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RESUME

Les deux départements corses sont, de tous les départements de I'Est de Ia France, ceux qui ont regu les
plus fortes précipitations (maximum de 145 mm a Mignataja) durant la premiére semaine de mai 19886,
lors du passage des masses d'air contaminé par I'accident de Tchernobyl. L'importance des dépéts
radioactifs augmentant avec l'intensité des précipitations, la Corse a été I'un des endroits de France ot
les retombées de I'accident de Tchernobyl ont été les plus importantes.

Dans les jours qui ont suivi 'accident, un nombre limité de mesures a été effectué dans les départements
corses dont deux mesures d'activité de sol de la région d’Aléria (de 40 4 50 mm de precipitation, en mai
1986), témoignant de dépdts de 'ordre de 15 000 a 20 000 Bq.m'2 en césium 137. En 1991, une mesure
réalisée par la CRIIRAD donne une activité de 31 400 Bq.m™ sur un échantillon de sol de Ghisonaccia.
Ce faible nombre de données, en regard des niveaux de marquage significativement élevés mis en
évidence, ne permet pas de donner une image représentative des dépbts sur la Corse en 1986 et de leur
évolution dans le temps.

L'objectif visé par la campagne 2001 de mesure de la radioactivité des sols corses étajt double, 1l
s'agissait d'une part de vérifier I'estimation faite par I''lPSN des dépbts radioactifs de 'accident de
Tchemobyl en mai 1986 et d'autre part de dresser un état des lieux de la contamination en césium 137

des sols corses, quinze ans aprés Faccident. Lors de cette campagne 2001, 108 sites ont été
échantillonnés.

A partir d'une corrélation préciPitationldépét déterminée et testée par FIPSN dans la région du Bas-
Rhéne, les dépdts en '*'Cs et 'l de 1986, ont pu étre estimés a partir des hauteurs de pluie enregistrées
en Corse, pendant la premiére semaine de mai 1986 (données Météo-France). La répartition spatiale de
ces dépdts met en évidence trois zones géographiques : la zone A (Nord de I’Ile), ol les dépdts de "'Cs
ont été inférieurs a 10 000 Bq.m™ ; la zone B (Ouest de I'lle), ol les dépéts de '>'Cs étaient compris entre
10 000 et 17 000 Bq.m?; la zone C (Est et intérieur de I'lle), ol les dépdts de ¥'Cs ont pu dépasser 34
000 Bg.m™.

En comparant ces estimations de dépdts avec les résultats de la campagne 2001 de mesures, on peut
noter que cette méthode donne une assez bonne image de la répartition régionale des dépbts des
retombees de l'accident de Tchernobyl. Elle reste cependant entachée d'une incertitude résidant dans le

caractére aléatoire de la répartition des pluies {orages) et dans la densité de la couverture du réseau
Météo-France.

En dépit de la forte hétérogénéité spatiale de l'activité des sols, un essai de cartographie de la répartition
actuelle du Césium dans les sols de la zone la plus marquée, la zone C, a été réalisé. Cet essai
cartographique est concluant car limité & une zone bien renseignée par une densité de mesures
importante et concernant tous les types de sols présents sur la zone. Toutefois, une telle représentation 2
I'échelle de la Corse semble peu accessible, car Fhetérogénéité des sols demanderait de réaliser, avec
une forte densité, une caractérisation géochimique et des mesures de sol en nombre trés important.

Cette campagne de mesure réalisée en 2001 a la demande de la Direction Génrérale de la Santé montre
gue la remanence des dépdts de Césium, pourcentage du césium initialement déposé encore présent
dans le sol, est faible, de I'ordre de 20 & 50 %, et trés hétérogéne en Corse. Les paramétres pédo-
geochimiques des sols corses favorisent plutét une faible rétention du césium et entrainent une migration

du stock initial de césium déposé vers 'aval des bassins versants et in fine vers le stock sédimentaire
marin.

La perte du stock initial de césium du sol ne permet pas d'envisager, quinze ans aprés laccident, une
quantification des dépdts initiaux de 1986 sur la Corse & partir de mesures d'activité des sols en 2001.
Dans ce contexte, les évaluations de transferts dans les chaines alimentaires doivent se fonder sur les
dépodts estimés a partir des hauteurs de pluie.

MoTs-CLES

"Cs, Tehernobyl, Corse, sols
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1. CADRE ET OBJECTIFS DE CETTE ETUDE

Les deux départements corses sont, de tous les départements de I'Est de la France, ceux qui
ont recu les plus fortes précipitations durant la premiére semaine de mai 1986, lors du passage
des masses d'air contaminé par 'accident de Tchernobyl. Cet épisode pluvieux était fortement
marqué sur la cote orientale de I'fle. Sur les 25 communes frangaises qui ont regu plus de 50
mm de pluie, 17 se trouvent en Corse. L'importance des dépdts radioactifs augmentant avec
I'intensité des précipitations, on peut penser que la Corse a été I'un des endroits de France ou
les retombées de I'accident de Tchernobyi ont été les plus importantes.

Les mesurages d'activités a la suite de 'accident de Tchernobyl dans les départements corses
consistent en gquelques mesures de lait de vache, de chévre et de brebis (SCPRI, 1986), qui
n'ont pas été prélevés aux endroits ayant regu les plus fortes précipitations (Balagne et région
d'Ajaccio-Propriano) et deux mesures d'activité de sol de la région d'Aléria et de la vallée du
Tavignano (de 40 a 50 mm de précipitation, en mai 1986), qui témoignent de dépbts de l'ordre
de 15 000 a 20 000 Bg.m? en ""Cs (Ottavi et Charlent, 1988). La CRIIRAD a également
mesuré une activité de 31 400 Bq.m? sur un échantillon de sol de Ghisonaccia. La faible
quantité de données, en regard des niveaux de marquage significativement élevés mis en
évidence, ne permet pas de donner une image représentative des dépdts sur la Corse en 1986
et de leur évolution dans le temps.

Pour établir la réalité et I'évolution de ceite contamination radioactive du territoire corse, le
Secrétariat d’Etat & la Santé (Direction Générale de la Sante) a demandé, en mars 2001, a
I'Institut de Protection et de Slreté Nucléaire, une campagne de mesures en Corse. Le présent
rapport rend compte des résultats de ce travail.

L'étude de I'PSN vise a évaluer les conséguences de 'accident sur I'environnement de ['ile
avec deux objectifs :

1) Estimer les dépéts radioactifs de I'accident de Tchernobyl qui ont touche I'fle en mai
1986. Cetite estimation est établie a partir d'une corrélation précipitation/dépot
déterminée et testée par 'lPSN dans la région du Bas-Rhdne.

2) Réaliser, quinze ans apres l'accident, un état des lieux de la contamination en césium
137 des sols corses. Cette réalisation s'appuie sur des préléevements et des mesures
d'activité des sols, en tenant compte a la fois de la variabilité des dépéts radioactifs qui
affectérent I'lle en 1986 et de la variabilité des types de sols.

Ces deux connaissances doivent permettre par Ia suite de mieux estimer les conséquences de
ces dépdis en terme de transfert des radioéléments dans la chaine alimentaire locale, au
printemps 1986 (Renaud et al., 2002). Par ailleurs, les activités actuelles des sols peuvent
constituer une connaissance importante pour mieux comprendre la variabilité de la
contamination actuelle par le **'Cs des produits de la chaine alimentaire locale.

2. ESTIMATION DES DEPOTS DE MAI 1986

Seuls, deux prélévements de sols ont été réalisés en novembre 1986 a Aléria et sur une
terrasse alluviale du Tavignano (lieu-dit de Tobia), prés de Corte. lls donnent respectivement
des activités de "*"Cs de 14 500 et 19 250 Bq.m? (Ottavi et Charlent, 1988). Ce faible nombre

de données nécessite d'estimer par le calcul les dépdts radioactifs consécutifs a f'accident de
Tchernobyl.

2.1. Méthode

Le calcui des dépdts doit prendre en compte les conditions météorologiques qui prévalaient au
moment du passage des masses d'air contaminé sur I'fle. En effef, sur les sites ol les
précipitations ont été nulles ou trés faibles, le mode de dépét est le dépbt sec des aérosols sur
les sols et la végétation. Le dépdt résuitant est relativement homogéne et simple a quantifier.

REFERENCES : IRSN / 02-21
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Sur les sites ol il a plu, les aérosols ont été deposés sur les sols et 1a végétation par les gouttes
de pluie : c'est le dép6t humide. Ce dépdt devient rapidement le dépdt prépondérant dés que
les précipitations excédent 10 mm (Clarke et Smith, 1988). Le mode d'estimation des dépdts
humides s'appuie sur la relation entre la quantité de pluie et 'activité déposée, relation établie
lors de I'étude des sols de la basse vallée du Rhdne (Renaud et al., 2001).

