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RESUME

Les 543 essais nucléaires réalisés en atmosphére de part le monde ont libéré des radionucléides qui se sont déposés sur
’ensemble du globe. Le Laboratoire d’Etude et de Suivi de I’Environnement (LESE), implanté a Tahiti, participe depuis
plus de 35 ans & I’évaluation dosimétrique de ces retombées dans le Pacifique. Cette évaluation concerne en particulier
les 41 essais atmosphériques réalisés par la France en Polynésie Frangaise entre 1966 et 1974.

La composante ingestion de cette évaluation dosimétrique nécessite de prélever des échantillons les plus représentatifs
de la ration alimentaire des polynésiens vivant dans les 5 archipels de ce territoire. Ces échantillons appartiennent au
milieu marin de pleine mer, au milieu marin lagonaire et au milieu terrestre. Certains échantillons du milieu physique
ont aussi été prélevés (air, eau).

Les 390 échantillons ont été mesurés par spectrométric gamma haute résolution afin de déterminer les niveaux de
radioactivité les plus faibles possible. Sur 48 échantillons sélectionnés les niveaux d’activité du °Sr ont aussi été
déterminés.

Pour I’année 2004 les résultats s’inscrivent dans la continuité d’une diminution réguliére des niveaux de radioactivité
depuis ’arrét, en 1974, des essais atmosphériques francais. Cette radioactivité résiduelle concerne essentiellement le
'¥Cs. En terme de dosimétrie liée a I’ingestion cette radioactivité résiduelle, d’origine artificielle, est inférieure a
3 uSv.an’, soit moins de 1 % de la dose associée a I’irradiation naturelle en Polynésie (environ 1000 pSv).

ABSTRACT

The 543 atmospheric nuclear tests released radionuclides that have deposited themselves throughout the world. The
Environmental Study and Surveillance Laboratory, “Laboratoire d’Etude et de Surveillance de I’Environnement”
(LESE), takes part, for more than 35 years, in the evaluation of the dosimetric consequences of these atmospheric
depositions, especially those originating with the 41 tests realized in the Territory of French Polynesia from 1966 to
1974. This laboratory is established in Tahiti.

The ingestion component of this dosimetric evaluation requires collecting the most representative samples of the “feed
ration” of the Polynesians living in the 5 archipelagoes of this territory. These samples belong to the marine
environment of full sea, the “lagoon” environment and the terrestrial environment. Certain samples of the physical
environment are also taken (air, water).

The 390 samples are measured by GAMMA spectrometry high resolution in order to determine levels of the lowest
possible radioactivity. On 48 selected samples the levels of activity of the *°Sr are also given.

During the year 2003 results fall under the continuity of a regular reduction in the levels of radioactivity since the
stop, in 1974, of the French atmospheric tests. This residual radioactivity relates to primarily the *’Cs. In term of
ingestion dosimetry this artificial and residual radioactivity is lower than 3 uSv.an’. This ingestion contribution
corresponds to less than 1% of exposure due to natural radioactivity (approximately 1000 uSv).

MOTS-CLES

Radioactivité, Dosimétrie, Polynésie frangaise, Chaine alimentaire, Environnement, Surveillance.



MISSIONS DE L’IRSN

L'Institut de Radioprotection et de Streté Nucléaire (IRSN), créé par la loi sur I'AFSSE (1) et dont
les missions ont été précisées par le décret n°2002-254 du 22 février 2002, est un établissement
public a caractére industriel et commercial (EPIC), placé sous la tutelle conjointe des ministres
chargés de la Défense, de I’Environnement, de I'Industrie, de la Recherche et de la Santé.
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nucléaire et radioprotection ainsi que dans le domaine du contrble des matiéres nucléaires et
sensibles.
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I'IRSN joue un réle actif dans l'information du public dans ses domaines de competences : les
risques nucléaires et radiologiques.

Controle et expertise séparés

Dans le cadre de la réforme du contrdle des activités nucléaires en France, le gouvernement a décidé
de maintenir séparées l'expertise technique de la fonction d'autorité de controle.

Ainsi PIRSN fournit des expertises techniques mais n’a pas de mission d’autorité ou de controle
(autorisations et décisions a caractére réglementaire), qui relévent des autorités administratives de
1’ état.
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Tél. : 01 58 35 88 88

Fax : 01 58 357290
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E.mail : bernard.descamps@mail.pf

(1) AFSSE : Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire Environnementale
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(1) INTRODUCTION

La surveillance de la radioactivit¢ en Polynésie frangaise est effective depuis 1960, donc
antérieurement 4 I’ouverture du Centre d’Essais du Pacifique (CEP, 1964). Dés I’origine, cette
surveillance s’inscrivait dans le cadre plus large du Réseau Mondial Frangais de Surveillance
Radiologique (RMFSR). A partir de 1966, et jusqu’a maintenant, le rapport annuel correspondant a
cette surveillance, hors Mururoa et Fangataufa, a été transmis a ’UNSCEAR via le ministére des
Affaires Etrangéres. De 1975 (aprés ’arrét des essais aériens de 1974) a 1983, le réseau a évolué
dans le sens d’un allégement pour les stations hors Polynésie (celles de I’Amérique du sud) et un
renforcement pour les stations polynésiennes. C’est en 1983 qu’il a été décidé de développer le volet
dosimétrique de cette surveillance. Le rapport pour ’année 2004 est la suite de ceux réalisés depuis
1992 avec une double évolution :

e Réorientation méthodologique proposée dans le rapport « Situation radiologique de la
Polynésie frangaise en 1982 — Evolution depuis 1975 » [1].

o Réactualisation en 1991 de la ration alimentaire des polynésiens déterminée dans le rapport
« Résultats d’une enquéte alimentaire effectuée a Tahiti de 1980 a 1982 » [2].

Dans le chapitre 2, il est fait une description sommaire de la Polynésie, en termes de géographie, de
climat et d’habitat, mais aussi une présentation des caractéristiques principales des régimes
alimentaires des 3 principales zones : Tahiti, les autres iles hautes et les iles basses ou atolls.

Le chapitre suivant présente les 7 zones de prélévements (deux iles dans I’archipel de la Société,
deux fles dans I’archipel des Tuamotu, une ile dans I’archipel des Gambier, des Australes et des
Marquises). Les trois grands types de prélévements sont aussi présentés : ceux du milieu physique,
ceux du domaine marin et ceux du domaine terrestre. La quasi totalité des deux derniers types de
prélévements sont des constituants de la ration alimentaire des polynésiens ; ils ont d’ailleurs été
sélectionnés pour cette raison.

Les niveaux de la radioactivité obtenus par spectrométrie gamma haute résolution et trés bas bruit
de fond et par radiochimie du %Sr sont fournis dans le chapitre 4. La signification dosimétrique de
ces niveaux d’activité concerne le chapitre 5.

Les annexes sont au nombre de 4. La premiére est relative a la méthode d’étude, la deuxieme aux
résultats bruts relatifs aux niveaux d’activité du domaine physique, la troisiéme aux résultats bruts
relatifs aux niveaux d’activité du domaine biologique, et la quatriéme a ceux relatifs aux calculs
dosimétriques associés.

Comme les années précédentes quelques données relatives a la Réunion sont fournies en
complément. Par ailleurs, I’opportunité nous ayant été offerte de disposer, pour cette année 2004, de
quelques prélévements supplémentaires de poissons de Tikehau, dans I’archipel des Tuamotu, et de
légumes de Raivavae, dans I’archipel des Australes, les résultats correspondants sont présentés dans
ce rapport.



(2) DESCRIPTION SOMMAIRE DE LA POLYNESIE FRANGAISE
ET DU MODE DE VIE DE SES HABITANTS

La Polynésie frangaise est constituée de 118 iles regroupées en cinq archipels : Société, Tuamotu,
Gambier, Australes et Marquises. Elle représente dans le Pacifique Sud une surface de quatre
millions de kilométres carrés d’océan (voir carte page 4), pour une superficie totale des terres
émergées de moins de 4 000 km2. La population totale est trés faible : 219 521 habitants
(recensement de septembre 1996). L’essentiel de la population vit sur I'lle de Tahiti (70 %).

Les iles de Polynésie frangaise, de formation volcanique, sont de deux types :
e les iles hautes, pouvant culminer jusqu'a plus de 2 000 m comme celle de Tahiti, avec des
vallées étroites et encaissées ; I'habitat y est situé pour l'essentiel au niveau de la ceinture

littorale. Les cultures maraicheres et fruitiéres de méme que I'élevage y sont pratiqués ;

e les iles basses ou atolls, simples anneaux de corail, a fleur d'eau, avec essentiellement des
plantations de cocotiers.

Etant donné les grandes distances, les faibles populations impliquées et les différents modes de vie,
7 iles représentatives des 5 archipels ont été retenues pour les prélévements d’échantillons. Six
correspondants permanents collaborent avec le LESE pour la récolte et I’envoi des échantillons. Ces
7 iles sont les suivantes :

¢ Tahiti, ile haute de l'archipel de la Société ;

e Maupiti, ile haute de I'archipel de la Société ;

e Hao, atoll habité de I’archipel des Tuamotu ;

¢ Rangiroa, atoll habité de I’archipel des Tuamotu ;

e Mangareva, ile haute de I’archipel des Gambier ;

e Tubuai, ile haute de I'archipel des Australes ;

e Hiva Oa, ile haute de I’archipel des Marquises.
Le climat est tropical et humide, sans excés. Les températures moyennes annuelles sont modérées
(21 a 28 °C) et les contrastes thermiques saisonniers faibles. Les précipitations moyennes ne sont
pas excessives, 1 800 a 2 000 mm par an. L’ensoleillement est important, 250 heures par mois a

Tahiti (cote ouest). Les eaux des lagons sont chaudes, de 23 a 26 °C toute I'année. Ces conditions
favorisent un mode de vie essentiellement a l'extérieur des habitations.



Pour I'habitat, il faut distinguer d'une part les zones urbaines, telles que Papeete et ses faubourgs,
ou l'on trouve des immeubles de construction moderne, des maisons construites en béton et
parpaings, mais aussi des quartiers de constructions légéres en bois et téle ondulée ; d'autre part, les
zones éloignées des centres urbains de Tahiti, les autres iles et atolls, ou I'on trouve toujours un
habitat trés léger, méme si les "farés" traditionnels faits de planchers en bois, cloisons de lattes de
bambou et toits de feuilles de cocotier sont remplacés maintenant de plus en plus par des maisons
avec socle de béton, parois en bois parfois soutenues par des parpaings, et toits de tole ondulée. Les
ouvertures vers l'extérieur restent toujours larges, favorisant une bonne ventilation.

Le régime alimentaire des populations présente les caractéristiques générales suivantes :

o Tahiti

A Tahiti, le régime alimentaire est varié et les productions en provenance de toute la
Polynésie peuvent y étre trouvées en abondance. Papeete et ses faubourgs disposent de deux
marchés approvisionnant, a eux seuls, environ 35 000 personnes en produits locaux provenant de
Tahiti mais aussi d'autres iles (poissons, mollusques, crustacés, légumes, fruits, viande de porc) et
de nombreux magasins d'alimentation bien approvisionnés en denrées locales et importées.

¢ Autres iles hautes

Les autres iles hautes disposent d'un large éventail de denrées locales, fruits, légumes,
produits de la péche et de denrées de premiére nécessité importées, riz, farine, huile, sucre... arrivant
par liaisons maritimes réguliéres.

e Iles basses (atolls)

Le régime alimentaire dans les iles basses ou atolls est essentiellement constitué des produits
de la péche locale, de noix de coco et de quelques élevages familiaux : poulets, porcs... Les denrées
importées sont moins nombreuses et arrivent plus irréguliérement.
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(3) LOCALISATIONS ET PRELEVEMENTS SELECTIONNES

3.1 LOCALISATIONS SELECTIONNEES
Le choix des iles a été motivé par plusieurs impératifs :

e couvrir géographiquement l’ensemble du territoire de la Polynésie frangaise, presque
2000 km d’est en ouest et du nord au sud, soit prés de 4 000 000 de km? ;

e tenir compte de la typologie des deux catégories d’iles ; iles hautes et atolls, et ceci avec le
souci de respecter les diversités environnementale et écologique ;

e respecter la démographie trés hétérogene de ce territoire ;

e tenir compte de la position des deux atolls de Mururoa et Fangataufa, supports des essais
nucléaires frangais de 1966 a 1974, et des vents dominants d’est, les Alizés, facteur
important quant aux trajets des retombées de ces essais.

Ces différents impératifs ont conduit a sélectionner 7 iles réparties dans les 5 archipels.
e Archipel de la Société : 2 iles
Tahiti
La plus grande ile (1042 km?) mais aussi la plus peuplée (70 % de la population du
territoire) est bien entendu la principale localisation retenue. C’est 1’le la plus « brassée » en terme
de population et la plus « ouverte » économiquement parlant.
Maupiti
Cette ile, 12 km? de terres émergées et environ 1200 habitants, a été retenue car elle est
située & ’extréme ouest de ’archipel de la Société, donc une ile sous le vent. Elle présente la
particularité d’avoir subi un cyclone dévastateur en 1999.
e Archipel des Tuamotu : 2 iles

Rangiroa

Situé a ’extréme ouest de ’archipel c’est le plus grand atoll et le plus peuplé de I’archipel :
79 km? de terres émergées, 1800 km? de lagon et 1300 habitants environ.

Hao

Situé presque a ’extréme sud-est de I’archipel cet atoll a de ce fait la particularité d’étre
beaucoup plus prés de Mururoa et Fangataufa que ne I’est Rangiroa. Sa superficie est de 30 km?.

