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RESUME

L'évaluation du dépôt cumulatil de Sr g0 consécuti{ aux retombées est néces-
saire à l'interprétation des résultats du contrôle de Ia radioactivité du milieu
ambiant et de la chaîne alirnentaire elfectué en plusieurs stations françaises.

L'estimation des retombées localcs des années antérieures à la mise en ceuvre
systématique des moyens de survcillance peut être faitc en admettant que la
concentration de Sr 90 dans la pluie varie peu d'un endroit à l'autre (dans des
régions assez rapprochées) et que le dépôt peut être déduit de celui mesuré
en une station grâce à des corrections tenant compte de la variation de pluviosité.
Cette hypothèse est r'érifiéc en appliquant la méthode au calcul des retombées
de Sr 90 à Ispra, à [{ol, et en plusreurs stations françaises: les valeurs calculées
sont comparées à celles obtenues par les mesures effectuées depuis lg58 pour
les unes, et 1960 pour les autres.

Les résultats autor.isctt à considérer la méthodc comme valable pour le
calcul des retombées antérreures à 1960 (en l'absence de données) et d'en déduire
avec une approxrmation suffisante les dépôts cumulatifs ultéricurs dans les
statlons f rançaises considérécs.
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ESSAI D'EVALUATION DU DEPOT CUMULATIF DE STRONTIUI{ 90

DANS PLUSIEURS STATIONS FRANCAISES

INTRODUCTION

Les études relatives à Ia contamination radioactive du milieu ambiant et au transfert des

radionuclides à Ia chafire alimentaire impliquent Ia possibilité d'estimer Ia quantité de radionu-
clides déposés au so1 depuis le début des explosions nucléaires. Des évaluations à.11échelle mon-
diale, telles que celles rapportées par Ie Comité Scientifique des Nations-Unies, ne se prêtent pas

à lrétude de situations particulières. Or, pour essayer dradapter aux études envisagées l'utilisa-
tion des données du contrôle de la radioactivité du milieu et de certains produits de Ia chalne ali-
mentaire, il faut disposer drun ensemble de données loca1es. Crest pourquoi, il a paru intéressant
de tenter dtestimer le dépôt cumulatif de strontium g0 en différentes stations françaises. (p1. 1)
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Chailly- en-Bière

Viomenil

Bellenaves

Anglade

Sauveterre

Planche 1 - Carte Stations françaises.
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METHODE DE CALCUL . PRINCIPE ET JUSTIFICATION.

Le problème posé par la détermination du dépôt cumulatif consiste à estimer ltintensité

des retombées locales pour 1es arurées antérieures à celles pour lesquelles des mesures systéma-

tiques ont été faites, crest-à-dire avant 1960. La comparaison des conditions météorologiques en

diverses stations françaises avec celles drautres stations européennes disposant de mesures de Ia

radioactivité plus anciennes, semble apporter une solution approchée.

Considérant le dépôt par voie humide en une région déterminée , on peut appliquer Ia

relation :

R = kxhxc

R = retombées, en mCi Sr 90/km2

h = hauteur de pluie, en mm, pendant le même laps de temps

c = concentration, en pCi Sr 90/litre
-ak= 10 "

Les Britanniques [-Z_-l aarnettent que la concentration "c" diffère peu dtune région à
lrautre du pays, et que 1e dépôt peut être déduit de celui mesuré à Milford-Haven, en faisant une

correction convenable de pluviosité. Cette méthode semble s'appliquer à des régions plus éIoi-
gnées. Considérons par exemple 1a sitrration à Ispra en fonction de la situation à Milford-Haven,

en ce qui concerne le cumul des pluies et des retombées depuis 1958.

Lrallure généra1e des courbes semble autoriser à admettre une certaine proportionnalité

entre les deux phénomènes, malgré les différences de régime et d'abondance des pluies.

I1 est possible de vérüier Ia validité de Ia méthode en faisant un calcul de la retombée

en différentes stations dont on connaft 1a pluviosité par rapport à Ia station de Milford-Haven, et

en comparant les résultats à ceux obtenus par des mesures de contrôle.

Si lton se proposait de connaftre 1révolution de Ia retombée au cours de chaque année, iI
faudrait procéder à une étude détaillée portant sur des périodes permettant de mettre en évidence

des différences dans le régime des pluies et de 1révolution de la concentration des radionuclides

dans }a pluie (variable en fonction de nombreux facteurs : explosions nucléaires, "balayages" de

lratmosphère par de fortes pluies, etc...). A cet égard les moyennes mensuelles dont nous dis-
posons ne sont pas suffisantes. De plus, ce nrest pas nécessaire au but poursuivi, qui est d'éva-

Iuer approximativement la quantité de Sr 90 déposée.

