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Préambule

Actuellement, les radionucléides artificiels exercant une pression sur le milieu naturel ne sont plus les
mémes que par le passé. Il y a 20 ans dans la région de la Hague, le niveau de la radioactivité gamma artificielle
dans les produits de la mer représentait plusieurs fois celui de la radioactivité naturelle. Aujourd'hui, il n’en
représente plus que quelques pourcents. La modification de la composition des effluents radioactifs en est une
des raisons.

Le carbone-14 (¥*C), émetteur béta pur, est devenu au fil des années I'un des principaux contaminants
des espéces consommables et plus largement de tout matériel biologique. En se substituant aux atomes de
carbone stable, il entre dans la composition de la matiére organique et donc de la vie.

L'introduction récente de carbone-14 dans |'environnement est a rapprocher principalement des activités
liées au cycle du combustible nucléaire. Parmi elles, les activités de retraitement des combustibles irradiés
effectuées sur le site de Cogéma-La Hague dans le Nord-Cotentin (50) tiennent une place prépondérante.
Pourtant, la recherche de **C dans la biomasse de I'environnement de ces usines n’est effective que depuis 1997.

Si de nombreuses données sont aujourd’hui fournies par Cogéma-La Hague, elles concernent en premier
les principaux paramétres de controle et de modélisation, comme le couvert végétal, le lait, ou encore les
mollusques du genre patelle. Peu de résultats existent pour les denrées alimentaires produites et consommées
localement et ceci, dans un contexte industriel en évolution permanente comme le montre la forte variation ces
derniéres années du tonnage de combustible retraité dans les dites usines.

A - Présentation :

Cette évaluation a pour objectif de renseigner sur les niveaux en carbone-14 (**C) dans I'environnement
des usines de La Hague. Pour des raisons logistiques, il est aisé de différencier deux volets que sont d’'une part le
milieu terrestre, et d’autre part le milieu marin. Pour autant, I'analyse ultérieure des résultats ne saurait dissocier
de fagon arbitraire ces deux milieux étroitement connectés.

Les investigations ont concerné en priorité les denrées alimentaires issues de I'auto-production comme la
culture potagere (Iégumes) ou I'élevage individuel (lait, ceufs) mais également les denrées issues de I'agriculture
locale (céréales). En rapport avec le second volet, le milieu marin, les prélévements ont concernés les produits de
la mer accessibles par tous et ceux commercialisés localement (poissons, mollusques, crustacés).

Il faut souligner que ce travail a fait appel a l'engagement individuel. A la différence des études
radioécologique classiques qui tentent de tirer le meilleur profit du potentiel qu'offre I'environnement étudi€,
I'approche ACRO se veut citoyenne et lindividu (riverain) est au coeur du processus. Aussi, la totalité des
produits issue de I'auto-production a été récupérée auprés de particuliers qui ont accepté de participer.

La dispersion du **C dans I'environnement étudié a été pris en compte. Les investigations ont porté en
priorité sur les zones les plus influencées. Néanmoins, les conditions de vie et d'utilisation de ces étendues ont
été intégrées afin que les résultats obtenus aient un sens sur le plan sanitaire. On n‘a donc pas recherché a isoler
la situation environnementale la plus pénalisante mais a étre attentif aux éléments qui accentuent l'incorporation
de '*C par 'homme et augmentent incidemment la dose.

46 échantillons ont été récoltés en 2005, soit durant les basses mers d’aolt (du 17 au 20) en milieu
marin, soit de juin a octobre en fonction des périodes de récolte pour le milieu terrestre.

Les analyses de '“C et de carbone total (nécessaire a une expression des résultats par kg de carbone),
ont été confiées au laboratoire SUBATECH de Nantes. En 2005, 25 échantillons ont été analysés. Des analyses
par spectrométrie gamma ont également été réalisées par I’ACRO sur quelques échantillons.