L’atoll de Tikehau, étudié en 2004, se situe juste a c6té de Rangiroa, au sud-est.
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e Archipel des Gambier : 1 ile

L’ile retenue est la plus grande, Mangareva, une ile haute de 15 km?® et de 700 habitants.
C’est la seule ile sélectionnée située a I’est de Mururoa et Fangataufa.

e Archipel des Marquises : 1 ile

L’ile retenue fait partie du groupe sud des iles de I’archipel, Hiva Oa. C’est une ile haute de
315 km?® ce qui en fait la deuxieme de ’archipel en superficie. Sa population est d’environ
1700 habitants. Elle est considérée comme la plus fertile. Elle présente la caractéristique d’étre a la
fois trés éloignée de Mururoa et Fangataufa (de 1’ordre de 1800 km), et dans la direction nord.

e Archipel des Australes : 1 ile

L’ile retenue est Tubuai, la plus grande (45 km?) des iles trés dispersées constituant cet
archipel. C’est une ile haute présentant la particularité¢ comme quatre autres d’étre habitée. Comme
I’ensemble de 1’archipel le climat y est particuliérement austére. Tubuai est située dans la direction
sud-ouest par rapport 4 Mururoa et Fangataufa et 4 environ 1700 km.

L’ile haute de Raivavae, étudiée en 2004, est située a 200 km au sud-est de Tubuai.
3.2 PRELEVEMENTS SELECTIONNES
Cette sélection a été orientée en fonction des deux objectifs de I’étude :
e connaitre les niveaux de radioactivité d’origine artificielle dans I’environnement ;

e estimer la composante dosimétrique associée a ces niveaux d’activité d’origine artificielle,
cette composante étant essentiellement associée a l’ingestion puisque la composante
inhalation est trés faible (les retombées directes sont désormais nulles) ainsi d’ailleurs que la
composante exposition externe (les niveaux résiduels en "’Cs des sols sont trés faibles
puisque inférieurs a 3 Bq.kg™ sec).

Pour satisfaire ces objectifs les prélévements appartiennent a deux domaines : le domaine physique
et le domaine biologique. Tous ces prélévements sont des éléments de 1’environnement stricto
sensu, ce qui est relatif au premier objectif, et presque tous sont concernés par la ration alimentaire
humaine, ce qui est relatif au deuxiéme objectif.

Pour ce paragraphe on se référera aussi a I’annexe 1 relative a la méthode d’étude.
3.2.1 Prélévements du domaine physique

Il s’agit de prélévements d’air par filtration et d’eaux de riviére, de source et de pluie. Des
prélévements de sol devraient aussi étre concernés, mais considérant que les évolutions dans les sols
de surface sont désormais trés faibles, ces prélévements n’ont pas été réalisés en 2004. Des résultats
antérieurs a 2004 ont donc été utilisés lorsque nécessaire (estimation de 1’exposition externe). Le
nombre total de prélévements de ce domaine physique est de 87 (71 pour I’air et 16 pour les
eaux).
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3.2.2. Prélévements du domaine biologique
e Prélévements marins de pleine mer

Il s’agit de 25 prélévements de poissons pélagiques appartenant aux genres thon (thon 2
nageoires jaunes, thon « germon » et thon « albacore ») et bonite (bonite & ventre rayée). C’est la
partie comestible de ces poissons, la chair, qui a été analysée.

e Prélévements marins lagonaires

Ce sont des poissons, des mollusques et des crustacés vivant dans du lagon ou sur le récif.
Les poissons concernés sont le poisson chirurgien, le poisson perroquet et le mérou et parfois le
chinchard, ou sussand, péché en face des passes. Pour les mollusques il s’agit du bénitier, du turbo,
de la nacre et du poulpe. On notera aussi I’holothurie, un échinoderme. Le nombre total de
prélévements est de 79. En général on s’intéresse a la partie comestible, la chair, mais pour les petits
poissons, seule une éviscération est préalablement réalisée.

En 2004, hors surveillance, 5 poissons de I’ile de la Réunion et 6 du lagon de Tikehau
(archipel de I’archipel des Tuamotu), ces derniers appartenant aux genres lutjan rouge, nason,
carangue et perroquet, ont été analysés. Les poissons de Tikehau ont été séparés en partie comestible
et en carcasse, ce qui représente avec ceux de la Réunion, 18 échantillons mesurés.

e Prélévements du domaine terrestre

Ces prélévements sont au nombre de 199. Ce sont 23 boissons (eaux de boisson, eau de
coco, biere, jus de fruits et autres « sodas »), 5 laits, 78 légumes séparés en 17 légumes-feuilles, 35
légumes-fruits et 26 légumes-tubercules, 69 fruits (dont le coprah), 13 viandes et ceufs et 11
prélévements complémentaires relatifs a des produits d’importation (viandes, lait, pain, riz ...).

En 2004, hors surveillance, on a récupéré 11 prélévements de la Réunion (6 bananes et
5 pommes de terre) et 5 prélevements de fruits et légumes de Raivavae.

Pour la surveillance annuelle, le nombre total de prélévements est de 390, décomposé en 303
dans le domaine biologique (25 de pleine mer, 79 marins lagonaires, 199 du domaine terrestre) et 87
dans le domaine physique.



(4) NIVEAUX DE RADIOACTIVITE ET EVOLUTION

4.1. MILIEU PHYSIQUE EN POLYNESIE

4.1.1. Radioactivité de Pair
Seule la spectrométrie gamma a été réalisée.

Les résultats bruts figurent dans les tableaux II-1 a II-10 de I’annexe II.

Pour ’hémisphére sud, les résultats de la station de Tahiti-Faa’a obtenus en 2004 sont comparés a
ceux de I’année 2003 dans le tableau L.

La présence de "’Cs aboutit & une activité moyenne annuelle, mesurée par le Laboratoire de
Meétrologie de la Radioactivit¢ dans I’Environnement (LMRE) de I'IRSN, égale a
0,06 + 0,03 uBq.m™ pour 2004, valeur identique a celle obtenue en 2003. L’augmentation de la
sensibilité depuis 1999 est due a la réalisation des mesures a 1’aide d’une installation trés bas bruit
de fond, mise en place dans le Laboratoire Souterrain de Modane (LSM), en Savoie (Annexe I).

Des résultats concernant 'Be, 22Na, ‘“°K et 2'°Pb (radionucléides naturels) sont donnés a titre
indicatif. Ils peuvent étre considérés comme des traceurs des hautes couches ('Be, 22Na) et des
basses couches (YK, 2'°Pb) de I’atmosphére. Les valeurs de 2004 sont comparables i celles de 2003
pour ces quatre radionucléides.

TABLEAU I

Station de Faa'a
Mesures de la radioactivité des aérosols atmosphériques,
résultats comparés de 2004 et 2003.

(Activité moyenne annuelle en qu.m").

2004 2003
s 0,06 + 0,03 0,05 + 0,03
"Be (3,22 +0,92).10° (3,04 + 0,89).10°
22Na 0,24 + 0,10 0,24 + 0,11
YK 10 + 4 10+4
*pp 103 £ 33 119 + 39




Signalons une valeur moyenne annuelle en 'Be de 3 mBq.m™ obtenue par le Laboratoire de
Géophysique (LDG, du CEA/DAM) de Pamatai prés de Faa’a, ce qui confirme notre valeur.

Pour ’hémisphére nord, les résultats de la station d'Orsay obtenus en 2004 sont comparés a ceux
de I’année 2003 dans le tableau II.

TABLEAU 11

Station d'Orsay
Mesures de la radioactivité des aérosols atmosphériques,
résultats comparés de 2004 et 2003.

(Activité moyenne annuelle en qu.m’s).

2004 2003
¥es 0,86 + 0,31 0,32 +0,15
"Be (3,13 +0,87).10° (3,05 + 0,88).10°
2Na 0,31 +0,14 0,34 + 0,17
K 7+3 9+4
*pp 467 + 146 564 + 175

Comme D’année précédente, les niveaux d’activité en ’Cs sont plus élevés en métropole qu’a
Tahiti (habituellement d’un facteur 6 environ). Ces niveaux plus élevés dans I’hémisphére nord
caractérisent I’impact résiduel des retombées des essais anciens et de l'accident de Tchernobyl par
I’intermédiaire de la remise en suspension & partir du sol [3]. En 2004, un incident 4 Saclay, proche
de la station d’Orsay, a été enregistré durant le mois de novembre ; cet événement a fait remonter la
moyenne « artificiellement » a une valeur de 0,86 pBq.m™. Sans cet incident la moyenne serait
comparable a celle de 2003, de I’ordre de 0,3 pBq.m™.

Notons 2 ORSAY des niveaux d’activité en 2'°Pb environ 5 fois supérieurs a ceux de Faa’a ; ceci
est le témoin de I’utilisation de combustibles fossiles en zone urbaine par, en particulier, les
centrales thermiques, le chauffage collectif et les transports.



4.1.2. Radioactivité de ’eau

I prélévement de 750 litres d’eau de mer a été effectué par le LESE, & I’extérieur du lagon de Tahiti,
a 1,5 m de profondeur. La mesure conduit 4 une valeur en *’Cs de 20 + 02 mBq.l'l
(Annexe IL.11 page 12), valeur comparable a celle obtenue en 2003 (2,1 + 0,2 mBq.I"") dans les
mémes conditions.

12 prélévements mensuels d’eau de pluie (et 1 complémentaire en octobre pour cause de pluie
abondante), 1 prélévement d’eau de riviére et 1 prélévement d’eau de source ont été également
réalisés sur I’fle de Tahiti (annexe I1.11, page 12). Tous les résultats sont non significatifs (inférieurs

a la limite de détection notée LD) pour le '¥’Cs.

1 prélévement annuel d’eau de boisson (eau du robinet : 300 litres 4 Tahiti, 40 litres aux autres lieux
de prélévement) a été réalisé dans chacune des 7 iles sélectionnées. Tous les résultats sont non
significatifs pour le '*"Cs (Annexe III, pages 3 a 10). Ces résultats relatifs a I’eau de boisson entrent
dans le cadre du calcul de dose (Chapitre 5).

4.1.3. Radioactivité du sol

Compte tenu de la faible évolution des niveaux de radioactivité, il a été décidé de ne pas réaliser ces
prélévements annuellement.

Toutefois, la connaissance du niveau global d’activité des sols est importante pour estimer la dose
due a ’exposition externe. En 2004, nous avons retenu pour les sols les niveaux de radioactivité
obtenus a Faa’a en 2000. Plus précisément, il s’agit des 3 horizons (0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm) dont
les valeurs sont comprises entre 1,10 + 0,16 Bq.kg' sec et 1,20 + 0,17 Bq.kg'l sec de sol.

A titre de comparaison on peut citer les résultats obtenus en 2003 sur un sol de prairie permanente
au plateau de Taravao, a I’altitude de 450 m. Le "*"Cs est décelé dans les 20 premiers centimétres :
4,3 +0,3 Bakg" sec (0-5 cm), 3,1 + 0,3 Ba.kg' sec (5-10 cm), 0,22 + 0,07 Bq.kg™ sec (10-15 cm)
et 0,13 + 0,09 Bq.kg™ sec (15-20 cm).
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4.2. MILIEU BIOLOGIQUE EN POLYNESIE

Dans le milieu biologique le LESE a réalisé, en 2004, 303 prélévements répartis sur les 5 archipels
de la Polynésie frangaise. Ils représentent 68 natures différentes.

Tous les échantillons ont fait I’objet d’une mesure par spectrométrie gamma. 48* d’entre eux ont
fait 1’objet d’une radiochimie pour le *’Sr. En 2004, les traitements, la chimie et les mesures ont été
réalisés par le LESE.

4.2.1. Milieu marin

4.2.1.1. Poissons de haute mer

En 2004, 25 prélévements ont été effectués dans les 5 archipels. Tous les échantillons ont été
analysés par spectrométrie y et 4 échantillons ont fait I’objet d’une radiochimie pour le *°Sr.

Les résultats bruts présentés dans I’annexe III, page 2, sont récapitulés dans les tableaux Ila (**'Cs
- Co) et I1Ib (*Sr).

On peut apporter les commentaires suivants pour I’année 2004 :

e pour le *"Cs, 25 résultats sur 25 sont significatifs. Les valeurs significatives sont inférieures
40,46 Bq.kg "' frais** et le maximum est de 0,40 + 0,06 Bq.kg™! frais pour le thon 4 Tubuai ;

e pourle %Co et le *'Sr, tous les résultats sont inférieurs a la limite de détection (LD).

Par rapport a 2003 on ne constate pas d’évolution particuliére en 2004 :

e la valeur maximale en ¥’Cs est de 0,40 + 0,06 Bq.kg'l frais en 2004, elle était de
0,42 + 0,04 Bq.kg™ frais en 2003.

e pour le *Co et le *’Sr les valeurs sont inférieures a la LD pour les deux années.

* 1 résultat relatif a I’année 2003 est aussi fourni en annexe III en page 5/14 (en caractéres gras).

** valeur maximale mesurée augmentée de son incertitude
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4.2.1.2. Milieu lagonaire et marin proche

En 2004 la surveillance a porté sur 79 prélévements. Tous les prélévements ont été mesurés par
spectrométrie y et 11 d’entre eux ont fait I’objet d’une radiochimie pour le **Sr.

Les résultats bruts présentés dans I’annexe III, pages 3 a 10, sont récapitulés dans les tableaux IVa
("¥Cs - ®°Co) et IVb (°°Sr).