2.2. Conditions de la contamination de la Corse par les rejets de I'explosion
de la centrale de Tchernobyl

2.2.1. Origine de la contamination

Deux panaches issus de I'explosion accidentelle de la centrale de Tchernobyl (26 avril 1986)
sont principalement & l'origine de la contamination du territoire frangais, a partir du 30 avril
1986. Le premier panache (rejet de la nuit du 26 au 27 avril) a abordé le territoire selon une
trajectoire Est, alors que le deuxiéme panache (rejet de I'aprés-midi du 27 avril) a abordé le
territoire selon une trajectoire Sud. Ce sont ces deux panaches qui sont a lPorigine de la
contamination du Sud-Est du territoire frangais, entre le 30 avril et le 5 mai 1986.

2.2.2. Conditions météorologiques

La répartition des précipitations cumuiées entre le 1% et le 5 mai 1986 (absence de

précipitations sur la Corse le 30 avril, données Météo-France) met en évidence trois zones
(Figure 1).

- la zone A est la partie Nord de I'lle, située au Nord d'une ligne allant de Bastia a Porto, dans
laquelle la quantité des précipitations cumulées est faibie (< 15 mm). Les precipitations
cumulées les plus faibles ont été relevées a S'-Florent (1 mm) et au Cap Corse (2,5 mm). En
Balagne, les précipitations cumulées varient entre 3,9 mm (Olmi Capella) et 13,4 mm
(Belgodere). A Bastia, la quantité de précipitations varie entre 9,4 et 13,5 mm. La répartition des
quantités de précipitation au cours de la péricde étudiée montre que, dans certains cas, les
faibles guantités de pluie se répartissent sur deux jours (4 et 5 mai) (figure 2). Dans les autres
cas, les hauieurs de pluie sont réparties de fagon homogéne les 3, 4 et 5 mai (de 'ordre de 5
mm par jour}.

- la zone B représente le quart sud-ouest et I'extréme sud de I'lle ot les précipitations cumulées
sont comprises entre 15 et 30 mm : & l'intérieur de I'lle (Bocognano : 16,5 mm, Zicavo : 25 mm,
Olmiccia : 18,5 mm, Figari : 25,5 mm), comme sur le littoral (Bonifacio : 18,6 mm, Propriano :
24,6 mm, Ajaccio : 28,7 mm, Porto : 17 mm). Vers I'Est, quelques communes appartiennent a
ce domaine de précipitation : Callacucia (14,8 mm), Francardo (15,5 mm), La Porta (21 mm).
Dans cette zone, les précipitations les plus faibles (3 et 5 mai} ont été trés variables (figure 2).
Les précipitations les plus importantes ont eu lieu le 4 mai, leur part des précipitations cumulées
varie entre 50 % et 95 %.
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..
¢ ®
. _Zone A*®

. : mm de précipitation

Figure 1 : Répartition spatiale des précipitations cumulées enregistrées en Corse du 1*"au b
mai 1986 (d'apres données Météo-France)

- c'est dans la zone C, au centre et a I'Est de I'lle, que les précipitations ont été les plus
importantes (> 30 mm). Ainsi, dans le centre de Ifle (Corte, Venaco, Ghisoni ainsi qu'a
Piedicroce, plus a I'est et Levie, plus au sud), les valeurs cumulées sont comprises entre 43,6
mm (Venaco) et 35 mm (Ghisoni). Les précipitations les plus fortes ont été enregistrées a I'Est,
sur la bande cétiére située entre Aléria (47,9 mm) et Porto-Vecchio (51,3 mm). Sur cette zone
littorale, les valeurs maximales ont été relevées a Solenzara (88 mm) et Ventiseri (Mignataja :
119,3 mm). Ce sont les fortes précipitations du 4 mai, représentant au moins 80 % des
précipitations cumulées sur cette zone, qui distinguent cette zone du reste de ['ile.
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Figure 2 : Répartitions temporelles des précipitations enregistrées en Corse entre le 1* et le 5
mai 1986 (d’aprés données Météo-France)

L'examen des conditions météorologiques qui ont présidé au dépét de la contamination sur la
Corse montre que, bien que réparties de fagon hétérogéne sur I'lle, les précipitations se sont
déroulées de fagon quasi simultanée. Les calculs de dépdt doivent prendre en compte :

- la zone A, ou le processus de dépot sec s'est opéré pendant 2 a 3 jours et ou les
précipitations cumulées sont faibles (inférieures & 15 mm), pour 2 a 3 jours de pluie.

- les zones B et C, ol le processus de dépdt sec est négligeable devant le depdt humide qui

constitue le mécanisme prépondérant. Sur la majorité des stations des zones B et C, la part
essentielle des précipitations a eu lieu le 4 mai.

De plus, des hétérogénéités locales des précipitations ont pu se produire (orage trés brutal et
trés local) qui n'ont pu étre enregistrées par le réseau de surveillance météorologique de
Météo-France, compte tenu de la densité des pluviometres. Ces effets locaux pourraient étre a
I'origine de dépdts localement trés importants qui sont difficiles & prendre en compte dans les
estimations faites a I'échelle de I'lle. De plus, la répartition des précipitations a I'époque de

l'accident a peut-&tre été influencée par I'orographie de I'lle, avec des précipitations plus fortes
sur certains sommets ou certains cols.

2.3. Calcul des dépots secs

2.3.1. Mesures comparées de la radioactivité g de I'air

Le calcul des dépdts secs tient compte de I'activité de l'air a I'époque du dépot (1%

semaine de mai 1986). Or, on ne dispose pas des mesures d'activité des radioéléments
présents dans I'air ("¥'Cs, **Cs, ™'l) sur I'lle, entre le 1°" mai et le 5 mai 1986.

Les données des activités B de I'air mesurées par le SCPRI pendant la premiére semaine
de mai 1986 (tableau 1) montrent que la contamination moyenne de l'air a Ajaccio (3,3
Bq.m‘3) ne se distingue pas de celles des autres stations frangaises. Les observations du
tableau 1 montrent qu'a défaut, le calcul du dépdt sec peut étre effectué a partir des
activités mesurées dans 'air pour des stations continentales, comme celle de Nice, une des
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moins éloignées de la Corse. Nous utiliserons donc pour le calcul des résultats de mesures
effectuées sur le continent, en faisant I'hypothése que le dépét sec caiculé sur la region de
Nice est indicatif du niveau du dépbt sec en Corse.

Activité B moy. | Activité § max. | Activiteé B min.

(Bg.m®) (Bg.m?) (Bg.m?)
Ajaccio (2A) 3,3 7,3 1,8E-3
Bordeaux (33) 0,9 6,2 4,6E-4
Lilie (59) 2,4 8,6 1,6E-3
Nice (06) 6,6 16 2,1E-3
Pau (64) 1,2 7.4 8,0E-4
Viomenil (21) 5,2 25 1,4E-3

Tableau 1 : Activité moyenne f3 totale mesurée dans I'air a différentes stations de
prélévement du 1 au 7 mai 1986 (Bq.m™) (d’aprés données SCPRI, 1986)

2.3.2. Données des mesures réalisées sur le continent

2.3.2.1. Activité moyenne de Vair

Dans le tableau 2, figurent les activités moyennes mesurées dans l'air & ces stations. A titre
de comparaison, figurent les activités mesurées a Paris. Le "¥'Cs figure parmi un cortége de
radioéléments artificiels de plus courtes demi-vie ('"°Ag, “°Ba, *'Ce, "Ce, etc.) (Thomas
et Martin, 1986). Les activités indiquées par les differentes sources de mesures
concordent : le niveau d'activité moyen de "¥Cs dans !'air, & Nice, pendant la premiére
semaine de mai 1986, é&tait de 0,7-0,8 Bq.m™ et de 0,92 Bq.m>, & Monaco, pendant la
méme période. Le niveau d’'activité moyen de l'air en Corse a dii étre du méme ordre de
grandeur.

¥’Cs (Bq.m™) 1| (Bq.m™)
Paris [1] 0,47 -
Nice [2] 0,734 0,759
Nice [3] 0,8 -
Monaco [4] 0,92 1,61

Tableau 2 : Activités moyennes de ™ Cs et ™' de I'air & Nice, Monaco et Paris, du 1% au 5 mai
1986 (en Bq.m™), données d’aprés : [1] Thomas et Martin (1986}, [2] Barci-Funel (1987), [3]
données SCPRI (1986), [4] Whitehead et al. (1988)

2.3.2.2. Evolution de Pactivité de I'air

A Monaco, l'activité du *’Cs dans l'air était de 0,50 Bq.m™, le 1* mai (Ballestra et al.,
1987) (Figure 3). Des valeurs maximales relativement constantes comprises entre 1,56 et
1,14 Bq.m?>, ont été mesurées, entre le 2 et le 4 mai. Puis, I'activité de V'air diminue le 5
mai ("*'Cs = 0,27 Bq.m™) et de fagon encore plus importante dans les jours suivants, car
atmosphére a été lavée par les pluies sur le sud, enire le 4 et le 6 mai.