B - Les résultats attendus :

e Obtenir des éléments de réflexion concernant la dose spécifiguement liée a la consommation des
produits cultivés, élevés ou péchés (localement) dans les zones les plus influencées en regard des
conditions de vie et d'utilisation de ces territoires.

e Obtenir des éléments pour une confrontation Modéle-Mesures s'intéressant a différents lieux habités et
compartiments consommeés ou exploités a cette fin.

e Obtenir des éléments d’information a destination des populations locales qui soient plus étroitement liés
a leurs conditions de vie.
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C - Echantillonnage (détail)

C — 1 En milieu terrestre :

Trois critéres essentiels ont été retenus :

le facteur population : la plupart des habitants du nord-cotentin se trouvent dans les villages de
Digulleville, Omonville-la-Rogue et Beaumont-Hague. Dans ces conditions, I'essentiel de la population est
située dans le tiers nord-est par rapport a I'établissement Cogéma.

le facteur exposition  : la répartition géographique des radionucléides déposés au sol est en partie
gouvernée par la direction du vent. La rose des vents habituelle montre que le quart nord-ouest
(Jobourg) n'est pratiquement pas affecté. A contrario, le quart nord-est (particulierement Digulleville)
situé sous les vents dominants constitue un espace sensible par rapport aux retombées.

I'engagement individuel : a la différence des études radioécologiques classiques qui tentent de tirer le
meilleur profit du potentiel quoffre I'environnement étudié, I'approche ACRO se veut citoyenne et
I'individu (riverain) est coeur du processus. Aussi, sans volontaires on ne peut obtenir d'échantillons car
I'essentiel, voire la quasi-totalité des produits collectés le sont auprés de particuliers qui ont acceptés de
participer (voir la revue de presse en annexe).

La quasi-totalité des prélévements est donc localisée dans le tiers nord-est et se décompose ainsi :

(Eufs et lait : les échantillons proviennent de la production de fermes situées dans les environs et ont été
récupérés directement auprés de 3 producteurs.

Légumes : il a été procédé au semis et a la plantation de choux, carottes et pommes de terre dans les
jardins potagers de volontaires. Aprés quoi, ces produits ont été récoltés en fonction de la pousse. Dans
tous les cas, ils ont été obtenus dans les mémes conditions que ceux jardinés par les particuliers.
L'avantage de cette démarche est, outre d'associer les riverains a I'étude, de fixer avec précision le
temps d'intégration et d’obtenir ainsi des résultats parfaitement comparables d’un lieu a I'autre .

Blé et orge : les échantillons ont été récupérés aprés moisson directement auprés des producteurs. Dans
tous les cas, il s'agit d'échantillons moyens représentatifs des parcelles moissonnées le jour de
I'échantillonnage.

Au total, 35 échantillons ont été collectés. Néanmoins, deux d’entre eux ont du étre rejetés faute d’'une quantité
suffisante apres traitement.

C— 2 En milieu marin:

Deux critéres essentiels ont été retenus :

le facteur exposition  : il est tenu compte de la définition actuelle des zones de dilution et notamment
du fait que tous les travaux en radioécologie montrent que les niveaux de contamination les plus
importants se situent dans la baie d’Ecalgrain (espace publique accessible) pour la partie cotiére.

le facteur « pratique » : Il est tenu compte des pratiques de péches et des especes régulierement
collectées et consommées.

Dans ces conditions, trois endroits situés de part et d'autres de I'émissaire de rejets en mer ont été retenus :

a la céte, la Baie d'Ecalgrain : considérée comme |'endroit, a la c6te, le plus influencé par les rejets
radioactifs effectués au large. Il est situé a environ 3km de I'émissaire, au nord-est de celui-ci.

a 200m au large, Herguemoulin : situé dans la zone dite de dilution 1 a 5 km au sud-est de I'émissaire ;
ce site est considéré comme représentatif des niveaux en direction des Huquets, zone de péche.

a 1km au large, Omonville la Rogue : situé dans la zone dite de dilution 1 a environ 20 km au nord-est
de I'’émissaire, les niveaux y sont normalement inférieurs a ceux d’Herquemoulin.

Plusieurs techniques ont été employées pour collecter les échantillons :

Péche a pied pour les étrilles, tourteaux, patelles, bigorneaux et ormeau
Chasse sous-marine pour le congre
Péche professionnelle (casiers, chaluts) pour l'araignée de mer, tourteaux et roussette.

Concernant la péche a pied, les prélévements ont été effectués durant les marées de forts coefficients de
maniére a avoir acces a certaines especes situées en bas de I'estran, et donc immergées quasi-continuellement.