Les commentaires sur les niveaux d’activité mesurés en 2004 sont les suivants :

pour le '¥Cs, 54 résultats sur 79 sont significatifs (dont 49 poissons sur 51). Les valeurs
significatives sont toutes inférieures a 0,35 Bqkg' frais et le maximum est de
0,32 + 0,03 Bq.kg™ frais sur un poisson de lagon 4 Hao ;

pour le *Co, 13 résultats sur 79 sont significatifs. Ces 13 résultats significatifs concernent
13 bénitiers sur 16. Les valeurs significatives sont inférieures a 0,15 Bq.kg" frais et le
maximum est de 0,13 + 0,02 Bq.kg™! frais pour le bénitier a Tubuai et 4 Rangiroa;

pour le ™Sr, 1 seul résultat sur 11 est significatif. La valeur significative est de
0,08 + 0,02 Bq.kg™ frais pour un poisson de lagon a Maupiti.

Par rapport a4 2003 on ne constate pas d’évolution significative en 2004 :

la valeur maximale pour le Cs est de 0,35 Bqkg' frais en 2004, elle était de
1,05 Bq.kg" frais en 2003 ;

la valeur maximale pour le 9Co est de 0,15 Bq.kg'1 frais en 2004, elle était de
0,14 Bq.kg™ frais en 2003 ;

la valeur maximale pour le *°Sr est de 0,10 Bqkg' frais en 2004, elle était de
0,05 Bq.kg™ frais en 2003.

14
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4.2.2. Milieu terrestre
4.2.2.1. Lait de vache

Les activités en *'Cs et **Co ont été mesurées dans 5 échantillons de lait provenant du plateau de
Taravao a Tahiti. La recherche du *’Sr a été réalisée sur un échantillon.

Les résultats bruts sont présentés en annexe III, page 11. Ils sont résumés dans le tableau V pour le
Cs et le ©°Co. La valeur obtenue pour le *°Sr est inférieure  la limite de détection.

TABLEAUV

Concentrations moyennes en 'Cs et “Co du lait de vache 3 Tahiti en Bq.l ™

Comparaison 2004 - 2003
2004 2003
1,04 £0,05 1,19 £0,07
Yy 5 reésultats significatifs compris 4 résultats significatifs compris
entre 0,99 et 1,06 entre 1,09 et 1,32
0-0.08 0-0,02
“Co
5 résultats non significatifs 4 résultats non significatifs

Pour le *'Cs la valeur moyenne pour 2004 est légérement inférieure a celle de 2003, 1,04 Bq.I"
contre 1,19 Bq.I'". Pour le ®*Co les valeurs sont non significatives les deux années.

Si 1’on considére I’évolution de la concentration en "*’Cs du lait, entre 1970 et 2004, reportée sur la
figure 1, on voit qu’aprés une période de décroissance rapide entre 1970 et 1978, les niveaux
diminuent plus lentement jusqu’en 1992. Depuis cette date, on peut admettre que cette
concentration est stable si ’on tient compte des incertitudes pour des niveaux aussi faibles.

La figure 2 est une exploitation semi logarithmique des données brutes et des données corrigées de
la décroissance du "*’Cs. Les 2 courbes obtenues témoignent d’une période « effective » de 14,8 ans
pour les données brutes, et d’une période « environnementale » de 28,9 ans pour les données
corrigées. Cette décroissance environnementale exceptionnellement longue est liée au maintien
d’une concentration en '*’Cs relativement constante dans le sol. La valeur moyenne largement plus
élevée dans le lait local en 2004 (1,04 + 0,07 Bq.I™") que dans le lait UHT importé (0,010 Bq.I'"), est
a mettre en relation avec des concentrations importantes dans 1’herbe des pétures : une valeur
moyenne de ’ordre de 10 Bq.kg™ frais a été obtenue en 2004 sur le plateau de Taravao pour le carex
Killingia [4].
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L’aspect général de la courbe est probablement du aux modifications au cours du temps de
’occupation des sols par 3 genres de graminées (plus ou moins dominantes dans 1’alimentation du
bétail) dont les capacités de fixation du césium sont distinctes et fortes dans ce cas de transfert sol-
plante spécifique d’une zone tropicale : cette succession serait Paspalum, Sétaria et Killingia. Un
parameétre susceptible d’intervenir n’est ni maitrisé, ni évalué : ’apport d’engrais.

o O

H

Valeurs moyennes en Bq.!”
w
>
| 4
I
i

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Années de prélévements
Figure 1. Evolution entre 1970 et 2004 de la concentration en "*’Cs

du lait de vache a Tahiti
(valeurs moyennes en Bq.l", écart-type).
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Années

Figure 2. Evolution entre 1970 et 2004 de la concentration en *’Cs
du lait de vache & Tahiti (valeurs moyennes en Bq.I").
Valeurs brutes et valeurs corrigées de la décroissance du "*’Cs,
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4.2.2.2. Autres prélévements d’origine terrestre

En 2004, 183 prélévements portant sur des produits d’origines locale et régionale provenant des
cinq archipels, ont été réalisés : 23 boissons, 69 fruits, 17 légumes-feuilles, 35 légumes-fruits,
26 légumes-racines et 13 viandes. Par ailleurs, 11 produits importés ont aussi été prélevés ce qui
porte 4 194 le nombre total de ces produits terrestres, hors lait.

Tous ces prélévements ont été analysés par spectrométrie y et 31 d’entre eux ont fait 1’objet d’une
radiochimie pour le *’Sr (1 valeur de 2003 est prise en compte *).

Les résultats bruts obtenus figurent dans I’annexe III, pages 3 a 10.
Un récapitulatif des résultats pour le ¥’Cs et le *Sr est présenté dans le tableau VI.
Pour ces produits comestibles terrestres, on peut faire les commentaires suivants :

o pour le ¥'Cs, 114 résultats sur 194 sont significatifs. Les valeurs significatives sont
inférieures a 6,9 Bq.kg"' frais et le maximum est de 6,83 + 0,07 Bq.kg™ frais pour le beeuf
local a Tabhiti ;

e pourle 9Co, toutes les valeurs sont inférieures a la limite de détection ;

e pour le *Sr, 7 résultats sur 31 sont significatifs. Les valeurs significatives sont inférieures a
0,18 Bq.kg™ frais et le maximum est de 0,14 + 0,04 Bq.kg frais pour le taro a Tubuai.

Par rapport a 2003 on ne constate pas d’évolution particuliére en 2004.

Pour le "*’Cs on notera des valeurs supérieures a 1 Bq.kg™ frais dans 15 prélévements : 7 & Tubuai
(2 urus, 2 maniocs, avocat, papaye, chévre), 3 & Rangiroa (3 coprahs), 3 2 Mangareva (2 porcs,
manioc), 2 a Tahiti (beeuf, coco via eau). Il y en avait 12 en 2003 : 5 a Rangiroa (4 coprahs, uru), 3 &
Tahiti (2 pores, boeuf), 3 4 Tubnai (manioc, papaye, uru) et 1 4 Mangareva (manioc).

* prélévement 2004 en trop faible quantité pour effectuer la mesure et prise en compte du résultat
2003 (< 0,01 Bq.kg™" frais pour le chou-feuille 2 Hiva Oa)
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4.3. AUTRES RESULTATS

En 2004, des prélévements de pommes de terre, de bananes et de poissons provenant de 1'ile de
La Réunion ont été analysés. Les 16 résultats bruts, exprimés en Bq.kg™ sec, sont présentés dans
I’annexe III page 14. Le tableau VII compare les résultats obtenus a Tubuai, une ile haute de la
Polynésie frangaise, et ceux de la Réunion (transformés par calcul en Bq.kg™ frais pour faciliter la
comparaison).
Pour le '¥Cs, les valeurs de Tubuai relatives aux poissons et aux pommes de terre sont supérieures
a celles de la Réunion. Dans les 2 iles le **Co n’est pas décelé.

TABLEAU VII

Concentrations moyennes en ~’Cs et °Co en Polynésie francaise et 4 la Réunion, en 2004
(Bq.kg" frais)

Provenance ¥¢Cs “Co
Pommes | Archipel des Australes 0,43 +0.,07 0-0,02
de terre (Tubuai) (1 résultat significatif sur 1) (1 résultat non significatif)
pulpe L.a Réunion 0,07 £0.,01 0-0.04
(5 résultats significatifs sur 5) | (5 résultats non significatifs)
Bananes | Archipel des Australes 0,07 £0.03 0-0.03
(Tubuai) (5 résultats significatifs sur 5) | (5 résultats non significatifs)
[La Réunion 0,14+ 0,02 0-0.05
(6 résultats significatifs sur 6) | (6 résultats non significatifs)
Poissons | Archipel des Australes 0,21 £ 0,03 0 - 0.04
entiers (Tubuai) (9 résultats significatifs sur 9) | (8 résultats non significatifs)
muscle [.a Réunion 0.07 £0.02 0-0,04
(4 résultats significatifs sur 5) | (5 résultats non significatifs)

Pour les poissons de Tikehau (Annexe III page 12) les activités massiques du '*’Cs dans la chair
sont systématiquement supérieures a celles dans la carcasse. Dans la chair, la valeur la plus forte de
137Cs est mesurée chez le perroquet (vert) (0,71 Bq.kg" frais), une espéce se nourrissant de micro-
algues associées au corail. La carangue, une espéce piscivore, présente des valeurs moindres
(= 0,3 Bq.kg"' frais), et les valeurs les plus faibles sont mesurées dans le nason et le perroquet
(jaune) (0,08 Bq.kg™ frais, 0,135 Bq.kg™ frais, respectivement), espéces se nourrissant de macro-
algues.

Pour I’1le haute de Raivavae (Annexe III page 13), dans ’archipel des Australes, les concentrations
en '*’Cs des 5 légumes sont comparables a celles relatives aux mémes légumes prélevés a Tubuai,
dans le méme archipel.
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(5) SIGNIFICATION DOSIMETRIQUE RELATIVE AUX
RADIONUCLEIDES ARTIFICIELS

5.1. SITUATION RADIOLOGIQUE DE LA POLYNESIE FRANCAISE EN 2002

Les doses efficaces annuelles calculées a partir des niveaux de radioactivité en Polynésie frangaise
sont constituées de 3 composantes : dose efficace liée a I’exposition externe due a [’activité
contenue dans le sol, dose efficace engagée pour I’inhalation et dose efficace engagée pour
I’ingestion. Le mode de calcul de ces différentes doses est décrit dans I’annexe 1. Par convention,
dans tous les calculs, les résultats de mesures inférieurs a la limite de détection sont pris égaux a la
limite de détection, ce qui conduit a surévaluer la dose associée.

Les coefficients de dose par unité d’activité inhalée pris en compte sont ceux recommandés par la
CIPR 71 [5] et les coefficients de dose par unité d’activité ingérée pris en compte sont ceux de la

CIPR 67 [6]. Ces différents coefficients de dose utilisés sont indiqués dans ’annexe I, pages 15 et
16.

L’ensemble des résultats bruts relatifs aux doses efficaces engagées annuelles est présenté en annexe
IV pages 1 4 15. Ces doses sont relatives a chacune des 7 iles pour les adultes et les enfants.

5.1.1. Dose efficace liée a I'exposition externe annuelle

L’exposition externe ambiante mesurée en Polynésie frangaise est essentiellement d’origine
naturelle. Il s’y ajoute une faible contribution d’origine artificielle provenant des retombées des
anciens essais d’armes nucléaires dans 1’atmosphere.

La dose efficace liée a l'exposition externe annuelle est estimée a partir du dép6t de BCs dans le
sol, cet élément étant le seul radionucléide artificiel dont la contribution est encore décelable de
maniére significative. Les valeurs retenues dans ce paragraphe sont relatives a des activités en 3Cs
dans les sols datant de 2000 a Faa’a pour ’archipel de la Société, et dans les sols de 1986 pour les

autres archipels. Ces valeurs sont indiquées ci-dessous et elles sont considérées inchangées en
2004 :

o archipel de la Société : <1 uSv;

e archipel des Tuameotu : considérée égale 4 0 ;

e archipel des Australes et des Gambiers : <3 puSv;
e archipel des Marquises : <4 pSy.
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5.1.2. Dose efficace annuelle pour I’inhalation

La dose efficace annuelle pour I’inhalation, calculée a partir de la concentration en *’Cs dans I’air &
Tahiti (0,05 £ 0,03 mBq.m3) est inférieure 3 10° pSv, aussi bien pour les adultes que pour les
enfants de moins de 5 ans. Dans les tableaux XI et XII elle est considérée comme négligeable
(NEG) en comparaison des deux autres composantes.

5.1.3. Dose efficace annuelle pour P’ingestion

La dose efficace annuelle pour I’ingestion est calculée & partir de la ration alimentaire (enquéte de
1982 [2], réactualisée en 1991) qui prend en compte les produits d’origine strictement locale, les
produits d’origine régionale polynésienne et les produits importés. Cette approche conduit a des
résultats plus représentatifs des habitudes alimentaires des différentes iles. Les calculs prennent en
compte les résultats obtenus pour 137¢s, 9Co et *'Sr.

Pour une ile donnée, lorsqu’un prélévement (une denrée) manque a la ration alimentaire retenue,
celui-ci est complété par un prélévement identique prélevé a Papeete ou sur une autre ile, et a
défaut, on utilise un résultat antérieur. L’erreur commise sur l'estimation de dose ainsi réalisée est
faible, car si une bonne partie des produits n’est pas d’origine locale, elle n’en demeure pas moins
d’origine régionale polynésienne.

Pour la dose globale liée a la consommation de produits locaux et régionaux, on obtient en 2004
I’ordre croissant suivant pour les 7 iles : 0,29 uSv a Hiva Oa, 0,72 pSv a Maupiti, 0,76 pSv a Tabhiti,
1,22 uSv a Hao, 1,29 uSv a Mangareva, 2,14 pSv a Rangiroa et 2,31 pSv aTubuai.