Les résultats des mesures réalisées a Cadarache (IPSN, 1986) sont comparables & ceux
réalisés a Monaco. Ces données montrent que la pluie des 4 et 5 mai a lavé 'atmosphere
des aérosols radioactifs qu'elle contenait, déposant une part importante de la radioactivité
sur la végétation et les sols. Dans les trois premiers jours du mois de mai 1986, le dépdt
sec est le processus de dépét qui a dominé.
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Figure 3 : Relevé quotidien des activités de '*’Cs mesurés dans I'air @ Monaco (d'aprés
Balestra et al., 1987) et Cadarache (d’aprés IPSN, 1986), entre le 1% et le 10 mai 1986

2.3.3. Calcul du dépét sec en Corse

Le calcul du dépét sec sur I'lle a été effectué a partir des hypothéses suivantes :
1. dépot sec sur Ile, les 1 et 2 mai (et 3 mai, selon la zone considérée)
2. dépdt humide lié aux épisodes pluvieux les 3, 4 et 5 mai.

En prenant une vitesse de dép6t de 5.10° m.s™, le dépbt sec calculé entre le 1*" et le 3 mai
1986 (activité de I'air a Monaco = 1 Bg.m™) est compris entre 900 Bg.m? (deux jours de
dépbts secs) et 1300 Bq.m (trois jours de dépdts secs). Ces estimations sont conformes a
celle faite par 'UNSCEAR (1988) : 1200 Bq.m™.

2.4. Calcul du dépot humide
2.4.1. Activité de la pluie

Le dépét humide peut étre estimé a partir de la mesure de I'activité de I'eau de pluie et de la
quantité de précipitation. Cependant, I'activité¢ de 'eau de pluie est une donnée complexe
extrémement variable, qui dépend essentiellement de la contamination de I'air. De plus,
quelques données synthétisées sur la figure 4 montrent que I'activité de I'eau de pluie varie
fortement en fonction du temps et aussi du site considére.
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Figure 4 : Activités volumiques de "’Cs mesurées dans I'sau de pluie pour les périodes
considérées & Paris (Thomas et Martin, 1987), Cadarache (IPSN, 1986}, Cruas (SCPRI,
1986), Nice (Barci-Funel, 1987) ef Monaco (Ballestra et al., 1987), entre fe 29 avril et le 10
mai 1986

C’est pourquoi, dans cette étude, nous avons privilégié une autre approche. Les estimations
des dépdts radioactifs humides sont fondées sur une relation empirique liant la quantité de
précipitation au dépdt, déterminée a partir de données obtenues dans la basse vallée du
Rhéne {Renaud et al., 2001).

2.4.2. Relation pluie/dépdt établie a partir des données des sols de la basse
vallée du Rhéne

Dans la basse vallée du Rhone, les activités surfaciques des sols échantillonnés dans ia
large gamme des précipitations de la premiére semaine de mai 1986 (0,3 & 50 mm) sont
extrémement variables. Néanmoins, la relation empirique mise en évidence enire I'activite
des sols et la quantité de précipitation montre que lintensité du lessivage des contaminants
radioactifs, c'est-a-dire la quantité de *’Cs déposée, est proportionnelle a la quantité de
précipitation (figure 5). Cette observation permet de proposer une relation entre le depot de
s de 1986 et la quantité de pluie (P) (Renaud et al., 2001) :

Dépdt ¥'Cs (Bg.m, 1986) = 570 x P (mm) + 2009 (r*= 0,91) [1]

La pente de cette régression linéaire (*"Cs = 570 Bq.I") est en accord avec les mesures
d’activité de Peau de pluie, échantilionnée a Paris, dans la premiére semaine qui suivit
laccident (700 Bq.I") (Thomas et Martin, 1986) et 4 Cadarache ("¥Cs = 540 Bq.I") (IPSN,
1986). L'ordonnée a V'origine de cette régression linéaire (**’Cs = 2009 Bq.m™) correspond
a la rémanence des refombées globales des tirs aériens d’armes nucléaires (1945-1980).

On a utilisé cette relation pour estimer le dépét de *'Cs sur un site & partir des
précipitations mesurées a la station Météo-France et, par la suite, pour proposer une
cartographie des dépdts des retombées de I'accident de Tchernobyl en France (Renaud et
al., 2001). L'™'l déposé est estimé par le biais du rapport d'activité *'I/"*’Cs. Le rapport
3/'%7Cs retenu pour cette étude est de 7,5 + 2,5 (Renaud et Métivier, 2000).
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Figure 5 : Relation entre la quantité de précipitation et l'activité surfacique des sols de la
basse vallée du Rhone

2.4.3. Interpolation des précipitations

En 1986, la couverture du territoire frangais par les stations Météo-France était telle qu'en
moyenne une commune sur dix disposait d’'une station météorologique. Pour les communes qui
ne disposaient d’aucune station, une estimation de la hauteur de pluie a été effectuée par
interpolation des hauteurs mesurées sur les stations les pius proches. Cette interpolation
permet de calculer les précipitations moyenne, maximale et minimale pour chague commune
(Renaud et Métivier, 2000).

Sur les 180 communes francaises susceptibles d'avoir regu plus de 40 mm, 17 se trouvent en
Corse (50 & 145 mm). Les hauteurs estimées sur les 17 communes corses résultent des
hauteurs de pluie mesurées & Ventiseri (145 mm et 94 mm), Quenza (104 mm) et Solenzara
(88 mm). Sur ces communes, l'analyse géostatistique de la pluviométrie a montré les
hétérogénéités locales les plus importantes, hétérogénéités liées au caractére trés sporadique
des précipitations ; les écarts entre les valeurs maximales et minimales interpolées sont les plus
importants (supérieurs a 30 mm) (figure 6).
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Figure 6 : Distribution de fréquence des écarts entre les précipitations maximales et
minimales estimées sur chaque commune

Ainsi, sur la commune de Solaro, les hauteurs minimales et maximales ont été estimees
respectivement a 48 mm et 122 mm, pour une moyenne de 95 mm. Ceci résuite de l'influence
sur cette commune de valeurs extrémes mesurées sur les stations avoisinantes (Ventiseri : 145
mm et Zicavo : seulement 25 mm), ce qui traduit de fortes discontinuités des precipitations. Sur
le reste de la France, les discontinuités spatiales des précipitations sont moindres. L'écart entre

les valeurs maximales et minimales interpolées, de 4,5 mm seulement, traduit bien cette
continuité.

2.4.4. Cartographie des dépbts de 1986

Les dépdts calculés a partir des précipitations interpolées sur la Corse ont eté cartographiés
(figure 7). Sur cette carte, on refrouve les trois zones mises en évidence & partir des donnees
des précipitations :

- Sur la zone C, les dépdts estimés sont les plus importants, pouvant atteindre 34 000
Bg.m™. Ces estimations de dépdt montrent que la partie orientale de la Corse fait partie
des zones du territoire les plus touchées au méme titre que les Vosges, le Jura, la
Vallée du Rhéne ou l'arriére-pays Nigois. Dans la région de Sisteron, par exemple, les
dépots étaient de 'ordre de 20 000 & 35 000 Bq.m?, en 1986 (Pourcelot et al., 2001).
Des dépdts du méme ordre de grandeur ont été mesurés en Aufriche, Allemagne, ltalie,
Gréce.

- Surla zone B, les dép6ts estimés sont compris entre 10 000 et 17 000 Bqg.m?

- Surlazone A, les dépdts estimés sont les plus faibles, inférieurs a 10 000 Bq.m™.
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La méthode utilisée, fondée sur linterpolation des données du réseau de mesure des
précipitations, donne une assez bonne image de la répartition régionale des dépbts des
retombées de l'accident de Tchernobyl sur la Corse, en 1986 (Figure 7). Comme pour la
cartographie des pluies, l'incertitude de I'estimation réside dans le caractere aléatoire de la
répartition des pluies (orages) et dans la densité de la couverture du réseau Météo-France.

Dépéts estimés mai 1986 (Bq.m?)
137Cs 131)

Bl 23 000 a 34 000 137Cs
17 000 a 23 000
1 10 000 a 17 000

) <10 000

=75+£25

Figure 7 : Cartographie des dépdts estimés en Corse, consécutifs a I'accident de Tchernobyl!