Le dépôt annuel est ca1culé depuis 1958 (ISPRA, MOL) ou 196 1 (Stations françaises). La
comparaison des valeurs mesurées et calculées figure planche 3 et tableau I.
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Planche 2 - Comparaison des précipitations et des retombées de Sr 90 à Ispra et à Milford-Haven.
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Planche 3 - Comparaison des valeurs mesurées et calculées de Ia retombée de Sr g0 -

MiLf ord-Haven

tM'r

Cumu1 à partir de 1958 (sans correction de décroissanee)
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- Tableau I - Dépôts de Sr 90 dans les Stations françaises

r Le climat est méditerranéen, ce qui explique les différences importantes et toujours dans 1e

même sens.

Station
Armée

1961
Arurée
1962

Année
196 3

1er semestre
de 1964

Totaux
comparables

Anglade Calculé (C)
Mesuré (M)

c/M

I
I
I

8,37
? r69
1 ,og

19,04
18,41
1ro3

Ll,27
L2,3
0,92

(30 mois)
38,68
38,40

1 ,01

Bellenaves c
M

c/M

I
I
I

8,2L
7 ,48
1,1

23,88
22,66

1 ,05

8r85
I,12
o ,97

(30 mois)

40,94
39,26

1,04

Chailly en

Bière

c
M

c/M

|,46
L r57
o ,93

5 r52
5 r7t
or96

(5mois)
6 r47
5 ,35
1 ,21

I
I
I

(29 mois)
13 ,45
12,63

1 ,06

Cleville C
M

c/M

|,28
1 ,55
o ,82

6 ,41
5r10
L,26

(10 mois)
11,75
13,05
0r9

(5 mois)
6 ,35
6 ,96
o ,91

(39 mois)
25,79
26,66
0,96

Sauveterre * c
M

c/M

(9 mois)
L,34
1 ,36
or98

512
6r7
0r8

15 ,61
22,55
o'7

7 ,53
I ,68
0,78

(39 mois)
2 9.,68
40 r29

o r74

Thorenas C
M

c/M

2,63
2 rLA
l r23

12,06
12,62

o ,95

38,21
37 ,06

1 ,03

(5 mois
11 ,06
12,9

o ,86

(41 mois)
63,96
64,72

o ,98

Vlomenil C
M

c/M

2 r33
2 r57
0r9

S rtz
7 ,LL
1 ,13

19 ,85
24,53

o ,81

7 ,7o
I ,55
0r9

(42 mois)
38 ,00
42,76

o ,89

Référence :

Mllford-Haven M 2,47 I ,33 20,92 7 ,72
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Le rapport des valeurs câIculées aux valeurs mesurées est tantôt supérieur, tantôt infé-

rieur à 1, en chaque station, sauf à Sauveterre dont le climat est méditerranéen, et où 1a mesure

donne toujours une valeur de retombée annuelle supérieure à celle du calcul.

Il semble possible dtadmettre dans ces conditions les marges d'emeur suivantes :

+ 10'/.de Ia valeur annuelle, et + 5'/. de la valeur cumulée sur plusieurs années, en ce qui con-

cerne Anglade, Bellenaves, Chailly

+ 10 "/" de la valeur cumulée sur plusieurs années, en ce qui concerne Cleville, Thorenas ,

Viomenil.

- 30% en ce qui concerne Sauveterre.

Application - Evaluation du dépôt cumulatif . en décembre 1959

Pour calculer les retombées antérieures à 1960, en chaque station française, à partir des

mesures faites à Milford-Haven, il faut connaître la pluviosité en chacune drelles.

Les services météorologiques indiquent les précipitations mensuelles pour des stations

'tvoisines des stations de contrôle de la radioactivité ; pour tenir compte des influences locales, des

coefficients de correction ont été établis par la comparaison des valeurs concomitantes des années
\

postérieures à 1960. Ainsi, on peut estimer sans risque drerreur excessif 1es précipitations au

cours des années 1953 à 1959 en chacune des stations intéressées, à partir des mesures des sta-
tions voisines. Lrerreur ainsi commise (de l'ordre de 10'/.) stajoute évidemment aux précédentes,

résultant de la variation de la concentration spécifique du Sr 90 dans la pluie, dans Ie calcul des

retombées : ce dernier est effectué pour chaque année, mais seul le total est à retenir, parce

quril est sujet à moins drerreur et qutil est seul intéressant pour lrexploitationultérieure.

Les résultats sont 1es suivants : tab. II

Station Cumul x

déc.1959

Anglade

Bellenaves

Chailly-en-B

Cleville

Sauveterre

Thorenas

Viomenil

25 ,5 + 3,9

20,9 + 3

t5r8+214
t4 + 2,8

15,7 + 6

28,3 + 5,6

23 r5 + 4,6

Milfor#Haven
(référence)

19,5

* Correction faite pour 1a décroissance
radioactive
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Evaluation des dépôts cumulatifs postérieurs à 1959

. Les dépôts cumulatifs postérieurs à 1959 peuvent être évalués à partir des précédents

connaissant 1es dépôts annuels (tab. Itr, IV). Ils sont représentés pI. 4.

