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INTRODUCTION

de la campagne d'essais nucléaires effectude en 1966 en Polynésie
Frangaise. Il concerne la campagne d'essais 1967 qui, en raison de son
caractére réduit, n'avait pas paru justifier un rapport particulier,

et la campagne d'essais 1968 au cours de laquelle deux explosions
]

d’engins thermo-nucléaires ont €té réalisdes,

L'esprit dans lequel 1la survelllance mondiale des retombées
avait été organisée en 1966 a guidé de la méme fagon cette surveillance
au cours des années 1967 et 1968. En particulier, la nature des prélé-
vements effectués et la répartition des lieux de prélévements sont
restés pratiquement inchangés,

Rappelons pour mémoire que les échantillons qui appartiennent
soit au milieu physique (poussidres atmosphériques) soit au milieu
biologique (produits alimentaires locaux) sont issus :

- de territoires frangais (métropole et territoires d'outrc-mer

- de pays.oﬁ la France dispose d'une implantation (bases
militaires)

- enfin, de pays avec lesquels une coopération bi-latérale
a été établie, ce qui est le cas du Chili, de la Colombie,
de 1'Equateur et du Pérou.

L'ensemble des résultats obtenus est présenté , discuté et
interprété dans ce rapport, selon le plan sulvant ;- )

lére partie :

Méthodes d'analyses et de mesures utilisdes,

2¢me partie :
Campagne de tir 1967

- Chapitre I :

Processus de dispersion atmosphérique et océanique de
la contamination et de leur résultante au niveau de 1la
chaine alimentaire et de 1'Homme.

- Chapitre 17 :
Résultats des mesures et interprétatio:n santraire
~ Annexe A7

Tatleaux et graphigues des résultats

3éme partie :

Campagne de tir 1968 avec les mémes subdivisions que
dans la 22me partie relative i la campagne de tir 1967.




" PRINCIPES GENERAUX.

. ' Les laboratoires qui effectuent des mesures de radioactivité
‘ont actuellement & leur disposition un grand nombre de méthodes se Gif-
férenciant par leur spécifité, leur précision, leur longueur et les
moyens nécessaires. Le choix de la méthode appropriée doit s'effectuer
essentiellement en fonction du but que 1'on se propose d'atteindre.

Ainsi, dans 1l'optique du contrdle des effets éventuels d'ung
série d'explosions nucléaires expérimentales sur la pollution du milieu,
11 s'agit avant tout de chercher & savoir 8l la contamination observée
est ou non imputable aux explosions mises en cause. Ce principe justifie
1'utilisation de méthodes "qualitatives” ou "semi-quantitatives” ainsi
-que de méthodes de mesure de la radioactivité globale : leur rdle est de
détecter une présence non négligeable de produits de fission susceptibles
d'avoir pour origine des explosions nucléaires récentes et connues, Néga-
tive, la réponse peut constituer une fin en soi; par contre, si elle est
positive, 11 est nécessaire de mettre en oeuvre des techniques plus éla-
borées permettant une évaluation des risques.

Afin de permettre un Jugement plus obJectif des résultats pré-
sentés et interprétés dans ce rapport, il a paru opportun de décrire suc-
cintement les techniques qui, dans l'esprit du principe énoncé ci-dessus,
ont été utilisées pour leur élaboration.

I. MILIEU PHYSIQUE : POUSSIERES ATMOSPHERIQUES.

La surveillance de la pollution de.l'atmosphire est réalisée
par des mesures de redicactivité portamt sur les poussidres atmosphéri-
ques : des préldvements sont effectus grace i certains appareils (type
pompe ou turbine) qui.aspirent 1'air ambiant au travers d'une couche fil-
trante spéciale sur laquelle se déposent les adrosols en suspension.

.Différents types d'appareils sont utilisés :

chacun d'eux est caractérisé par le volume haraire d'air qu'il peut aspi-
rer (10 & plus de 500 m3/heure), par la nature et la dimension de la cou-

che filtrante utilisée, par les possibilités de mesure exacte du volume
d'atr filtré,

Ainsi, selon 1l'appareil utilisé et selon la durde du prélévement,
11 est possible d'effectuer :

- 801t une mesure d'activité 8lobale artificielle avec éventuel-
lement une étude de sa décroissance,

- soit une analyse qualitative qes radioéléments composant la
pollution, S

i

- aqit une analyse quantitative de ceux-ci.

L'ensemble de ces meaures'per-ei alors de situer la date de 1li-
bération de la pollution, d'en évaluer le niveau et, de 12, les risques
" qu'elle peut entralner pour 1'homme.
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- Dans 19 cas prdiint, deux méthodes différentes de mesure de 1'ac-
tivité P globale artificielle des poussidres atmosphériques ont été uti-

lisdes t 11 a été vérifié par ailleurs qu'elles conduisaient toutes deux
4 des résultats équivalents.

nementlhar des appareils & petit ou moyen débit.
I-1-1, ldre méthode.,

Ces mesures sont entreprises sur des filtres pr‘le?éa quotidien-

I‘l"l‘l. Pl'incipe. )

La radioactivité déposée sur le filtre est imputable A la radio-
activité artificlelle et & 1la radioactivité naturelle due aux dépdts ac-
tifs du radon et du thoron et qui décrott rapidement; les mesures sont
entreprises suffisamment longtemps apris le préldvement afin que la dé-
crolssance de la radioactivitd naturelle rende négligeable sa contributiem
4 1'activité totale.

Chaque filtre est mesuré 3 fois; sl les radiodléments d'origine
récente sont présents, une décroissance apparalt: on peut alors, en tenant
compte de la lol de décroissance d'un mélange de prcduits de fission
A = Aot "%, q'une part déterminer 1'activité artificielle au Jour du pré-
ldvement, d'autre part chercher a connattre la date de 1l'explosion 4 la-
quelle peuvent €tre attribués les produits de fission présents.

I‘l‘l‘e 3 M‘thOde .

Les 3 mesures de 1'activité B sont effectuées sur des engembles
de comptage A bas bruit de fond. Elles omt lieu respectivement 5, 15 et -

21 Jours apris le préldvement, et l'exploitation des résultats obtenus
est faite par un ordinateur,

Cette exploitation consiste & chercher par une méthode des moin-
dres carrés, la droite qui, en coordonndes logarithniques, passe par les
J points représentatifs des 3 mesures; extrapolde au Jour du préldvement,
la droite permet de connaltre 1'activité i ce Jour,

D'autre part, connaissant les dates des différentes explosions,
le programme est prévu pour choisir le coefficient o le plus proche de

1, 2, fixant ainsi la date de 1'explosion & laquelle doivent &€tre attri-
bués les produits.

Dans le cas ol le préldvement contient des produits de fission
provenant de plusieurs explosions, on constate que le coefficient tend 2
s'écarter notablement de la valeur 1, 2, En effet, 4 1'heure actuelle,
dans la méthode retenue, les produits de fission sont considérés comme is-
sus d'une explosion unique et cecl successivement pour toutes les dates
d'explosions connues., i

La date retenue est celle pour laquelle le coefficient x est le
plus proche de 1, 2. La vrale valeur de o est dono comprise entre une va-
leur al correspondant & la date Di de la idme explosion et une valeur «J

correspondant & la date DJ de la Jeme explosion, pour lesquelles ai et o)
 sont les plus proclies de 1, 2. Il serait donc ‘plus exact d'écrire que «
est compris entre af et o) et que 1'activité est comprise entre Al et AJ.



1-1-2, 2bme méthode. >

I-1-2-1. Principe.

. Dans cette méthode, la mesure de 1'activité B totale est entre-
prise dés réceptlon du préldvement. En utilisant la différence de pério-
de qui existe entre la radiocactivité naturelle et la radiocactivité arti-
ficielle on peut, par la méthode des mesures & durée contrdlée, évaluer
la part revenant & chacun des deux phénoménes.

I-1-2-2, Méthode.

Ie filtre correspondant au préldvement Journaller est soumis &-
2 mesures successives. Les durdes des 2 mesures sont respectivement tl
et t2; la 2¥me mesure a 1ieu immédiatement apris la lire.

- Les temps tl et t2 sont choisis de telle fagon que la contribu-
tion de 1'activité naturelle y soit la meme (t2 étant donc supérieur a
tl). La différence entre 1'activité mesiurde pendant tl .et l'activité me-

' surde pendant t2 correspond donc 4 1'activité artificielle mesurde pen-
dant le temps (t2 - t1). -

I-1-3, Résultats.

Les résultats de ces mesures sont exprimés en picoCurie et rap-
portés au m3 d'air. Pour leur interprétation, 11s ont été regroupés par
' déc ade . . . ' : ’

I-3. Identif}ggtioh et mesure des radioéléments.

. Ce type de mesure s'effectue générelement sur des filtres i gran-
de surface coprespondant i des prélidvements hebdomadaires (appareils a
gros débit). . L . ‘
n n'q31£ d'examens de spectrométrie Y, utilisant un ensemble de
détection 4 erigtal d'fodure de sodium, et un sélecteur d'amplitude multi-
canal, ' b, ‘ ‘

L'étude du spectre obtenu permet de caractériser par .leur éner-
gie la plupart des radioéléments émetteurs d'un rayonnement y et qui com-
posent le mélange de prodults de fission: 11 est donc possible de confir-
mer la présence de prodults de fission d'origine récente.

De blus, une analyse des spectres est effectude sur ordinateur:
elle permet d'évaluer 1'activité des radioéléments repérés et de définir
la contribution de chacun au sein du mélange des produits de fission,

2, MILIEU BIOLOGIQUE : DENREES ALIMENTAIRES.