3. ETAT DE LA CONTAMINATION ACTUELLE DES SOLS DE CORSE

Le but de la seconde partie de ce rapport est de quantifier la contamination actuelle des sols.
Cette étude de terrain présente deux intéréts majeurs :

1) les mesures d'activité des sols doivent permettre de valider les estimations de dépots
présentées dans le chapitre précédent. Il s'agit notamment de vérifier si les zones les plus
arrosées en mai 1986 sont bien les zones les plus marquées actuellement par le '*'Cs.

2) Les mesures d'activité des sols, comparées aux depdts estimes, doivent permettre
d'évaluer la part du dépét de *’Cs de I'accident qui, quinze ans apreés, est encore présente
dans les sols : c'est la rémanence du '*’Cs dans les sols.

3.1. Stratégie des études de terrain

L'étude de la contamination actuelle des sols de Corse s’appuie sur des actions de terrain dont
le but est I'acquisition des critéres du marquage des sols par ''Cs. La stratégie d'étude et
d'échantillonnage se fonde sur la cartographie des dépéts (Figure 7). Ainsi, la densité des
prélévements de sol est plus importante dans la partie Est de I'lle (zone C). Au total, 108 sites
ont été échantillonnés (Figure 8).
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Figure 8 : Cartographie des sites échantillonnés (avril et juin 2001)

3.2. Résultats

L'ensemble des résultats des analyses de sols est présenté dans un tableau en annexe de ce
rapport. L'activité de *"Cs y est exprimée de deux maniéres :

l'activité massique est exprimée en Bq.kg™" de sol sec.

2. lactivité surfacique qui tient compte de I'épaisseur et de la densité du sol, est
exprimée en Bg.m?. Cette formulation présente l'avantage de tenir compte des
variations de la densne des sols qui sont importantes en Corse. De plus, I'expression
des activités surfaciques est aisément comparable aux dépots initiaux (1986),
calculés dans le chapitre précédent et exprimés en Bq. m*, permettant de mieux
estimer la rémanence du césium.

Les activités surfaciques actuelles des sols prélevés sont également présentées sur une carte
de I'lle (figure 9). On a ajouté les trois zones définies pour les précipitations de mai 1986.

3.2.1. Variabilité des activités surfaciques des sols de I'ensemble de la
Corse

La zone C est la zone ol le nombre de sites étudiés est le plus important. C'est sur cette zone
que les activités surfaciques sont les plus élevées. La moitié des sols mesurés presente des
activités supérieures a 10 000 Bg.m" 2 et pouvant atteindre 30 000 Bq.m™

Les mesures réalisées en 2001 ne permettent pas de différencier les zones A et B. La densité
d'échantillonnage dans ces deux zones est faible, par rapport a celle de la zone C. La plupart
des résultats correspond toutefois a des activités surfaciques inféerieures a 10 000 Bg. m*. Dans
ces zones, I'existence de sols présentant des activités plus élevées, comme c'est le cas pour la
forét de Tartagine (Balagne), est & mettre en relation avec une densité du réseau de Météo-
France qui ne peut pas rendre compte du caractére sporadique des pluies.
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Figure 9 : Activités des sols des sites étudiés

En comparant les estimations de dépéts en 1986 (carte figure 7) avec les résultats présentés
sur la figure 9, on constate que c'est bien dans la zone la plus arrosée en mai 1986 (zone C :
précipitations supérieures a 30 mm) que les activités actuelles des sols sont les plus fortes et
les plus hétérogénes. Dans les zones A et B, ou les précipitations ont €té moins importantes,
I'activité des sols est plus faible. Cette comparaison montre qu'il existe encore, quinze ans
apres 'accident, une relation entre la quantité de précipitation en mai 1986 et la contamination
actuelle des sols. Les mesures de 2001 confortent de maniére qualitative les estimations des
dépbts sur la Corse présentées dans le paragraphe 3.

3.2.2. Variabilité de I'activité actuelle des sols de la cb6te orientale et de Ila
partie centrale (Zone C)

3.2.2.1. Niveau d’activité surfacique des sols

Les activités surfaciques mesurées dans les sols de la zone C atteignent couramment 10 000
Bg.m? et dépassent en certains endroits 15 000 Bg.m?. C'est le cas dans la zone montagneuse
du centre de I'lle, du Nord au Sud : Bocognano (16 800 Bq.m?), Lac d'Oriente (36 000 Bq.m?),
Col de Vizzavone (27 500 Bq.m™), Col de Bavella (10 200 & 23 600 Bq.m™) et Col de Larone
(10 800 a 15 700 Bgq.m?). Ces zones d'altitude sont des espaces naturels dépourvus
d'observations météorologiques, il faut donc admettre que les précipitations y ont sans doute
été importantes lors de la premiére semaine de mai 1986, au moins égales a 40 mm. Sur la
zone littorale, les activités surfaciques mesurées peuvent dépasser 15 000 Bq.m™ et sont le
plus souvent trés hétérogénes, comme a Ghisonaccia-Gare (5 400 a 16 600 Bg.m?), Mignataja

REFERENCES : IRSN / 02-21



Etude des retombées de I'accident de Tchernobyl en Corse : Estimation des dépdts Page 18 / 31
de 1986 et état actuel de la contamination des sols

(12 500 a 16 200 Bq.m?), Pedi Quarciu (10 300 & 19 200 Bq.m?), Solaro (15 000 & 28 200
Bq.m?) et Solenzara (13 800 a 14 ?OO Bq.m?). Cette zone (bande cétiére située entre
Solenzara et Aléria, de I'ordre de 250 km?) représente la portion de I'le la plus marquée.

3.2.2.2. Cartographie de I’activité des sols

En dépit de la forte hétérogénéité spatiale de l'activité surfacique des sols, un essai de
cartographie de la zone Solenzara-Aléria a été réalisé (figure 10). Cette carte montre que c'est
sur les collines, a Solaro et Pedlcarcm (altitude > 500 m), que les activités surfaciques sont les
plus importantes (> 15 000 Bq.m?). Dans les sols de la plaine cétiére, a Solenzara Travo et
Mignataja, les activités sont plus faibles, comprises entre 10 000 et 15 000 Bq m?. Plus au
Nord, a partir de Ghtsonacma Gare, l'activité des sols diminue (< 10 000 Bg.m™). EIIe est de
I'ordre de 5 000 Bq.m™ a Aléria.

Cette réalisation cartographique est fondée sur une densité de mesures importante (40 sites de
prélévements/250 km?) et concernant tous les types de sols présents. Une représentation de ce
niveau a I'échelle de la Corse demanderait une somme de mesures et un niveau d'expertise
extrémement importants.

Col de Bavella Solaro-village Piedi-Querciu

Solenzara

Base de Solenzara

Pénitencier de Casabianda

Inférieur & 5000 de 15000 a 20 000
Activités actuelles de '*’Cs - =
dans les sols Bg.m? [ de 5000410000 B de 20000225000
[T7] de10000a 15000 @  Espace bati

Figure 10 : Essai de cartographie de l'activité surfacique des sols de la région de Solenzara-
Aleria

3.2.2.3. Points de concentration

Des points de concentration de la radioactivité ont été mis en évidence (données en gras dans
le tableau de résultats, en annexe de ce rapport). Ainsi, au Col de Larone (600 m d'altitude) des
activités de 31 300 et 89 500 Bq.m™ ont été mesurées au pied d'une dalle de granite inclinée de
45° de 30 m de haut pour 100 m de large, environ (figure 11). Ces niveaux d' activités, bien
supérieurs a I'activité des sols mesurée au Col de Larone (10 800 a 15 700 Bg.m’ %), témoignent
de processus de reconcentration. La pluie a du ruisseler et ainsi concentrer le césium 137 au
pied de la dalle. Des niveaux d'activité similaires (52 400 et 48 700 Bq.m %) ont été mesurés sur
le site de Vignale (Solaro), @ 500 m d'altitude, pour un « impluvium » de taille plus modeste (15
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m de haut, environ). Ces observations suggérent que des points de concentration du dépét des
retombées de I'accident de Tchernobyl sont présents dans les zones de montagne de la partie
centrale de I'le. Cependant, les niveaux d'activité de ces points de concentration sont inférieurs
a ceux qui ont été mesurés dans le Massif du Mercantour, ou le dépédt a été concentré par le
manteau neigeux a des altitudes supérieures a 2000 meétres (Pourcelot et al., 2001).

31 300 Bg.m*
89 500 Bq.m?2

(activité moyenne des
sols du Col de Larone
k= 12500Bq.m?)