Tableau III - Dépôts annuels de Sr 90 (mCi/tcmz1 à partir de 1960

* V"l"r*" caIculées draprès Milford-Haven.

Station 1960 196 1 1 962 196 3 1964 (11 mois)
ianv. -juin Juill. -nov.

Milford-Haven 1 ,78 2,47 9,33 20 r92 7 ,72

Anglade

Bellenaves

Chailly-en-B.

Cléville

Sauveterre

Thorenas

Viomenil

5,02*+ 1

6 ,35x+ 1 ,2

3 ,94

3 r82

4,28x+1,8

7 ,L6

10 ,32

2,74*+0,6

1 ,84x+o ,4

| ,57
1 ,55

1 ,60+0 ,5*
2,14

2 r57

7,69

7 ,48

5,71

5, to

6,72

L2,62

7r11

1g ,41

22,_66

15,6+1,5

22,55

37,06

24,53

12 13

9 
't_2

rB
I ,68

ru 13r1

8 ,55

3,16

2 
'6_8

, ,i,
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Tableau IV - Dépôt cumulatif de Sr 90 (Correction faite de 1a décroissance radioactive)

* Valeurs ca1culées

Stations Dates 1 960 196 1 1 962 196 3 1964

Milford-Haven 1er Janv.
30 juin
31 déc.

19 ,5
20,2
20 rB

2o ,8
2t 13
22,7

22 r7
26 rg
3l 14

3L 14
44
51 ,5

51 ,5
58r6

Anglade 1er janv.
30 juin
3l déc.

25 ,5+3 ,9x

2 9 ,8+4 ,9*

2 I ,8+4 ,9x

3 1 ,8+5 ,5*

31 ,8+5 ,5;E
35 16- t'

3g ,7 rr

38,7+5,5
4g,4 rr

56 rr

56 + 5,5
67 14 rr

Bellenaves 1er janv.
30 juin
31 déc.

20 ,9+3*

26 ,1!4,2*

26 rL+4 rzx

27 ,!+4 r6x

27 ,t+4 16*
30,? t'

33,g rr

33 ,8+4 ,6
45 rr

55,4 rr

55,4+4,6
63,6 tt

Chailly-en-B. 1er janv.
30 juin
31 déc.

15 r8+2 r4*
1g 14 rr

19 ,3 rr

19,3+2
19r8
20,4

,4
il

il

20,4+2 14
23 rg rr

25,5
'urYrn

3leville 1er janv.
30 juin
31 déc.

14 + 2,gx
15 14 

tr

t7 14 
rr

L7 r4+2
17,9
18 ,6

,8
il

I

18,6+2,8
20,6 tr

23 12 tr

23,2+2,8
3t r2 rr

38, 1+4 ,3

38, 1+4 ,3
45 ,5 rr

Jauveterre 1er janv.
30 juin
31 déc.

15, ?+6 x

19r6+7,8*

19,6+?,8*

20 r 8+8 ,3*

2O ,8+8 ,3+
25,2 rr

26 r9 rr

26,9+8,3
3?,5 rr

4g r5 tr

48 ,5+8 ,3
5?,5 rr

fhorenas 1er janv.
30 juin
31 déc.

28,3+5,6x
33,1 rr

34,7 rr

34 , 7+5 ,6
35 ,5 rr

36 rt

36 + 5,6
44,g rr

47,5 tr

47 ,5+5,6
70 ,7 rr

g2 rg rr

82 ,9+5 ,6
94rg rr

Viomenil 1er janv.
30 juin
31 déc.

23 r5+4 r6x
31,o rr

33r1 rr

33,1+4,6
34r1 tr

34,g rr

34 ,9+4 ,6
39r1 rr

41r 1 rr

4L,L+4,6
56 ,5 rr

64 13 
tt

64 , 3+4 ,6
72 tt
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Planche 4 - Dépôt cumulatif de Sr 90 dans plusieurs stations françaises
(Valeur initiale calculée par rapport à celle de Milford-Haven)
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CONCLUSION

Après vérification de la valldité dtune méthode utilisant à la fois des données météorolo-

giques et des mesures de radioactivité effectuées de fagon suivie dans certaines etatione, les

retombéee de strontium 90 en différents points du territoire français ont été estimées pour lren-

semble des années antérieures à 1960.

Cet essai était justifié par lrordre de grandeur des dépôts cumulés fin 1959 (environ
o

20 mCi/km' a MiUord-Haven), par les différences des dépôts annuels drune station à lrautre

(pouvant aller du simple au double) et par ltintérêt drestlmer les dépôts cumulatifs ultérieurs et

les erreurs dont ils sorü affectés.

Manuscrit reçu le 24 nouembre 1965
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