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L'ACCIDENT NUCLEAIRE DE TCHERNQBYL

A la suite de l'accident d'un réascteur nucléaire & Tchernobyl
(URSS5), le Bureau régional de 1'OMS pour 1'Eurcpe a pris decs mesures
oour assurer la collecte et la diffusion systématiques de renseigne-
ments. Devant les complexités et les incertitudes de la situation, 1l
a &téd déeidé de réunir d'urgence, pour une consultation d'une journée,
des experts chargés de faire le point de la situation, d'indiquer les
mesures de santé publique 4 prendre immediatement et de donner leur
avis sur l'évolution prévisible a moyen et a long terme.

(ette réunicn s'est tenue a Copenhague le 6 mai 1986 ct ses
conclusions et recommandations ont déja été distribuées. 0On trouvera
dans l¢ présent rapport les données scientifiques plus précises sur

lesguelles s'appuient 4 la fols les recommandations a court terme et
les considérations a plus long terme, et une description des événe—
ments sur la base des informations disponibles, pendant les douze
premiers jours qui ont suivi l'accident.




Note

l.e présent document c¢st proviscire et ne
constitue pas une publication. Les vues CXprimées
sont celles des participants a la consultation &t ne
representent pas nécessairement les décisions ou la
politique officiellement adoptées par 1'0rganisation
mondiale de la santé.
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PREMIERE PARTIE - LES FAITS®

INTRODUCTION

A la suite de l'accident anucléaire de Tchernobyl (UR55), des Etats
Membres ont pris contact avec 1'Organisation mondiale de la sante, tant au
Bureau régional de 1'Europe i Copenhague qu'au Siége & Genéve, pour lui
demander d'urgence son avis sur la situation, des prévisions sur les

conséquences et des conseils sur les mesures & prendre au niveau paticral.

Le directeur général de 1'0MS a confié au Bureau régional de l'Europe la
tache de donner suite & cette demande et une egquipe a été réunie pour la durée

de la situation d'urgence.

Aprés une analyse de la situation, il a été décide de conveoquer
immédiatement un groupe d'experts. Ce groupe, composé de scientifigues de
haut niveau connaissant les domaines de la météorologie, de la
radioprotection, des effets biologigues, de la technologie des réactsurs, des
plans d'urgence, de la santé publique et de la psychologie, s'est réunl a
Copenhague le mardi & mai 1986, pour analyser le deroulement des evénements et

leurs conséquences.

LE REACTEUR DE TCHERNOBYL ET L'ACCIDENT

Le 26 avril 1986, aux premiéres heures du matin, sur le site de la
centrale nucléaire de Tchernobyl, un réacteur de 1000 MW de type RBMK a pris
feu "a la suite d'une explosion'. Les autorités soviétiques ont annoncé
officieliement que le feu avait cesse le 5 mai et que "la réaction &tait
arrétée”.  Auvcune information détaillée n'a &té communiquée sur les événements

qui ont conduit a l'explosion et a 1'incendie qui en a resulte.

texte €tabli par D. Beninson et B. Londell, conseillers temporaires

auprés du Bureau régicnal de L'GMS pour 1'Eurcpe




Le réacteur en cause est un reéacteur du type & "canaux"; il fonctionne 4

L'uranium faiblement enrichi, est modéré au graphite et refroidi 4 1'eau

légére. L'eau est portée A ébullition dans les canaux et la vAapeur entraine

directement ia turbine.

La figure 1 présente schématiguement les principaux circuits d'une

centrale nucléaire 4 réacteur MBREK.

circuit
du gaz
(Het+N2)

FIGURE 1

Réacteur 11 Pompe d'alimentation auxilialre
Craphite £ 2au
Ecran bilologique 12 Elimination des impuretés par
Canausx Edchange d'lons
Ballon 13 = Pompe de circulation principale
(séparation vapeur/eau) 14 = Cheminée de ventilation
Turboalternateur l> = Filtre & aérosols
Ejecteur (turhing) 16 = Réservoir de stockage des gaz
Coundenseur (pour la décroissance radioactive)
Fpuration du condensat L7 = Adsorbeur de (o:., CO, Nz, NH.
{radipactivité et Impuretés) 18 = Compresseur

10 = Dégazeur 192 = Flltres a aerosols ot & iodure
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En 1'absence d'informations précises sur la sequence des événements qui
ont conduit & 1'explosion et a4 1'incendie, on en est réduit aux hypothéscs.
Les choses ont pu par exemple ge passer comme sult : rupture du circuit
primaire au niveau d'un collecteur de vapeur principal, suivie de 1'arrét de
la turbine =t des pompes principales, vaporisation du fluide caleporteur, puis
peut—&tre réaction entre l'eau et le zirconium dans la gaine de combustible
avec production d'hydrogéne, et fusion partielle du combustible avec
dégagemant de matiéres radiocoactives. Il y aurait eu ensuite surchauffe des
tubes de force et du graphite, avec de nouvelles rlactions zirconium—eau et
autres, perte de 1'étanchéité du réacteur, entrée d'air et inflammation de
1'hydrozéne et d'autres gag inflammables puis du graphite, avec production de
températures supérisures & 2000°C. Au cours de la séquence, une explesion
de gaz a pu provoquer 1'endommagement du batiment du réacteur dont ont fait
édtat les médias soviétiques, tandis gue 1'importante quantité de graphite a

continué de briiler jusqu'a ce que le feu soit finalement éteint le 5 mai.

Pendant 1'épisode, des quantités substantielles de matiéres radicactives,
csgentiellement des produits de fission, ont é&ré rejetées dans | 'atmosphére.
De nombreux nucléides de prodults de fission ont éte libérés, mais si 1'on
juge par les résultats deos mesures d'échantillons effectuses 4 plusieurs
centaines de kilométres de distance, il v avalt surtout dans les rejets des

radionucléldes d"éléments volatiles.

TRANSPORT ET DISPERSION DES MATIERES RADIQACTIVES DANS L'ATMOSPHERE

Etant donné les températures élevées lors du dégagement, il y a eu une

forte surélévation du panache, qul a porté les matiéres radioactives libérces
a de grandes hauteurs allant de plusisurs centaines de métres a plus d'un

Lilometre.
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Les matiéres libérces se sont alors sans doute digspersées par diffusion et

surtout par transport par les vents dominants aux différentes altitudes.

Etant domné les variations de la vitesse de sortie, des conditions
meteorologiques, de la direction et de la vitesse des vents, et compte tenug
d'autres factcurs tels que la duréde du rejet et les changements des conditions
sur de grandes distances, la configuration et la concentration du panache aux
premicrs moments de la dispersion fournissent peu de renseignements sur les
concentrations dans l'air résultantes a plusieurs centaines de kilometres du
gite de l'accident. Aux techniques de modélisation applicahles pour dec
courtes distances, il faut azlors substituer, pour de plus grandes distances,

des évaluations du mouvement des masses d'air.

Comme 1'indiquait un rapport intérimaire du Centre finlandais de radio-
protection et de sireté nucléaire, le temps en Europe le matin du 26 avril
était dominé par une forte zone de haute pression sur les partics occidentales
de 1'Union soviétique ¢t par unc zone de basse pression qui s'érendait de
1"Tslande & 1'Europe du nord-cuest. Dans la journée, un autre centre de basse
pression s'est formé en Scandinavie. 1 s'est déplacé rapidement vers la Mer
de Norvege, laissant s'installer sur la Finlande une masse d'alr treés chaud
venant du sud. Cet air chaud s'étendait au-dessus de la quasi-totalité du

pays daus les premigres heures de la journée du 27 avril.