Figure 11 : Points de concentration de ’Cs mis en évidence au Col de Larone

REMANENCE DU DEPOT

Ce théme a été traité a partir des données des sols de la zone C qui ont été les plus
étudiés, en comparant les mesures d'activité des sols réalisées en 2001 et des mesures
d’activité des sols réalisées a 'automne 1986, puis les activités de 2001 avec les dépdts
estimés. La rémanence de '*'Cs est ensuite expliquée par I'étude pédo-géochimique des
sols corses.

4.1. Comparaison des activités des sols mesurés en 1986 et 2001

Sur les sites de Tobia (Corte) et de Casabianda (Aléria), deux prelévements de sols
réalisés en octobre 1986, témoignent de dépdts de 19 500 Bq.m™ et de 15 500 Bq. m*
respectivement (Ottavi et Charlent, 1988). Les quantités de précipitations sur ces
communes, en mai 1986, permettent d'estimer le dépét sur les deux sites : 24 500 Bq.m™

a Tobia et a 29 300 Bq.m?, & Casabianda. Pour le site de Tobia, les activités rnesurees
concordent avec le dépdt estimé. Par contre, un écart important est noté pour le site de
Casabianda. Cette différence montre, déja sur les six premiers mois (de mai a octobre)
I'importance des phénomeénes pédo-géochimiques dans la rémanence du césium dans
les sols corses.

En 2001, cing prélévements ont été réalisés sur ces deux sites dans le but de quantifier la
rémanence du dép6t des retombées de Iacmdent de Tchernobyl. Les activités mesurees
sont comprises entre 3 600 et 5 700 Bq.m™ & Casabianda, entre 3 400 et 6 200 Bg.m’ 2a
Tobia (figure 12). On observe un écart important entre les résultats des mesures
pratiquées en 1986 et celles réalisées 15 ans apres. La rémanence de ces sols avoisine
seulement 30 % et montre que les sols étudiés présentent de médiocres propriétés de
rétention du "¥'Cs.
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Figure 12 : Activités surfaciques des sols de Corte (Tobia) et Aléria (Casabianda)
mesurées en octobre 1986 (d’aprés Ottavi et Charlent, 1988) et donnees 2001, corrigees
de la décroissance radioactive

4.2. Comparaison des dépots estimés et des activités mesurées des sols

La comparaison des activités estimées des sols (1986) et des activités mesurées en 2001
(corrigées de la décroissance radioactive), montre que, quinze ans apres le dépot des aérosols
radioactifs, les activités surfaciques s'écartent sensiblement des valeurs obtenues avec la
relation théorique qui lie les dépdts a l'intensité des précipitations, établie sur le continent (figure
13).

Ainsi, pour I'ensemble des sites étudiés, les activités mesurées dans les sols sont inférieures
aux dépdts estimés, confirmant que dans les sols corses la remanence du ¥Cs des retombées
de I'accident de Tchernobyl est faible.

4.3. Caractérisation de la rémanence en fonction des paramétres contrélant
la rétention de '¥'Cs dans les sols

Des recherches des principaux paramétres pédo-géochimiques (granulométrie, capacité
d'échange cationique, K~ échangeable, pH, teneur en matiére organique) ont été entreprises
dans le but de caractériser la variabilité des sols pour comprendre les propriétés de rétention
des différents sols.
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Figure 13 : Activités surfaciques mesurées des sols (corrigées de la décroissance radioactive)

en fonction des précipitations moyennes de la premiére semaine de mai 1986

4.3.1. Variabilité géologique et géochimique des sols étudiés

Les principaux traits géologiques et géochimiques ainsi que la rémanence du "’Cs dans les
terrains étudiés (part du dépdt initial, estimé par la relation pluie/dépot, et mesuré en 2001) sont
résumés dans le tableau 3. A titre de comparaison, nous présentons également les données
des sols de Vaison la Romaine, étudiés par Renaud et al. (2001).

D'un point de vue géologique, trois grands ensembles sont observés sur la zone étudiée,
d'ouest en est et en fonction de I'altitude :

1) l'aréne granitique affleure dans les sites d'altitude (col de Larone, col de Bavella et
Solaro, par endroits) (altitude > 500 m)

2) la couverture sédimentaire Eocéne (Flish, conglomérats, pélites) compose les collines qui
dominent la plaine littorale (Solaro, Pedi Quarciu) (altitude : 300-500 m)

3) la plaine orientale est un emboitement de terrasses alluviales quaternaires (Mignataja,
Ghisonaccia-Gare, Travo) (altitude < 100 m). Plus au Nord (Aléria), des terrains
sédimentaires marins (marnes sableuses) plus anciens (Miocéne) affleurent. L'échantillon
n°126 correspond a une butte argileuse, relique d'un dépot messinien.

Sur chacune de ces unités géologiques, les sols possédent des caractéristiques géochimiques
propres qui définissent trois types de sol :

1)

Les sols de montagne sont caractérisés par les plus fortes teneurs en matiére organique
(> 10 %) et les valeurs de pH les plus faibles (pH < 6). Les teneurs en argiles sont
relativement faibles, de l'ordre de 10 a 15 %. Les fortes teneurs en matiére organiques
sont & l'origine de fortes valeurs de la Capacité d’Echange Cationique (17,7-28 cmol.kg’
"). Cependant, les concentrations en K* échangeable sont les plus faibles (0,04-0,071
cmol.kg™).

Les sols des collines de Solaro ont les teneurs en argiles les plus fortes (20-22 %) et
parfois de fortes teneurs en matiére organique (échantillon n°10 = 10,4 %). Enfin, les
\!faleurs de CEC sont comparables a celles des sols de montagnes (19,4 et 22,8 cmol.kg’
).

Les sols de plaine (Mignataja, Travo, Pedicarciu, Ghisonaccia-Gare) ont des teneurs en
argile de l'ordre de 12 a 15 %. Ces sols ont des valeurs de CEC comprises entre 8,7 et
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18,1 cmol.kg” pour des valeurs de K* échangeable les plus fortes (0,28-0,4 cmol.kg™).
Les sols d'Aléria se distinguent par des teneurs en argiles extrémement contrastées, en
fonction de la nature du substrat : des sols sur marnes sableuses a faibles teneurs (2 et
7%) contre des teneurs plus fortes dans la formation argileuse (21 %). Les CEC sont
également contrastées : 4,7 et 6,8 cmol.kg™”, pour les sols sur marnes sableuses et

17,2 cmol kg™, pour le sol sur substrat argileux.

Les parametres géochimiques des sols corses discutés précédemment sont trés variables. La
variabilité des types de sols apparait dépendre essentiellement du triplet nature du substrat
géologique / climat (altitude, ...) / végétation (occupation du sol).

Enfin, les valeurs des paramétres géochimigues des sols étudies sont différentes de celles des
sols de la basse vallée du Rhdne (Vaison la Romaine) qui possédent les parametres
géochimiques optimums pour la rétention de '¥Cs : fortes teneurs en argiles (23-33 %), valeurs

de CEC et K'ee importantes (13,8-26 et 0,21-0,84 cmol.kg™, respectivement).

. . o matiére organique argiles sables CEC K Rérmanence
Substrat géologique n° |pH (g.kgg‘) 9 (%b) (%) {cmolkg™) (cmole..I::g"') B70s (%)
Casabianda mames sableuses 1 |58 21 7 72 47 013 19
marnes sableuses 2 |71 212 2 68 6.8 0,27 16
argiles marines 126 | - 53,5 21 12 17,2 - 15
Ghisonaccia Gare  terrasses alluviales 3 |62 59,7 28 33 18,1 0,29 39
terrasses alluviales 4 (6,4 44.9 14 54 12,8 0.4 23
terrasses alluviales 24 | - 472 14 56 12,3 - 11
terrasses alluviales 127 | - 39.4 13 64 10,2 - 17
Mignatagna terrasses alluviales 6 (59 83,9 i4 59 14,3 04 24
terrasses alluviales 19 17,3 32,2 13 64 12,7 0,30 20
Pedi Quarciu couv. Eocéne {pélites) 25 | - 113 35 45 242 - 12
Travo terrasses alluvigles 17 15,9 40,9 12 67 8.7 0,062 20
Solaro Couv. Eocéne 10 (4,8 104 22 51 228 0,043 29
couv. Eocéne
(schistes}) 28 | - 69,8 21 48 19.4 - 21
couv. Eocéne 29 | - 246 20 53 - - 49
Col de Larone aréne granitique 101| 6 133 15 68 28 0,053 8
aréne granitique 104 |58 117 17 64 22,8 0,04 3
aréne granitigue 32 - 100 18 63 20,8 - 6
Col de Bavella aréne granitique 108154 98,7 15 68 17,7 0,071 20
Vaison la Romaine calcaire - - 23-33 45-52 13,826 0,21-0.84 100

Tableau 3 : Principaux paramétres géochimiques et rémanence du "’Cs dans les sols de la
partie est de fa Corse

4.3.2. Variabilité géochimique des sols et rémanence du "'Cs

Les sols de Casabianda présentent la plus faible rémanence pour des feneurs en argiles
relativement faibles, alors que pour les sols de plaine et sol de Solaro, plus argileux, on observe
une rémanence plus importante (figure 14). La Capacité d’Echange Cationique suit la méme
tendance vis a vis de la rémanence du césium: l'augmentation de la CEC favorise la

rémanence du Cs dans les sols.
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Figure 14 : Influence des paramétres pédo-géochimiques sur la rémanence du Cs dans les sols
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Les sols de montagne, un peu plus riches en argiles que certains sols de plaine, et possédant
les valeurs de CEC les plus élevées, présente la rémanence la plus faible (< 10 %). Ce
comportement spécifique du césium dans les sols de montagne est sans doute induit par les
fortes teneurs en matiére organique dont les acides organigues augmentent la capacité
d'échange cationique du sol, mais en retour, bloquent les sites d’adsorption du césium sur les
argiles (Dumat et al., 1997).