-------—---------------s------------- ------

Parmi les nombreux produits alimentaires, certains sont généra-
lement reconnus pour €tre soit les détecteurs les plus gensibles de la
pollution du mflicu biologique, soit les vecteurs les pPlus importants de
cette pollution pour 1l'homme. La motivation précise du choix quli a été fait
sera exposée plus loin: ce choix conduit 4 effectuer des mesures sur un
produit liquide, le lait, et sur des produits solides (1égumes, fruits,
céréales, poissons). ° ' . .




INTRODUCTION

Lle présent rapport fait suite au document présenté 3 1'issue
de la campagne d'essais nucléaires effectuée en 1966 en Polynésie
Frangaise. Il concern~ la campagne d'essais 1967 qui, en raison de son
caractére réduit, n'avait pas paru justifier un rapport particulier,
et la campagne d'essais 1968 au cours de laquelle deux explosions
d'engins thermc-nucléaires ont été réalisdes.

L'esprit dans lequel la surveillance mondiale des retombées
avait été organisée en 1966 a guidé de la méme fagon cette surveillance
au cours des années 1967 et 1968, Ex particulier, la nature des préla-
vements effectués et la répartition des lleux de préldvements sont
restés pratiquement inchangés. ' :

Rappelons pour mémoire que les échantillons qui appartiennent
soit au milieu physique (poussidres atmosphériques) soit av milieu
biologique (produits alimentaires locaux),sont issus

- de territoires frangals (métropole et territoires d'outre-mer

- de pays ol la France dispose d'une implantation (bases
militaires)

- enfin, de pays avec lesquels une coopération bi-latérale
a été établie, ce qui est le cas du Chili, de la Colombie,
de 1'Equateur et du Pérou.

L'ensemble des résultats obtenus est présenté , discuté et
interprété dans ce rapport, selon le plan suivant - ’

lére partie :

Méthodes d'analyses et de mesures utilisdes.,

2%me partie :
Campagne de tir 1967

- Chapitre I :

Processus de dispersion atmosphérique et océanique de
la contamination et de leur résultante au niveau de 1=
chaine alimentaire et de 1'Homme.

= Chapitre I7T
Résultats des mesures et interprétation santtaire
~ Annexe A-57

Taktlieaux et graphiques des résultacs

Jeme partie :

Campagne de tir 1968 avec les mémes subdtvisions que
dans la 22me partie relative.i la campagne de tir 19G7.



Les techniques d'analyse et mesure utilisées sont les sulvantes.

2-1. Echantillons biologiques autres que le lalt,

2-1-1. Principes généraux.

Des sa réception, 1'échantillon frais est soumis 3 un examen
de spectrométrie y afin de détecter une pollution éventuelle non négli-
geable pear des produits de fission d'origine récente émetteurs d'un rayon-
nement y.

L'échantillon est ensuite minéralisé et, si la premidre mesure
a fournl une réponse positive, un 28me examen est pratiqué. A partir des
cendres on effectue une mesure de 1'activité B globale ainsi qu'un dosa-
ge de potassium qul permet de connaltre 1'activité naturelle due au po-
tassium 40: 1la comparaison des deux valeurs situe le niveau de la pollu-
tion artificielle par les radioéléments émetteurs d'un rayonnem.t f. On
isole ensuite les éléments insolubles sous forme d'oxalate (essentlelle-
ment les alcalino-terreux, dont le strontium 90 et la plupart des terres
rares): la mesure de 1'activité f du précipité fixe une limite supérieure
de la contamination par le strontium 90,

Enfin, s1 cette valeur s'avére trop élevée, on mesure la pollu-
tion exacte par le strontium 90 en isclant son descendant, 1l'yttrium 90.

: La succession graduée de ces techniques permet 1'obtention ra-
pide d'indications sommaires qui sont complétées peu A peu,

2-1-2. Examen de spectrométrie y.

2-1-2-1. Méthode,

L'échantillon frais est déposé sur 1'ensemble de détection cons-
titué par un cristal d'iodure de sodium 4 X 4, relié 3 un sélecteur d'am-
plitude multicanal. La mesure s'effectue pendant 60 minutes: le spectre-
obtenu (qui explore la bande d'énergle comprise entre 0,05 Mev et 2 Mev)
est interprété, aprds soustraction du bruit de fond.

2-1-2-2. Expression des résultats.

Pour exprimer le niveau de la pollution artificlelle, on a choi-
81 de chiffrer le rapport entre le nombre total d'impulsions enregistrées
et celui qui apparalt au niveau du pic photoélectrique du potassium 40,

Lorsque ce dernier est seul présent, le rapport se situe aux en-
virons de 4, et 1'expérience a montré que s'il reste inférieur 32 8, on
peut admettre raisonnablement que 1'activité d'autres radloéléments pré-
sents est faible ou nulle.

En outre, si d'autres plcs photoélectriques sont visibles, on
cherche & identifier les radioé;éments correspondants.,

La méthode reste donc semi-quantitative, le rapport Y total/u40K
indiquant seulement un ordre de grandeur de la pollution: si d'autres
radloéléments sont détectds, les conditions de mesure n'en permettent
- toutefols pas une détermination quantitative.

i




Un autre mode d'expression des résultats a aussi été utilisé pour
un certain nombre 'd'échantillons blologiques: dans ce cas, & partir du
spectre y, 1'activité globale de 1'échantillon est déterminde aprés dé-
duction de 1'activité due au potassium 40, par utilisation d'un facteur
de conversion fonction de 1'age des produits de fission. .L'examen du
spectre permet 1'identification des produits de fission présents dans
1'échantillon. Dans ce cas les résultats se rapportent alors i des pro-
dults lavés, vidés, préts i la consommation, ce qui élimine la plus
grande part.i- de la contamination externe.

I1 faut noter que, du fait des trés faibles activités constatdes
une fraction parfols importante-de 1'activité globale eat due A des
radioéléments non identifiables (produits de fissionou d'activation,
radioéléments i'origine naturelle).

En ce qui concerne les résultats présentés ici, étant donné
qu'il s'agit essentiellement de produits de fissfon anciens (pour les
produits d'origine terrestre) ou de produits d'activation et de produits
de fission anciens (pour les produits d'origine marine) le passage de
1'intensité y 4 1'activité spécifique a été effectué en adoptant un
rapport nombre de désintégration/nombre de photon y égal & 2, De ce
fait, quels que solent les radio-éléments en cause, les valeurs obtenues
représentent, dans le plus grand nombre des cas, une limite supérieure .
En particulier, pour tous les prélédvements d'origine terrestre contenant
essentiellement du 137 g, 1'activité de ce dernier ne représente en

dnéral, que 40 & 60% de 1'activité globale hors 40K.

2.1.3. Mesure de 1'activité B globale et du pctassium %0.
2.1.3.1. Méthode,

L'échantillon est minéralisé au four électrique 4 une tempéra-
ture de 550° environ. Une partie aliquote des cendres est inserrdée dans
une capsule et son activité P mesurée. Sur une autre partie aliquote,
on dose le potassium et l'on exprime son activité en potassium 40,

2.1.3.2. Expression des résultats,

On admet, pour exprimer le résultat, que toutes les impulsions
P enreglstrées sont issues du potassium 40 : elles sont donc traduites
en picoCuries de potassium 40 rapportés au kilogramme frais d'échantil-
lon. La comparalson avec la véritable valeur de 1'activité due au potas-
sium 40 permet de situer le niveau de la pollution par les radioélements
artificiels émetteurs d'un rayonnement f.

’ Le mode opératoire ne cherchant pas & obtenir une tras grande
précision, la méthode est semi-quantitative.

2.1.4, Activité B du précipité d'oxalate.

2.1.4,1, Méthode.

A partir des cendres mises enAsolﬁtion. on précipite les é1é-
ments dont la forme oxalate est insoluble : le calcium sert d'entraineur
et de support.

L'activité P d'une partie aliquote du précipité est déterminée
a4 1'alde d'une installation de mesure & bas bruit de fond.




2.1.4,2 ., Expression des résultats.

, Les impulsions enregistrées sont supposées €tre duecs unique-~
ment 4 la présence de strontium 90 - Yttrium 90 & 1'équilibre et tpra-
duites alors en picoCurie de strontium 90 équivalent rapportés au
gramme de calcium et au kilogramme frais.

81 1'hypothdse d'une contamination unique par le strontium 90
et son descendant est réelle, la méthode donne une valeur assez bonne
de cette pollution : sinon, elle en exprime une limite supérieure,

221.5, Mesure de la contamination par le strontium 90,

20105.1. MéthOde.

A partir du précipité d'oxalate remis en solution, on préci-
pite les éléments insolubles sous forme d'hydroxyde, comme c'est le cas
pour 1'yttrium 90.

. Ie filtrat est conservé pendant > semaines, c'est & dire
Jusqu'a obtention du nouvel équilibre strontium 90 - yttrium 90,

La précipitation des hydroxydes qui est alors effectude a
nouveau n'entratne plus que 1'yttrium 90, les autres é1éments insolubles
ayant €té entralnés lors de 1a premidre précipitation. L'activité p
du précipité est alors mesurée et son évolution suivie au cours du
temps afin de vérifier qu'il s'agit bien de 1'yttrium 90 de période
physique 64 heures,

2.1.5.2, Expression des résultats.
L'activité P est exprimée en picoCurie et rapportée au gramme

de calcium et au kilogramme frais : elle correspond, par définition,
a 1'activité du strontium 90 présent.

-La précision du résultat est bonne, mais varie avec le niveau
de contamination. '

2.2, Echantillon de lait.

2.2.1. Principes généraux

Comme les autres échantillons biologiques, le préldvement de
lait frais subit tout d'abord wun examen de spectrométrie y, orientd
essentiellement vers la mesure de 1'iode 131. Puis 11 est séché et miné-
ralisé pour une mesure de la contamination par le césium 137 (spectro-
métrie y) et une détermination de la contamination par le strontium 90.