Dans la région de Tehernobyl (51° 17'N, 30° 15'E), le temps au moment
ou est survenu 1'accident érait caractéristique d'une situation de haute
prossion @ les vents étaient trés faibles et leur direction trés variable, el
une vaste zone de brouillard est apparue pendant la nuit. A plus haute
altitude, le champ des vitesses du vent était mieux défini qu'a la surface.
Dés 1,5 km (aiveau 850 wb), les vents avaienl des vitesses de 8 4 10 m/s et
soufflaient du sud-esl ou du sud. On peut voir sur la figure 2 un chenal de

vent bien delimité allart directement dosg parties les plus nccidentales de
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1'Union soviétique & la Finlande. [l s'agit d'une carte météorologique
d'aititude de niveau 850 mb de la situation & 3 heures, heure finlandaise

(00 heure GMT) le 26 avril 1986. La vitesse des courants variait entre 30 et
60 km/h, ce qui signifie que le panache des émissions s'est déplace sans &tre

freiné pendant plus de 24 heures de la zone de l'accident vers la Finlande.

1440
1480

1520
1560

1480

FIGURE 2

Analvse de l'altitude de niveauw 850 mb le 26 avril & 3 heures, heure
finlandaise (00 heure GMT). La ligne pointillée indique l'analyse des
vitesses du vent (vitesses indiquées en m/s).

(G'aprés 1'Institut météorclogique finlandais.)




CALCULS DE LA DIRECTION DU PANACHE

La meilleure maniére de visualiser la distribution de la contamination
radicactive au-dessus de 1'furope est par des cartes montrant 1'emplacement
caleule du panache radioactif 3 différentes dates. Ces cartes (figures 3 & 7)
ont &té communiquées par 1'Institut suddois de météorologie et d'hydrologic,
qui a calculé 1l'emplacement des panaches émis par Tchernobyl 4 différentes
dates et a reconstitué pour chaque date d'émission le deplacement probable du
panache correspondant d'aprés les renseignements météorologiques, pendant cing

jours.

Comme on ne sait pas comment le rejet de matiéres radicactives a varid
dans le temps entre le 26 avril et le § mal, 1'emplacement du panache indique
seulement la contamination radioactive potentielle, malis ainsi qu'on le verra
plus loin, les mesures de la concentration de radioactivité dans I'air et au
sol donnent des résultats gui concordent parfaitement avec les renseignements

météorologiques.

les caleuls ont été faits pour deux altitudes, 1500 métres et 750 métres.
Pendant la premiére phase de 1'accident, la majzure partie des matiéres
radiozctives a, selon toute vraisemblance, été emportée dans 1I'atmosphere A de
hautes altitudes et le choix de 1500 m est peut—&tre le plus judicieux.
L'extengion du panache a cetie altitude est indiquée en zris sur les cartes.
Par la suite, il était plus probable de trouver les matiéres radioactives

plus basse altitude, et seul est indiqué le résultat des calculs pour 750 m.

La baisse des concentrations radicactives dans L'atmosphére cst due a la
diécroissance radioactive, au dépdt par gravité des grosses particules, A la

formation d'acrosols au voisinage du sol, et aws précipitations. La vitesse i

laquelle les aérosols radioactifs se déposent sur le sol dépend de la
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dimensicn des particules, les plus grosses retombant plus prés du site de
ltaccident sous 1'effet de la gravite. Les précipitations contribuent
beaucoup & faire baisser les concentrations radioactives dans l'atmosphére,

comme on le verra dans la discussion des mesures de la radicactivité.

Aver quelques simplifications, on peut résumer les directions prises par

le panache en cing périedes !

1. Zone : Scandinavie, Finlande, Baltigue

Fmission : 26 avril; arrivée ; 27-30 avril

2. 7cone : Est de 1l'Europe centrale, sud de 1'Allemagne, Italie,
Yougoslavie

Fmission : 27 avril; arrivée : 28 avril - 2 mail

3. Zone : Ukraine et est de 1'Ukraine

Emission : 28-29 avyil: arrivée : 28 avril - 2 mail

4. Zone : Balkans, Roumanie, Bulgarie

Emission : 29-30 avril:; arrivée : ler-4 mati

5. Zone @ mer Noire, Turquie

Emission : ler—4 maij arrivée : 2 mai et jours sulvants.

Il n'est pas improbable que la plupart des rejets se solent produits au
coutrs des deux premiéres péricdes, de sorte que les panaches correspondants
(figures 3 a—d et & a) sont les plus importants pour ce qui est du wouvement

des matieres radicactives.
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Les calculs du panache ne vont pas au—dela de 120 heures (5 Jjours) en
raison des incertitudes des caleuls pour des périodes plus longues. ‘Les
mouvements et la dispersion ultérisurs des matiéres radioactives dans

L'atmosphére sont plus difficiles a évaluer. Toutefsois, pour chaque panache

apparaiszant sur les cartes, il ¥y 2 egalement un résidu d'activilé di ausx

panaches précédents. La figure 7 indique les directions génerales des vents
le soir du 5 mai, jour oi, selon les rapports coummunigués par L URSS, les
rejets ont cessé. Cette figure moatre comment des maligres émiges
antéricurement ont pu ze déplacer vers le nord-ouest, ce gul explique pourquoi
des pays tels que les pays du Benelux, le Royaume-Uni et le Danemark ont
enregistreé une certaine contamination, bien qu'ils alent &té épargnés par les

panaches produits immédiatement.




Les figures 3 a, b, ¢ et d illustrent le mouvement dans l'atmosphére des
matiéres radicactives qui ont éventuellement été rejetées par le reacteur de
Tchernobyl pendant les premiers jours qui ont suivi l'accident. L’emplacement
approximatif des panaches émis A Tchernobyl a diverses dates a ete calcule a
partir des données météorologiques fournies par l'Institut suedois de
météorologie et d'hydrologie. Les quatre diagrammes correspondent auw dateg
{présuméses) suivantes de rejet A4 Tchernobyl

a) samedi 26 awvril : 00.00 heure CGMT
b) samedi 26 avril ¢ 12.00 heures GMT
2) samedi 26 avril  : phase de transition 12-24 heures CMT

d) dimanche 27 avril : 00,00 heure GMT

La ligne en trait gras indique l'altitude de 1500 m, les lignes
pointillées, l'altitude de 750 m. La durée du transport est indiquee pour
l1'altitude de 1500 m. La iigne en trait fin sur la figure 3 a indique une
zone d'incertitude due a des vents faibles et variables.




maticres radlioactives qui ont éventuellement &té rgjetées par le réacteur de
Techernobyl du dimanche 27 avril aug mardi 29 avril. Les notations sont los
mémes que dans la Figure 3, les temps de transport étant donnés pour
L'altitude de 1500 m. Les quatre diagrammes correspondent aux dates suivantes
de rejert a Tcherncobhyl

a) dimanche 27 avril 1 12.00 hcures GMT
B) lundi 28 avril : 00.00 heure GMT
¢} lundi 28 avril : 12.00 heures GMT
d) mardi 29 avrii ; DO.0Q heure CMT




Les figures 5 a, b, ¢ et d illustrent le mouvement dans 1'atmosphére des
matiéres radioactives gui ont éventuellement éte rejetées par le reactsur de
Tehernobyl du mardi 29 avril au jeudi ler mai. En b, ¢ et d, les courbes se
rappoctent a l'altitude de 7530 m, car il est peu probablc que beaucoup de
matliéres radicactives aient pu, au cours de cette periode, atteindre des
altitudes plus elevées. Les quatre diagrammes correspondent aux dates
suivantes de rejet A Tchernobyl :

12.00 heures CMT
00.00 heure GMT
12.00 heures GMT
00.00 heure GMT

a) mardi 29 avril
b) mereredi 30 aveil
¢) mercredi 30 avril
d) jeudi ler mai

Ak ME ke bR




Les figures 6 a, b, o et d illustrent le mouvement dans !'atmosphére des
matiéres radicactives qui ont éventuellement été rejeties par le réacteur de
Tehernobyl du vendredi 2 mai au lundi 5 mal. Les courbes se rapportent & une
altitude de 750 m. Les guatre diagrammes correspondent aux dates suivantes de
rejet 4 Tchernobyl

a) vendredi 2 mai : 00.00 heure GMT
b)) samedi 3 mai : 00.00 heure OMT
o) dimanche 4 mai : 00.00 heure GMT
d) lundi 3 mai : 00.00 heure GMT




Représentation des mouvements des masses d'alr en Europe le
5 mai & 18.00 heures GMI. Certaines matieres radioactives
provenant de rejets antérieurs se déplacent vers le nord-est.




