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Conséquences sanitaires de Fukushima®
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Seule la centrale de Fukushima Daichi a été atteinte aussi séveérement, les centrales voisines, a hauteur
suffisante ou soumise a un tsunami moins ample ont résisté a cet éveénement exceptionnel.
Privée de moyens électriques et de refroidissement, la centrale a vu la situation de 4 de ses 6 réacteurs® se
d®gr ader rapidement jusquébéau niveau | e plus ®l ev® de |
I 61 NES.
Explosion du Réacteur 1 le 12 Mars
Explosion du Réacteur 3 le 14 Mars
Explosion du Réacteur 2 le 15 Mars
Incendie du Réacteur 4 le 15 Mars
! Informations mies en forme par Alain de Tonnac et Jean-Pierre Perves.
2 World Health Organization 2013: Health risk assessment from the nuclear accident after the 2011 Great East Japan
Earthquake and Tsunami, based on a preliminary dose estimation.
]Les r®acteurs 5 et 6, situ®s guel gues m tres plus haut, nodo
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Suite © |l a fusion des cliurs de 3 des r®acteurs, I a
des relachements massifs de radioactivité se sont succédés entre le 12 et le 15 mars. Les premiers jours un

vent favorable, vers le nord-e s t entrain® | es rejets essentiell eme]l
cltti re au nord). Mai s | e 15 maestsoriehtant les pamathe w18 eles zones r i e n

peuplées au moment de relachements importants. De plus, des pluies ont rabattu les rejets radioactifs sur le sol,

contaminant ainsi en « taches de léopard » les zones pluvieuses, parfois trés loin des réacteurs.
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Les pics de rejet ont été atteints les 15 et 16 mars. lIs étaient constitués principalement de :

Gaz rares: **Xe

lodes, notamment

Tellures, *°Te,
Césium, **Cs,
Traces

131 ., 132
| et

132-|—e

1%6¢cs, 1¥Cs (30,2 ans)
d ndinskratatils: Br, Ba, La,

| (les iodes a vie plus courte avaient décru)

Le tableau ci-dessous compare les rejets estimés par deux sources (IRSN et NISA4) a ceux de Tchernobyl :

Radionucléides IRSN, 2011 NISA, June 2011 Tchernobyl
Gaz rares (**3xe) 6450 PBq 11 000 PBq 6 533 PBq
lodes (**1) 409 PBq / 197 PBq 162 PBQ / 160 PBq 4260 PBq / 1760 PBq
Césium (**'Cs) 58 PBq / 21 PBq 33 PBQ /15 PBq 168 TBq / 85 PBq
Tellures 144 PBq 5 PBq 1400 PBq

Les évacuations ont été décidées sur la base des premiéres estimations de dose additionnelle maximale

annuellesusceptible doé°tre r @opuatonmsapéricemesadOomsvi vi du de | a
T 11 Mar s, 20h50 d®ci sion doé®vacuation de | a zone
T 11 Mar s, 21h23 d®ci sion doé®vacuation de | &as zone
les habitations dans une zone de 10 km
T 12 Mar s, 18h20 d®ci si on dé®vacuation de | a zone
personnes au total Mi s e -30&m b r i des personnes d
T 15 Mars, 19h00 : évacuation effective de la zone des 20 km autour de la centrale
T Fin Mars ®vacuation spont-3®kM®e dodédune partie de |
1T 22 Avril : Zone d6éb®vacuation ®l argie (jusqud”™ 80
fonction des mesures de contamination des sols. Communes de Litate, Katsurao, Kawamata et
Minamisoma
* NISA: Nuclear and Industrial Safety Agency 1 Japon.
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Figure 1. Restricted area, deliberate evacuation area and regions including specific spots recommended .\“'
for evacuation (as of November 25, 2011) <
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Source: Adapted from hittpseww, metl.ao. map_111125. pf (reproduced with parmission).

Au total, environ 210 000 personnes ont été progressivement évacueées.