Le tableau VIII donne pour chaque archipel, le pourcentage, en masse, de la ration alimentaire
totale effectivement controlée en 2004 avec les produits locaux et/ou régionaux, pour les enfants et
les adultes.

TABLEAU VIII
Produits locaux contrdlés en 2004, en % de la ration alimentaire locale, en masse.

Adulte Enfant
Origine hors -
total haors boissons tatal
boissons
Archipel des A ustrales (Tubuai) 70 91 68 g2
Archipel des Gambier (Mangareva) 85 96 83 06
Archipeldes Marquises (Hiva Oa) 91 94 S8 97
Archipel de la Sociéte (Maupiti) 83 86 80 93
(Tahiti) 94 99 92 98
Archipeldes Tuamotu (Hao) 93 95 90 @7
(Rangiroa) 93 95 a0 97
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Ce tableau indique que la ration « totale » a été étudiée avec des produits locaux représentant entre
86 % et 99 % de cette ration en masse, pour les adultes et les enfants. Pour la ration « hors
boissons » les chiffres sont respectivement 68 et 93 %. Notre planning de prélévements quasiment
respecté, peut étre considéré exhaustif,

Le tableau IX est relatif a la contribution respective, en %, des trois radionucléides retenus pour le
calcul de dose, mCs, 0Co et °Sr. Cette contribution est calculée pour les adultes et les enfants en
2004.

TABLEAU IX

Contribution relative (en %) du 17¢s, du °°Co et du *’Sr
a la dose efficace annuelle pour I'ingestion, en 2004.

“'Cs “Co "Sr
Origine
Adulte Enfant Adulte Enfant Adulte Enfant
Archipel des Australes (Tubuai) 92 76 2 11 6 13
Archipel des Gambier (Mangareva) 93 73 3 19 4 8
Archipel des Marquises  (Hiva Oa) 76 39 10 38 14 24
Archipel de la Société (Maupiti) 82 54 6 25 12 21
(Tahiti) 83 56 6 27 10 17
Archipel des Tuamotu (Hao) 87 59 5 23 8 18
(Rangiroa) 84 60 3 14 13 26

Le "Cs contribue pour une trés large part a la dose totale pour les adultes, entre 76 % a Hiva Oa et
93 % a Mangareva. Cette contribution du '*’Cs est moindre pour les enfants : entre 39 % a Hiva Oa
et 76 % a Tubuai.

Pour les adultes la contribution du **Co ne dépasse pas 10 %, a Hiva Oa. Pour les enfants, on notera
une contribution du **Co supérieure 4 20 % dans 4 cas : 23 % Hao, 25 % a Maupiti, 27 % a Tahiti et
38 % a Hiva Oa.

La contribution maximale du *’Sr est de 14 % pour les adultes a Hiva Oa et de 26 % pour les
enfants a Rangiroa.
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Le tableau X donne les contributions relatives, pour les adultes et les enfants, des produits importés
dans la ration alimentaire totale en 2004 ; contributions en masse et en dose.

TABLEAU X

Contributions respectives pour les adultes et les enfants des produits importés dans la ration alimentaire totale en 2004.
Contributions en masse et en dose, en %.

EN MASSE EN DOSE
Origine
Adulte Enfant Adulte Enfant
Archipel des Australes (Tubuai) 25 18 1 12
Archipel des Gambier (Mangareva) 16 13 12 16
Archipel des Marquises  (Hiva Oa) 25 21 51 50
Archipel de la Société (Maupiti) 21 23 26 36
(Tahiti) 17 21 22 32
Archipel des Tuamotu (Hao) 19 i4 15 17
(Rangiroa) 19 i4 9 10

Pour les adultes les contributions en masse, par ordre croissant, sont : 16 % a Mangareva, 17 % a
Tahiti, 19 % a Hao et Rangiroa, 21 % a Maupiti et 25 % & Hiva Oa et a Tubuai. Pour les enfants ces
contributions s’échelonnent entre 13 % et 23 %.

Pour les adultes les contributions en dose sont, par ordre croissant : 9 % a Rangiroa, 11 % 4 Tubuai,
12 % a Mangareva, 15 % a Hao, 22 % a Tahiti, 26 % a Maupiti et 51 % a Hiva Oa. Les
contributions un peu plus importantes des produits importés & Hiva Oa et Maupiti sont dues a la
relative faiblesse de la dose locale et régionale (0,29 uSv & Hiva Oa et 0,72 pSv a Maupiti). On
obtient une situation comparable pour les enfants.

La figure 3 (Rangiroa et Hao), la figure 4 (Tahiti et Maupiti), la figure 5 (Hiva Oa et Mangareva) et
la figure 6 (Tubuai) illustrent les contributions, en pSv, des différents produits locaux et régionaux a
la dose par ingestion pour chacune des iles, et ceci pour les adultes.
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Figure 3. RANGIROA et HAO

Contributions (en uSv) des produits locaux et régionaux
2 la dose efficace annuelle pour ’ingestion, en 2004.
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Figure 4. TAHITI ET MAUPITI

Contributions (en pSv) des produits locaux et régionaux
a la dose efficace annuelle pour Pingestion, en 2004.
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Figure 5. HIVA OA et MANGAREVA

Contributions (en uSv) des produits locaux et régionaux
a la dose efficace annuelle pour I’ingestion, en 2004.

28




TUBUAIL - Adulte
Dose efficace liée & la consommation
des produits locaux et régionaux 2.31 pSv

Lad

Dose partielle en uSv

ooooooooooo,-,_.‘_,#

5883233888888
T e ——— 7 C

I L ATLOCAL

1 URUARBREAPAIN
=== TAR0

B TAROFEUILLE [FAFA)

il POMME DE TERRE

| BANANE « FE

[ POISSONS DE LAGON
i BENITER

I PAPAYE
| PATATE DOUCE
i TOMATE

[l ANANAS
| THON

=] CHEYRE CHAIR

Il BONITE
i POULET
i PORC

. MANIOC

¥

nrées

Figure 6. TUBUAI

Contributions (en pSv) des produits locaux et régionaux a la dose efficace
annuelle pour Pingestion, en 2004.

Le produit représentant la plus grande contribution a la dose est le coprah  Rangiroa, 1,27 uSv.an’!
a lui seul. Ce résultat est dfi, 4 la fois 4 une concentration relativement élevée en *’Cs dans le
coprah (de ’ordre de 2,3 Bq.kg™! frais) et & une forte consommation par les habitants de cet atoll (de
I’ordre de 40 kg.an™). On peut citer un autre cas caractéristique, celui du bénitier, mollusque fixé et
filtreur, révélant presque toujours la présence du *’Co mais ne présentant pas, du fait de sa faible
consommation, une contribution significative a la dose ; les valeurs maximales obtenues sont en
effet voisines de 0,02 uSv.an™. La place prise par la consommation de la biére locale & Tahiti dans
la dose totale, montre que le calcul de dose utilisant par défaut la valeur de la limite de détection
majore trés sensiblement le résultat, quand la sensibilité de la mesure n’est pas suffisante.

Ces 3 exemples caractéristiques permettent d’illustrer que la contribution relative d’un aliment a la
dose totale est liée aux deux paramétres que sont la quantité ingérée et les niveaux de radioactivité
pour cet aliment. Il est donc important de bien connaitre les habitudes alimentaires des polynésiens
et de mettre en ceuvre des techniques de mesure de radioactivité performantes.
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Pour chaque ile on obtient des contributions trés variables de tel ou tel autre aliment dans la dose
totale. On retiendra les caractéristiques suivantes en ne considérant que les contributions supérieures
a0,1 uSv:

Tubuai (2,31 pSv) a une quintuple composante : boeuf régional (1,19 pSv), lait régional
(0,22 uSv), uru (0,21 uSv), taro (0,16 pSv) et manioc (0,11 pSv) ;

Rangiroa (2,14 uSv) a une triple composante : coprah (1,27 uSv), poissons de lagon
(0,55 nSv) et bonite (0,10 uSv) ;

Mangareva (1,29 uSv) a une triple composante : beeuf régional (0,49 uSv), coco coprah et
porc (0,20 puSv) ;

Hao (1,22 uSv) a une triple composante : poissons de lagon (0,60 uSv), coco coprah
(0,20 uSv) et eau de coco (0,17 puSv) ;

Tahiti (0,76 uSv) a une double composante : lait local (0,22 pSv) et ananas (0,11 uSv) ;
Maupiti (0,72 uSv) a une seule composante : beeuf régional (0,27 uSv) ;

Hiva Oa (0,29 uSv) a une seule composante, un peu inférieure a 0,1 uSv : thon (0,09 uSv).

Les tableaux XI (adulte) et XII (enfant de moins de 5 ans) récapitulent les doses annuelles pour
chacune des 3 expositions et pour ’exposition totale. Pour I’ingestion on a retenu de faire figurer
dans ces tableaux les valeurs arrondies a I’unité supérieure (par exemple 1 pour 0,64). Avec cette
convention « pénalisante » on ne constate pas d’évolution significative entre 2003 et 2004.
Globalement I’exposition totale pour les enfants de moins de 5 ans est inférieure a celle des adultes
d’une valeur de 1 pSv.

5.2. LA REUNION

Compte tenu du faible nombre de natures d’aliments (3 : poisson, banane, pomme de terre) et de
’absence de connaissance des rations alimentaires les résultats de radioactivité ne peuvent donner
lieu a interprétation dosimétrique.
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CONCLUSION

En 2004 I’IRSN a poursuivi la surveillance radiologique de la Polynésie frangaise, hors sites de
Mururoa et Fangataufa. Cette pérennité nous autorise donc a parler de 1’évolution de cette
surveillance. Elle concerne 7 iles réparties dans les 5 archipels ; Tahiti, une de ces 7 iles représente
a elle seule 70 % de la population du territoire.

Les analyses mises en ceuvre, la spectrométrie gamma et la radiochimie du PSr, couvrent presque
tout ’ensemble de la gamme des radionucléides d’origine artificielle susceptibles d’étre décelés
dans I’environnement étudié. Les prélévements effectués sont au nombre de 87 pour le domaine
physique, I’air et I’eau, et de 303 pour le domaine biologique, les poissons de haute mer, les
animaux lagonaires et les prélévements terrestres (Iégumes, fruits, viandes, lait, boissons diverses).
L’ensemble de ces 390 prélévements permet de répondre aux deux objectifs de la surveillance :

e connaitre les niveaux de radioactivité d’origine artificielle dans I’environnement ; tous les
prélévements sont concernés ;

e connaitre ’incidence dosimétrique de cette situation environnementale : pour la dose due a
I'ingestion tous les prélévements, a I’exception de ceux du domaine physique, sont concernés
car ils entrent dans la ration alimentaire des polynésiens. Pour les deux autres composantes,
celle relative a I’exposition externe et celle relative a I’inhalation, 1'estimation est fondée sur
les mesures du domaine physique. On peut donc estimer la dose globale liée aux
radionucléides artificiels, la dose dite « ajoutée ».

Les niveaux de radioactivité obtenus en 2004 ne sont pas significativement différents de ceux
obtenus en 2003 et dans les années antérieures.

C’est le ¥’Cs qui est le plus souvent décelé et ceci bien que les niveaux soient faibles a trés
faibles. Les valeurs maximales obtenues en 2004 sont de 0,4 Bq.kg™ frais pour les poissons de haute
mer (thon a Tubuai), de 0,32 Bq.kg™' frais pour les organismes marins lagonaires (poisson de lagon a
Hao) et de 6,8 Bq.kg" frais pour le domaine terrestre (beeuf local 4 Tahiti). La valeur moyenne
obtenue pour le lait du plateau de Taravao est de 1,04 Bq.I'!, valeur comparable aux années
précédentes.

L’importance de retenir un large choix de prélévements est mis en exergue par les résultats obtenus
sur le bénitier, un mollusque lagonaire. En effet le *®Co est quasiment toujours décelé bien que les
concentrations soient trés faibles, la valeur maximale obtenue étant de 0,12 Bq.kg™ frais. Le bénitier
est donc une espéce indicatrice.

Quand il est décelé, les niveaux obtenus pour le *’Sr sont inférieurs a ceux relatifs au B7Cs (la
valeur maximale est 0,08 Bq.kg™ frais pour un poisson de lagon 4 Maupiti).

La part prépondérante du *’Cs est confirmée par sa contribution a la dose engagée annuelle pour
I’ingestion ; en effet il représente a lui seul entre 76 % a Hiva Oa et 93 % a Mangareva de cette
dose, pour les adultes. On est fondé a se prononcer & cet égard puisque les produits locaux
effectivement utilisés dans notre étude représentent entre 86 % et 99 % de la ration alimentaire
locale de référence, en masse, pour les adultes. Pour la dose engagée annuelle lice 3 Ia
consommation de produits locaux ou régionaux, les valeurs sont comprises entre 0,29 uSv a Hiva
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Oa et 2,31 uSv a Tubuai. La principale contribution obtenue pour un aliment est relative au coprah a
Rangiroa (1,27 puSv).

Globalement, on constate que la contribution d’un aliment atteint ou dépasse la valeur de 0,10 pSv
quand il présente & la fois un (des) niveau(x) d’activité non négligeable(s) pour un (des)
radionucléide(s) et une consommation importante (plusieurs dizaines de kg annuel). Cette situation
est obtenue en 2004 dans 18 cas : pour le beeuf, le lait, le uru, le taro et le manioc a Tubuai, pour le
coprah, les poissons de lagon et la bonite & Rangiroa, pour le beeuf, le porc et le coprah a
Mangareva, pour les poissons de lagon, ’eau de coco et le coprah a4 Hao, pour le lait local et
’ananas a Tahiti, pour le beeuf 2 Maupiti, pour le thon & Hiva Oa. On notera qu’une situation
obtenue une année donnée peut évoluer de fagon relativement significative en fonction directe de
’évolution des niveaux d’activité des différents radionucléides. C’est donc tout l'intérét de la
surveillance pluriannuelle.