2:22.2, Examens de spectrométrie Y.
2.2.2.1. Méthode ‘

Elle est identique A celle qui est utilisée pour les autres
échantillons blologiques.




2.2.2.2. Expreasion des résultats.

Le lait liquide se pr@taht A des conditions de mesures rigou-
reuses et reproductibles, on peut, aprds les étalonnages ad-hoc, expri-
mer quantitativement une éventuelle pollution par 1'iode 131 et le

césium 137. Ces activités sont traduites en picoCurie par litre de lait
frais.

2.2.3. Mesure du strontium 90,

2.2.3.1. Méthode.

Elle s'effectue & partir des cendres d'une fagon & peu pras
semblable & la méthode utiliséé pour les autres échantillons biclogiques,
Il est toutefois nécessaire d'effectuer, avant 1'isolement de 1l'yttrium
90, un certain nombre de purifications.

2.2.3.2. Expression des résultats.

L'activité est traduite en picoCurie de strontium 90 par litre
de lait. |

2.%3. Mesures de spectrométrie Yy humaine.

2.3.1. Principe,

Ces mesures ont pour but d'évaluer directement sur les Indivi-
dus leur contamination par les é1léments émetteurs d'un rayonnement y.
Le principe reste le m2me que pour tout examen de spectrométrie Y ¢
le seul probléme est celul de la "ecalibration” de 1'échantillon, chaque
Individu se présentant avec une "géométrie" qui lul est propre.

2.3.2. Méthode

Les individus sont choisis au hasard dans la population ¢
pour chacun d'eux sont notés le sexe, 1'age, 1l'origine, les caractéris-
tiques du régime alimentaire moyen.

La mesure s'effectue dans une enceinte protégée, elle utilise
un cristal d'iodure de sodium de dimension 8 x 4: 1la position de 1'ind1-
vidu par rapport & cet ensemble a été déterminde préalablement de fagon
4 assurer la meilleure reproductibilité des mesures.

Les impulsions sont analysdes par un sélecteur multicanal.

2.3.3. Résultats.

Les radioéléments dont le pic photoélectrique apparalt ou
peut apparaltre , sont essentiellement le potassium 40 et le césium 137,
Le premier permet, grice i un étalonnage approprié, de connaitre la
teneur en potassium de 1'individu, L'activité du césium 137 est alors
exprimée en picoCurie par gramme de potassium,
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I - DISPERSSION ATMOSPHERIQUE

La surveillance est menée & 1'échelle mondiale avec une atten-
tion plus particulidre pour les territoires proches du champ de tir.

les renseignements obtenus montrent que @
‘= les niveaux de contamination observés sont trés faibles et

que seuls des apparelllages de mesure gsensibles les mettent’
en évidence.

- les constatations faites en 1966, en ce qul concerne notam-
ment la multiplicité des trajectoires et les phénoménes de
dérivation et de diffusion se reproduisent.

I.Y. SURVEILLANCE MONDIALE :

I.I.I. Les trajectoires :

L'observation de la circulation hémisphérique des masses
d'air met en évidence :

- une circulation générale prédominante d'ouest en est, sou-
mise & des oscillations en latitude,

- une succession des noyaux anticycloniques tropicaux (voir
carte N°1).

Le fractionnement d'un nuage radioactif est calqué sur les
deux observations précédentes et 1'étude des dates d'arrivée de 1l'acti-
vité sur les stations au sol permet de retrouver :

un nuage principal 11é & la circulation générale d'ouest en
est,

- des nuages dérivés extraits du nuage principal vers le nord,
entre les différents noyaux anticycloniques. Les masses d'air
prises ainsi dans les circulations anticycloniques ont tou-
Jours un mouvement descendant et peuvent ¢

- soit provoquer des retours de contamination vers 1'ouest,

- solt favoriser des échanges entre les hémispheéres sud et
nord si des conditions favorables (dépressions, moussons )
sont également réalisées sur la face nord de 1'équateur.

(Voir figures N®* 1 - 2 -~ 3, les {tinéraires des nuages issus des diffé-
rentes explosions).

VAT
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I.1.2. Composantes méridiennes @

L'hémisphdre nord n'est pratiquement pas concernd par les
retombées treposphériques des explosions frangaises du Pacifique (effet
de pseudo-barridre dl aux ceintures anticycloniques tropicales mise en
évidence sur la carte N°1).

Entre deux noyaux de cette ceinture, les zones de falblesse
favorisent le pasapge des particules ou aérosols radiocactifs qui peuvent
ainsi atteindre des régions 4 1'écart du trajet du nuage principal.

La région nord de 1'Amérique du Sud (QUITO, BOGOTA, CAYENNE) !
et les postes de DOUALA et DJIBOUTI sont ainsi atteints 4 des niveaux
trés faibles qui ne dépasseni Jamais 1 pCi/m> (Renseignements obtenus
par la Coopération avec l'Equateur et la Colombie).

Dans 1'hémisphire sud, une zone de 30° de large en latitude i j
est principalement concernée (entre 18° et 40* de latitude sud). iR

I.1.3. Composantes gzonales : 1

I.1.3.1. Trajpt principal

La pmtnibre région intéressée est la cote ouest de 1' Amérique
du Sud, en raison de 1l'itinéraire cuest-est du nuage principal et de
la présence ‘de la Cordilliére des Andes (création de turbulencos qui
permettent aux a‘rosols venant au contatt du sol d'y raster firés)

Néanmoins, le maximum observé pour un jour dun. cette région

est resté inférieur & 20 pCi/m3 (Renseignements fourtiis par la Coopéra- :
tion avec le Chili et le Pérdu). §

I.1.3.2. Dérivations nord : ;g

. Bien avant que le nuage principal ait accompli son premier
tour du globe, les %les sous contrdle radiologique néo-zélandais des
SAMOA et des FIDJI sont généralement concernées par les dérivations
nord. Le niveau maximum atteint dans cette zone est de 1l'ordre, sur
un jour, de 30 pCi/m3 (Renseignements fournis par le Réseau de Surveil-
lance Néo(-z&landais,.

ces/ees




I.2. SURVEILLANCE POLYNESIENNE

1.2.1. Le réseau pPolynésien permet la survelllance permanente dans
chaque poste :

- de la contamination atmosphérique,

- de la contamination de l'eau de mer,

- de la contamination des eaux de pluie,

du débit de dose de 1'aip ambiant et du sol.

Des appareils de prélédvements d'air sur filtres permcttent de
compléter ces informations,

1.2.2, La Polynésie est également, concernée par les dérivations nord,
La graphique d'activitd pour 1'fle de Tahiti (Fig. N°4) pour la durée
de la campagne, fait ressortir :

- la faible contamination de Y'air sur des périodes trbs
courtes, inférieure ou égale & 20 pC1/m3,

- 1'absence de retombdes 1le mEme Jowr qu'un tip :

- Premier tir le 5 Juin, début des retombées le 15 Juin,
- Second tir le 27 Juin, début des retombées observées
le 30 Juin, '
- Troisiéme tir le 3 Juillet, début des retombées observées
le 5 Jufllet.

ce qui, dans le plus mauvais cas du troisiéme tir, améne
48 heuresg aprés un facteur de réduction de 100 par rapport 4 1'activité
quil serait observé e Jour J,
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Figure N°1 - Tir ALTAIR - 5 Juin 1967.
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2 - DISPERSION ocmrgm

v. Au cours des amndes 1967 et 1968, des campagnes d'études
¥ - océanographiques ont été effectudes dang les eaux polynésiennes.

2.1. MOYENS

Loy

Trois navir
4 savoir : ' ‘

eeont été utilisés pour mener 4 bien ces campagnes,
1° Bitimemt de Recherches Océanographiques "LA COQUTLLE";
b - 2° Draguwewrs Océaniques : "Lo PAIMPOLAISE" et "LA BAYOWMAISE".

2.2. ITINERAIRE

D'octobre 1966 A mai 1967, six missions ont permis d'étudier
les eaux océaniques des ’

: | - Iles du Vent
. - Iles Sous-le-Vent

-~ Archipels des Merquises et des Tuamotu-Gambier
(cf. carte "-2) . . .

Aprés la campagne 1967, et Jduaqu'ad Juin 1968, dix autres mis-
sions ont été réalisées, dang ces eB8es zones et celles des Iles Australes
de la Polyndsie (cf. cartes w3 .

2.3. BUT DES MISSIONS

Ces recherches partaient sur :

- 1'hydrologte

- la courantométrie

-<la bathythermographie, contribuant aingi a approfondir les
informations hydrographiques de cette région, :

Sur le plan biologique, dea récoltes de Plancton, des péches
de surface (tralne) et de profondewr (longue-ligne) ont &té poursuivies.

2.4, BILAN

oot s o

1° Le mouvement circulaire, dans le sens trigonomdtrique, des
masses d'eau océaniques de 0 4 1 000 B, axé swr un point localisd au Sud
de TUREIA, dans les TUAMOTU EST, a 6té confirmé. le déplacement est lent,
0,5 & 1 noeud et la diffusion & l'extérieur de cette zone est négligeable.

. . ‘ - N
LS .
it s nici Do v, = v




2° ILes fxutas dy plancton ont été menées dans le mdme sens ot
avec les mémes wthodas Qe celles rapportdes dang le Rapport 1966.
Les analyses d'ectivits dsa différents échantillons ont montré une
diffusion du plenctas eentaminé par les retoabées locales et régionales
de la Campaghe 1987, cafifPwe aux prévisions faites avant les campagnes
de tir (cf. rapport 1088).