2.METHODOLOGI| EETWBDEL®E Lb&O0OMS

Principe: Ut i | i ser l es relations expositions/ effm{(Hyoshémardi t ai
Nagasaki, Tchernobyl, irradiations médicales) et les informations apportées par les modeles de dépét appliqués
aux rejets de Fukushima, consolidés par des mesures sur le terrain, pour estimer par le calcul les doses et le
ri sque (qtuend 6dbaansatune popul ation soumi:se ° un niveau dbo

Estimation des

concentrations
environnementales Estimation
Détermination des doses

des modes de vie

Connaissance de la
relation exposition-
effet

Evaluation
des risques

Les données résultent des mesures et estimations disponibles en septembre 2011 ainsi que de la connaissance

de ce qui sbdbest pass® sur | e t err aindantéti®eonsidéréed dtamtudaneés i n c
la difficult® dbéacti on, compte tenu de | a d®sorgani sat
boul ever sement apport® dans | 6organisation de |l a zone ¢

1 Lesvoiesdbexpositi on a u:externa,duea@ux uépdtsggralrdshine), externe, due au
nuage (cloudshine), inhalation dans le nuage, ingestion (eau, aliments)

1 La nature des radionucléides : Ruthénium, Tellures, lodes, Césium, Baryum, Cérium, mais
particulierement I-131, Cs-134, Cs-137

T Certaines hypoth ses sur | es restrictions de cons

Il a été supposé dans les estimations du détriment apporté parlesrejetsqu 6i | ndéy avait pas eu
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Les zones considérées ont été les villes et villages les plus impactés (1 a 14 dans le tableau suivant dans les
groupes 1 et 2), essentiellement situés au nord ouest de la centrale, qui ont subi le passage du principal
panache, le reste de la préfecture de Fukushima et le reste du Japon (groupe 3) et le reste du monde (groupe
4) . La zone ®vacu®e de 20 km, inhabit®e | ors des
personnel du site, traité séparément).

3. DOSES ESTIMEES POUR LA POPULATION GENERALE
Les doses ont été déterminées pour la 1°® année et la vie entiére pour 4 groupes définis en fonction de la
dosimétrie estimée (groupes 1 et 2 six sous/groupes couvrant les 14 localités les plus touchées, le groupe 3
correspond au reste du Japon et le groupe 4 au reste du monde).

Ont été prises en compte les doses efficaces aux organes les plus sensibles (thyroide, moelle osseuse, colon,
sein) séparément pour les adultes, les enfants de moins de 10 ans et les bébés (moins de 1 an). A titre
débexempl e sont deoxntabl@esix conicernanp des canceats aux organes dans le premier et a la
thyroide dans le second. Un troi si me tableau indique | d6®valuati
initiale de 5 mSv.

Les doses sur la vie ont été estimées en tenant compte de la décroissance radioactive et du devenir des
radioéléments : par exemple il a été tenu compte de la migration progressive du césium dans les sols. La dose

durant la premiére année pése particulierement, les iodes et tellures ayant quasiment disparu aprés un an et la
part du césium 134 diminuant sur quelques années (demi-vie 2,07 ans).

Location Organ dose for adults Organ dose for children | Organ dose for infants
Group 20y (mSv) 10y (mSv) 1y (mSv)
Colon | Breast | Bone | Co Breast | Bone | Colon | Breast | Bone
marrow marrow marrow
22

lon
23 21 25 25 25 26 27 26

Group1 (@ Namie Town?

