20 % des entrées (Mangini et al.,
1979).

L’élimination de 'uranium dissous par la sédimenta-
tion des matiéres organiques doit également &tre consi-
dérée. Le flux vertical de substances organiques au
niveau des sédiments superficiels a été déterminé empi-
riquement en fonction de la profondeur et de la produc-
tivité primaire (Suess, Miiller, 1980; Suess, 1980). On
peut ainsi a partir d’une profondeur océanique
moyenne de 3 730 m et d’une productivité primaire de
80 g C organique/m?2.an (Skopintsev, 1971; Mopper,
Degens, 1979; de Vooys, 1979; SCOR, 1980; Suess,
Miiller, 1980) calculer un flux de 2 3 6 g de matiére
organique/m?.an. En partant d’une teneur en uranium
dans les organismes planctoniques voisine de 0,7 ppm
(Miyake et al.,1970), on obtient un flux d’uranium au
niveau du fond compris entre 1,3 et 4,2 ug U/m2.an,
représentant 5 4 17 % des apports en uranium dissous a
I’océan. Ce raisonnement pose le probleme du devenir
de I'uranium lié a la matiére organique. Seulement 40 &
< 5 % de celleci est effectivement incorporé au sédi-
ment (Mopper, Degens, 1979; Suess, 1980). La géochi-
mie de 'uranium a l'interface eau-sédiment reste mal
connue, mais il parait logique de supposer que la plus
grande partie de P'uranium primitivement lié a la
matiére organique particulaire sera piégée dans le sédi-
ment. Tout d’abord les concentrations en uranium dis-
sous au voisinage du fond sont identiques a celles mesu-
rées dans la tranche d’eau sus-jacente (Nguyen Huu,
1973), ce qui ne semble pas confirmer une solubilisation
de l'uranium lors de la minéralisation de la matiére
organique. Dans les sédiments, les eaux interstitielles
sont bien enrichies en uranium dissous (Batourine,
1971; Boulad, Michard, 1976) mais celui-ci ne diffuse
que trés lentement ou pas du tout a partir des zones
réduites vers la surface du sédiment (Boulad, Michard,
1976; Church et al., 1981). Par ailleurs, I’uranium est
piégé a la surface de divers composés minéraux :
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hydroxydes ferriques (Bloch, 1980; Weber Jr., Sackett,
1981) et vraisemblablement les oxydes de manganése,
les silicates, etc.

Enfin le terme de sortie le plus important, rarement

envisagé jusqu’d présent, ferait intervenir les rides
médioocéaniques. La précipitation de 'uranium au
niveau des rides & expansion rapide ol se développent
des environnements réducteurs ne peut &tre exclue
(Edmond et al., 1979; Lalou, Brichet, 1980). Les circu-
lations convectives hydrothermales au niveau des rides
peuvent favoriser une élimination de I’uranium dissous.
L’altération a froid des basaltes océaniques serait tou-
tefois un processus prépondérant (14 a 30 xgU/m?2.an :
Bloch, 1980).

Si 'on considére I'incertitude sur ces diverses estima-
tions, il apparait que les sorties du systéme (20 a
40 xgU/m2.an) ne sont pas significativement différen-
tes des entrées (25 ugU/m2.an). Le bilan géochimique
de ’uranium dans I’océan est donc vraisemblablement
équilibré,

CONCLUSIONS
Les résultats obtenus dans ’estuaire du Zaire ont per-
mis de préciser le comportement de "uranium dissous a

I’interface continent-océan. Si sous I’angle qualitatif la
conservativité de I’'uranium dans les eaux oxygénées de
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