CONSEQUENCES A L'INTERTIEUR DE L'URSS

D'aprés la Commission d'enquéte soviétique, deux travailleurs sont morts
immédintement des suites de 1'accident, mais non pags A vause de radiolésions.
Le premier est mort des suites de britlures graves, le douxiéme s &té tué par
L'effondrement d'une partie du biatiment du réacteur. Environ deux cents
travailleurs ont &té hospitalisés et, d'aprés les communigués, dix-huit

d'entre eux ont éto exposés i des doses si élevées qu'ils sont dans un état

grave. Les autorités soviétiques ont indiqué que 1'évacustion de la région de

Tehernobyl avait commencéd le dimanche 27 avril & 14 heures (L'accident serait
survenu le samedl 26 avril a 01 h 23). Selon d'autres rapports soviétiques,
1l ¥y a eu environ A0 000 porsonnes évacuées 4 ce moment—li et 40 000 autres
plusieurs jours plus tard. On ne dispose pas encore d'assez de donnécs pour
évalucr les conséquences radioiogiques & court terme des rayonnements auy

voisinage de la cenlralc ou dans le centre de 1'Ukraine.

Dang les scénarios d'accident retenus par divers pays pour
L'etablissement de plans J'urgence, le principal effet a long terme est di au
dépdt de césium 137 (dont la péricde est d'environ 30 ans) sur dc vastes zones
agricoles, ce qui provoque une contaminalion de divers produits agricoles,
mais ausel une irradiation externe provenant du sol. Les résultats d'dtudes
sur les retombées radicactives & l'échelle mondiale des essnis d'armes
nucléaires dans l'atmosphére donnent des renseignements utiles sur les voles

et facteurs de transfert critiques le long des diverses chaines alimentairos.

CONSEQUFNCES RADTOLOGIGUES HORS DE L'URSS

L'irradiation de L homme 4 la suite d'une contamipation de T atmosphare
par des substances radicactives s'effectue pAr un certaln nombre de voics,

dont les plus importantes sont -




le sol;

Zr=95
Nb-95

Mo-9%9
Tc—-%9m
Ru-103

Te-132
I-132

I-131
1-133
Cz-134
Cs-136
Cs-137

Ba-140
La-140

Ce-141
Co-144

Np-239

du passage du nuage;

le 50l aprés l'accident sont les suivants

periode

- 15 -

- I'irradiation externe provenant du nuage radioactif;

- l'irradiation internme provenant de substances radiocactives inhalées lors

- l'irradiation externe provenant de substances radicactives déposées sur

- l'irradiation interne provenant de substances radivcactives absorbées par

ingestion d'aliments contaminés (et plus rarement d'eau).

A l'exception des gaz nobles, qui nc sont pas & l'origine des
rayonnements gamma et béta provenant du nuage et contribuent peu a la dose
totale, les principaux responsables de 1'irradiation sont les radionucléides

qui se déposent. Les principaux nucléides trouvés dans l'air et deposés sur

65 jours
35 jours

2,8
0,38

40

11 000
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La plupart de ces nucléides sont des isotopes d'élémenls relativement
volatiles. Dans la plupart des retombées radioactives immédiates rédultant
d'essais d’armes nucléaires, Zr-95/Nb—95, qui ne sont pas considércés comme
volatiles, contribuaient de facon plus importante 4 la dose d'irradiation
gamma externc totale que dans le cas de l'accident de Tchernobyl, ou ces
nucléides sont, proportionnellement, moins abondants. A chHré de 1'ilode 131,
on a trouvé principalement, dans les retombées immédiates, Te-132/1-132 =t
Ba-140/La-140. L'isotope & longue période Cs—137 était présent dans des

proportions relativement élevées avec des activités réprésentant entre

I et 10% des activités de 1'iode 131 pendant les premiers jours.

Pour l'irradiation interne A court tcrme, les isotopes de 1'iode sont les
plus importants, avee en téte l'iode 13l. La contamination se falit pAar
1"intermédiaire du lait mais aussi par inhalation. L'iode est absorbé par 1a
thyroide et ce sont les nourrissons consommant du lait frais qul regeivent les
doses les plus élevées, principalement parce que 1'iode est retenu dans une
thyroide plus petite qus chez lecs adultes, ce qui entraine une concentration
plus ¢levée et une dose d'irradiation plus forte. On notera que la dose
d'irradiation est la quantité d’énergic absorbée par masse unitalre de tissu

irradié.

Effets biologiques

fa dehors de L'URSS, les niveaux de rayonnements mesurés aprés 1'accident
sont trop faibles pour avoir des effets radiologiques
biologlques eventuels A prendre en considération sont dome les eftets tardifls,
4 savoir les cancers, les effets génétiques et les effets tératogénes. La
présence d'lode dans la thyrolide augmente la prebablilité dapparition do
nodules thyroildiens ¢t de cancers de la thyroide. L'hypolthése actuelle cat
qu'il o'y a pas de dose seuil au-dessous de laquelle le risque d'effets
tardifs soir nul, autrement dit : n'importe gquelle dose [aible a une

probabilite proportionnellement (aible d'induire certains offets. Four co qul
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est des cancers, rien n'arrivera avant une période de latence de plusieurs
dizaines d'années. Les effets tératogénes se manifesteront aprés la naissance
et les effets génétiques peuvent apparaitre dans une ou plusieurs générations
de descendants des individus ewposés. La fréquence normale des divers effets
tardifs est la résultante de plusieurs influences causales; 1'irradiation
n'est gque l'une d'entre elles. La probabilité supplémentaire de subir un
etfet tardif imputable a une augmentation de la dose de rayonmement n'est donc
pas facile & calculer & partir des comparaisons avec le fond naturel de

rayonnement .

L'accident de Tchernobyl a entrainé des dépdts inégaux de matiéras
radioactives dans les pays qul ont été atteints par les panaches radioactifs
et gui ont tous enregislré des taux largement supérieurs aux valeurs
moyennes. La question est de savoir si 1l'on peut attendre d'études
épldémiologigques qu'elles fassent apparaitre des fréquences accrues d'effets
tardifs. En partant de l'hypothése que le cancer et les effets génétiques
apparaissent de fagon aléatoire avec une probabilité qui est proportiomnslle a
l'équivalent de dose effectif (quantité utilisée en radioprotection pour
pouvair comparer des situations d'irradiation différventes), le nombre de cas
prévisible serait proportiomnel au prodult du nombre d'individus exposés par
leur equivalent de dose effectif moyen. L'equivalent de dose effectif est
exprimé en sievert (Sv) ou millisievert (m3v). Le facteur de risque de déces

par cancer radioinduit est de l'ordre de 10 % par msv.