3° La surveillance des espdoss hauturidres et des poissons de
tralne auprds des %tlee gt des atolls, & montré que les zones de péche
intsrnationales étaient pratiquement indemnes de toute contamination
autre que celle attribuable aux retombfes mondiales,
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3 - CHAINE ALIMENTAIRE
Ce sujet a été développé assez longuement dans le rapport
relatif 4 la campagne de tirs 1966. Nous nous contenterons ici d'en
résumer les principes esaentiels.

les mesures relatives aux échantillons de produits alimentaires
qui sont présentées en annexe A 67 se sont attachées & la recherche;

1) d'une part de la pollution par des éléments & vie courte
ou moyenne caractérisant un mélange de produits de fission
d'origine récente.

2) d'autre part de la pollution par des éléments & vie longue
dont les variations seraient susceptibles d'indiquer des
conséquences 4 plus long terme de nos expériences nucléaires.

La pollution & court terme dtant lide généralement sux méca-
nismwes de pollution directe par retombées, elle s¢ manifestera tout
particulidrement au niveau du lait par 1'iode 131 déposé sur les patu-
rages et au niveau des produits végétaux dont les parties adriennes
consornmées par 1'Homme recueillent le mélange des produits de fission.

La pollution & long terme s'exerce par contre essentiellement
en raison de 1'accumulation du dépdt au sol : c'est donc une pollution
de type indirect que 1l'on retrouve dans les divers groupes de produits
constituant 1'slimentation humaine. Le strontium 90 en est 1'élément
Fiincipal, le lait, les céréales et les divers légumes et fruits en
étant les vecteurs.

Ces principes ont done guidd le choix des échantillons sur
lesquels 11 paraissait souhaitable de faire paorter la surveillance.

Dans le cas particulier de la Folynésie 11 a de plus été tenu
compte de la composition du régime alimentaire. En fonction des habitudes
un régime propre i chaque atoll a été dtabli, permettant de déterminer
parmi les aliments d'origine locale, les plus significatifs pour assurer
une surveillance efficace et réaliste de 1l'alimentation des populations.
Vingt cinq points de prélivements ont été retenus. En chaque point
dix 4 douze denrédes ont 4té soumises A 1'analyse quatre fois par an.

En certains points, un rythme plus fréquent a été établi. Les donndes
présentées en annexe A 67 concernent un certain nombre de points grou-
pés en quatre zones (Iles de la Société, Tuamotu Ousst, Marquises et
Australes). Les données sont valables pour les différents points surveil-
lés dans chaque zone.

Examen . sommaire des résultats

Les résultats des mesures effectués. sur les échantillons pré-
levés en 1967 montrent que la pollution directe par retombées (caracté-
risée par les radio-éiéments & vie courte ou moyenne) a-été trés faible,
souvent = au seuil de la détectfom, et limitée pratiquement a la cein-
ture de 1'Océdan Pacifique. : : '

En ce qui concerne la pollution A long terme (90Sr), elle
peut apparaitre de 1'évolution constatée sur les moyennes annuelles
concernant la pollution du lait par le redio-é1ément et présentdes
ci-dessous '




1968 1967
pCL/lttre pC1/11itre
PRARCE 17,0 17,6
ALOFRIE 11,8 10,0
SENEGAL ' 12,9 9,3
SOMALIE Fse 6,6 4,9
COLOMBIE ' 2,0 ‘ 1,7
GUYANE | 1a,r1- 17,0
EQUATEUR . 5,0 1,5
PEROU ) 1,8 1,3
CHILI 2,3 1,7
TAHTTI 5,5 3,5
Nelle CALEDONIE 3,0 2,4
MADAGASCAR 2,2 1,9
‘“qg—w%~

Il apparait que 1'évolution génfrale, pour autant qu'elle
pulsse -t- 8tre considérée comme significative parait due a une dimi-
nution des niveaux observée: g cette pollution se rapportant vraisem-
blablement & des essais nucléaires anciens, cette tendance se Justifie
parfaitement, ’

as des ré 1. al tqi'

Point n'est besoin de reprendre les valeurs indiqudes dans

le rapport 1966, celles ci dtant extrapoldes des mesures de 90Sr dans

Les conclustons antérieures.restent valables 4 savoir que
les niveaux, inférieurs en 1967 par rapport & 1966, restent plus
élevés dans 1'némisphdpre Nord que dans 1'hémisphire Sud.
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‘4 - CONTAMINATION HUMAINE

Nous ne ferons que reprendre ici les indications données & ce
sujet dans le rapport relatif 4 la campagne de tirs 1966.

La survelllance directe de la contamination humaine par des
radio-éléments émetteurs d'un rayonnement y (137 Cs et 131 I particu-
lidrement) consécutive 4 1'inhalation et surtout a 1'ingestion de ceux-
cl est une méthode difficile & mettre en oeuvre et de ce fait réservées
4 ceux des groupes d'individus que 1'on pourrait penser €tre les plus
exposés,

Des mesures ont continué & @tre effectudes durant 1'annéde
1967 pour les polulations polynésiennes : les résultats présentés au
chapitre II confirment les observations faites au niveau de la chaine
alimentaire, '

e e e e e e S A Y o AT LTSt s y e g S o s e
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I._RESULTATS DES MESURES

1.1. Généralités

Tout comme en 1966, quoiqu'ad wn degré bien moindre, les sta-
tions de 1'Hémisphdre 8ud et quelques -gtations de 1'Hémisphdre Nord
situées au voisinage de 1'Equateur (Quito, Bogota, Cayenne, DJibouti)
ont montré-ume augpentation de la contamination (air, lait, végétaux,,,)

en relation avec la campagne d‘essaia:nnpléairesﬁdans le Pecifiquz en
1967.

ftinen i et

I1 faut moter que la comparajeon directe des nivesaux observés
aprds les tirs, 4 ceux existant en Mal n'a pas de signification , 1la
contamination étant due dans un cag A des produits de fission frais et,
dans 1'autre, A des produits de fission beaucoup plus -anclens.

-1.2. Contamination atmosphérique

Dans son aspect le plus géndral, la contaminatlon apris chaque
tir évolue sous forme d'un pic euivi de poussées molns élevées mais plus
étalées. Ce schéma vrail pour le Pérau, le Chilil et 1a Polynésie dewient
beaucoup plus flou 4 mesure Que 1'on.s'#loigne vers- I*Est 4 partir de
la COte Pacifique de 1'Amérique du Sud, vers 1'0uest A partir de Tanhtitd,

En quelques mois, on revieat toujours=eux-miveaux d'ectivité
existant avant le début des essals en Polyndaie.

Les valeurs les plus £levées pour les.mesures Journal{dres
ont été observées en Polynésie ol 1'on a notd ume valeur de 26 pCi/m3
& Papeete ; allleurs les valeurs n'ont jamais dépassé 16 pCi/m> (Lima).
Les moyennes décadaires les plus fortes ont été relevées dans les m@mes
stations, 7,5 pCi/h} & Papeete, 7,2 pCi/m> & Lina, ailleurs les moyennes
décadaires ont été toujours inférieures 2 1 pCi/m3.

On peut gse faire une idée grossidre de 1'importance de 1a
contamination atmosphérique globale consdcutive aux essals, par inté-
gration des résultats Journaliers de Juillet 4 Décembre.(x).

Les régions ol 1'influence des tirs s'est fait le plus sentir
sont Tahiti (160 pCi/m3), les deux pays d'Amérique au sud de 1'Equateur x
(de 1'ordre de 113 pCi/m3 & Lima et 76 pCi/m3 & Santiago) enfin les
territoires ou bases frangaises de 1'hémisphire sud (4D pCi.J/m3 & |
Nouméa). Partout ailleurs on note des valeurs inférieures 4 10 pCi.J/m> |
sauf pour Cayenne (21 pCi.J/m3) , Douala (18 pCi.J/m3) et Quito
(12 pCi.J/m3).

.1.3. Contamination ¢%n latt

. |
Etant donné qu'on - affaire i des prodults de fission récents, |
la contamination du lait est due sssentiellement a 1'iode 131. :

(x): Ce qui dinne une valeur en {pCl multipliés par lours) / m3

ve/on
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1.3.1. Tode 131,

[es veleurs maximales sont atteintes en deux ou trois Jours
aprés le passage du nuage radioactif. La décroissance se fait aprés
chajue apport avec une période de l'ordre de cinq Jours,

Les valeurs les plus élevées ont été observées A& Lima
(200 pCi/1 le 10 Aofit) a Madagascar (115 pCi/1 le 27 Juillet) :
partout ailleurs lorsqu'une contamination par 1'iode a été détectée
elle n'a pas dépassé 30 pCi/l.

1.3.2. Strontium 90 et Césium 137

En dehors de quelques fluctuations attribuables, semble-t'11
aux variations salsonnitres et a 1'échantillonage, on n'a pas observé

de modification significative de la cencentration du Césium 137 et du
Sr 90 dans le lait.

1.4, Contaminatioh des végétaux

De trés nombreux prélévements de nature varide ont &td ana-
lysés ; 1ls ne permettent pas toujours de suivre pour une méme station
et un méme aliment 1'évolution de la contamination.

Dans 1'ensemble cependant, seules les espdces pouvant &tre
contaminées par vole directe (dépSt sur les parties aériennes) ont
montré une contamination par des produits frais,

On a donc considéré comme représentative la contamination

des salades, L'activité des échantillons les plus contaminés était de
1'ordre du millier de pCi per Kg.

1.5. Contamination de@ la faune marine

Tant en provensnce du large que des lagons,des échantillons de
polssons et de coquillages ont été analysés en 1967 dans les {les de la
Société, 1'archipel des Tuamotu, les iles Marquises et les iles Australes,

WLy om .