Enfin, le potassium échangeable apparait comme le parameétre le plus pertinent pour rendre
compte de ia variabilité de la rémanence du ™Cs. En effet, les sols de montagne dont la
rémanence est la plus faible (R<20 %) présentent les concentrations en K' les plus faibles. La
rémanence des sols de Casabianda est un peu plus importante (R=15 % - 19 %), pour des
concentrations en K* échangeable pius fortes (K*een = 0,13-0,27 cmol.kg™). Elle devient encore
supérieure pour les échantilions de la plaine (K'een = 0,29-0,4 cmol.kg™) et elle est maximum
pour les échantillons de Vaison la Romaine (K'e, = 0,21-0,84 cmol.kg™) (Tableau 3).

La rémanence du dépot de "'Cs des retombées de l'accident de Tchernobyl apparait
étroitement liée a la nature des sols, paramétre extrémement variable sur I'lle. De plus, les
données acquises sur les sols de I'Est de la Corse suggérent qu'une représentation spatiale de
la rémanence du "¥'Cs dans les sols doive prendre en compte la variabilité des paramétres
influengant la nature des sols et les propriétés pédo-géochimiques : nature du substrat
géologique, climat (altitude,...), végétation {occupation du sol).
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5. CONCLUSION

L'étude des retombées de l'accident de Tchernobyl en Corse présentée dans ce document
apporte plusieurs informations :

a Les dépdts de "Cs et "'l de 1986 ont pu étre estimés a partir des hauteurs de pluie
enregistrées en Corse, pendant la premiére semaine de mai 1986. La répartition spatiale de
ces dépdts met en évidence trois zones géographiques : la zone A (Nord de ['fle), ou les
dépéts de '¥Cs sont inférieurs a 10 000 Bq.m? ; la zone B (Quest de l'ile), ol les dépdts de
37Cs sont compris entre 10 000 et 17 000 Bq.m™ ; la zone C (Est et intérieur de I'lle) ou les
dépdts de '’Cs peuvent atteindre 34 000 Bq.m™. La méthode utilisée donne une assez
bonne image de la répartition régionale des dépdts des retombées de l'accident de
Tchernobyl sur la Corse en 1986, mais reste entachée d'incertitudes residant dans le
caractére aléatoire de la répartition des pluies (orages) et dans la densité de la couverture
du réseau Méteo-France.

* En comparant les estimations de dépbts en 1986 avec les résultats de la campagne de
mesures IPSN du printemps 2001, on constate qu'il existe encore, quinze ans apres
Faccident, une relation entre la quantité de précipitation en mai 1986 et la contamination
actuelle des sols. Les mesures de 2001 confortent de maniére qualitative les estimations
des dépbts sur la Corse présentées par I'IPSN dans ce document.

«  En dépit de la forte hétérogéngité spatiale de I'activité des sols, un essai de cartographie de
la répartition actuelle du césium dans les sols de la zone la plus marguée, la zone C, a été
réalisé. Cet essai cartographique est concluant car il est limité & une zone bien renseignee
par une densité de mesures importante, concernant tous les types de sols présents sur la
zone. Toutefois, une représentation de ce niveau a I'échelle de la Corse demanderait une
somme de mesures et un niveau d’expertise extrémement important.

= Les activités de ™Cs mesurées en 2001 sont cependant plus faibles que les estimations de
dépdt pour 1986. La rémanence de ces dépdts, pourcentage du césium initialement déposée
encore présent dans le sol a 'heure actuelle, est faible, moins de 30%, et trés hétérogéne
en Corse. La faible rémanence du cesium dans les sols est a mettre en relation avec les
propriétés de rétention du césium par les sols. Les paramétres pedo-géochimiques des sols
corses favorisent plutét une faible rétention du césium et enfrainent une migration du stock

initial de césium déposé vers l'aval des bassins versants et in fine vers le stock sedimentaire
marin.

= La perte d'une part du stock initial de césium du sol ne permet pas d’envisager, quinze ans
aprés l'accident, une quantification des dépdts initiaux de 1986 sur la Corse a partir de
mesures d'activité des sols de 2001. Dans ce contexte, les évaluations des transferts dans
les chaines alimentaires ne peuvent é&ire fondée que sur les estimations des depOts
calculées & partir des hauteurs de pluie et présentées dans la premiére partie de ce
document.

REFERENCES : IRSN / 02-21




Etude des retombées de 'accident de Tchernobyl en Corse : Estimation des dépdts Page 26 / 31
de 1986 et état actuel de la contamination des sols

BIBLIOGRAPHIE

Ballestra S. B., Holm E., Walton A. and Whitehead N.E. (1987) - Fallout deposition at Monaco following
the Chernobyl accident, Journal of Environmental Radioactivity 5, p.391-400.

Barci-Funel G. (1987) - Etudes radiochimiques de nuclides de fission et transuraniens a longues vies
dans des écosystémes marins et terrestres, Thése Univ. Nice, 206 p. '

Conchon (1975) - Les formations quaternaires de type continental en Corse orientale, PhD thesis report
univ. Paris VI, 243 p.

Clarke M-J and Smith F-B (1988) - Wet and dry deposition of Chernobyl releases. Nature 332, p. 245-
249.

CRIIRAD (1997) - Le nucléaire : toutes les mesures de la radioactivité, Ca Mintéresse, novembre 1997,
p.82-84.

Dumat C., Chesshire V., Fraser A.R., Shand C.A. and Staunton S. {1997) - The effect of removal scil
organic matterand iron on the adsorption of radiccesium, European Journal of Soil Science, p. 675-683.

IPSN {1986) - L'accident de Tchernobyl, IPSN2/86 Report, 163 p

Ottavi et Charlent (1988) - Le Tavignano en Corse - Etude d'un bassin versant aprés les retombées de

faccident de Tchernobyl - IV® Symposium International de Radioécologie de Cadarache, CEN Cadarache
14-18 mars 19288.

Pourcelot L., Leprieur F. et Marquet J. (2001) - Rapport Scientifique Annuel 2000 Contamination des
bassins versants d'altitude suite a I'accident de Tchernobyl : Exemple du Massif du Mercantour — Institut
de Protection et de Sareté Nucléaire, Rapport IPSN/DPRE/SERNAT 2001 12, 79 p.

Pourcelot L., Renaud Ph., Morello M. et Marquet J. (2001) - Etat de la contamination en 137Cs des sols
de la commune de Sisteron {Alpes de Haute Provence) - Institut de Protection et de Sireté Nucléaire,
Rapport IPSN/DPRE/SERNAT 2001 28, 8 p.

Renaud Ph et Metivier J.-M. (2000) — Caractérisation des zones de France métropolitaine ayant regu les
dépots radioactifs les plus importants a la suite de l'accident de Tchernobyl - Institut de Protection et de
Sireté Nucléaire, Rapport IPSN/DPRE/SERNAT 2000- 33, 21 p.

Renaud Ph, Metivier J. M et Morello M. (2001) — Modélisation de la répartition spatiale des dépots de
137Cs dans les sols de la basse vallée du Rhéne - Institut de Protection et de Siireté Nucléaire, Rapport
IPSN/DPRE/SERNAT 2001-17.

Renaud Ph., Descamps B., Pourcelot L. et Louvat D. (2001) - Synthése des connaissances acquises par
'IPSN en Corse & la suite de 'accident de Tchernobyl — Institut de Protection et de Sireté Nucléaire,
Rapport IPSN/DPRE/SERNAT 2001-18, 14 p.