Le doublement du fond naturel de rayonnemeni en une année entrainerait
une augmentation de l'équivalent de dose effectif de 1 mSv, et l'on pourrait
s'attendre 4 l'apparition d'une centaine de décés par cancer sur une période
de plusicurs décennies dans une population de 10 millions. Méme si 1'on
retenait un facteur de risque beaucoup plus élevé, il scrait difficile de
détecter l'accroissement attendu de l'incidence annuelle du cancer. 51 des
nourrissons consomment du lait au niveau d'intervention de 2000 Bg/l pour

L'lode [3L (valeur retenue dans un certain noubre de pays), leur équivalent de
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dose effectif accumulé au cours de la période de contamination serait de
quelques mSv. Etant donné la distribution irréguliére du dépdt d'iodé&, an
peut penser que le nombre de nourrissons exposés i une dose voisine du niveau
d'intervention dans 1'un quelconque des pays touchés est de quelques centaines
ou d'un millier ay maximum, Cela signifie que le nombre de cancers mortels
prévisibles serait inférieur 2 1, autrement dit, i) est plus que probable gue
l'on n'en enregistrera aucun cas dans le sous—~groupe le plus expose, encore
que l'on ne puisse exclure | éventualité d'apparition de cas de cancer de la

thyroide ou de nodules thyroidiens.

Dang la premiere semaine qui a suivi l'accident, on a effectué un certain
nombre de mesures des concentrations de la radicactivité dans le lait ot des
debits d'exposition & 1'air libre. Les résultats de ces mesures ne sont liés
que de fagon indirecte i des effets de santé. On considére par hypothése que

la probabilité d'apparition de cancers et d'effets génétiques est

roportionnelle a la dose totale d'irradiation engagée par 1'evénement,
prop Bagee p

autrement dit, elle serait proportionnelle 2 l'intégrale par rapport au temps
des concentrations et des débits d'exposition. ('est ce qu'illustre

schématiquement la figure 8. .
5 g gure ditbit d'exposicion ou concentration de radicacrivitsd

valeury maximales données par les
premidres mesuren

Lt probabilice d'effets :::::#"
uocifs cardifsz est propor-

ticnnelle 4 la dose tocale ,,.—-:’;f;"
accumylie, elle-miime proper- f
tionnelle & l'aize comprise

saus la courbe HH#,J’"HHHﬂH'

FIGURE B @ TIllustration de la relation entre les débits d'exposition ou
les concentrations radicactives et la dose accugnlése totale,
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Four pouvoir évaluer la quantité intégree, supposée proportionnelle a la
probabilité d'effets nocifs, il faut comnaitre la forme de la courbe montrant
la variation en fonction du temps. Pour l'irradiation provenant du sol, on
peut déterminer cette forme si l'on connait la composition des radicnucléides
émetteurs gamma et leur période. Les premiers depdts de radicactivité en
Finlande ¢t en Suéds contenaient une forte proportion de radienucléides i vie
courte @ Mo-99, Tc-99m, I[-133 et Np-23% ont des périgdes inferieures a troisg
jours et, parmi les nucléides plus importants, seuls Sr-90, Cs-134, C5-137 et
Ce—144 ont des périecdes supérieures a trois mois. On peut donc s'atteondre
qu'une fraction seulement du débit de dose Initial subsiste pendant une longue

duréee.

De la méme fagon, il est nécessaire de trouver la relation entre
l'apport intégré d'iode 131 auquel on pgut s'attendre et le pic de
concentration du nuciéide dans le lait. La période de l'inde n'est que 1'un

des facteurs qui entre en jeu, car 11 faut tenir compte des conditions locales.

On ne peut établir de relation entre le froisiéme type d'effets tardifs
(les =ffets tératogeénes) st la dose totale accumulée, en raison de

l'importance de la duréde de l'exposition.

Pour l'irradiation in uterc, il n'yv a aucun indice d'effets tératogénes
pendant les premiéres semaines de la gestation pour des doses foetales
inférieures A& 100 millisievert (mSv). Toutefois, des données récentes donnent
4 penser gque le risque d'induction aléatoire d'une arriération mentale sévére
gst de 0,042 par millisievert de dose foetale pendant les 8 a 15 semaines
environ qui sulvent la counception, et qu'il n'y a pas de dose seull. Le
risque semble nettement plus faible aprés 13 semaines, et il se peut qu’'il ait

alors un seuwil. Aucun risque de gette nature n'a été decélé avant ¥ scmaines.
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Les considerations ci-dessus sont particulierement utiles pour les

irradiations externes par les rayons gamma provenant de radionucléides

deposés. Etant donné la décroissance radiocaclive de ces derniers, le temps

passe a l'intérieur des locaux et la protection offerte par les maisons, ot

compte tenu de la relation entre les expositions &4 l'air libre ef 1

A dose

foctale, il apparait que la présence continue de femmes encelutes dans unc

zone de depot radioactif au sol, pendant la période de 8 4 15 somaines

consécutive 4 la conception, n'augmente pas de maniére significative le rigque

normal d'arriération mentale, si lecs débitsg d'exposition maximaux dans

1

'atmosphere ne dépassent pas quelques centaincs de microroentgen par heyre,

Autrement dit, dans les zones ol les débits d'exposition sont Inféricurs a

velte valeur, aucune précaution particuliére n'est nécessaire.

LES PREMIERFS (JBSERVATTONS

Selon les rapports regus, la premiére observation des retombées a oré

faite a la station de surveillance radiologique de Kajaani en Finlande, ou

L'on a mesuré des débits d'exposition externe se situant entre 70 ot 100 uR/h

le soir du 27 avril 1986. Cela correspond & un rejet A Tehernobyl survenu

dans la nuit du vendredl 25 au samedi 26 avril (voir la figure 3 a). Les

retombées ont &té provoquéss par unc forte chute de pluie.

On a pensé que ls rayonnement était peut—&tre dii & un pic du radon,

comme ceux qui avalent été détectés les années précédentes & la fonte des

nelges au printemps. Toutefois, le lundi 28 avril, le département des

interventions d'urgence du Ministére de 1'intérieur a demandé des chiftfres a

ses propres stafions de surveillance. On s'est apercu alors que cortaines

stations avaient enregistré des valeurs qui étajent 1,2 4 2,5 fois supérizures

a la normale.




En Sueéde, c'est sur le site de la centrale nucléaire de Forsmark, située
sur la cdte baltigue, & une centaine de kilométres au nord de Stockholm, gque
l'on a détecté, le matin, un dépdt radiocactif. Aucune cause de contamination
n'a été trouvée dans la centrale et 1'Institut suédois de radioprotection a

éte alerté.

On s'est rapidement apergu que le spectre gamma de I'activité
atmosphérique, qui a également pu 8tre mesuréd en un csrtain nembre d'autres
endroits le long de la cdte orientale de la Suéde, indiguait des proportions
de césium 134 et césium 137 qui pouvaient trés difficilemsnt &tre attribudes &
une explosion nucléaire., O a donec conclu qu'il ¥ avait sans doute un
dégagement anormal provenant d'un réacteur situé au sud-est de la Suéde et de
la Finlande. Les trajectoires météorologiques ont conduit dans la direction
de la mer Noire, mais on a d'ahord pensé que la source était une grande
centrale nucléaire située en Lettonie. Cependant, le lundi 28 avril &

21 heurss, les médias soviétigues reconnaissaient qu'un accident ='était

produilt & la centrale nucléaire de Tchernobyl.