L'activité totale de ces Arh~ntillans, ~nres d4dvetion de 1 %ae-
tivits dy Porassivm 4N, 1 toujours 4r& rrie faihle et a montré tont an
Jone “e 1'année une tendance A la batsece. Fn movenne, cette activits
s'est maintenue quAnd elle était décelahle entre 100 et 900 nCf ke,

les radio41éments, le"plus sovvent fdentifidg, ont 4+& 1o (4~
sfnm 137 et gurtout le Zine 65, ‘
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1.6. Examen d'individus de 1la population par spectrométrie gamma.

. A l'issue de la campagne de tir, 176 Individus dont 25 femmes ,
¢ésidant en Polynésie ont été contr3lés.

Les valeurs moyennes observées ont été de
30 pc1 17
26 pct 13703/% de potassium pour les femmes.

Cs/g de potassium pour les hommes,

Bien que la dispersion des valeurs soit relativement élevée,
en raison du faible niveau mesuré, 11 semble qQue la tendance A& une
diminution se manifeste.

Par ailleurs, une analyse statistique portant sur 1'ensemble
de: résultats a montré qu'il n'y avait pas de différence significative
entre les individus originaires des Iles de 1a Soci1été, des Iles Mar-
quise, des Tubual et des Tuamotu,

e e e o e e . e o s = e e . > B e G e B 2 e e e e

2.1. Irradiation de la thyroYde

-2.1.1. Nourrisson : Pour les nourrissons la dose i la thyroIde
est la somme de la dose due 4 1'inhalation et de la dose due 3 1a
consommnation du lait.

a) Les doses dues 4 1'inhalation sont de 1'ordre de 0,6 millirem &
Papeete, de 1'ordre de 0,2 & 0,4 millirem pour les stations de 1'Hémis-
phere Sud les plus proches du champ de tir (Santiago et Lima) de 1'ordre
de 0,1 pour les autres stations de 1'Hémisphdre Sud (Diego-Suarez,
Nouméa...), inférieures A& 0,1 millirem pour les stations de 1'Amérique
du Sud situdes dans 1'Hémisphdre Nord (Quito, Bogota, Cayenne),

b) Les doses dues A la consommation du lait ont été évaluées pour
six stations A partir des valeurs de concentration intégrées : Papeete
(55 millirems), Lima (23 millirems), Diego-Suarez ( 22 millirems),
Sahtiago (9 millirems), Bogota et Nouméa (5 millirems).

1.2.1.2. Enfant 3 La dose A la thyrolde provient de 1'inhalation,
de la consommation de lait et de la consommation de légumes verts,

2) La dose due & 1'inhalation est de 1'ordre de 0,5 millirem &
Papeete, 0,3 millirem & Lima, 0,2 millirem & Santiago et 0,1 millirem
4 Diego-Suarez, inférieure A 0,1 millirem dans toutes les autres stations.

b) La dose due & la consommation de lait est de 1'ordre de 25 millirems
4 Papeete, 10 millirems & Lima, 9 millirems & Diégo-Suarez, 4 millirems
‘4 Santiego, 2 millirems & Bogota et Nouméa, inférieure au millirem dans
les autres stations.

c) Comme en général les préldvements de légumes verts n'étaient pas
assez fréquents pour suivre 1'évolution de ieur contamination on a admis
que cette évolution était analogue & celle du lait,

La dose due A la consommation de légumes verts est de 1'ordre
de 0,7 millirems & Papeete, de 1'ordre de 0,3 mil’irems & Lima et Diégo-
Suarez, de l'ordre 0,1 millirem & Santiago et partout ailleurs inférieure
4 cette dernidpe valeur.

vee/ons
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Dans le cas ol 11 n'était pas possible d'évaluer 1'évolution
de la contamination des légumes & partir des résultats d'analyse du lait
on a calculé la dose qui aurait &té délivrée dans 1'hypothése ol la
contamination des légumes se sersit maintenue pendant les six mois a la
valeur la plus élevée observée au cours de cette période. Cette méthode
conduit aux valeurs suivantes : 9 millirems 4 Djibouti, 5 millirems &
Cakar, 3 millirems 4 Cayenne, Elle surestime treés largement les doses,
c'est ainsi qu'elle conduirait a 5 millirems 4 Santiago (au lieu de
0,1 millirem) et & 2 millirems & Papeete (au lieu de 0,7 millirem).

-2.1.3. Adultes : La dose & la thyroTde provient de 1'inhalation,
de la consommation de lait et de la consommation des légumes verts.

a) La dose due & 1'inhalation est de 1'ordre de 0,4 millirem &
Papeete, de 1'ordre de 0,3 millirem & Lima, de 1'ordre de 0,1 millirem
4 Santiago, inférteéure a 0,1 millirem dans toutes les autres stations,

’“-b)_La dose due 4 1a consommation du lait est de 1'ordre de g millirems
4 Papeete, 4 millirems i Lima et Diégo-Suarez, 2 millirems a Santiago
inférieure 4 1 millirem partout ailleurs.

c) La dose due & la consommation des salades est partout inférieure
au millirem si on utilise la comparaison avec le risque que comporte
la consommation de lait. Une dose de 1l'ordre de 3 millirems a été cal-
culée pour Djibouti en faisant 1'hypothése que la plus forte contami-
nation trouvée sur la salade 8'était maintenue 6 mois, ce qui laisse
4 penser que la dose réelle est inférieure au millirem puisque par ce
mode de calcul on trouve 2 millirems pour Santiago.

-2.2, Irradiation de 1'appareil respiratoire

Ce calcul a été effectud pour le nourrisson, l'enfant et
1'adulte et comme on pouvait s'y attendre, en aucune station cette dose
au poumon n'a atteint ) millirem. La valeur le plus forte est enregistrde
3 Papeete pour le nourrisson (0,5 militirem). '

".2.3. Conclusions g

_ Comme on pouvait s'y attendre, c'est 1'irradlation de 1g
thyroIde du nourrisson qui est le problime essentiel dans 1'étude des
risques, consécutifs aux retombées nucléaires troposphériques, en raison
d'une part, de 1la relative abondance des produits & vie courte comme
1'iode dans ce type de retombée, en raison de la forte consommation du
vecteur lait par le nourrisson, enfin en raison de la faible masse de
le thyrolde de ce dernier. :
Encore faut-11 tenir compte du fait qu'ad Tahit!i la dose évalude
4 partir de 1'iode I3I dans le lait ne peut s'appliquer qu'd une fraction

Infime 'de 1la population, la production locale de lait ne .représentant qu’une‘

trés petite partie de la consommation, laquelle est i base de produits im-
portés, .

I1 faut remarquer que ces doses sont inférieures d'un facteur 3
& T & celles enregistrées au cours de la campagne I966. Les facteurs princi-
paux qui ont contribué i cette sensible diminution des retombées mondiales

- le développement de 1la technique des tirs sous ballon,

-.le petit nombre d'essais effectuds en 1967,

- les faibles puissances mises en oeuvre,
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CHAPITRE I

LES PHOCESSUS DE DISPERSION DE LA RADIOACTIVITE

Ce chapitre reprend point par point les différentes étapea
développées dans la lére partie (67 -I- 1 4 67 -I- 16) & savoir i

la dispersion atmosphérique

1a dispersion océanique

la chaine alimentaire

la contamination humaine.

Un certain nowx bre d'informations relativesd la période qui

a fait suite & la campagne de tirs ne sont pas encore disponibles : elles
pourraient @tre complétées ultérieurement.
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Le mode de tir (tir sous ballon), la prévision de la conta-
mination résultante dans 1'espace et dans le temps, la survelllance
permanente des retombées et des niveaux atteints sont ies trois étapes
qul rendent le mieux compte de l'effort frangals dans le domaine de
la sécurité des expérimentations nucléaires.

Le mode de tir sous ballon a été, Jusqu'a présent, peu utilisé
A 1'étranger. L'engin est placé i une altitude telle qu'il n'y ait pas,
ou peu, d'interférences entre la surface terrestre et la boule de feu,
Si les techniques actuelles permettent de réaliser cette condition,
les moyens i mettre en oeuvre entrainent des contraintes supplémentaires
dans la préparation de 1'expérimentation. Ce mode de tir libére dans
1'atmosphere des particules radioactives "flottantes" (1). Il écarte
le danger de retombées importantes, constitudes de grosses particules,
au volsinage du site et par 1i renforce la sécurité des populations
riveraines, Dans le cas de tirs mégatonniques, le nuege radioactif est

alors placé dans la stratosphire et ne donne pratiquement pas de retom-
bées locales.,

. La prévision de la contamination résultante d'un tir
nécessite :

- une connalssance approfondie de 1'atmosphere qul va
déterminer la dispersion de la radioactivité,

- une bonne connaissance du "champignon" radioactif initial.

Un ensemble de calcul centré sur un ordinateur est nécessaire
pour dépauiller puis intégrer les éléments constitutifs du nuage ini-
tial et-les informations météorologiques,

La surveillance permanente des retombées permet de suivre
les niveaux d'activité et, le cas échéant, de prendre les mesures de
protection utiles,

Ce document a pbur objet essentiel de présenter les moyens
prévisionnels mis en oeuvre, et les résultats collectés par le réseau
de surveillance.

(1) C'est-d-dire suffisamment fines pour rester en suspension.
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I.I. LES MOYENS PREVISTONNELS FRANCAIS

1.1.1. Les données météorologiques

Elles sont acquises grace 4 1'implantation d'un important
réseau de stations météorologiquea dans la zone des sites de tir qui
comprend

- 15 stations au sol,

- 5 stations sur navire.