La figure 7 illustre 1’évolution des quinze derniéres années. Elle indique, pour les adultes d’une part
et pour les enfants de moins de 5 ans d’autre part, que les fourchettes annuelles des valeurs extrémes
pour les 5 archipels se sont restreintes au fil du temps. Pour les adultes, dans le début des années 90,
la fourchette des doses était de 2 uSv a 12 uSv, dans le seconde moitié des années 90, cette
fourchette est passée a de 2 uSv a 7 uSv, et depuis trois ans les valeurs extrémes sont 1 pSv et
4 uSv. Pour les enfants, les valeurs comprises entre 1 uSv et 7 uSv dans les années 90, sont
désormais situées entre 1 pSv et 3 uSv. On pourrait cependant retenir une moyenne globale de la
période voisine de 4 pSv pour les enfants et de 5 pSv pour les adultes.

Cet ordre de grandeur relatif 3 ’ensemble des 3 composantes de la dose « ajoutée » peut €tre
comparé a celui retenu par la SPREP (South Pacific Regional Environment Program), en 1983, pour
la dose totale dans le Pacifique Sud [7]; cette valeur est de 1000 puSv en moyenne. La dose
« ajoutée » associée aux radionucléides d’origine artificielle en Polynésie francaise représente donc
moins de 1 % de cette dose moyenne régionale.
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Figure 7. Evolution des valeurs extrémes estimées des doses efficaces annuelles
depuis 1990, pour les adultes et les enfants (moins de 5 ans)
en Polynésie frangaise. Exposition due aux radioéléments artificiels.
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L1. MODES DE PRELEVEMENT

I.1.1. Domaine physique
Tous ces prélévements sont effectués par le LESE.
L.1.1.1. Air : poussiéres atmosphériques

Ces prélévements de poussiéres atmosphériques sont effectués sur le site météo France de Faa’a
au moyen d’un appareil d’aspiration 4 haut débit (400 m’.h™) qui filtre I’air sur un support
adapté. Ce support utilise des filtres en polypropyléne d’une surface de 27 cm x 48 cm possédant
une capacité de rétention de 100 % pour des particules de 1 4 10 um. Le prélévement est effectué
en continu et les filtres sont relevés tous les cinq jours et groupés par deux (dix jours de
prélévement) pour la mesure.

I.1.1.2. Eau océanique

Les prélévements sont effectués prés du rivage dans une zone la plus dégagée possible des
influences du littoral : mer ouverte (hors lagon), absence d’embouchure, beau temps (pas d’eau
de ruissellement). Un groupe motopompe aspire 750 litres d’eau de mer a 1,5 m de profondeur.
La périodicité est annuelle et le lieu unique (Mahina).

1.1.1.3. Eau de riviére et eau de source

Elles sont prélevées directement dans le milieu a raison de 400 litres. La périodicité est annuelle
(Papeenoo).

I.1.1.4. Eau de pluie

2R RTI . . N . 2
Le prélévement est réalisé a I’aide d’un pluviométre en inox, de forme ronde et de 1 m~ de
surface. Le prélévement est mensuel. Les quantités prélevées sont donc variables en fonction des
saisons. Le lieu de prélévement est le méme que celui relatif aux poussiéres atmosphériques,
Faa’a.

I.1.2. Domaine biologique aquatique

Pour les iles, sauf Tahiti, les prélévements sont réalisés par les correspondants locaux eux mémes
ou, sous leur responsabilité, par des personnes de confiance. Pour Tahiti, les « prélévements »
sont le plus souvent achetés au marché de Papeete par le LESE et les provenances sont alors
vérifiées.

I.1.2.1. Poissons océaniques

Les poissons de haute mer appartiennent aux genres bonite et thon. Ils sont péchés, soit en
surface par des lignes de traine, soit en profondeur a I’aide de longues lignes ou palangres

dérivantes. Ils sont péchés une ou deux fois par an dans chaque ile. Il faut environ 3 kg de chair
de poisson pour les mesures.
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1.1.2.2. Poissons du lagon

Les principales especes du lagon ou du milieu limitrophe sont :

le poisson chirurgien (Ctenochaetus striatus) est le plus commun des poissons du lagon.
Il constitue une espece de choix pour la surveillance radiologique car il se nourrit
d’algues filamenteuses, il est sédentaire et trés abondant dans toutes les zones ;

le poisson perroquet (Scaridae) est également un poisson sédentaire, présent dans tous les
massifs coralliens. C’est un poisson herbivore corallivore (algues et coraux) ;

le mérou (Cephalopholis argus) est un poisson plutt carnivore. Il se nourrit de
langoustes, de crabes, de crevettes et de poissons pouvant atteindre de grandes tailles.

Il faut environ 2 kg de chair de poisson pour les mesures (de I’ordre de 5 & 7 individus).

1.1.2.3. Mollusques du lagon

Les trois espéces étudiées sont les suivantes :

le troca (Trochus niloticus), vit fixé sur des supports naturels (platier récifal, péités de
coraux du lagon) ou artificiels (coques de navires...) et se nourrit de gazons d’algues.

Il faut 1,5 kg de chair pour les mesures (environ 30 individus).

le bénitier (Tridacna maxima), mollusque bivalve, est une espéce trés commune des
lagons des atolls fermés. Il vit en symbiose avec une algue photosynthétique
(zooxanthelle) incluse dans son manteau. Le bénitier constitue le prélévement de choix
dans le lagon. C’est un lamellibranche, il filtre et capture donc les particules présentes
dans I’eau. Il se nourrit de débris organiques, de phytoplancton et de zooplancton. Ce
mode de vie est sans doute en relation avec sa capacité a fixer le *Co.

Il faut environ 1,5 kg de ’ensemble des parties molles et de ’hépatopancréas pour les
mesures (environ 20 individus).

le turbo soyeux (Turbo setosus) est un gastéropode herbivore (gazons d’algues) trés
répandu. Il vit sur la créie algale du récif extérieur en milieu trés battu par les vagues.

Il faut 2 kg de chair du muscle du pied pour les mesures.

I.1.2.4. Crustacés du lagon

Seule la langouste (Panulirus penicillatus) est concernée ; elle vit sur les pentes externes des
récifs (versants océaniques des récifs barriére) a faible profondeur. Elle est carnivore ; elle se
nourrit de mollusques, de cadavres ou de détritus organiques.

Il faut 3 kg de chair pour les mesures (10 a 12 individus).
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I.1.2.5. Echinoderme du lagon

Seule I’holothurie est concernée (Halogeima atra). Elle vit sur le sable au fond du lagon et se
nourrit en filtrant ce sable. Elle est consommée par certains polynésiens.

I.1.3. Domaine biologique terrestre

Comme pour les prélévements du domaine biologique aquatique on a le méme double systéme de
prélévement : par ou sous la responsabilité des correspondants locaux et par le LESE pour Tahiti,
au marché de Papeete. Le prélévement est en général annuel et en certains cas pluriannuel.

1.1.3.1. Les eaux

Pour I’eau de boisson, prélevée au robinet, on utilise 40 litres dans les iles et 700 litres a Tahiti.
Pour I’eau de coco, nommée coco via via eau, on utilise une vingtaine de noix par prélévement.

1.1.3.2. Les autres liquides
Ce sont le lait (local et importé€), la biére locale et les jus de fruits.

Le lait local est acheté dans une laiterie en provenance du plateau de Taravao a Tahiti (de 3 a
5 prélévements de 10 litres par an). Du lait UHT en provenance de métropole est mesuré une fois
dans I’année (10 litres).

La biére, le jus d’ananas local, le coca cola et d’autres boissons sucrées importées, sont préleves
a raison de 10 litres une fois dans I’année.
1.1.3.3. Les autres prélévements terrestres
Ces prélévements appartiennent a 5 grandes catégories :
e les légumes-feuilles : chou pommé, chou chinois, « fafa », poireau et salades diverses ;

o les légumes-fruits : aubergine, avocat, concombre, haricot vert, potiron, tomate et
« uru », fruit de i’arbre a pain ;

o les légumes-racines : carotte, gingembre, igname, manioc, navet, patate douce, pomme de
terre, « tarua » et « taro » ;

e les fruits: ananas, banane, citron, coco coprah, melon, pamplemousse, papaye et
pasteque ;
o les viandes : beeuf local et importé, chévre, porc, poulet et ceufs,.
Les produits importés sont collectés dans les magasins de Papeete (Tahiti). Ils ne doivent donc
pas étre de nouveau prélevés dans les autres iles, les résultats des mesures sont utilisés pour les 5

archipels. Ces prélévements sont : agneau, biére, beeuf, pain, pate, pomme de terre, poulet, riz et
yaourt. Ils proviennent de France, d’ Australie, de Nouvelle Zélande et des USA.
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I.2. MODES DE TRAITEMENT
L 2.1. Air : poussiéres atmosphériques

Les filtres sont thermo-compressés (80°C) pour obtenir une géométrie de comptage cylindrique
adaptée a la géométrie des sources d’étalonnage du laboratoire pour les mesures de spectrométrie
gamma.

I. 2.2. Les eaux

Toutes les eaux, sauf ’eau de mer, sont évaporées dans un bain marie régulé a 70 °C. Cette
évaporation lente se fait jusqu’a obtention d’un concentrat de 1’ordre de 0,5 litre. Pour I’eau de
mer, le traitement consiste en un passage lent des 750 litres sur résine CuFc (ferro cyanure de
cuivre), sélectionnée pour sa capacité a fixer le 1¥'Cs. Cette résine sert directement a la mesure
gamma.

I. 2.3. Les autres liquides et les prélévements solides
Ces prélévements subissent diverses opérations :

e des opérations de découpage et/ou de dissection suivies d’une pesée des échantillons
frais ;

e la dessiccation par passage a I’étuve a 120° C jusqu’a obtention d’un poids sec constant
suivi d’une pesée des échantillons secs ;

e l’incinération & 450° C pendant le temps nécessaire a 1’obtention de cendres blanches ; ce
traitement thermique est programmé. Le poids de cendres est mesuré.

L’ensemble des traitements aboutit & la création de « géométries de comptage » adaptées a la
masse de produit & mesurer. Au LESE on utilise 7 géométries dont les caractéristiques sont
décrites ci-dessous.

Diamétre (mm) Hauteur (mm) Volume utile (ecm®)
Géométrie Lese | 86 60 350
Géométrie Lese 2 86 35 200
Géométrie Lese 3 94 80 500
Géométrie Lese 4 36 45 50
Géométrie Lese 5 72 15 60
Géométrie Lese 6 41 10 17
Géométrie Lese 7 100 1000
(Marinelli)
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1.3. METHODES D’ANALYSE
1. 3.1. La spectrométrie gamma

Elle permet d’obtenir le niveau d’activité des radionucléides d’origine naturelle (essentiellement
0K les familles de 1'®U et du ™2Th, le "Be) et des radionucléides d’origine artificielle
(essentiellement le 137Cs et °Co en Polynésie frangaise).

I. 3.1.1. La spectrométrie gamma au LESE

Elle est utilisée pour tous les échantillons sauf ceux relatifs aux poussiéres atmosphériques et 2 la
Réunion.

Les échantillons, dans leur géométrie appropriée, sont systématiquement mesurés durant au
moins 24 heures, soit dans des enceintes « trés bas bruit de fond » au moyen d’un détecteur
GeHP (efficacité relative 50 %), soit dans un ensemble anticosmique au moyen d’un détecteur
GmX (efficacité relative 80 %).

Tous les spectres de mesures sont stockés sur disque dur et archivés en fin d’année sur « disque
compact ».

I. 3.1.2. La spectrométrie gamma au LMRE

Le LMRE, Laboratoire de Métrologie de la Radioactivité dans I’Environnement, appartient aussi
a ’IRSN ; il est localisé a ORSAY.

Pour les échantillons de poussiéres atmosphériques, I’appareillage utilis¢ est localisé a
MODANE (Savoie), il présente la particularité d’étre équipé d’un veto cosmique permettant des
mesures en anticoincidence, abaissant le seuil de détection & des valeurs de I’ordre du p,Bq.m'3.
Pour les échantillons de la Réunion, c’est I’appareillage « classique » de type N qui est utilisé.

I. 3.2. La mesure du NSr

Cette mesure est réalisée par le LESE. Avec la derni¢re phase dite de comptage, le protocole
comprend 9 phases ; elles sont décrites ci-dessous.

A. Préparation de I’échantillon
Pesée de 10 4 20 g de cendres ;
Séchage au moins 12 ha 70°C ;
Calcination 8 h a 550°C.

B. Mise en solution
Ajout de 10 mg de strontium entraineur ;
1°® minéralisation par acide nitrique ;
2°M minéralisation par acide nitrique ;
3™ minéralisation par acide chlorhydrique ;
Filtration des insolubles.
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C. Précipitation de I’oxalate de calcium
A pH = 4,5 avec ajout de chlorure de calcium si le précipité n’est pas visible ;
Séchage du précipité au moins 12 h a 70°C ;
Calcination du précipité 8 h a 450°C ;
Mise en solution du carbonate de calcium par acide nitrique.

D. Précipitation de I’hydroxyde ferrique
A pH = 8,5 avec ajout de chlorure de fer III si le précipité n’est pas visible ou s’il y a
présence d’un voile blanc (phosphate) ;
28me précipitation de I’hydroxyde ferrique a pH = 8,5.