Entre 12 heures CGMT le samedi 26 avril et 00 heure CMT le dimanche
27 avril, la direction des masses d'air venant de Tchernobyl a changé (voir la
fFigure 3 ¢), et les matiéres radioactives rejetées du site de l'accident le
dimanche 27 avril se sont déplacéeg d'abord vers l'ouest puis vers le =zud,
au~-dessus de la République democratique allemande, de la Pologne, de 1a
Tchécoslovaguie, de la Hongrie, de l'Autriche, du sud de la République

fédérale d'Allemagne, de la Suisse et du nord de !'Italie (figures 3 d 2t & a).

Dans le sud de l'Allemagne, de fortes pluies ont entraliné un dépdt
localise de radicactivits dans la région de Munich l'aprés-midi du
mercredi 30 avril, (ela correspond & un rejet le lundi 27 avril (voir la
figure & a), c¢'est—a-dire plus d'un jour aprés l'accident. Fn quelgues
heures, le débit d'exposition est passé de la valeur normale de 8 uR/h &

envirpn 110 wR/h. Les nucléides déposés étajent principalement Te-132/I-132
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et I-131, majis il vy avait aussi du césium 137, dont 1l'activitd était environ
du quart de 1l'activité de l'icde 131. C(ela corrgspond & un dépdt de

césium 137 d'environ 40 kBq/m®, ce qui est tout A falt remarquable, si l'on
considere que le dépdt total de césium 137 accumulé du fait des essals J'armes
nucleaires dans 1'atmosphérs était d'environ 5 kBq/m® dans la bande

A0 a 90° de latitude (d’aprés le rapport de 1982 de 1 "UNSCEAR®) .

La contamination de la Scandinavie et de Ig Finlande et la contaminaticn

de l'Europe centrale st orientale dominent la situation radiologique de

L'Furope aprés l'accident. Les substances radicactives qul ont pu étre

rejetees de Tchernobyl aprés le dimanche 30 avril se sont déplacées vers |'est

o vers le sied au-dessus de |'Ukraine, des Balkans, de la Roumanie, de la

Bulgarie, de la Turquie et de la région de la mer Noire. La contamination

observée dans d'autres pays a pour 1'essentiel été secondaire et a résulté des

mouvements des masses d'air contenant des matiéres radicactives émises depuig

plus de cing jours.

INTERPRETATION DES DONNEES DE MESURE

De nombreuses données de mesure ont été communiquees A L'OMS par

22 pays. L'OMS a aussi demandé 3 un certain nombre de laboratoires ef

d'autorités de santé publigue de fournir des données spécitiques qui puissent

gtre utilisées pour 1'évaluation des conséquences de santé, Les informations

sur les depdts des divers radionucléides, notamment de 1'iode 131 et du

cesium 137, présentent un intérét particulier, car c'est sur =lles que 1'on

s'appuie pour faire une ¢valuation générale de la situation.

FUNSCEAR @ Comite scientifique des Wations Unies pour 1'étude des effets

des ravonnements lonisants.
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A cet égard, les donnédes sur 1'irradiation externe, pour autant qu'ellas
soient complétées par des renseignements sur la composition des depdts en

radionucléides, sont également utiles.

Les informations sur la contamination du lait ont présenté un intérét
immédiat pour les autprités de santé publique. 1 faut distinguer icl entre
le lait de certaines fermes isolées et le lait de laiterie mélangé, dans
lequel les concentrations ne seront pas aussi élevées, 3 la fols parce gque les
concentrations maximales sont atténuces par le melange de laits d'arigines
diverses et parce que le delal entre production et conscmmation est plus long,
ce qui permet une certaine décroissance de la plupart des radionucléides a vie

courts provenant des retombées immédiates.

5i le lait constitue un important maillon de la chaine alimentaire, en
ce qui concerne non seulement 1'iode 131, mais aussi un certain nombre
d'autres radionuecléides, c'est gque le bétail mis en piture concentre trés
efficacement les dépdts radicactifs étales sur de grandes surfaces. Il en est
de méme chez les caprins et les ovins, dont le lait présente normalement des
concentrations radioactives encore plus fortes que le lait de wvache. La
relation entre l'importance du &épdt et la concentration dans le lait est

fonction de la superficie "couverte' par l'animal en piture.
P

Des chutes de pluie locales ont causé de fortes variations de l'activité
des dépdte; dans certalns endreoits, elle peut atteindre cinguante fols la
valeur moyenne, méme dans une région balayée par le mEme panache. Dans
certains pays, on enrcgistre d'amples variations duo fait qu'ils ont ssulement
£1é touchés en partie par un panache. Les données ne permettent donc pas
encore de faire une évaluation fiable des valeurs moyennes. On ne doit
cependant pas perdre de vue que les valeurs extrémes touchent habituellement

des zones limitées et des fractions reduites de la population totale.
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La complexité du probléme est illustrée par le phénoméne suivant : les
concentrations dans le lait des vaches mises en piture peuvent soit ﬂugmenter
apres des précipitatious, soit au contraire baisser., selon que l'eau bue par
le betail sera plus contaminée du fait de la pluie, ou au contraire que la
pluic aura lave 1'air des produits radicactifs qui auraient etdé inhalés par le

bétail.

Les mesures sur les concentrations radicactives dans 1'air su niveau du
sol répondaient a deux objets. Certaines mesures telles que celles de
L'activite totale des rayonnements béta dans 1l'air donnent des indications sur
la position du panache =t 1'instant de contamination maximale Tarsqu'il n'y a
pas de précipitations. Les résultats sont par contre difficiles A Interpreter
en cas, par exemple, de chute de pluie qui lave 1'atmosphére. D'autres
mesures de la radicactivité de 1'air ont donné des informations sur la

composiltion en radionucléides.

Quelgues pays ont jusqu'ici signalé une contamination ingignifiante ou
nuile : Espagne, France, Islande et Portugal par exempie; il 5'aglt des pays
ou, compte tenu des informations météorologiques, il n'y & pas a attendre de

contamination notable.

Le tahleau ! résume provisoirement certaines des données communiguées
sur le débit d'exposition externe, le dépdt d'iode 131 el la concentration
d’iode 131 dans le lait. Cette information se rapporte & des moments
différents de la période des dix premiers jours ayant suivi L accident.
Compte tenu de la décroissance de certaines matiéres au cours de cette
periode, les chiffres ne sont pas directement comparables entre eux, mais
domnent cependant une image cobhérente de 1s situation en co qui concerns la
contamination, qui cadre parfaitement avec les informations métdorologiques

données dans les [igures 3 & 7.
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Ce tableau devrait cependant &tre interprété avec réserve. Lorsque le
rapport a &té établi, on n'a pas eu assez de temps pour évaluer pleiﬂement
toutes les informations qui avaient été regues; 1l y a donc probablement des
lacunes importantes et il se peul que certains chiffres ne soient pas
rigoureusement exacts. Il n'est pas encorc possible d'évaluer les valeurs
moyennes A partir de distributions asymétriques, et le lecteur devra
s'abstenir de tirer des conclusions fermes a partir de valeurs extrémes
gntachées d'incertitude et représentant le plus souvent une situation trés

localisée.

Il n'exigte pas de bonne corrélation entre les valeurs extrémes pour les
diverses grandeurs signalées, tout simplement parce que les extrimes peuvent
ne pas se¢ rapporter au mE2me endreit ni aw méme instant. Le débit d'exposition
externe maximum indique psut-&tre le mieux la distribution de la
contamination, en partie parce qu'il a été facile a4 mesurer. (Ces valeurs sont
aussi porﬁées, dans la figure 9, sur une carte gui indique les panaches de
propagation a partir du réacteur. On ne doit pas oublier que les valeurs de
pointe ne se maintiendront pas aprés décroissance des radionucléides & courte
période. Les débits d'exposition élevés provenant de retombées immédiates
sont donc moins significatifs que les fortes valeurs observées plus tard,
alors que le césium 137, par exemple, contribue pour une large part au débit

d'exposition.