Au total, 11 échantillons ont été collectés.
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D - Analyse du "C

Aprés consultation d'une dizaine de laboratoires francais mais également Suisses, Espagnols et
Britanniques, il s'est avéré que l'analyse d'une cinquantaine d’échantillons était incompatible avec la « charge »
actuelle de ces laboratoires. Nos interlocuteurs nous ont indiqués des délais de I'ordre de quelques mois pour un
lot de 5 échantillons et de I'ordre de 1 a 2 an(s) pour environ 25 a 50 échantillons.

Tenant compte des possibilités des laboratoires agréés, un premier lot de 25 échantillons a été confié a
SUBATECH de Nantes. Seul ce laboratoire nous a garanti des résultats dans les 2 mois suivants I'envoi des
échantillons dans la limite de 25 analyses.

La méthode employée fait appel a une combustion suivie d’'une absorption du gaz carbonique a l'aide
d’'un piége (carbo-sorbe) puis d'un comptage par scintillation liquide. Cette méthode rapide offre une précision
limitée, généralement de l'ordre de 30%. Elle est employée pour du contrOle et non de la recherche en
radioécologie.
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E — Calendrier, nature et localisation des préléevements

E — 1 Synthése

Identification Prélévement Localisation
N° Identification Nature Date Qte Mode Ps/Pf Commune Lieu-dit (1)
co1 160605-RIV-01 lait 15/06/2005 5 litres achat ferme Beaumont-Hague es Galle 80-100
c02 160605-RIV-02 ceufs 15/06/2005 12 achat ferme 25% Beaumont-Hague es Galle 80-100
C03 160605-RIV-03 chou 17/06/2005 2 kg récolte 7% Beaumont-Hague La Rue de Beaumont  120-140
Cco4 160605-RIV-04 lait 16/06/2005 5 litres achat ferme 12% Digulleville Ferme Rantot 40-60
C05 160605-RIV-05 ceufs 17/06/2005 12 achat ferme 25% Digulleville es Clerges 60-80
C06 160605-RIV-06 chou 15/06/2005 2 kg récolte 7% Digulleville es Clerges 60-80
co7 160605-RIV-07 chou 17/06/2005 850 g récolte 9% Digulleville Rue Désert 40-60
cos 160605-RIV-08 lait 16/06/2005 5 litres achat ferme Omonville la Rogue Belle Garde 40-60
C09 160605-RIV-09 chou 17/06/2005 2 kg récolte 8% Omonville la Rogue La Place 40-60
C10 160605-RIV-10 chou 17/06/2005 3,4 kg récolte 8% Omonville la Rogue La Jonquiére 20-40
C11 160605-RIV-11 chou 17/06/2005 1,5 kg récolte 10% Omonville la Rogue Heau Divetain 40-60
C12 160605-RIV-12 persil 17/06/2005 100 g récolte 13% Digulleville es Clerges 60-80
C13 160605-RIV-13 salade 17/06/2005 200 g récolte 4% Digulleville es Clerges 60-80
C14 160605-RIV-14 ceufs 17/06/2005 6 achat ferme 25% Omonville la Rogue Belle Garde 40-60
C15 160605-RIV-15 pommes de t. 23/06/2005 1,5 kg récolte 24% Omonville la Rogue Heau Divetain 40-60
C16 220805-RIV-16 blé 08/08/2005 1kg récolte Digulleville La Gouinerie 20-40