E. Précipitation de I’oxalate de calcium
A pH = 4,5 avec ajout de chlorure de calcium si le précipité n’est pas visible ;
Séchage du précipité au moins 12 h 4 70°C ;
Calcination du précipité 8 h 3 450°C ;
Mise en solution du carbonate de calcium par acide nitrique ;
Précipitation du nitrate de strontium si la masse de carbonate de calcium est supérieure
asg.

F. Précipitation du nitrate de strontium

G. Passage sur colonne Sr resin

Ajout de 10 mg d’yttrium ;

Mesure du strontium stable par spectrométrie d’absorption atomique «fin de
manipulation » ;

Attente de 15 jours pour atteindre I’équilibre *°Sr/*°Y.

1 ére

séparation *°Sr/*’Y par précipitation de I’hydroxyde d’yttrium & pH = 8 avec
I’hydroxyde d’ammonium.

2éme

séparation *°Sr/*’Y par précipitation de I’hydroxyde d’yttrium a pH = 8 avec
I’hydroxyde d’ammonium ;

Précipitation de I’oxalate d’yttrium par ajout d’acide oxalique dihydraté ;

Ajustement du pH entre 1,5 et 4,5 par ajout d’hydroxyde d’ammonium.

H. Préparation des sources pour comptage
Récupération du précipité sur filtre ;
Séchage ;

Plastification sous presse.

I. Comptage

Il est nécessaire aussi de faire I’évaluation du rendement chimique
Pesée de 1 g de cendres ;
Minéralisation par acide nitrique ;
Filtration des insolubles ;
Mesure du strontium stable par spectrométrie d’absorption atomique.
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ISynoptique de la méthode de mesure du *s1]

I A : Préparation de I’échantillon I

!

G:_—:> | B : Mise en solution |
3

| C : Précipitation de I’oxalate de calcium I

<
| D : Précipitation de I’hydroxyde ferrique l

[ E : Précipitation de I’oxalate de calcium |

MCaCo3>5g l

F : Précipitation du nitrate de strontium

MCaCo3<35g

A
> [ G : Passage sur Sr resin

A

Attente de 15 jour
Croissance de 90Y fils de 90Sr

I Séparation ?Sr/9 Oy J

Mesure du strontium stable par spectrométrie d’absorption atomique

I H : Préparation des sources pour comptage I

v
I I : Comptage IN20 ]

I. 3.3. La mesure du >*Pu et du 2***’Pu

Cette mesure est réalisée par le LESE. En fonction des caractéristiques chimiques des
échantillons, le protocole comprend 8 phases en plus du comptage ; elles sont décrites ci-aprés.
La méthode utilisée est celle mise au point par le DPRE/SERNAT/LMRE (Ref: DPRE-
SERNAT-LMRE/ALPHA/MO 10.9.6 et 10.9.7).

En 2004 cette mesure n’a pas été réalisée pour des questions de planning li¢ 2 la disponibilité du
personnel compétent.
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A. Préparation de I’échantillon
Pesée de 10 a 50 g de cendres ;
Séchage au moins 12 h a 80-100°C ;
Ajout du traceur radioactif 2**Pu.

B. Mise en solution
1*° minéralisation par acide nitrique ;
Centrifugation et séparation des insolubles ;
2°™ minéralisation des insolubles par acide nitrique ;
Centrifugation et séparation des insolubles ;
Lavage des insolubles a I’eau ultra pure ;
Si nécessaire, attaque de la fraction insoluble par acide fluorhydrique ;
Réduire le total des surnageants jusqu’a floculation de la silice ;
Centrifugation et séparation de la silice ;
Récupération et attaque de la silice entrainée par acide fluorhydrique.

POUR LES ECHANTILLONS RICHES EN PHOSPHATE :

C. Précipitations de I’oxyde de manganése
A pH 3-4 avec I’hydroxyde d’ammonium par ajout de chlorure de manganése et de
permanganate de potassium ;
Répéter cette opération sur le surnageant.

D. Deuxiéme précipitation de I’oxyde de manganése
A pH 3-4 avec I’hydroxyde d’ammonium par ajout de permanganate de potassium ;
Précipitation de I’oxalate de calcium a pH = 1,5 avec ajout de chlorure de calcium si le
précipité n’est pas visible.

POUR LES ECHANTILLONS RICHES EN FER :

C. Précipitations de 1’oxalate de calcium
A pH = 1,5 avec ajout de chlorure de calcium si le précipité n’est pas visible ;
Répéter cette opération sur le surnageant ;
Séchage du précipité au moins 12 h a 70°C ;
Calcination du précipité 8 h 4 450°C ;
Mise en solution du carbonate de calcium par acide chlorhydrique.

D. Précipitations de I’hydroxyde ferrique
ApH=8)5;
Répéter cette opération sur le surnageant & pH = 8,5 avec ajout de chlorure de fer I1I .

POUR 10OUS LES ECHANTILLONS :

E. Précipitation de i’oxalate de caicium
A pH = 1,5 avec ajout de chlorure de calcium si le précipité n’est pas visible ;
jusqu’a disparition des vapeurs rousses ;
Mise a sec ;
Reprise du résidu sec par acide nitrique.
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F. Séparation Pu/Am sur colonne échangeuse d’ions

G. Purification de Pu sur colonne

L. Electrodéposition

M. Comptage

Synoptique de la méthode de mesure des isotopes de Pu appliquée aux échantillons riches en
phosphate et dont la masse disponible est supérieure a 10 g de cendres

A : Préparation de I’échantillon
B : Mise en solution

v
C : Précipitations de 1’oxyde de manganése D:
Deuxiéme précipitation de I’oxyde de manganése
E : Précipitation de I’oxalate de calcium

v
[ﬂ: Séparation Pu/Am sur AGIE

L G : Purification de la fraction Pu j

L : Electrodéposition
M : Comptage

Synoptique de la méthode de mesure des isotopes de Pu appliquée aux échantillons riches en
fer et dont la masse disponible est supérieure a 10 g de cendres

A : Préparation de 1’échantillon
B : Mise en solution

v
C : Précipitations de 1’oxalate de calcium
D : Précipitations de I’hydroxyde ferrique
E : Précipitation de I’oxalate de calcium

[Ii: Séparation Pu/Am sur AG1X§l
v

L G : Purification de la fraction Pu —l
v

L : Electrodéposition

M : Comptage
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1.3.4. Expressions des résultats
Tous les résultats sont exprimés en Bq.kg™ frais ou en Bql'.llya2 possibilités :

* Si le résultat de la mesure est une valeur inférieure 3 la limite de détection, il est déclaré
non significatif. Le résultat est donné sous la forme :

A<LD

A étant Dactivité globale de I’échantillon ou du radionucléide analysé dans I’échantillon
(exprimée en becquerels, Bq)

LD étant la Limite de Détection prenant en compte les erreurs de premiére et seconde
espéce aet f=2,5%.!

Notons que cette relation est vraie dans 95 % des cas (erreurs de seconde espéce
B=2,5%).

¢ Si le résultat de la mesure donne une valeur supérieure a la limite de détection, il est
déclaré significatif. Le résultat est donné sous la forme suivante :

A +k.3A

L’incertitude globale absolue est égale au produit du coefficient de sécurité k par I’incertitude
composée SA absolue résultant de la combinaison quadratique des écarts-types A caractére
aléatoire et a caractére systématique. Le coefficient de sécurité k est pris égal 4 2, correspondant
un niveau de probabilité de 95 %. Les différents calculs de la valeur LD sont présentés ci dessous

((81et[9D:

Cas de la Spectrométrie y

_894JRB
e.p.t.m

LD

R :largeur & mi-hauteur du pic (en keV)

B : valeur moyenne du fond continu (en imp./keV) pendant le temps t
e :efficacité d’absorption totale

p :pourcentage d’émission

t  :temps de mesure (en s)

m  : masse d’échantillon frais utilisée (en kg)

" a Erreur de premiére espéce : probabilité de rejeter I’hypothése nulle et de choisir I’hypothése alternative positive
alors que I’hypoth#se nulle est vraie ;

B Erreur de deuxiéme espece : probabilité d’accepter I’hypothése nulle au lieu de choisir ’hypothése alternative
positive alors que I’hypothése nulle est fausse.
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Cas de la Spectrométrie o

_ 5664B
e.R..t.m

LD

B : bruit de fond pendant le temps t pris sur le méme nombre de canaux que
celui utilisé pour I’évaluation de I’activité du traceur (en impulsions)

(¢]

: efficacité du comptage

R. : rendement chimique

—*

: temps de mesure (en s)

m : masse d’échantillon frais utilisée (en kg)

Cas des Comptages B type *°Sr

5,66vB
e.R..t.m

LD =

B : bruit de fond moyen pendant le temps t (en impulsions)

o

: efficacité de comptage

R; :rendement chimique

-

: temps de mesure (en s)

m : masse d’échantillon frais utilisée (en kg)

I.4. CALCULS EFFECTUES A PARTIR DES RESULTATS BRUTS DE
RADIOACTIVITE

Quatre types de calculs sont décrits.
L.4.1. Calcul de Pactivité moyenne de I’air

Les calculs de I’activité moyenne annuelle se basent sur les moyennes mensuelles, établies a
partir des valeurs décadaires fournies par le LMRE.
Ces activités mensuelles moyennes sont notées dans les tableaux II.1 aI1.10 :

® xi, ..., X12 : valeurs significatives * oy, ..., 02 : incertitudes correspondantes

® v, ..., Y12 : valeurs non significatives (< LD).
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Analyse des valeurs mensuelles :

e Casn°l: 12 valeurs significatives : Xi, ..., X12
12 12
. Z X i Z G i
Résultat moyen annuel rendu sous la forme : A= 11 2 + -1 12
e Casn®2: peu de valeurs (< 6) non significatives (y’)
soit, par exemple : X3, ..., X12
Y, Y2
12 12
>x; +%+y—22 2.0; +2)2i +y—22
Résultat moyen annuel rendu sous la forme : A=-3 12 +-3 2

e Casn’3: peu de valeurs (< 6) significatives ('X’)

soit, par exemple : X, X2
Y3, o5 Yi2

Résultat moyen annuel rendu sous la forme : < A

12
(xl+cl)+(x2+02)+§)’i

A=
avee 12

Remarque : s’il manque une ou plusieurs mesures mensuelles, la moyenne annuelle est
calculée sur 11 mois ou moins, sans extrapoler & 12 mois.

L.4.2. Calcul de Pactivité surfacique au sol

Ce calcul de 'activité surfacique est réalisé a partir des profils de concentration en B37Cs selon la
formule suivante :

Agurf = Adépét-h-P
avec A = activité surfacique, en Bq.m'z,
Agepar = activité moyenne pondérée en profondeur, en Bq.kg'l,
h = épaisseur totale prise en compte, en m,
p = masse volumique du sol prélevé (1 600 kg.m'3 ).
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Dans le cas ol les concentrations des derniéres tranches de sol analysées sont inférieures a la
limite de détection, I’activité surfacique est calculée par défaut et par exces. L’activité surfacique
retenue est la moyenne des activités par défaut et par exces.

Exemple du calcul réalisé pour I’année 1993 :

Profondeur Bics (Bq.kg'1 de sol sec)
0a2cm 2,93+0,17
2al2cm 0,72 £ 0,08
12a22cm 0,31 £ 0,07
22a32cm <036
32442 cm <0,40
activité par défaut : activité par exces :
293 x 2cm 293 x 2cm
+ 0,72 x 10cm + 0,72 x 10cm
+ 0,31 x 10cm + 0,31 x 10cm
+ 0,36 x 10cm
= 16,16 Bq.kg" pour 22 cm + 0,40 x 10cm

=73,76 Bq.kg"' pour 42 cm

Agee=0,73 Ba.kg'' (16,16/22) Agepn = 0,57 Bakg'' (23,76/42)
At =0,73.1600. 0,22 =257,0 Bq.m” At = 0,57 . 1600. 0,42 = 383,0 Bq.m>

L’activité surfacique prise en compte est donc

Ag = (257 +383)/2 Bqm™ = 320 Bq.m>
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1.4.3. Calcul des valeurs moyennes

Lorsque plusieurs échantillons d’'un méme genre sont prélevés il y a lieu de calculer la moyenne
appropriée. C’est ce qui est indiqué ci-dessous dans le cas de valeurs significatives seules et dans le
cas de valeurs significatives et non significatives.

e Mesures significatives : la valeur moyenne est calculée sur les valeurs significatives et
son incertitude est la moyenne quadratique des incertitudes correspondantes. Le résultat
est sous la forme A+a (exemple : 14 £ 3).

e Mesures significatives et non significatives : la limite inférieure de la fourchette
d’incertitude sur la moyenne est obtenue en considérant comme nulles toutes les valeurs
non significatives (< 5 est considéré égal a 0) et la limite supérieure est obtenue en les
considérant comme égales a la limite de détection (< 5 est considéré égal a 5). Le résultat
est par exemple sous la forme 10-18.

1.4.4. Calcul des doses efficaces
Un calcul existe pour les 3 catégories de dose. La dose efficace annuelle est calculée comme la

somme de la dose efficace liée 2 ’exposition externe annuelle et des doses internes engagées
résultant des incorporations annuelles par inhalation et par ingestion.

E (SV) = Ecxt + Einh + Eing
1.4.4.1. Calcul de la dose efficace liée a I’exposition externe annuelle

La dose liée a l'exposition externe est évaluée 4 partir du dépot de '¥Cs dans les sols exprimé en
terme de dépot surfacique.