18641 - DE -
TABLEAU 1 Tableau synoptique des données communiquées (Note : vu le peu

de temps disponible pour la rédaction du rapport, ce tableau
risque d’'étre incomplet et devrait &tre interprété avec

régserve)

Débit d'exposi- Concentration d'iode 131

tion externe dans le Tait (Bg/l) o

ay—dessus du Depot d'iode lait de Valeocurs maxi-
Pays fond naturel 131 laiterie males, géndra-

de rayonne-— (kBg/m*) (mé Langé) lement 1alt de

ment (uR/h) ferme fraisg

Allemagne,

Rép. féd. - 250 L 200
Autriche 2 - 230 1 500%
Danemark 1 - 2 3 0 - 30
Finlande 0 - 370 0.6 — 120 20 — 40
Hongrie 2L - 3 80 — 150 50 - 200 Z 600w
[sinnde 0 0
Tsradl L - 2 0 - 7
Luxembourg 7
Malte 1
Norvége 6 — 22 20 - 8O L5 - 57
Pays-Bas 1 - 12 0,5 - 3 175
Pologne 10 — 440 0,L — 200 0 - 600 1 700=
Portugal 0 0 0
Royaume-Uni L - 50 0,7 - 3 2 - 15 L&0
Suéde 2 - 500 0,1 - 170 2 - 56 Z 900w
Sulsge 5 - 130 1,6 - / 7 - 110 LA4O
Tchécoslovagquie 20 - 200 - 500 1 Q00
Yougoslavie - 150 50 - 130

* Ces valeurs maximales sont localisées et s'appliquent scolement i de petits
groupes do population
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Figure 9 Répartition géographique des valeurs maximales signalées du

débit d'exposition externe (uR/h).

Note : Les deux tracés de panaches dominants sont seulement schématiques, les
limites effectives étant mal définies et affectées par les conditions locales
de vent et de pluie. Les depdts locaux, responsables des débits d'exposition

maximaux & partic du sol, dépendent dans une large mesure des précipitations.
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MESURES DE PROTECTION

La contamination radicactive causée en Europe par l'accident du réacteur

a4 suscité de vives préoccupations; les autorités nationales ont &ré

sollicitees sur les mesures & prendre en fanction des conditions locales. A

leur tour, les pays ont demandé & 1'0MS ce qu'il fallait faire & cet egnrd.

Four bicn comprendre la nécessité et la justification des mesures de
protection, il faut connaitre la nature du risque bivlogique. Les doses de
rayoonements aux niveaux de contamination qui ont été signalés en dehors de
I"URSS ne peuvent pas causer d'effets aigus. Les cas oir il a fallu intervenir
rapidement pour éviter ou pour réduire le riszque de domuages radiologiques
algus se limitent a la zone directement sinistrée, qui pour les accidents
catastrophiques de réacteurs est comprise, d'aprés les cstimations normales,
dans un rayon de 30 4 50 km par rapport 4 la source. Selon le type d'accident
et les conditions météorologiques, il peut &tre nécessaire d'intervenir
rapidement 4 de plus grandes distances sous le vent. Le probléme bien counnn
d'une telle intervention (qui peut prendre divers degrés, depuls des consignes
A la population de rester 4 1'intérieur des locaux Jusqu'a 1'évacuation
immédiate) est quelle doit &tre programmee a 1'avance et, lors d'un accident,
commencer avaat méme que les résultats des mesures de rayonnements solent
connug ou gqu'ils donnent des indications fiables. En d'autres termes, ces
actions doivent étre lancées & priori sur la base d'informations technigues
quant au risque de rejet important, et non pas aprés confirmation par des

meEsUres que ccs rejets ont blen eu lieu.

Dans le cas présent, une telle situation ne se présante pas en dehors de
L'URSE méme, Les cffets A4 prendre en compte sonl done exclusivoment les
effets considerés comme étant de nature stochastique et pour lesquels il
niexiste pas de dose seuil @ ¢'est le cas des effets cancérogéncs ek

génctiques. Par prudence, on évalue aussi le risque de retard mental apreés

c¥puosition du foetus en partant du principe qu'il n'y a pas d'effeots de
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seuil. Pour les effets stochastiques, la probabilité d'apparition d'un effet
chez un individu doané est considérée comme proportiomnelle & la dose cumulée
résultant de 1l'accident. Méme s2i selon cette hypothése, toute dose de
rayonnement, aussi faible soit-elle, entrainerait une probabilité corrélative
d'appaviticn d'effets, les mesures destinées & éviter ou A rédulre une dose ne
se justifient que si elles n'engendrent pas elle-mémes un risque supérieur au
risque evite. Le principe fondamental est done de réduire toutes las doses
autant qu'll est raisonnablement possible par des mesures de protection dont

on attend un bénéfice net positif pour les individus exposés.

Cela signifie qu'il peut étre indiqué de prendre certaines précautions
trés simples, méme si la dose évitée est trés faible. C(n peut par exemple
s'abstenir de boire de 1'eau de pluie si 1'on a d'autres sources d'eau (1'eau
de pluie peut avoir des concentrations notablement plus fortes de
radionucléides que 1'eau d'autres sources), laver et éviter de consommer
temporairement des légumes frais cultivés en surface et sur lesquels des

poussiéres radioactives (invisibles) ont pu se déposer.

D'autres mesures, qui peuvent elles-mémes susciter des problémes, ne se
justifient que si les doses en cause sout plus fortes. II s'agit notamment
des restrictions concernant le laitf donné aux mouveau-nés. Les mesures
effectives de protection peuvent varier : envoi de tout le lait frais aux
laiteries pour qu'il soit mélangé a du lait moins contaming, mise au rebut du
lait frais, utilisation du lait coutaminé pour la production de fromage ou de
lait en poudre (ce guil permet la décroissance de ['iode 131 et des autres
radionucléides a courte période), interdiction temporaire de meltre en pAture
les bétes laitieres. Le choix des mesurcs dépendra de ce qui est judicieux
dang une situation donnee et peut varier suivant Ies conditicens locales ainsi
que la période de 1'année. Dans un certain anombre de pays, les autorités ont
fixé des "niveaux d'intervention" c'est-a-dire des niveaux de contamination a
partir desquels on peut envisager d'intervenir., [l importe de comprendre que,

conformément au principe de limitation des risgues "au minimum raisonnablement
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possible”, les niveaux d'intervention devraient toujours étre accompagnés de
I"indication du type de mesures auxquelles ils s'appliquent. Dans le cas des
mesures précitées par exemple, qui visent a réduire la dose absorhée par la
thyroide chez les nourrissons en limitant la contamination du lait, divers
niveaux d'intervention ont été fiwxés par les autorités nationales. Tls
semblent peul-&tre présenter des différences, mais celles—ci peuvent
simplement correspondre & différentes maniéres d'appliquer ces limites. Ainsi
dans certains pays, le niveau d'intervention pour la concentration d'iode L31
dans le lait est de 2000 Bq/l (ce qui correspond & un équivalent dc dose
effectif d'environ 0,4 mSv par litre de lait ingéré par un enfant). Dans
d'autres, le niveau retenu est plus bas, & savoir 500 Bg/l, mais il s "appligue
au lait de laiteric mélangé dans lequel les concentrations maximales sont
moins fortes que dans le lait de fermes individuelles. Le premier niveau vise
a prévenir un risque pour les nouveau-nés les plus exposés, alors que lo
second est destine & éviter qu'un risque plus faible devienne le risque moyen

dans une population plus nombreuse.