Il est complété par :

- des missions aériennes météorologiques qui permettent de

- vérifier et d'accroitre les informations des postes de.
surface. La fréquence des vols augmente au fur et & mesure
que la date de tir approche,

- 1'écoute des satellites météorologiques par une station
spécialisée,

Dans toute la zone sont pratiqués simultanément des sondages
de vent Jusqu'd 30 000 métres en altitude, définissant le vent du moment .,
Les sondages sont renouvelés aussi souvent que nécessaire, Jusqu'au

maximum d'un toute les trois heures, pour suivre 1'évolution des condi-
tions atmosphériques dans le temps.

1.1.2. Connaissance dﬁ nuage radioactif initial

Au cours des.campagnes précédentes, de nombreuses mesures
de ses dimensions et de son contenu radioactif ont été exécutées.
,Ces renseignements sont complétés, dans la mesure du possible, par
1! exploitation de la documentation étrangdre,

Cet ensemble de connaissance permet de disposer d'un moddle
de nuage adapté au tir sous ballon caractérisé par :

- ure activité libérée proportionnelle & la puissance de
fission et localisée en quasi totalité dans la téte du
champignon,

- des particules radioactives "flottantes",

- des dimensions pratiquement identiques 3 celles des tirs de
méme puissance effectuds au niveau du sol.
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1.1.3. Le centre de calcul

L'évaluation d'un grand nombre de trajectoires de parti-
cules, les dimensions importantes des champignons radiocactifs et le
nombre élevé des sondages météorologiques, nécessitent 1'emploi d'un
ordinateur puissant capable de délivrer rapidement des vues globales
sur les situations météorologiques avant et apr&s le tir,et sur la si-
tuation radiologique prévisionnelle et effectivement réalisée.

L'ordinateur intégre toutes les données météorologiques
permettant, par interpolation, la connaissance du vent en tout point
désiré de la zone. Il permet la prévision & 12 heures et 4 24 heures
des vents 4 partir d'une situation élaborée. Une table tragante auto-
rise la visualisation de toutes ces situations, contrdlées par les
météorologistes-prévisionnistes attachés au Centre.

A partir d'une situation météorologique, 1l'ordinateur
calcule les trajectoires des particules radiocactives et délivre en
dix minutes des cartes de contamination probable tant er. altitude
qu'au sol (courbes isochrones et igointensités).

68-1-4
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1.2. LA SURVEILLANCF, RADTOTOGTIQUE EN 1968 - RESULTATS -

1.2.1. Les trajectoires et 1'atmosphére (Hiver Austral)

1.2.1.1. Traje:toires tropospnériques

pDans la troposphére tropicale sud,les masses d'air conta-
mindes son: soumises A une clirculation générale dominante d'ouest en
est, en boraure sua ¢'une série zonale de nuyaux anticycloniques.
finsi on retrouve :¢ ncizéma 3

- »'un --age principal 11é 3 la circulation c'ouest en

>
est,

- des nuages dérivés, extraits d'un puage principal,
vers lec nord, entre les différents noyaux anticyclo-
niq.es qui peuvent : '

n
S

nit provoquer des retours de contamination vers
LS, Coe

i1 ravoriser des possages entre les hémisphéres

.. ¢- nord si des curniitions favorables simultanées
sei dpalement réailsses au nordé de 1'équateur
vipressions, MOUSSONS ).

-

w oL e

1.2.1.2. Trajectaleres stratosphériques':

Par suite de 1'expérimentation de pulssances mégatoniques,
ia majorité des produits de fission sont placés dans la stratosphire
ou 'a circulation générule a des caractéristiques différentes de celles
rencontrées dans la tropusphere,

lLa trcpopzuse est le lieu d'une discontinuité du gradient
tnermique vertical qui entraine une discontinuité dans la diffusion des
particules radicactl.es. La stabilité thermique verticale stratosphé-
rigue conduit % une circulation-des masses d'air nuasi-horizontale que
met en évidence le onfiruration des -surfaces isentropiques (surfaces
de empérature potentielie constante ) en opposition zvec la turbulénce
troposphérique.

11 s'ensuit que le temps de séjour des produits radio-
actifs change d'écheile ; de queiques Jours i un ou dcux mols dans la
fropacyioe , 11 passe de prusieurs mois & un ou deux ans dans la stra-
toseric. o falt d'inJecier dans la stratosphére des particules extré-
mement. fines ou -es aérasois, écarte le danger de retombées importantes
immédiates ou diftérées a court délal.

les résuitats ces postes de prélevem:n:s au sol abondent
dans c¢ sens.
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1.2.1.3. Cartes météorologiques du tir PROCYON (8 SepLembre 1963)

Voir cartes N® 1 - 2 ~ 3, donndes a titre d'exemple d'une
situation météorologique au moment d'un tir.

1.2.2. Mesures de la campagne 1968

1.2.2.1. Les mesures présentées au chapitre III sont d'origines
diverses. Elles proviennent ¢

- du réseau frangais implanté en métropole et dans les
départements et territoires d'Outre-mer,

- d'accords de coopération ou d'échanges de résultats avec

les pays étrangers,

- de renseignements diffusés dans la littérature étran-
gere. '

1.2.2.2. Une observation globale des mesures met en évidence un
niveau général d'activité faible en ce qui concerne les retombées tro-
posphériques, comparable 1 celui résultant de la campagne 1967. Un
facteur de réduction égal ou supérieur 4 10, suivant les postes,

intervient avec les valeurs de 1966 (Réf. : Rapport & 1'0.N.U. sur les

retombées radicactives 1966). Cette obse: ration peut €tre rattachée :

- au mode de tir sous ballon qui donne une granulométrie
fine des particules,

- aux puissances supérieures expé:imentées qui placent
les produits radiocactifs dans la stratosphére.

Ce fait est particulidrement intéressant pour 1'Amérique
du Sud. le nuage initial se trouve dés le départ situé au-dessus des
courants d'ouest de grande force et qui se font sentir généralement
entre 9 000 et 16 000 mdtres en moyenne. Le rdle de barrieére Joué
Jusqu'd présent par la Cordillidres des Andes est alors atténué, car
Jes masses d'air contaminées passent & des altitudes ol 1l'influence de
la hauteur du relief est moins sensible sur le courant de circulation.
Les météorologistes admettent néanmoins qu'une chaine de montagnes
fait en moyenne sentir son influence Jusqu'a une hauteur qui peut’
atteindre quatre & cing fois celle de la créte (Réf. : Cours de météo-
rologie¢ générale de J. LEPAS et G. ROCHE - Tome III).

VAT



1.2.2.3. Le calendrier de tirs pour 1968 s'établit atnsi t.

7 Juillet Tir CAPELLA

15 Juillet Tir CASTOR
3 pofit Tir POLLUX
24 Aofit Tir CANOPUS

B Septembre Tir PROCYON

I1es délais entre deux tirs successifs vont de 8 &

- 21 Jours ; le nuage radiocactif d'un tir met de 15 4 21 Jours en

moyenne pour boucler un tour de 1'hémisphdre sud, avec des accéléra-
tions ou décélérations provoquées par les conditions atmosphériques du
lieu et du moment. Les explosions étant rapprochées les unes des autres
dans le temps, une sorte d'anneau de masses d air contaminées se cons-
titue autour de 1'hémisphere sud dans lequel il devient délicat de
distinguer les fronts successifs. Dans ces conditions, avec les rensei-
gnements d'un réseau aux mailles trop l&ches, il est seulement possible
de reconstituer le trajet le plus probable du nuage du premier tir
(Voir figure 1).

Les produits des autres tirs se mélangent et se super-
posent. : '

1.2.2.4. Composantes zonales

1.2.2.4,1. Trajet principal

1.2.2.4.1.1, La premidre région intéressée reste la cdte ouest
de 1'Amérique du Sud. Les maxima observés sont de :

7 pCi/m> le 28 Juillet 3 SANTIAGO

8 pCi/m3 le I2 Aofit & LIMA
5 pCi/m3 le I5 Aot 4 BOGOTA

Du 15 Juillet au 30 Septembre, ces postes présentent une moyenne
Journaliére de ¢

2 pCi/m? 4 SANTIAGO
2,5 pCi/m> 3 LIMA
< 1 pCi/n’ 4 BOCOTA et QUTTO




A

] Un facteur important pour ces régions est le temps de tran-
sit des nuages depuis les sites de tirs. Pour 1968, ils sont de :

5 Jours pour CAPELIA,
5 Jouis pour CASTOR,
10 Jours pour POLLUX,
5 Jours pour CANOPUS,
11 Jours pour PROCYON.,

Ces délais sont Iimportants et permettent & deux facteurs
de Jouer :
- la décroissance de 1'ensemble des produits de fission

(loi en t-l’e) qui divise au bout de 49 heures 1'activité
4 H+ 1 par 100, et par 1 000 au bout de.I4 jJours.,

- la diffusion atmosphérique qui entraine une décroissance
de la concentration proportionnelle & une pulssance de
temps de 1'ordre de - 3/2 par 1'intermédiaire d'un coef-
ficiert de diffusion lui-méme variable sur de grandes
distances. Exemple : facteur 10 entre 1 heure et 7 heures
et entre 7 heures et 1 Jour. Facteur' 100 entrefl_Jour_et
6 Jours. '

En ce qui concerne les tirs mégatonniques, on constate que
.1es retombées observées 4 5 Jours (CANOPUS) et 4 IT Jours (PROCYON) apreés
tir,sur l'Amérique du Sud,se manifestent % un niveau faible, respective-
ment I et I0 pCi/m3, pendant une durde de 2 4 3 Jours, Tl est probable
que ces régions sont intéressées au deuxiéme tour mondial des nuages ou
apres des boucles ou détours importants dils i des configurations parti-
culiéres du champ de mouvement atmosphérique. Lors du tir chinois du

24 Décembre 1967, les Japonais ont fait sur leur territoire la méme
observation. .

1.2.2.4,1.2. Sur une zone hémisphérique, entre les latitudes
I0® sud et 30° sud, les effets des tirs frangais se font sentir i des
niveaux faibles. Aucun maximum important n'est A noter; la mcyenne se
sltue 4 I pCi/m3. Relativement, les niveaux accusent une différence
moindre qu'en 1966 avec ceux des postes de 1'Amérique du Sud. Cette ob-
servation renforce 1'hypothése que 1'Amérique du Sud est moins concernée
au premier passage des nuages qu'auparavant, n fin de parcours hémis-
pherique, la Polynésie est concernde & des niveaux trés faibles,cachés

par un autre phénomdne, les retours d'activité vers 1'ouest ou dériva-
tions nord.
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1.2.2.4.2. Dérivations nord (Réf: § 1.1) :

.Bien avant que le nuage ait accompli son premier tour du globe,
la Polynésie et les 1les sous surveillance radiologique Néo-Zélandaises
des SAMOA et des FIDJI sont concernées. lLe niveau maximum atteint sur
les SAMOA et pour 1 Jour est de l'ordre de 10 pCi/m3.