Renaud Ph., Robeau D., Vidal M. et Pourcelot L. {2002) — Contamination de la chaine alimentaire corse &
la suite de I'accident de Tchernobyl et doses a la thyroide associées — Institut de Protection et de Sireté
MNucléaire, Rapport IRSN 2002-22, 20 p.

SCPRI (1989) - Bulletins mensuels de mesures du Service Central de Protection contre les
Rayonnements lonisants, mai 1986-décembre 1389.

Thomas A-J and Martin J-M (1986) — First assessment of Chernobyl radioactive plume over Paris,
Nature, 321, p. B17-819. ‘

UNSCEAR (1988) — Sources, effects and risks of ionizing radiation, report of the General Assembly (New
York).

Whitehead N.E., Ballestra S. B., Holm E. and Walton A. (1988) — Air radionuclide patterns observed at
Monaco from the Chernobyl accident, Journal of Environmental Radicactivity 7, 249-264.

REFERENCES : IRSN / 02-21




Etude des retombées de 'accident de Tchernobyl en Corse : Estimation des dépdts
de 1986 et état actuel de la contamination des sols

Page 27 / 31

Annexe :

Résultats des campagnes de prélévements et de mesures des sols corses

(en gras : point de reconcentration de '¥'Cs)

N°  Site ) giate Profondeur Mas§e Activit(_é: Activ_ité Activ_ité
prélévement {cm) volumique {(Bq.kg '} surfacique surfacique
(kg.m™) (Bg.m? totale (Bg.m™)
58 Abbazia 8/10/01 0-27 1460 25 9900 9300
132 Ajaccio 12/6/01 0-30 1560 6.7 3100 3100
1 Aléria (Casabianda) 3/4101 0-20 1650 131 4300
23 Aléria {Casabianda} 11/6/01 20-40 1700 42 1400 5700
2 Aléria {Casabianda) 3/4/01 0-20 1900 12,3 4700 4700
126-1 Aléria (Casabianda) 11/6/01 0-10 1000 35 3500
126-2 Aleria (Casabianda) 11/6/01 10-20 1300 9.3 1200
126-3 Aléria (Casabianda) 11/6/01 20-30 1300 0,6 100 4800
56  Aléria {Casabianda) 10/10/01 0-20 1400 20 5600 5600
57 Aléria (Casabianda) 10/10/01 0-20 1400 13 3600 3600
153-1 Bastia-Poretta 15/6/01 0-20 1200 8 2000
153-2 Bastia-Poretta 15/6/01 20-45 1450 6 2000 4000
151 Belgodére 15/6/01 0-28 1200 5 1700 1700
133 Boccognano 12/6/01 0-30 1950 28 16800 16800
120 Boenifaccio 5/4/01 0-11 1300 51 7200 7200
121 Bonifaccio 5/4/01 0-8,3 1400 18 2100 2100
144-1 Calacuccia 15/6/01 0-20 1200 26 6100
144-2 Calacuccia 15/6/01 20-40 1600 3 1000 7000
149-1 Calenzana 15/6/01 0-20 1300 10 2600
149-2 Calenzana 15/6/01 20-40 1300 10 2800 5200
148 Calvi 14/6/01 0-30 1300 3 1200 1200
40-1 Campo d'Arietto 14/6/01 0-20 1500 24 7200
40-2 Campo d'Aristto 14/6/01 20-40 1500 4 1200
40-3 Campo d'Arietio 14/6/01 40-75 1500 2 1000 9400
107 Col de Bavella 4/4/01 0-10 1300 78 10200 10200
108 Col de Bavella 4/4/01 0-5 1200 234 14300 14300
33-1 Col de Bavella 13/6/01 0-8 600 347 16700
33-2 Col de Bavella 13/6/01 8-18 800 55 4300
33-3 Colde Bavella 13/6/01 18-28 500 10,6 600
33-4 Col de Bavella 13/6/01 28-38 700 31 2100 23700
140-1 Col de la Vaccia 12/6/01 0-10 300 176 5400
140-2 Col de |2 Vaccia 13/6/01 10-20 500 16 800
140-3 Col de la Vaccia 14/6/01 20-30 750 8 700
140-4 Col de la Vaccia 15/6/01 30-40 850 ] 700 7600
50 Col de Larone 9/10/01 0-28 1300 38 13800 13800
51  Col de Larone 9/10/01 0-25 1600 27 10800 10800
74 Col de Larone 9/10/01 0-15 1250 74 14000 14000
75 Col de Larone 9/10/01 0-19 1650 48 14900 14900

* Tincertitude de la mesure de " Cs est de l'ordre de 10%, pour un intervalle de confiance de 95 %
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N° Site ) Qate Profondeur Mas§e Activitg" Activ_ité Activ'ité
prélévement {cm) volumique (Ba.kg') surfacique  surfacique
{kg.m™) (Bg.m®) totale (Bq.m™?)
73-1 Col de Larone 9/10/01 0-20 1350 37 9800
73-2 Colde Larone 9/10/01 20-35 1900 6 1700 11600
53 Col de Larone 9/10/01 0-18 1000 174 31300 31300
54 Col de Larone 2/10/01 0-18 1100 452 89500 89500
55-1 Col de Larone 9/10/01 0-5 400 242 4800
55-2 Colde Larone 9/10/01 5-10 1600 53 4200 9000
135-1 Col de Sorba 12/6/01 0-5 100 47 100
135-2 Col de Scrba 12/6/01 5-20 350 150 7100 7200
142-1 Col de Verde 14/6/01 0-20 650 60 8400
142-2 Col de Verde 14/6/01 20-40 1650 13 4300 12700
145-1 Col de Verghio 14/6/01 0-20 1350 34 9300
145-2 Col de Verghio 14/6/01 20-40 1350 3 800 10100
134 Col de Vizzavona 13/6/01 0-30 1100 85 27500 27500
76 Conca 9/10/01 0-18 1400 19 4900 4900
150  Corbara 15/6/01 0-40 1350 8 4300 4300
123  Corte 6/4/01 0-10 1300 29 3800 3800
124  Corte 6/4/01 0-10 1500 57 8600 BE00
125 Corte 6/4/01 0-10 1700 16.6 2800 2800
143-1 Corte 14/6/01 0-20 1500 19 4500
143-2 Corte 14/6/01 20-40 2300 5 2300 6800
47 Corte (Tobia) 10/10/01 0-18 1200 28 6000 6000
48 Corte (Tobia) 10/10/04 0-20 1400 22 6200 6200
49 Corte {Tobia) 10/10/01 0-20 1400 18 5000 5000
46-1 Corte (Tobia) 10/10/01 0-5 1100 30 1700
46-2 Corte (Tobia) 10/10/01 5-10 1500 17 1300
46-3 Corte (Tobia) 10/10/01 10-15 1600 6 500
46-4 Corte (Tobia) 10/10/01 15-20 1600 - - 3500
68 Féo 10/10/01 0-25 1800 14 6200 6200
119  Figari 5/4/01 0-10 1500 7.6 1200 1200
147 Galéria 14/6/01 0-30 1350 9 3700 3700
3 Ghisonaccia-gare 34/01 0-20 1250 67 16600 16600
4 Ghisgnaccia-gare 3/4/01 0-20 1400 34,6 9700 9700
127-1 Ghisonaccia-gare 11/6/01 0-10 1200 52 6200
127-2 Ghisonaccia-gare 11/6/01 10-20 1450 8,9 1300
127-3 Ghisonaccia-gare 11/6/01 20-30 1300 2,22 300 7800
24-1 Ghiscnaccia-gare 11/6/01 0-20 900 23 4200
24-2 Ghisonaccia-gare 11/6/01 20-40 1500 3.9 1200
24-3  Ghisonaccia-gare 11/6/01 40-50 1050 0,87 100 5500
34-1  Ghisoni 14/6/01 0-8 300 86 2000
34-2  Ghisoni 15/6/01 8-18 800 15 1300
34-3 Ghisoni 16/6/01 18-28 800 10 800
34-4  Ghisoni 17/6/01 28-36 1000 18 1400 5500
130-2 Lac Bastellica 12/6/01 C-5 100 163 400
130-1 Lac Bastellica 12/6/01 5-30 1000 41 11700 12100
129-1 Lac Coscicne 12/6/01 0-5 200 387 3500
129-2 Lac Coscione 12/6/01 5-30 1000 16 4500 8000

* l'incertitude de la mesure de " Cs est de l'ordre de 10%, pour un intervalle de confiance de 95 %
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Date Profondeur Masse Activité®  Activité Activité

N°®  Site prélévement (cm) volumique (Bq.kg') surfacigue  surfacique
(kg.m™) {Bg.m?) _totale (Bg.m?)