@ litate Village® 12 13 12 14 14 14 115 15 13
Group 2 (3 Katsurao Village 5 5 4 5 5 5 5 5 5

® Minami Soma City 5 5 5 5 5 5 5 5 5

(® Naraha Town 4 4 4 4 4 4 5 5 4

® Kawauchi Village

(@ Date City

Fukushima City
(® Nihonmatsu City

(10 Kawamata Town g 3 3 3 3 3 3 3 3
(@ Hirono Town
(i Koriyama City
(@ Tamura City

@ Soma City
Group 3 Rest of Fukushima 1 1 1 1 1 1 1 1 1
prefecture (less
affected)
Neighbouring 1 1 1 1 1 1 1 1 1
prefectures
Rest of Japan 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Group 4 Neighbouring countries | <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01
Rest of the world <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01

a. Organ dose from the first 4 months after the accident anly

Note: The first year organ doses shown here as rounded values were calculated by the HRA Expert Group on the basis of the point estimates of
effective dose used to create the dose bands presented in the WHO Preliminary dose estimation report (3).

Tableau 1 : Doses efficaces aux organes (colon, poitrine, 0s) par groupes de population, la premiére année
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Location | Locations Thyroid dose Thyroid dose Thyroid dose

Group for adults 20y for children for infants 1y

(mSv) 10y (mSv) (mSv)

Group 1 (D Namie Town?

@ litate Village® 34 52 73
Group 2 (3) Katsurao Village® 17 28 48

@ Minami Soma City 16 25 43

(5) Naraha Town 14 22 39

®) Kawauchi Village

(D Date City

Fukushima City
(@ Nihonmatsu City
10 Kawamata Town

@D Hirono Town 11 18 35

@ Koriyama City
@ Tamura City

@ Soma City
Group 3 Rest of Fukushima prefecture (less affected)? 8 15 31
Neighbouring prefectures (Chiba, Gunma, Ibaraki, <4 <b <9
Miyagi, Tochigi)?
Rest of Japan ~1 ~1 ~1
Group 4 Neighbouring countries <0.01 <0.01 <0.01
Rest of the world <0.01 <0.01 <0.01

Tableau 2 : Doses alathyroide, la premiére année, pour la population

bl

Colon dose (mSv)

1 5 10 15 20 25 30 35 40

Years since exposure

Tableau 3 : Evolution de la dose annuelle au colon pour une dose annuelle initiale de 5 mSv

4. EVALUATION DES RISQUES « VIE ENTIERE » POUR LA POPULATION GENERALE

Les modeéles de risque sontd®r i v®s de | 6 ®t u d eiroshima et Nagasakii evircluentsles dsquesH
de cancers solides (colon), de cancers du sein, de cancers de la thyroide et de leucémies (dose a la moelle).

Sont appliqués les modeles sans seuil (qui conduisent a une surévaluation du risque), en tenant compte de
variables telles que |l e sexe, | 6©ge ° | 6exposition
entre les modéles additifs et multiplicatifs de risque.
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Léobjectif est doé®va
sur Il a vie ent isurBCkang
plus particulierement examiné dans cette
synthése, mais également sur 15 ans, puis de
d®finir | 6exc s de ri
rapport aux risques spontanés (fonction de
survie et taux de cancer au Japon).

Les résultats de calcul des LAR (risque de
cancer attribuabl e '
individus méles et femelles sont présentés
dans les deux tableaux ci-dessous.

1 faut noter
convenus que le calcul mathématique des
LAR pour les groupes 3 et 4 (reste du Japon
et monde) ne seraient pas entrepris car le
niveau du risque sera trés inférieur aux
fluctuations temporelles et spatiales du risque
déoccurrence de cance

Approche générale pour
caractériser le risque de cancer
attribuab | e | 6accY

Tableau4:Ri sques Vi

gue | e:

C

e

General population 9 6

First-year effective
and thyroid dose
WHO dose report

{

Calculated first-year
organ dose
Chapter 4

\_/r'/_'

Health statistics data
(incidence, mortality)
Chapter 5

Calculated lifetime organ
dose (location dependent)
Chapter 4, Annex F

[

T

¥

Cancer model
(thyroid, breast,
leukaemia,
all solid cancers)
Chapter 3

!

attributable risk (LAR)

Calculated lifetime

Chapter 5

ent i

“re

a {(LAR) pdunleshndigidus méldsdb acci den

(population générale), pour les cancers solides et les leucémies
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