Sur la Polynésie, le délai d'apparition de ces retours varie de

48 heures & 8 Jours ; ces délais sont comparables & ceux trouvés pour
atteinire 1'Amérique du Sud.

1.2.2.5. Composantes méridiennes.

L'hémisphdre nord parait peu concerné par les expérimentations
nucléaires frangaises du Pacifique. Des produits frais attribués a ces
tirs ont été collectés sur la France au niveau trés bas de 0,2 pCi/m3.
Pour le poste de MONTLHERY, l'activité marquée i partir du début de
1'année est surtout due au tir chinois de Décembre 1967.

Seuls les posteé situés dans la ceinture équatoriales, comme
CAYENNE, DOUALA et DJIBOUTI sont Intéressés ; les niveaux sont de 1'ordre
du pCl/m3y .



Carte N°I (850 millibars ) Carte N°2 ( 200 millibars )
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II - DISPERSION OCEANIQUE

] ! N Les moyens et les études indiqués dans la lére partie
| | . ( 67 -I- 10 4 67 -I- 13) ont été conservés en 1968,

F Durant la campagne, la mission du Batiment de Recherches
R Océanographiques "LA COQUILLE" A porté sur le contrdle de la zone
] de retombées marines aux alentours des sites.




III - CHAINE ALIMENTAIRE:

Les principes généraux évoqués dans la ldre partie
(cappagne de tir 1967, 67 -I- 14 & 67 -I- 15) demeurent et ont con-
- tribué de la méme fagon & la surveillance des produits alimentaires
en 1968, : : ’

Les résultats des mesures effectuées (voir annexe A-68)
montrent que la polliution par des produilts de fission d'origine récente
bien que légirement supérieure 3 celle qui a pu €tre constatée a la

.suite de la campagne 1967, est restée faible : cette constatation se

dégage plus clairement au chapitre II.

Quant A d'éventuels effets & plus long terme, caractérisés
par 1'évolution de la teneur moyenne annuelle du 90 Sr dans le lait,
le tableau ci-dessous montre qu'ils sont inexistants, la tendance de
cette évolution restant la méme qu'en 1967.

Les conclusions relatives i 1l'extrapolation aux régimes
alimentaires restent donc également valables.
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1966

90 Sr pCi/litre

1967

190 8r pCi/litre

1968

90 Sr pCi/litre

FRANCE
ALGERIE

SENEGAL

JOMALIE Fse

COLOMBIE
GUYANE
EQUATEUR
PEROU

CHILT

TAHITI

Nle CALEDONIE
MADAGASCAR

17,0
11,2

12,5
6,6
2,0

12,7
5,0
1,8
2,3
5,5
3,0
2,2

17,6
10,0

9,3
4,9
1,7
17,0
1,5
1,3
1,7
2,5
2,4
1,9

15,6

pas de préld -
vgments
5,6

6,4
1,1
pas de préle -
lYiments
1,5
1,0
1,6
2,9
1,3

g .
g .

Valeurs moyennes annuelles de la contamination du lait
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1V - CONTAMINATION HUMAINE

Les mesures concernant la population polynésienne se sont
poursuivies en 1968, comme ce fut le cas en 1966 et en 1967.

Les résultats de cette série de mesures sont indiqués au
chapitre II.




CHAPITRE 17

RESULTATS DES MESURES
INTERPRETATION SANITAIRE DES VALEURS OBSFRVEES'

' - Comme pour ia campagne de tirs 1967 (I®re partie),
les tableaux et graphiques indiquant les résultats des mesures
effectuées sur les poussiéres atmosphériques et les échantillons
blologiques sont regroupds dans 1’annexe A-68.




T, RESULTATS D¥S MECURES

1.1. Cénéralités

Les stations de 1'hémisphére Sud et quelques stations de 1'hé-
misphére Nord s'tuées prés de 1'4quateur (Quito, Bogota, Cayenne,
DJibouti, Douais) ont montré une augmentation de la contamination (air,
lait, végétaux...) en relation avec la campagne 1968 d'essais nucléaires
dans le Pacifique,

-I1 faut noter que la comparaison directe des niveaux observés
aprés les tirs, & ceux existant en Juin n'a pas de siznification, 1la
contamination étant due dans un cas i des prodults de fissicn frais et.
dans 1'autre, a des produits de fission beaucoup plus anciens provenant
des campagries 1966 et 1967 ou méme des essais effectués dans 1'hémis-
phére Nord. ’ : '

1.2. Contamination atmosphérique_

. Dans son aspect le plus général, la contamination aprés chaque
tir évolue sous forme d'un plc plus ou moins marqué suivi de poussées
moins élevées mals plus étaldes. Ce schéma vrai pour la Polynésie, le
Pércu et le Chill devient beaucoup plus flou & mesure que 1'on s'éloizne
vers 1'Est A partir de.la Cte Pacifique de 1'Amérique du Sud, vers
1'Ouest a partir de Tahiti, I1 faut cependant noter que par rapport i la
campagne 19€6, les plcs ont &td beaucoup moins accusés et 1'étalement
plus prononcé. Ce pnénomeéne est prodablement df au fait que les essais
ont été effectués en altitude avec des.engins beaucoup plus puissants,

En quelques mois, on revient toujours aux niveaux d'activité
existant avant le début des essais en Polynésie,

Les valeurs les plus élevées pour les mesures Journalidres ont
été observées dans certaines fles de Polynésie ol 1l'on a noté 60 pCi/m3
le 7 Juillet et le 20 aofit & Raevavae et Rarola ; ailleurs les valeurs
n'ont Jamais dépassé 50 PCL/m3 : 35 pCi/m3 & Pancete, £ nCi/m3 » TAmn,
7 pCi/m3 & C%antiaco, i

Les thoyennes décadaires les plus fortes ont été trouvées i veu
_prés dens les mémes stations et aux mémes dates : 11 pCi/m3 A Mahina et
Anaa durant la période du 21 au 31 aoflit ; 10 pCi/m3 & Papeete durant la
méme pérlode ; 6 pCi/m3 & Lima durant la période du 11 au 20 aofit ;
3 pCi/m3 a Santiago durant les périodes du 21 au 31 Juillet et du ler au
10 aofit ; atlleurs les moyennes décadaires ont toujours €té inférieures

a4 2 pCi/m3,

On peut se faire une idde grossiére de 1'importance de 1ls
contemination atmosphérique globale consécutive aux essals, par inté-
‘gration des résultats journallers de Juin & décemore.

Les régions ol 1'influence des tirs s'est fait 1le plus sentir
sont certalnes 1les de la Polynésie frangalse (250 & 330 pCi.J/m3), 1les
deux pays d'Amérigue au sud de 1'équateur (prés de 220 pC1.J/m3 A Lima
et 175 pCi.J/m3 & Santlago du Chili), enfin les territoires cu bases’
frangalses de 1'hémisphére Sud ou proches de 1'éguateur (100 pCi.d/m3
§ Diego-Suarez, 90 pCi.J/m3 i Nouméa et A Cayenne ; 80 pCi.J/m3 &

VA



68-11-3

a la Réunion ; 60 pCl.J/m3 & Douala i allleurs les valeurs ont été infé-
rieures et méme trés inférieures a 50 pCi.J/m3.

1.3. Con<amination du lait

Etent donné qu'on a affaire a des produits de fission recents,
lJa contaminaticn du lait est due essentiellement 4 1'Tode 131.

1.3.1. Tede 13)

Les valeurs maximales sont atteintes en deux cu trois Jours
aprés le passaze du nuage radicactif. La décroissance se fait apres
chague apport avec une période de 1'ordre de cing Jcurs,

Les valeurs les plus élevées cnt été cbservées au cours des
mois d'20(it et de septembre. Elles n'ont pas dépassé 500 pC1/1 (Tacna au
Pérou le 6 septembre 1968) et se sont le plus souvent maintenues autcur
de 100 a 200 pCi/1. La contamination du lait par 1'iode 131 a décru dans
toutes les stations au cours du mois d'octobre pour devenir nulle au
mcis de novemore. ’

On a une idée plus précise de 1a coentamination du lait dans
chaque station en exprimant les résultats en pCi.J/1 (picoCurie Jour
par litre),

Les staticns ol 1'cn a coservé les contaminations les pius
élevées du lait sont celles de Tacna au Pércu (prés de 10 000 pCi.J/1),
de Diegzo-Suarez i Madagascar (5 500 pC1.J/1), d'Arequipa au Pérou (prés
de 6 000 pCi.J/1), de Tahiti en Polynésle frangaise (prés de
5 000 pCi.J/1) et de Lima au Pércu (prés de 4 00C pCi.J/1). Dans toutes
les autres stations on cotlent des valeurs inférieures et le pilus

.

souvent trés inférieures 4 500 pCi.J/1..
1.3.2. Strontium 0 et Cesium 137

En dehors de queigues fluctuations attribuables, semble-t-11,
aux variations saiscnniéres et a 1'échantillonnage, on n'a pas cbservé

de modification significative de 1la concentration de Cesium 137 et du
Strontium 90 dans le lait,

1.4, Contamination des végétaux

De trés nombreux prélévements de nature variée ont été analy-
sés ; 1ils ne permettent pas toujcurs de suivre pour une méme station et
un méme aliment 1'évolution de la contamination.