Eext = Asurt - £ [fint.Pint + fext-Pexe]. T

aveC Eeq = dose efficace liée a I'exposition externe annuelle en Sv,
Agurt = activité surfacique en Bq.m'z,
f = facteur de conversion égal a 0,7 pSv.h'l.Bq'l.m2 *,
fixm = fraction de temps a I’intérieur des batiments (= 0,3),
fot = fraction de temps a ’extérieur des batiments (= 0,7),
P = facteur de protection interne (= 0,5),
P = facteur de protection externe (= 1,0),
T = heures par an (= 8 760).

* valeurs adoptées par 'UNSCEAR dans son rapport de 1982 [10].
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L.4.4.2. Calcul de la dose efficace annuelle pour P’inhalation

La dose regue par inhalation est évaluée a partir des concentrations moyennes annuelles en B¥cs
dans I’air (Cairen Bq.m™). La dose annuelle est calculée comme la dose efficace engagée sur la
vie résultant d'une incorporation annuelle.

Einh = Cair-Q.h(8)inn

avec  Eim = dose efficace engagée annuelle pour ’inhalation, en Sv,
Cair = activité atmosphérique moyenne en Bq.m'3 ,
Q = volume d'air inhal€ par an,

8103 m® (volume d’air inhalé par jour par un adulte : 22,2 m*),
3183 m’ (volume d’air inhalé par jour par un enfant de moins de 5 ans :
8,72 m®),

h(g)inn = coefficient de dose par unité d’activité inhalée [5]

= 4,7.10° Sv.Bq! pour "’Cs (CIPR 71-type F-adultes)
= 3,7.10° Sv.Bq" pour 137Cs (CIPR 71-type F-enfants moins de 5 ans)

1.4.4.3. Calcul de la dose efficace annuelle pour Pingestion

La dose interne annuelle est calculée comme la dose efficace engagée sur la vie résultant d'une
incorporation annuelle.

La dose annuelle regue par ingestion est évaluée a partir des concentrations (Cig exprimées en
Bq.kg"' frais) obtenues a partir des analyses du radionucléide 'j' (*Cs, Co, *°Sr), dans les
prélévements de nature 'i' de la ration alimentaire pour l'archipel considéré.

Une ration alimentaire (Q; en kg) a été définie par archipel pour les populations concernées
(adultes et enfants de moins de 5 ans).

Les Cjj correspondent aux moyennes de toutes les mesures réalisées, par aliment et par lieu de
prélévement. Les résultats inférieurs 3 la limite de détection sont pris égaux a la limite de
détection. Le caractére « < » est ajouté devant la dose efficace partielle par produit consommé
quand plus de la moiti€ des résultats pour un des trois radionucléides considérés est inférieure a
la limite de détection.

Eing = Z Qi ( Z Ci_i . h(g)ing,j )
i J

avec  Eing
Qi

h(g)ing; = coefficient de dose par unité d’activité ingérée, en Sv.Bq.

dose efficace engagée annuelle pour I’ingestion, en Sv

ration alimentaire annuelle pour l'archipel considéré, en kg
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La CIPR fournit les facteurs de dose suivants :

137Cs

60C o

9OSr

adultes
1,4.10°
3,4.10°
2,8.10°

CIPR 67 [6]

enfants (moins de 5 ans)
9,7.10”
1,7.10°%
4,7.10°

1.5. DONNEES RELATIVES A LA TAXONOMIE DES ECHANTILLONS PRELEVES

Afin de faciliter les comparaison

s avec d’autres sources de données radioactives il est

indispensable de bien préciser les caractéristiques taxonomiques des échantillons. Pour la
Polynésie le nom maori est fourni dans la mesure du possible. Le tableau ci-dessous apporte ces

précisions.

NOM COMMUN

Agneau

Ananas

Arbre a pain
Aubergine

Avocat

Banane

Banane a cuire
Barracuda

Bénitier

Biére

Boeuf

Bonite a dos rayé
Bonite a ventre rayé
Carangue

Carangue arc-en-ciel
Carangue bleue
Carangue a grosse téte
Carangue mouchetée
Carangue noire
Carangue tachetée

NOM SCIENTIFIQUE

Ananas comosus
Artocarpus altilis
Solanum melongena
Persea americana
Musa sapientium
Musa paradisiaca
Sphyraena barracuda
Tridacna maxima

Bos taurus
Euthynnus affinis
Katsuwonus pelamis
Carangidae

Caranx bipinnulatus
Caranx melanpygus
Caranx ignobilis
Caranx elacate
Caranx lugubris
Carangoides ferdau

NOM TAHITIEN

'Arénio

Painapo

'Uru

Hua pua'a niho

'Avota

Mei’a

Fé'

Ono

Pihua

Pia

Pua'a toro

'Otava

Tamae, 'auhopu, toe, toheveri
Pa'aihere

Roeroe

Piiharehare, harehare,pa‘aihere
Uru'ati

Autea

Ruhi

Pahuru Pata
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Carotte
Chévre
Chevrette

NOM COMMUN
Chou

Chou chinois
Citron

Coca-cola
Concombre
Corossol
Crabe de cocotier
Crabe de terre
Crevette

Eau de boisson
Eau de mer
Eau de pluie
Eau de riviere
Eau de citerne
Eau de source
Epinard
Espadon
Fanta (boisson sucrée)
Gymnosarde
Haricot vert
Holothurie
Jus d’orange
Lait (2)

Lait U.H.T.
Langouste
Loche (1)
Mangue
Manioc
Melon

Mérou (1)
Mérou céleste
Nacre

Navet

Noix de coco
Noix de coco
Oignon

Oeuf

Orange

Pain

Daucus carota
Capri hirsus
Macrobrachium Iar

NOM SCIENTIFIQUE

Brassica olearacea
Brassica pekinensis
Citrus pimetta

Cucumis sativus
Annona muricata
Birgus latro
Cardisoma cornifex

Amaranthus viridis
Xiphias gladius

Gymnosarda nuda
Phaseolus sp.
Halodeima atra

Panulirus penicillatus

Mangifera indica
Manihot utilissima
Cucumis melo
Serranidae
Cephalopolis argus
Pinctada margaritifera
Brassica rapa

Cocos nucifera

Cocos nucifera

Citrus sinensis

Pua'a niho
Oura pape

NOM TAHITIEN

Pota tiare
Taporo

T6toma
Patara

Kaveu, 'aveu, u'a vahi ha'ari
Tupa

Pape, pape inu
Miti

Pape ua

Pape 'dnévai
Pape tura
Pape reva
Fafa

Ha'ura

Va'u

Rori
Vaiharo '4nam
U

'Oura miti

tarao

Vi

Maniota

Mor6ni popa'd, poha
Hapu'u, Tarao, Roi
Roi

Parau

Navé

'Opa'a, ha'ari

Via via

'Oniani

Huero moa

'Anani

Faraoa
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Pamplemousse
Papaye
Pasteque

NOM COMMUN

Patate douce

Pétes alimentaires
Pieuvre

Poireau

Poisson chirurgien (1)
Poisson de haute-mer
Poissons de lagon
Poissons perroquet
Poivron

Pomme de terre

Porc

Potiron

Produits laitiers (yaourt)
Poulet

Riz

Salade

Sussand

Taro (tubercule)
Taro (feuille)

Taro blanc

Thazard

Thon albacore

Thon germon

Thon patudo

Tomate

Turbo et Troca

Citrus decumana
Carica papaya
Citrullus vulgaris

NOM SCIENTIFIQUE

Ipomoea batatas

Octopus vulgaris
Allium porum
Acanthuridae

Scaridae

Capsicum fructescens
Solanum tuberosum
Sus scrofa

Cucurbita maxima

Gallus gallus

Oriza sativa

Lactuca sativa

Selar crumenophtalmus
Colocasia esculenta
Colocasia esculenta
Xanthosoma sagittifolium
Acanthocybium solandri
Thunnus albacares
Thunnus germo
Parathunnus obesus
Lycopersicum esculentum
Turbo sp.

'Anani popa'd
Tita

Meréni

NOM TAHITIEN

'Umara
Fe'e

Maito, Maro'a, Ume
I'a n6 tua

I'a n6 roto

Paati, Pahoro, Uhu
'Oparo mé'aro
'Umara pitete
Pua'a

Mautini

U pa'ari

Moa

Raiti

Ature, 'Orare, aramea
Taro

Fafa, pota

Tarua

Paere

'A'ahi

'A'ahi tari'a

'A'ahi tditumu
Tomati

(1) Pour le milieu marin, lorsque I’imprécision porte sur le nom de I’espéce, seule la famille a
laquelle appartient I’échantillon est indiquée.

(2) Sauf mention complémentaire, les prélévements de lait concernent I’espéce bovine.

Pour les noms tahitiens, I'accent circonflexe doit normalement étre remplacé par un "macron”,
c'est-a-dire un petit trait placé au-dessus de la voyelle pour indiquer qu'il s'agit d'une voyelle

longue.
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RESULTATS BRUTS DU DOMAINE PHYSIQUE

Tableau I1.1

Tableau I1.2

Tableau IL.3

Tableau I1.4

Tableau IL.5

Tableau IL.6

Tableau I1.7

Tableau IL.8

Tableau IL.9

Tableau I1.10

Tableau I1.11

ANNEXE II

Radioactivité gamma de I’air :

a Faa’a (Tahiti) en 2004

Radioactivité gamma de I’air :

a Orsay (Essonne) en 2004

Radioactivité gamma de I’air :

a Faa’a (Tahiti) en 2004

Radioactivité gamma de 1’air :

a Orsay (Essonne) en 2004

Radioactivité gamma de ’air :

a Faa’a (Tahiti) en 2004

Radioactivité gamma de I’air :

a Orsay (Essonne) en 2004

Radioactivité gamma de I’air :

a Faa’a (Tahiti) en 2004

Radioactivité gamma de I’air :

a Orsay (Essonne) en 2004

Radioactivité gamma de I’air :

a Faa’a (Tahiti) en 2004

Radioactivité gamma de I’air :

a Orsay (Essonne) en 2004

Radioactivité de I’eau, en 2004

Pagpes
Césium 137 2
Césium 137 3
Béryllium 7 4
Béryllium 7 5
Sodium 22 6
Sodium 22 7
Potassium 40 8
Potassium 40 9
Plomb 210 10
Plomb 210 11

12
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ANNEXE II1

RESULTATS BRUTS DU DOMAINE BIOLOGIQUE

('absence d'indication chiffrée dans une colonne indique que la mesure n'a pas été effectuée)

Pages
Polynésie francaise
- Poissons de haute mer 2
- Autres échantillons biologiques
Archipel des Australes
- Tubuai 3
Archipel des Gambier
- Mangareva 4
Archipel des Marquises
- Hiva Oa 5
Archipel de la Société
- Maupiti 6
- Tahiti, commune de Papeete 7-8
Archipel des Tuamotu
- Hao 9
- Rangiroa 10
- Lait 11
Mesures hors Surveillance
- Tikehau 12
- Raivavae 13
- La Réunion 14
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LA REUNION

ANNEE : 2004
-IUK 1 WCS l‘n(lCO

Nature Date de prélevement {Bq.kg'1sec} (Ba.kg T (Ba.kg'sec)
Banane 27/01/2004 830 + 60 0,68 +0,11 <0.30
27/04/2004 620 + 60 1,22+ 0,14 < 0,24
27/06/2004 930 + 80 0,15+0,07 < 0,27
27/08/2004 940 + 80 0.60+0,12 < 0,25
27/10/2004 980 £+ 90 0,95+0,11 < 0,21
29/12/2004 890 + 80 0,17 £0,06 <(,23
Poisson 27/04/2004 239 420 0,29 + 0,08 < 0,22
27/06/2004 343 +£29 <0,26 < 0,20
27/08/2004 293 25 0.26 +0.08 < 0,22
27/10/2004 362 +31 0,27 £ 0,06 < 0,17
30/12/2004 343 +£29 0.35 £0,06 <0,14
Pomme de terre 30/03/2004 750 £ 70 0,99 +0,12 < 0,20
27/05/2004 850 + 80 0,24 + 0,06 < 0,21
27/07/2004 790 £ 70 0,22 + 0,08 < 0,22
27/09/2004 730470 0,11 +0,05 < 0,19
25/11/2004 740 =70 0,16 £ 0,06 <0,17
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Adultes

ANNEXE IV

Archipel des Australes

- Tubuai
Archipel des Gambier

- Mangareva
Archipel des Marquises

- Hiva Oa
Archipel de la Société

- Maupiti

- Tahiti, commune de Papeete
Archipel des Tuamotu

- Hao

- Rangiroa

Enfants de moins de 5 ans

Archipel des Australes

- Tubuai
Archipel des Gambier

- Mangareva
Archipel des Marquises

- Hiva Oa
Archipel de la Société

- Maupiti

- Tahiti, commune de Papeete
Archipel des Tuamotu

- Hao

- Rangiroa

RESULTATS DES CALCULS DE DOSE POUR L’INGESTION
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ADULTE DES ILES AUSTRALES (TUBUAI) EN pSv