C17 220805-RIV-17 orge 08/08/2005 1 kg récolte Beaumont-Hague Les Hauts Pestils 100-120
C18 220805-RIV-18 blé 10/08/2005 1kg récolte Digulleville Vaux Matran 20-40
C19 220805-RIV-19 blé 11/08/2005 1kg récolte Omonville la Rogue La Corderie 40-60
c20 220805-RIV-20 blé 10/08/2005 1 kg récolte Omonville la Rogue Les Mares 60-80
c21 220805-RIV-21 blé 11/08/2005 1 kg récolte Beaumont-Hague Le Couvigny 80-100
Cc22 220805-RIV-22 blé 13/08/2005 1 kg récolte Beaumont-Hague La Rue de Beaumont  120-140
c23 220805-RIV-23 blé 11/08/2005 1kg récolte Digulleville La Chesnaye 80-100
Cc24 220805-RIV-24 blé 11/08/2005 1kg récolte Digulleville Les Courtes Piéces 60-80
C25 220805-RIV-25 blé 16/08/2005 1kg récolte Jobourg Thiébot 280-300
C26 220805-RIV-26 congre 17/08/2005 2 kg chasse ss/marine Herquemoulin Port Houguet 180-200
c27 220805-RIV-27 roussette 20/08/2005 1 achat pécheurs  24% Omonville la Rogue non communiqué
c28 220805-RIV-28 étrilles 17/08/2005 8 péche a pied Herquemoulin Port Houguet 180-200
c29 220805-RIV-29 étrilles 20/08/2005 7 péche a pied 20% Baie d'Ecalgrain nord et sud 280-300
C30 220805-RIV-30.1 tourteaux 20/08/2005 7 péche a pied 38% Baie d'Ecalgrain nord et sud 280-300
C31 220805-RIV-31 ormeau 20/08/2005 1 péche a pied Baie d'Ecalgrain nord et sud 280-300
C32 220805-RIV-32 patelles 20/08/2005 102 péche a pied 30% Baie d'Ecalgrain nord et sud 280-300
C33 220805-RIV-33 araignée de mer 20/08/2005 1 achat pécheurs  22% Omonville la Rogue non communiqué
C34 220805-RIV-34 tourteaux 20/08/2005 3 achat pécheurs  24% Omonville la Rogue non communiqué
C35 220805-RIV-35 bigorneaux 20/08/2005 169 péche a pied 29% Baie d'Ecalgrain nord et sud 280-300
C36 220805-RIV-36 brelins noirs 20/08/2005 333 péche a pied 23% Baie d'Ecalgrain nord et sud 280-300
C37 160905-RIV-1 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Digulleville es Clerges 60-80
C38 160905-RIV-2 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Digulleville Rue Désert 20-40
C39 160905-RIV-3 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Omonville la Rogue La Jonquiére 20-40
C40 160905-RIV-4 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Omonville la Rogue La Place 40-60
C41 160905-RIV-5 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Omonville la Rogue Les Plates Landes 60-80
C42 160905-RIV-6 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Beaumont-Hague es Galle 80-100
C43 160905-RIV-7 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Beaumont-Hague La Rue de Beaumont  120-140
C44 160905-RIV-10 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Omonville la Petite Heau la Fosse 20-40
Cc4a5 160905-RIV-9 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Jobourg Heau Dannery 260-280
C46 160905-RIV-8 carottes 16/09/2005 1,5 kg récolte Hergueville Le Bel 180