Les niveaux d'intervention sont parfois comparés a d'autres limites
recommandées, notamment aux doses limites recommandées internationalement pour
des éléments de la population, et 1'on peut alers parfois constater qu'ils
sont plus élevés. La raison en est que les doses limites normales sont fixées
pour des opérations normales impliquant une radioexposition prévue et
s'appliquent a des doses qui peuvent 8tre recues pendant des années. Les
niveaux d'intervention, en revanche, s'appliquent & des situations
exceptionnclles (il est peu probable alers que des individus qui recoivent les
plus tortes doses lors d'un accident golent i nouveau expusés 4 des doses trop

elevées lors d'un autre accident),

Comme le montre le tableazu 1, les données communigquées indiquent que la
contamination par l'lode 131 du lait de laiterie a approchd certains niveausx
d'intervention nationsux et gue, dans guelques cas, les niveaux A partir

desquels le lait de ferme ne peut plus &tre directement consommé ont méme éré
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dépassés. C'est ce qui expligue les diverses mesures qui ont été prises en ce
qui concerne 1l'interdistion de mise en pAture du bétail et les restrietions a
la consommation directe d'une certaine partie du lait. Dans 1l'ensemhle,
cependant, ces fortes concentrations constituent des exceptions, et les
valeurs moyennes sont manifestement inférieures aux niveaux d'intervention.
5'il ne se produit plus de rejet d'iode 131, on peut s'attendre & une balsse
rapide des valeurs maximales, ce qui dispensera de toute mesure nouvelle ou
complémentaire. L'iede 131 n'est toutefois pas le seul radionucléide présent
dans le lait, bien qu'il soit prédominant. $S1 plusieurs radionucléides sont
présents, le niveau d'intervention pour chaque radionucléide pris séparément

doit étre plus faible que s'il était seul présent.

Certaines autres mesures, incontestablement, n'étaient pas justifides
compte tenu de la relation entre la dose évitéde et les inconvénients de la
mEsure elle—ﬁéme. Il n'etait pas justifié par exemple de mettre en garde
coutre la consommation d'eau potable autre que l'eau de pluie, étant donné que
les eaux souterraines et eaux de surface provenant de grands réservoirs sont
peu susceptibles d'étre contaminées; de méme pour ce qui est de 1l'allaitement

des nourrissons au sein ou des séjours prolongés en plein air,

En ce qui concerne la congommation de comprimés d'iede, il s'agit d'una
megure de protection trés particulizre. L'iode ainsi ingéré blogue
1'absorption d'iode rvadicactif par la thyroide =i les comprimés ont été pris
avant l'exposition par inhalation ou par ingestion. Comme 1'ingestion d'iode
radiocactif peut elle-méme étre contrdlée par les mesures prévenant la
cousommation de lait contamineé, le seul mode de contamination A retenir est
1'inhalation, Dans de nombreux plans d'intervention d'urgence, 1l est prévu
de distribuer des comprimés d'iode aux personnes résidant dans le voisinage
immédiat du réacteur, pour le cas ol elles risqueraient d'inhaler de 1'ipde
radioaetif provenant du panache. Comme il a dé&ja été dit, des mesures de co
type doivent Stre prigses si tdt que l'on ne dispose pas alors d'informations

directes sur le degré de contamination de 1l'air. ('est pourquoi on a utilisé
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Lles comprimés d'iode en certains endroits de la Pologne, a un stade ot 1'on
n'avait que trés peu de renseignements sur 1'accident, Aprés coup, cependant,
il apparalt que de telles mesures n'avaient pas de raison d'étre en dehors de
1'URSS. Une fois connus les résultats de mesures, un certain nombre
d'autorités nationales ont méme expressément mis en garde contre la
congsommation de comprimes d'iode, car la dose pouvant &tre évitée par leur
emplol ne semblait pas justifier les risques, pour faibles qu'lils soient, de

l'usage a grande échelle de ces comprimés.

Le probléme des restrictions aux voyages vers les piys CRposés aux
panaches radicactifs, ainsi qu'en URSS méme, a suscité de nombrouses
questions. 1l en a &té de méne en ce qui concernc la cousommation et les

importations d'aliments.

Le tableau 1 et la figure 9 donnent des renseignements permettant de
répondre & ces questions. En ce qul concerne les voyages, 1l faut prendre en
considération les voies possibles d'exposition mentionnées & la page 15. Les
deux premiéres peuvent maintenant &tre exclues, sauf recrudescence de
Lraceident; restent seulement 1'irradiation externe provenant du sol &t La

contamination interne par des aliments.

Il ressort clairement du tableau 1 et de la figure 9 que l'irradiation
externe n'est plus une cause de préoccupation en dehors de 1'URSS. En URSS
méme, il est probable gu'elle reste préoccupante daus la zone proche
(s'ingcrivant dans un rayon de 30 a4 50 km) et méme plus loin duy centre de

l'accident dans le sens de déplacement de panache.

Quant a la contamination interne liée &4 1'ingestion d'aliments, elle
proviendra du lailt contaminé et des légumes frais cultivés en surface dans des
zones situées sous le pansche. Les niveaux de contamination signalés ne sont
pas inguiétants dans les zones situdes a4 l'extérieur de 1I'URSS, =1 L'on tait

abslraction peut—é&tre du lait de ferme frais. Le lait de lalterie présente eon
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géneral de faibles concentrations. La mesure simple consistant & laver les
légumes frais est un conseil relevant du bon sens. La situation en dehors de
1'URS5 ne semble donc pas justifier de restrictions aux déplacements.
Cependant, il n'a pas encore &té recu de doonées de la Roumanie 2t de la
Bulgarie, pays qui ont pu étre exposés A des matiéres radioactives échappées

de Tchernobyl aprés le mardi 29 avril.

En ce qul concerne les risques de santé liés aux aliments exportés par
1'URSS et par les pays européens exposds au panache vadicactif, les denrées
critiques sont une fois encore le lait et les légumes frais cultivés en
surface. Des informations regues, il apparalit que le lait de laiterie melangée
ne présente pas de contamination dépassant les niveaux d'iantervention, et
qu'an outre, la contamination liée & l'igde 131 est seulement un probléme
temporaire. Les autres denrées alimentaires ne semblent pas tre une cause de
préoccupation immédiate, a 1'exception peut-E&tre de la thfroide d'animausx
nourris en pature. A long terme, on trouvera peut—étre du césium 137 dans la
viande et le grain, et il est recommandé d'étudier de plus prés la situation

en ¢e qui concerne ce radionucléide.

La figure 10 recapitule les informations qui ont &té recues sur les
diverses mesures de protection prises dans différents pays. Vu les conditions
d'urgence dans lesquelles ce rapport a été rédigé, il est possible gue les
données présentées sovient incomplétes, mais le tableau fournit certains
renseignements sur les types de mesures envisagées. Il devrait aussi &tre
étudié en liaison avec le tableau 1 gui indique les niveaux de contamination

auxquels ont dii faire face les diverses zutorités des pays.
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Figure 10 : Mesures de protection prises dans les divers pays.
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LE_PROBLEME DU CESIUM 137

Lz contamination & L'échelle mondiale par des produits de fission, aprés
les explosions d'armes nucléaires dans 1'atmosphére, principalement pendant la
periode 1956-1962, a été étudiée de maniére approfeondie. TLe Comité
selentifique des Nations Unies pour l'étude des effets des ravonnements
ionisants (UNSCEAR) a publié un certain nombre de rapports ot les doses de
rayonnement résultantes ont &té évaludes. La plus forte contribution a
L'exposition de la population provenant de cette source est celle du
cesium 137, qui a une longue période {30 ans environ), est facilement
transporté le long de diverses chaines alimentaires et est pour 1l'homme & la
fois une cause d'irradiation externe & partir de dépdts au sol et de
contamination interne aprés l'ingestion d'aliments. 11 a été constaté que le
césium 137 contaminait la plupart des denréesz alimentaires courantes comme le

lait, la viande et les céréales.