131 Lac d'Oriente 12/6/01 0-8 850 549 36000 36000
45-1 Marine de Sisco 15/6/01 0-20 1300 27 7100
45-2 Marine de Sisco 15/6/01 20-40 1600 6 1800
45-3 Marine de Sisco 15/6/01 40-60 1600 1 300 9300
7 Mignataja 3/4/01 0-20 1100 69 14800 14800
8 Mignataja 4/4/01 0-20 1450 43.4 12700 12700
9 Mignataja 3/4/01 0-15 1150 72 12500 12500
19 Mignataja 6/4/01 0-20 2000 34 13700 13700
6-1 Mignataja 3/4/01 0-5 1050 91 4700
6-2 Mignataja 3/4101 5-10 2500 60 7500
6-3 __Mignataja 3/4/01 10-18 1700 29.3 4000 16200
37-1 Morosaglia 14/6/01 0-20 1300 20,5 5200
37-2 Morosaglia 14/6/01 20-40 1800 4 1400 6600
77 Muratello 9/10/01 0-18 1200 28 6100 6100
78  Muratello 9/10/01 0-20 1400 22 6200 6200
79  Muratello 9/10/01 0-30 1600 9 4300 4300
111 Qlmiccia 4/4/01 0-10 1550 13,4 2100 2100
112 Olmiccia 4/4/01 0-10 1400 33 4700 4700
138-1 Ospedale 13/6/01 0-20 850 13,6 2300
138-2 Ospedale 13/6/01 20-40 1500 1,9 600
138-3 Ospedale 13/6/01 40-60 1300 1,75 500 3400
146 Partinello 14/6/01 0-20 1200 10 2400 2400
15 bis Pediquarcio 5/4/01 0-20 1450 51 14800 14800
15-1 Pediquarcio 5/401 0-5 700 250 8800
15-2 Pediquarcio 5/4/01 5-10 1450 88 6400
15-3 Pediquarcio 5/4101 10-17,5 1450 24,8 2700
15-5 Pediquarcio 12/6/01 17.5-27.5 1150 12 1400 19300
26-1 Pediquarcio 12/6/01 0-5 950 127 6000
26-2 Pediguarcio 12/6/01 5-10 850 59 2500
26-3 Pediquarcio 12/6/01 10-20 850 21 1700 10300
27-1 Pediquarcio 12/6/01 0-5 1250 93 59200
27-2 Pediquarcio 12/6/01 510 1250 65 4100
27-3 Pediquarcio 12/6/01 10-20 1250 46 5800
27-4 Pediquarcio 12/6/01 20-30 1250 19 2400 18200
38-1 Pie d'Orezza 14/6/01 0-20 1100 41 9000
38-2 Pie d'Orezza 14/6/01 20-30 1100 3 300 9300
59  Pietrapola 8/10/01 0-20 1400 20 5600 5600
43-1 Pino 15/6/01 0-20 1250 21,5 5300
43-2 Pino 15/6/01 20-40 1250 3 1500 6800
118  Piscia 5/4/01 0-10 1300 40 5100 5100
41-1 Ponte Leccia 14/6/01 0-20 1300 10 2600
41-2 Ponte Leccia 14/6/01 20-40 1300 9 1200
41-3 Ponte Leccla 14/6/01 40-50 1300 8 1000 4800
44 Port de Centuri 15/6/01 0-40 1400 2.5 1400 1400
136-1 Porto Vecchio 13/6/01 0-20 1300 19 4900
136-2 Porio Vecchio 13/6/01 20-40 1600 2,6 800
136-3 Porto Vecchio 13/6/01 40-60 1800 0.8 300

* - Pincertitude de la mesure de 'Cs est de 'ordre de 10%, pour un inlervalle de confiance de 95 %
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N°  Site _ giate Profondeur Mas;se Activitz_é: Activ'ité Activ_ité
prélévement (cm) volumique (Bq.kg™) surfacique surfacique
(kg.m™) (Ba.m?) totale (Bq.m?)
138-4 Porto Vecchio 13/6/01 60-70 1200 - -
136-5 Porto Vecchio 13/6/01 70-100 1450 0,8 300 6300
137-1 Porto Vecchio 13/6/01 0-20 1400 39 10700
137-2 Porto Vecchio 13/6/01 20-40 1950 2 800 11500
115 Porto-Vecchio 5/4/01 0-10 1050 21 2200 2200
116 Porto-Vecchio 5/4/01 0-5 1100 34 1900 1900
60 Pruneli 8/10/01 0-19 1500 24 6800 6800
113 Sarténe 4/4/01 0-11 1700 18 3500 3500
39 Scata 14/6/01 0-20 1650 17 5600 5600
11 Solaro 4/4/01 0-20 1300 104 26800
28 Solaro 12/6/01 20-40 850 8.5 1400 28200
12 Solaro 4/4/01 0-20 1400 73 20100 20100
13 Solaro 4/4/01 0-20 1400 66 18600 18600
10-1 Solaro 4/4/01 0-5 1400 163 11300
10-2 Solaro 4/4101 5-10 1700 29,6 2400
10-3 Solaro 4/4/01 10-15 1200 19,3 2200 16000
28-1 Solare 12/6/01 0-20 1300 34 8800
28-2 Solaro 12/6/01 20-40 1300 37 9600 18400
69 Solaro (vignale) 8/10/01 0-20 700 91 12800 12800
70 Solaro (vignale) 8/10/01 0-15 700 476 52400 52400
71 Solaro (vignale) 8/10/01 0-20 750 100 15000 15000
72 Solaro (vignale) 8/10/01 0-20 1250 60 14700 14700
30-1 Solaro (Vignale) 12/6/01 0-20 200 1133 48800
30-2 Solaro (Vignale) 12/6/01 20-40 700 35 4800
30-3 Solaro (Vignale) 12/6/01 40-60 1150 1,6 300 53900
106 Solenzara 4/4/01 0-10 2400 61 14600 14600
31-1 Solenzara 13/6/01 0-20 1350 32 8600
31-2 Solenzara 13/6/01 20-40 1750 15 5200 13800
61 St Antoine 9/10/01 0-20 1400 36 10100 10100
62 St Antoine 9/10/01 0-20 1300 27 7000 7000
63 St Antoine 9/10/01 0-20 1100 26 5700 5700
42-1 St Florent 15/6/01 0-40 1400 5 2800
42-2 StFlorent 15/6/01 40-65 1400 2 700 3500
117 Stabiacco 5/4/01 0-10.5 1450 25 3800 3800
80 Tartagine 11/10/01 0-17 1700 50 14500 14500
81 Tartagine 11/10/01 0-17 1700 28 8100 8100
82 Tartagine 11/10/01 0-15 1600 54 13000 13000
83 Tartagine 11/10/01 0-18 1200 94 20600 20600
64 Tavignano 10/10/04 0-20 1500 22 6600 6600
65 Tavignano 10/10/01 0-20 1600 25 8000 8000
66 Tavignano 10/10/01 0-20 1300 59 15600 15600
67 Tavignano 10/10/01 0-20 1600 16 5200 5200
17 Travo 6/4/01 0-20 1300 43 11200 11200
18 Travo 6/4/01 0-20 1600 41 13500 13500
152-1 Valica 15/6/01 0-20 1100 143 3000
152-2 Valica 15/6/01 20-30 1200 8 1000 4000
20 Venaco 6/4/01 0-20 1350 32 8700 8700

*~Tincertitude de la mesure de ' Cs est de 'ordre de 10%, pour un intervalle de confiance de 95 %
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N°  Site ] date Profondeur Mas_se Activit_é1* Activ_ité Activ'ité
prélévement {cm) volumique (Bq.kg™) surfacique  surfacique
(kg.m™*) (Bq.m?) totale (Bq.m?)
21 Venaco 6/4/01 0-20 1800 32 11600 11600
22 Venaco 6/4/01 0-20 1500 36 10800 10800
35-1 Venaco 14/6/01 0-20 900 48 8900
35-2 Venaco 14/6/01 20-40 950 14,3 2700 11600
36-1 Venaco 14/6/01 0-10 550 61 3200
36-2 Venaco 14/6/01 10-20 900 51 4500
36-3 Venaco 14/6/01 20-30 1000 12 1200
36-4 Venaco 14/6/01 30-40 1000 2 200 9100
141-1 Zicavo 14/6/01 0-20 1050 29 6300
141-2 Zicavo 14/6/01 20-40 1250 17 3800
141-3 Zicavo 14/6/01 40-60 1450 3 900 11000
139-1 Zonza 14/6/01 0-20 1100 18 3400
139-2 Zonza 14/6/01 20-40 1650 16 5000 8400

137

* : l'incertitude de la mesure de ~'Cs est de 'ordre de 10%, pour un intervalle de confiance de 95 %
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