()

orientation (angle) par rapport aux émissaires (cheminées) de rejets atmosphériques
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E — 2 Cartographie des prélévements
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F — Résultats

F — 1 Détail
Echantillon Localisation Fraction RESULTATS des ANALYSES
N° Identification Nature Commune Lieu-dit analysée Etat 4CBq/kgsec | C total (en %) |**C Bq/kg carbone
Co1 160605-RIV-01 lait Beaumont-Hague es Galle entiére lyophilisé 100 = 50 0,51 = 0,02 197 + 99
co4 160605-RIV-04 lait Digulleville Ferme Rantot entiére lyophilisé 160 + 50 0,53 £ 0,02 301 + 95
C08 160605-RIV-08 lait Omonville la Rogue Belle Garde entiére lyophilisé 160 + 50 0,47 = 0,02 340 + 107
Co3 160605-RIV-03 chou Beaumont-Hague La Rue de Beaumont | parties aériennes sec 87 + 42 0,36 = 0,01 244 + 118
C06 160605-RIV-06 chou Digulleville es Clerges parties aériennes sec < 110 0,40 + 0,01 < 276
Cco7 160605-RIV-07 chou Digulleville Rue Désert parties aériennes sec < 120 0,37 = 0,01 < 325
co9 160605-RIV-09 chou Omonville la Rogue La Place parties aériennes sec < 160 0,38 £ 0,01 < 425
C10 160605-RIV-10 chou Omonville la Rogue La Jonquiére parties aériennes sec 190 £ 70 0,35 = 0,01 538 + 199
C11 160605-RIV-11 chou Omonville la Rogue Heau Divetain parties aériennes sec 240 £ 70 0,38 £ 0,01 637 + 187
C16 220805-RIV-16 blé Digulleville La Gouinerie grains sec 54 + 34 0,39 + 0,01 140 + 88
C17 220805-RIV-17 orge Beaumont-Hague Les Hauts Pestils grains sec 160 + 50 0,39 = 0,01 406 + 128
C18 220805-RIV-18 blé Digulleville Vaux Matran grains sec < 66 0,39 £ 0,01 < 170
C19 220805-RIV-19 blé Omonville la Rogue La Corderie grains sec < 60 0,38 + 0,01 < 159
C20 220805-RIV-20 blé Omonville la Rogue Les Mares grains sec < 80 0,39 + 0,01 < 203
C21 220805-RIV-21 blé Beaumont-Hague Le Couvigny grains sec < 130 0,38 £ 0,01 < 341
C22 220805-RIV-22 blé Beaumont-Hague La Rue de Beaumont grains sec 81 + 29 0,39 = 0,01 206 + 74
C23 220805-RIV-23 blé Digulleville La Chesnaye grains sec < 72 0,40 = 0,01 < 180
C24 220805-RIV-24 blé Digulleville Les Courtes Pieces grains sec 390 + 80 0,40 £ 0,01 977 + 203
C25 220805-RIV-25 blé Jobourg Thiébot grains sec 140 + 60 0,39 + 0,01 359 + 154
C26 220805-RIV-26 congre Herquemoulin Port Houguet chair lyophilisé 210 = 60 0,37 = 0,01 561 + 162
Cc27 220805-RIV-27 roussette Omonville la Rogue non communiqué chair sec 99 + 44 0,45 + 0,02 222 + 99
C30 220805-RIV-30.1 tourteaux Baie d'Ecalgrain nord et sud chair sec < 140 0,43 = 0,01 < 322
C33 220805-RIV-33 araignée de mer Omonville la Rogue non communiqué chair sec 200 = 50 0,46 = 0,02 439 + 111
C32 220805-RIV-32 patelles Baie d'Ecalgrain nord et sud chair sec 410 £ 100 0,46 = 0,02 893 + 220
C36 220805-RIV-36 brelins noirs Baie d'Ecalgrain nord et sud chair sec 170 £ 50 0,45 = 0,02 382 + 113
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F — 2 Cartographie des résultats (Bq/kg de carbone ression exercée sur I'environnement
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Eléments de comparaison :
On admet que la production naturelle de carbone-14 associée aux retombées des essais nucléaires atmosphériques est a l'origine actuellement d’un

marquage de I'environnement de I'ordre de 250 Bq/kg de carbone, valeur de référence. Au dela, et pour la région concernée, les valeurs témoignent d'une

contamination due aux rejets radioactifs propres au retraitement des combustibles.
Les valeurs en vert témoignent donc a priori d’une situation normale ; les autres indiquent I'existence d'une contamination plus ou moins importante.
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ANNEXE 1 - Revue de presse

, Barneville-Carteret

Ouest-France
Vendredi 24 juin 2005

Omonville-la-Rogue
Nouvelle campagne de prélévements du laboratonre de I’Acro

Le laboratoire indépendant de
I'Acro (Association pour le contrble
de la radioactivité dans I'Ouest) vient
de commencer une nouvelie cam-
pagne de prélévements autour de
l'usine de La

I'eau des ruisseaux de la Pointa. II
compare ensuite ses propres résul-
tats avec ceux de |'exploitant de
I'usine.

Cette fois-ci, il s'agit d'évaluer les
niveaux de carbone 14 dans les den-
rées produites et consommeées dans
les jardins situes sous le vent des ins-
taliations nucléaires. L'étude sera

On entend souvent parler du car-
bone 14, principalement dans les

® Maédiathéque Céotis-Capel
Lanm:adabmclu
Tourp sera exceptionnellement fer-
méecavendladimhmmm

milieux de I'archéologie, lorsqu'il
faut dater nos lointains ancétres et
leur milieu biologique. L'Acro s'in-

tivité. « Rien de bien sorcier : il suf-

fit d'avoir un minimum de rigueur ‘

et de bien noter les provenances
et les dates. En ce moment, je ré-

mummum
‘ont accepté de faire pousser chez

eux. J'attends un peu pour les ca-
rottes. » Frangois va aussi dans

Frangois Hervieu (& droite) vient récolter les choux qu/il a plantés il y a trois mors
chez Maurice Lepesqueur. Ces légumes serviront a doser le carbone 14 d'origine

ditée par I'Autorité de sureté nu-
cléaire autour de toutes les installa-
analyses. Une opération comman-  tions nucléaires normandes.
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