La figure 11 indique la variation en fonction du temps des
concentrations de ecésium 137 dans 1'alimentation et dans le lait dans certains
pays. A la suite de l'accident de Tchernobyl, des concentrations beaucoup
plus fortes gque prévues de ceésium 137 ont été mesurées dans 1l'air et dans les
maticéres déposées au sol, ce gul signifiait qu'il s'en était échappé de
grandes guantites du réacteur en méme temps que l'iode. Dans ccrtains
endroits ot il ¥y avait eu de forts dépdts d'iode 131, on a ausszi mesuré des
dépbts importants de césium 137, qui atteignaient 40 kBg/m” dans la régzion
de Munich et 1 & & kBq/m® dans certaines parties de 1'Ecosse. Dans les
zones ou les précipitaticns étalent plus faibles, les valeurs sont beaucoup
plus basses, et plus encore la ol il n'y a pas eu d'exposition directe aux
panaches émis initialement (valeur de l'ordre de 0,00 — 0,02 kBq/m”). La

principale difference actuellement est que le dépdt de césium est beauccup

plus inégalement réparti.




18641 - 36 -

531 l'on se fonde sur les évaluations faites par 1'UNSCEAR des
consequences des retombées nucléaires, il n'apparalt pas que la contamination
par le cesium en dehors de 1'URSS soit susceptible de canser de problémes
sériews. Cependant, étant douné que le césium 137 joue un rdle prepondérant
dans 1'exposition a4 long terme, on nc pourra évaluer 1'impact global de la
contamination si l'on ne connalt pas misux la répartition de ce radio—
&lément. T1 faudrait aussi étudier certaines chaines alimentaires mal
connues, telles que la chaine lichen/renne, pour s'assurer qu'ellas ne donnent

pas lieu a des concentrations de radicactivité inquiétantes.
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DEUXIEME PARTIE - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Copenhague, 6 mai 19%6

A la suite de l'azccident nuecléaire de Tchernmobyl (URSS), des Etats
Membres ont pris contact avec 1'Organisation mondiale de la santé, tant au
Bureau Régiomnal de 1'Europe & Copenhague qu’au sidge de Cenéve, pour lui
demander d'urgence un avis sur la situation, des prévisions sur les

conséquences ct des conseils sur les mesures 4 prendre au niveaun national.

Le directeur général de 1'0MS a confié av Bureau régional de 1 Europe la
tiche de donner suite A cette demande et une équipe a été réunie pour la durde

de la zituation d'urgence.

Aprés une analyse de la situatiam, il a ¢te décidé de convoquer, dans
les plus brefs délais, un groupe d'experts haﬁtement qualifiés. Ce groupe,
compose de scientifiques de haut niveau dans les domaines de la météorologie,
de la radioprotection, des effets biologiques, de la technologie des
reéacteurs, des plans d'urgence, de la santé publique et de la psychologie,
g£'est réuni 4 Copenhague le mardi 6 mai pour analyser le dérpulecment des

evenements et leurs conséquences.

Les experts, partant de 1'hypothése qu'il n'y aurait pas de nouvelle
émission importante de rayonnement, ont recommandé & 1°0MS les actions de
santé publique nécessaires dans la situstion actuelle. Les substances
radioactives présentes dans l'atmosphére au-dessus de l'Europe ont maintenant
&éte diluees dans les masses d'alr, et les radionucleides ayant la période la
plus courte ont déja perdu leur activite. Certaines des mesures qui étaient
recommandées par plusieurs pays. peu dc temps aprés l'aceident, n'oant done
plus de raison d'étre et il est improbable gu'il apparasisse une nouvelle
situation justifiant de telles mesures en dehors de la zone directement

sinistrée en URSS.
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Les experts sont convenus que les actions ci-aprés ne se justifiaient
pas actusilement : recommandation au public de rester & 1'intérieur des
locaux, précautions pour éviter d'inhaler des poussidres dans les travaux
agricoles ou de jardinsge, mise en garde contre la consommation d'eaux de
surface et d'eaux souterraines pour la boisson. Quant & l'usage de comprimés

d'ivde, i1 n'est plus conseillé.

Toutes les mesures de protection prises 3 distance d'un accident visent
a réduire les doses de rayonnement au minimum rajsonnablement posgible. De
maniere générale, la consommation de lait de vache, méme par les nouveau-nés
et les femmes enceintes, et l'allaitement au sein ne risquent pas d¢'exposer
les enfants a des doses notables. Cependant, comme il ¥y a eu dans certainsg
endroits de fortes chutes de pluie coincidant avec le passage du nuage
radicactif, les deplts d'iode 13l ainsi formés pourromnt se retrouver en
concentration plus élevee dans le lait frais de certaines fermes. Des
restrictions quant & la consommation immédiate de ce lait pourront donc
demeurer justifiées, compte tenu des valeurs nationalement fixées comme seuil
d'intervention, par exemple celle de 2000 Bq adoptée dans un certain ncmbre de
rays. Le lavage des légumes frais et la non-consommation d'eau de pluie sont
dans la plupart des cas des mesures faciles A appliquer, qui peuvent demeurer

recommandées pour prévenir touts exposition évitable.

Le groupe a jugé gu'il n'y avait pas de raison d'adopter de restrictions
aux voyages entre pays, excepté bien entendu en ce qui conecerne le voisinage

immédiat du lieu de 1'accident.

Le probléme des importations de denrées alimentaires a soulevé un
certain nombre de gquestions; plusieurs payvs ont adopté des mesures
restrictives. I1 n'existe pas d'arzument de santé publique fustifiant de
telles mesures, si l'on excepte les produits venant de la zone contaminés
proche du lieu de l'accident et éventuellement de zones limitées, dans

certains pays, ou la contamination a été renforcée par des chutes de plule
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pendant le passage du nuage. Cependant, le mangue dfinformation sur le nlveau
de la contamination et 1'étendue contaminéde en URSS, ainsi que la difficulté
d’identifier sans errcur 1'origine précise des produits, risquent d'inciter
certaines autorités 4 prendre des mesures administratives. Celles—ci
devraient cependant de préférence étre fondées sur des mesures de la contami-
nation effective. Le dépit direct d'aérosols radigactifs sur la peau, les
vétements,‘Les véhicules ou d'autres objets n'est pas un facteur notable, sauf
danz le cas d'exposition & des processus ayvant pour cffet de concentrer les
poussicres atmospheériques, comme dans le cas de l'utilisation d'apparsells a
fort débit d'air. Pour pouvoir évaluer sérieusemant 1'impact i long termec de
l'aceident, il faudra disposcr d'informations plus précises sur les dépdts de
ceésium 137. Il est recommandé d'étudier 1'importance et la distribution

géographique de ces depdts,

Il est nécessalre d'instaurer un systéme international pour rassembler
et interpréter les informations sur les aceidents de grande ampleur se
produisant éventuellement & l'avenir. Ce systéme devralt étre base sur les
systémes nationaux et réseaux internatlonaux existants, et devrait prévoir

1'échange précoce d'informations & 1'intérieur de chaque pays et entre pays.

Il est également nécessalre de disposer de systémes, au niveau national
et au niveau local, comprenant des centres blen définis, qui fourniront

informations et conseils au public.

Des principes dirscteurs ont été publiés par um certain nombre
d'organisations internationales sur les plans de réponsc aux situations
d'urgence. Il faudrait tirer pleinement parti de l'expérience acquisc on

liaison avee cet accident pour examiner et ameliorer ces instructions,
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