Dans 1'ensemble 2ependant, seules les espéces pouvant &tre

ccntaminées par vole directe (dépbt - sur les parties aériennes) ont mecntré
une contamination par des produits frais.

On a donc ccnsidéré comme représentative le contamination des
salades., L'activité des échantillons les plus contaminés ne dépassait pas
quelques milliers de pCt par kilogramme frais., Les valeurs les plus
fréquemment rencontrées n'excddalent pas quelques centaires de pCi par
kilogramme frais.
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1.5. Contamination de la faune marine

Tent en provenance du large que des lagons des échantillons de
poissons et de coquilleges ont été znalysés en 1968 dans les tles de 1la
Société, l'archipel des Tuamotu, les %tles Marquises et les fles
Australes.

L'ectivité béta totale de ces échantillons a toujours €té trés
falble et a montré tout au long de 1'annde une tendance i la baisse,

En moyenne cette activité s'est maintenue quand elle était
décelable & quelques centalines de pCl par kilogramme et a atteint® excep-
tionnellement un & deux milliers de pCi par kilozramme pour les échinc-
dermes, '

P e

Les radioéléments les plus souvent identifids ont été le
Zinc 55, le Copalt 60 et le Zirconium-Niobium 95,

1.6. Examen d'individus de la population par spectrcmétrie gamma
Au cours du ler semestre 1948, une sérile de mesures avait

confirmé les valeurs moyennes observées aprés les tirs de 1967.

Une autre éérie de mesures, portant seulement sur 38 individus
(15 hommes et 22 femmes) a été effectude apres la campagne de tir 1968,
Les valeurs obtenues ont été de

- 28 pCi de Cesium 137 par gramme de Potassjium pour les hommes,
- 20 pCi de Cesium 127 par gramme'de Potassium pour les femmes.

Ces valeurs indiguent qu'il n'y a pas eu de variation au cours
de 1'annde 1948. '

2. EVALUATTON DT T'OBDRT 1t AnAMEIR no 7 4TRRANTamTr NTG PAPTIT ATTANG
2.1. Irradiation de la thyrolde
2.1,1., Nourrisson

Pour les nourrissons, la dose & la thyrolde est la somme de 13
dose due 4 l'inhalation et de le dose due & la consommation du lait.

a) Les doses dues a 1'inhalation sont de 1'ordre de 0,7 a 1,5 mi111-
rem pour les stations de la Polynésie frangaise, de 1l'ordre de 0,7 &
C,9 millirem pour les stations de l'hémiSphére sud les plus proches du
champ de tir (Lima et Santiago) inférieures a 0,3 millirem pour toutes
les sutres stations.

b) Les doses dues & la consommation du lait ont été calculées pour

DY

huit stations & partir des valeurs de concentration intégrie : de
1l'ordre de 120 millirems A Tacna au Pérou, de l'ordre de 80 millirems i
Diego-Suarez (Madagascar), de 1'ordre de 70 millirems X Aregquipa au

Pérou, de l'ordre de 60 millirems i Tahiti, de 1'ordre de 50 m!llirems

a

a Lima (Pérou) et inférieures a 10 millirems pour Bogoia, Quito et
Sentiago.
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2.1.2. Enfant

La dose & la thyrolde provient de 1'inhalation, de ia ~on-
sommation de lait et de la censommation de ‘lézumes verts,

=l

a) Lz dose due & 1'inh:lation est de 1'crdre de 1 millirem en
Polynésie frangalse, de 1'crdre du demi-millirem & Senttago et Lima et

[y

partout ailleurs inférieure & cette derniére valeur,

5) La dose due a la consommation du lait varie entre 2C et 50 milli-
rems au Pércu, est de 1'crdre de 0 millirems A Diego-Suarez, de 1'crare

s

de 25 millirems & Papeete, et est inférieure a 5 millirems dans toutes
les autres Statiens, :

c) Comme en géndral les prélévements de ldgumes verts n'dtaient pas
assez fréquents pour suivre 1'évolution de leur cecntamination, on a
admis gue cette dvclution était analogue A celle du Jait.

Le dose due 4 la consommation de légumes verts est de 1'ordre de
0,5 miliirem & 1,5 millirem au Pérou, de 1'ordre de 1 millirem a Diego-
Suarez, de l'ordre de 0,7 millirem a4 Papeete et est infdérieure a 0,1 mil-
lirem partout ailleurs.

Dans le cas ¢l 11 n'était pas possible d'dvaluer 1'évolution de 1a
contamination des 1égumes i partir des résultats d'analyse du lait on a
calculé 1la dose qui aurailt 4té délivrée dans 1'hypcthése ol ls cen-
tamination des légumes se serait maintenue pendant les six mois i la
valeur 1la plus 3levée observée au cours de cette période. Cette mdthode
conduii aux valeurs suivantes : 8 millirems a Ncuméa, 4 millirems a
Douala, 1 mill’rem & Cayenne. Elle surestime trés largement les doses,
c'est ainsi qu'elle condulrait a 8 millirems a Diemo-Suarez (au lieu de

[y

1 millirem) et & 4 millirems a Papeete (au lieu de 0,8 millirem).

2.1.3. Adultes

La dose a la thyrolde provient de l'inhalation, de la consom-
mation de lait et de la consommation de légumes verts,

2) La dose due & 1'inhalation varie de 0,4 4 0,8 millirem en
Polynésie frangaise, elle est de 1'ordre de 0,5 millirem 3 Lima et est
rartcut -ailleurs Iinférieure & cette dernidre valeur,

b) La dose due & la consommation du lait varie de 7 a 20 millirems au
Pérou, est de 1'ordre de 13 millirems & Diego-Suarez, de 1'ordre de

10 millirems & Papeete, iInférieure a 1 millirem dans toutes les autres
stations,

c) La dose due & la consommaticn des salades est partout inférieure i
0,6 millirem si on utilise la comparaison avec le risgue gue comporte la
consommation de lait. Une dose de 1'ordre de 3 millirems a été calculde
pour Nouméa en faisant 1'hypothése que 1la plus forte contamination
trouvée sur la salade s'était maintenue 6 mois, ce gui laisse .4 penser
que la dose réelle est inférieure i 0,5 millirem puisque par ce mode de

calcul on trouve 3 millirems pour Diego-~Suarez (au lieu de 0,4 mil-
lirem),

oo/
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1,2.2, Irradiation de 1'appareil respiratoire

Ce colcul a été effectué pour le nourrisson, l'enfunt de 7 ans
et 1'adulte e., comme on pouvait s'y attendre. en aucune station cette
dose au poumon n'a dépassé un millirem. L. valaur la plus forte est enre-
gistrée A Mahina (Polynéa.« frangaise) ol elle atteint 0,9°'millirem pour
le nourrisson,

1.2.3, Irradiation des populations vivant sur les atolls et les $les
" de la Polynésie

Du fait du milieu trds spécial dans laquel elles vivent, ces
populaticng ont un régime alimentaire trds particulier, '

D'une fagon trés schématique on distingue deux types-princi-
paux de régime alimentaire :

- celul des atolls marqué par la prépondérance dans la ration
des produits de la mer et des produits de la cocoteraie (eau de coco,
coprah),

- celui des fles oll ces deux compogants de la ration voient
leur suprématie amoindrie par la consommation de légumes verts, de
fruits variés, de protéines animales d'origine terrestre (poulet, pore).

Compte tenu de ces conditicns particulidres et des examens ef-
fectués sur de nombreux échanti..ons des différents prodults consommés
la dose & 1'o1sanisme entier - - 1'adulte est, pour la durée de la cam-
pagne dans le cas des atolls de 1 archipel des Tuamotu, de 1'ordre de
6 millirems.

De méme dans le cas des 1les de 1'archipel de la Socidté la
dose A l'organisme entier de 1'adulte est de 1'ordre de 2 millirems et
la dose & la thyrolde de l'ordre de 0,6 millirems.

1.2.4, Conclusions

Bilen évidemment c'est 1'irradiation de la thyrolde du nourris-
son qui est le problime essentiel dans 1'étude des risques consécutifs
aux retombées nucléaires troposphériques, en raison d'une part, de la
relative abondance des produits A vie courte comme 1'iode dans ce type de
retombée, en raison de la forte consommation du vecteur lait par le
nourrisson d'autre part, enfin en raison de la faible masse de la thyv-
rolde de ce dernier.

Les doses délivrées A la thyrolde sont restées A des niveaux
faibles et dans 1'ensemble inférieures d'un facteur égal au moins A 2
aux doses résultant des essais de la campagne 1966ielles sont par ailleurs
4 peine sunérieures A celles &valuées pour 1967,

Ce résultat est important 2 souligner, compte-tenu des fortes
puissances mises en oeuvre en 7968, 11 est essentiellement dQ a 1'emplod
exclusif de la technianue de tir sous ballon et au fait aue, lors des =2ssgais
mégatonnicues, la majeure partie des produits de fission libérés par l'ex«
plosion sont injectés dans la stratasphire,