. . Ranon Adulte Produits locaux | Produits impories Produits réglonaux Expostion
[ Nature des produits consammeés Chiifan) iSv/an uSvian jSvian Ongine uSvisn
Produits locaux récoliés ou péchés sur 1'ile ou provenant d 'une autre fle
1Boissons Bigre jocale 287 < (003 Tuhiti < (1,003
Jus d'ananis
Euu 730 < 0,025 < D025
Eau de coco izl 0,004 0,004
Lait local 146 <0217 lﬂ_“' <@.217
Viandes Chévre 128 0.035] 0,051
Bauf 1223 1,186 Tahit 1,186
(Eufs 9,08 < 0,002 Talin < (3,002
Pore 442 <0012 Tabhiti <0,012
Poulet 431 <0012 Tahiti <0012
Paissons Sussand
Bomite BA3 0,041 0041
Chevrette
Poissony de Ingon 16,24 <0,05% < [,0%9
Thon 135 0.007 0.007
Produits muring Bénmier 657 <0014 =0,014
Langouta 2 .66 0,003 Marguoses 2001 0,063
Poulpe
Turbo 0,58 < 0,001 Mangatevs <001
Légumes feuilles Chiou 12,08 0,006 0,006
Powrean
Salade 1,42 <0,001 Fuhiti < 0,001
Taro feuille (Fafa) 489 0,037 0,037
Lé&gsitnes fruils Aubergine 086 0,001 Tahity 0,001
Concombre 3,5 < d,001 Talun < 0,001
Haricoty 051 0,001 0,061
Toumate 6,1 <0011 <0011
Lra (arbie & pain) 2l 0,212 0,212
Légumes racines Carotte 821 <(),001 < 1,003
Mamoc 248 0,108 0,108
MNavet a77 0,H Tauluy 0,001
Patate doues 54 ool Tahits 0011
Pamme de terre 1.15 0,013 0,023
Tara 14,45 0,157 0,157
Tarui 108 < 0,001 Tahi 2002 < (0,001
Fruits Anunas 223 0,010 Tahiti 0,010
Avocal D26 0,004 = 1,604
Banane + i 10,95 <0016 <016
Citrot 135 < 0,001 Tahin 0,001
Coprah 869 1,006 0,006
Mangue 124 0,001 Tahuts 0,001
Melon
Orangte e mandarnne 2,96 0,004 Tahit 04
Pamplemousse B.A7 0,004 0,004
Pupaye 307 = 0,054 < 0,054
Pastique | 43 1,001 Saupit 0,001
Divers Miel
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 943
Total hors toute boisson en kg/an/personne 186
Dose efficace partielle liée & la { inférieure & 2,4 uSv |
die produiti locsux
Produits impartés en Polynésie frang et consommes sur "l ou 'atoll
Boussons Biére 124.1% 0,119 URALS
Coca, Fanta, Limonade 10,44 < 0,001 <{,001
Latt UHT 1/2 écréme 18,498 0,004 0,004
Yaourt 201 0,003 0,003
Viandes Boaeuf 218 =0,003 = 0,003
Poulet 12,88 0,008 0,008
Agneau-moutin 6,02 < 0,004 = 0,004
Divers Pain 19,53 < 0,079 «< 0,079
Péres alimentmres am < 0,002 « 0,002
Patmme de terre 12,48 0,030 0,050
Riz 32,27 < 0,036 < 0,036
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 313
Total hors toute boisson en kg/an/personne 153
Dose efficace partielle liée & la ion{ inférieure 4 0,3 pSv ]
de produits importés
Total général en kg/an/personne 1256
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 339

Dose efficace totale I inférieure & 3 uSv ]

(arrondie a I’unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ADULTE DES ILES GAMBIER (MANGAREVA) EN pSv

Naturs des peoelts somommés Ration Adulte Pﬂ'xlul.l.\ locaux Pmduluj mportds _i‘fludml: regionuL Exposition
(kg/an) pavian pSvian ySv/an Ongine uSvlan
Produits locaux récoltés ou piehis sur |'lle ou provenant d'une autre fle
Boissors Ribre locale 1,64 < 0,001 Tahm < 0,001
Jus o 'anamas 09l < 0,001 Tahits < 0,001
Eau 730 <0025 <0,025
Eau de coco 78,11 0,048 0,048
Lait local 5,73 < 0,085 Tahits < 0,085
Vinndes Chénre
Beeuf 5,04 0,484 Tahiti 0,444
(Eufs 104 < 0,002 < 0,002 Tahit < 0,002
Pore 591 <0,193 <0,193
Poulet 1,64 0,002 0,002
Potsons |Sussand
Barite 482 nolg 09
Chovietie
Paoissons de ligon 23.54 < 0,001 < 0,001
Thon 12,45 0,058 0,058
Produits manns Beénitier 197 < (),003 < {1,003
Langouste
Poulpe
Turbo .58 < (L0001 < (1,001
Legames feuilles Chou B 47 0,003 <0,00%
Porreau
Salnde 5.8 0,002 < 1,012
Taro fewille [Fafi) 4,89 0,002 {1002
Légumes fruats Aubergme
Concombre 2712 0,029 1,029
Haricots 11 0,001 Tahiti 0,001
Tomate 6.9 0,010 0010
Uru {arbre & pamn) 3,18 0,009 0,009
Liégumes memes Carotte 4.2 < 0,002 = 0,002
Manioc 091 <0011 < 0011
Navet 0,55 0,001 Tuhity 0,001
Putate douce 208 0,008 0,008
Pomme de terre
Taro 13,18 < 0,031 < 0,031
Tanun 4.12 0,008 valeur 2001 0,008
Frmts Armnas 1.9 0,009 Tahm {0,709
Avocit |64 0,001 Tahiti o010
Banane + fia 25,59 <0012 <1012
Citron 1,97 0,003 waleur 2001 0,3
Coprah 20,84 0,198 0,198
Muniue 1,12 0,001 Tahity 0,001
Melon 073 0,002 Magpiti 2001 0,002
Crmange et mandarine 0,54 0,001 Taton 0.0
Pamplemonsse 145 0,00} 0,001
Pupave 7.67 0,019 0,019
Pastégue 4,59 0,003 Maupiti 0,003
Livers Miel 0,22 0,001 Tahm 0,001
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 1035
Total hors toute boisson en kg/an/personne 219
Dose efficace partielle liée 4 la jon{ inférieure a 1,3 uSv ]
de produits loceux
Produits importés en Polynésie frangaise et consommiés sur |'fle ou 1'atoll
Bosony Biere 5439 0,050 0,050
Coca, Fanta, Limonade 1,06 < 0,001 <0001
Lait UHT 172 éxréme 1.9 0,001 (0,001
Y nourt
Viandes Bauf Q82 < 0,003 < 0,003
Poulet 18,58 0012 0,012
Agrian-otton 3,54 < (.002 < 0,002
Diivers Pain T1.43 = 0,071 <0074
Plites alimentnires 2,12 < 0,002 < (1,002
Pomme de terre 3,32 0,008 0,008
Riz 30,3 < 0,034 < G,U34
Total exprimé en kg/an/p des produits importé: 196
Total hors toute boisson en kg/an/personne 139
Dose cfficace partielle liée 4 la jord inférieure & 0,2 uSv ]
de produits importés
Total général en kg/an/personne 1232
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 358

Dose efficace totale l inférieure 4 2 pSv ]

(arrondie A I’unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ADULTE DES ILES MARQUISES (HIVA OA) EN puSv

Nature dos prodifts qomsommis Tlation Adulte | Produits locaux | Produits importés Produits régionaux Exposition
] - B (kg/an) uSv/an uSv/an uSv/an Origine pSv/an
Produits locaux récoltés ou plchis sur 1'Tle ou provenant d'une autre ile
Botssons Hidre lecale 40,37 <0,014 Tahiti <0,014
Jus d"ananas
Eau 730 <0,023 <0,023
Eau de coco 9,49 < 0,006 < 0,006
Lait local 0,6 < 0,009 Tahiti < 0,009
Viandes Chévre 4.6 < 0,005 < 0,005
Boeuf 4,96 < 0,004 < 0,004
(Eufs 8,29 <0,002 Tahiti <0,002
Paic 3,98 0,002 valeur 2001 0,002
Prulet 2,23 < 0,006 Tahiti < 0,006
YoIss0ns Sussand
Bomte 13,91 < 0,046 0,046
Chevrette
Poissons de lagon 9,96 < 0,004 < 0,004
Thon 30,3 0,093 0,093
Produits marins Bénitier
Langouste 2,36 0,003 vatlenr J001 ), (3
Poulpe
Turbo
Légumes feuilles Chou 9,42 < 0,005 0,005
Poireau
Sulisde 12,3 < 0,003 0,003
T'aro fouille (Faii) 2,01 < 0,001 0,001
Légumes firuits Aubergine 0,44 <0,001 0,001
Concombre 9,78 <0,002 0,002
Harwoots 0,88 0,001 Tahim 0,001
Tamate 54 < 0,002 <0,002
Uru (arbre & pain) 8.03 < 0,002 < 0,002
Légumes racines Caroiic 1,06 < 0,001 valeur 2001 <0,001
Manioc 1,97 <0,001 <0,001
Navet 1,35 < 0,001 valeur 2001 <0,001
Patate douce 8,98 <0,003 valeur 2001 <0,003
Pomme de terre
Taro 4,93 < 0,001 <0,001
Tarua 2,7 0,001 Tahiti 0,001
Fruits Ananas 0,88 0,001 0,001
Avocat 0,88 0,001 Tahiti 0,001
Banane + fer 26,94 <0,011 <0,011
Citron 2,77 < 0,001 <0,001
Coprah 17,89 <0,014 <0,014
Mangue 1,72 <0,001 < 0,001
Melon 0,73 0,002 Maupiti 2001 0,002
Orange et mandarine 332 0,001 0,005 Tahiti 0,005
Pamplemousse 8,47 < 0,002 < 0,002
Papaye 12,92 < 0,009 <0,009
Pustéque 431 < 0,001 < 0,001
Divers Miel 0,22 0,001 Tahiti 0,001
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 1011
Total hors toute boisson en kg/an/personne 231
Dose efficace partielle liée & la ion{ inférieure 4 0,3 pSv ]
de produits locaux
Produits imponiés en Polynésne frangaise ef consonmimeés sur I'lle ou 1"atoll
Boissons Biere 96,62 0,090 0,090
Cocn, Fanta, Limonnde 10,44 < 0,001 < 0,001
Lait UHT 1/2 éeréme 18,98 0,004 0,004
Yaourt ] 0,003 0,003
Viandes Beeuf < 0,006 < 0,006
Poules 0,011 0,011
A el Aot < 0,004 < 0,004
Divers Pain <0,11 <0,11
Pltes alsmentaires <0,002 < 0,002
Pomme de terre 0,036 0,036
Riz < 0,038 < 0,038
Total exprimé en kg/an/p des produits importé 330
Total hors toute boisson en kg/an/personne 202
Dose efficace partielle liée & 1a ion] ___inférieure 4 0,3 uSv ]
de produits importés
Total général en kg/an/personne 1341
Total général en kg/an/personne (hors toute boi ) 433

Dose efficace totale

(arrondie & I'unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ADULTE DES ILES DE LA SOCIETE (MAUPITI) EN pSv

. Ration Adulte Produits locaux | Produits importés Produits régionaux Exposition
MNatyre des produits consommees o
(kst/an) uSv/an uSv/an pSv/an Origine v/an
Produits locaux récoltés ou péchés sur |'lle ou provenant d'une autre fle
Boissons Hiére lncale 1088 <0,038 Tahiti < 0,038
Jus d"ananas 6,17 < 0,003 Tahiti < 0,003
Eau 730 < 0,025 <0,025
Fau de coco 9.2 < 0,008 <0,008
Lait locni
Viandes Chévre
Heeuf 2,74 0,266 Tabhiti 0,266
(Eitfs 5,99 < 0,001 Tahiti < 0,001
Pore 1,5 0,009 valeur 2001 0,009
Poulet 1,64 < 0,005 Tahiti < 0,005
Poissny Sussand 04 < 0,001 waleus 2001 <0001
Booute 332 3041 0,041
Chevrette
Poizsons de lagor 17,48 0,072 0092
T 3 61 0011 0,011
Prodiiits marms Beéniter 1,97 0,003 < (0,003
Langouste 0484 3.061 Marmquises 20401 0,001
Poulpe
Turbo 058 0,001 < (1,101
Léygurmes feuilles Chou 847 < (1,004 < {1,004
Poirenn
Salade 2,99 <0,001 < 0,001
Taro feuille (Fufi) 4,89 < 0,006 < 0,006
égumes froits Aubergine 0,29 < 0,001 < 0,001
Concombre 58 0,003 0,003
Haricots 1,1 0,001 Tahiti 0,001
Tomate 4,15 <0,001 <0,001
Uru (arbre 4 pain) 3,18 < 0,005 < 0,005
Légumes racines Carotte 0,73 < 0,001 Tahiti <0, 001
Manioc 4,09 <0,015 <0,015
Navet 0,55 0,001 Tahiti
Patate douce 4,23 0,009 Takit
Pormme de terre 5,29 007 Tubwum
Taro 9,78 <0,012 valeur 2003
Tarun 3,18 0,011 valeur 2001 0,011
Fruits Ananis 4,96 0,023 Tsluti 0023
Avocat 1,13 0,001 1 ahimi 0,001
Banane + fei 13,1 0,016 0016
Crtrem 0,77 0,001 Tahit < 0.001
Coprah 8,69 0,035 0,035
Mangue 0,51 0,001 Tahiti 0,001
Melon 21,24 0,058 valeur 2001 0,058
Orange et mandarne 0,58 0,001 Tahiti 0,001
Pamplemousse 2,45 0,001 0,001
Papaye 3,07 0,008 0,008
P e 14,34 0,008 0,008
Divers Miel 0,22 0,001 Tahiti 0,001
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 1035
Total hors toute boisson en kg/an/personne 180

Dose efficace partielle liée a la consommati { inférieure 4 0,8 uSv |

de produits locaux
Produits importés en Polynésie frangaise of consotnnds sir U'ile ou | ntoll
Baisunns Hiére 28,94 0,027 0,027
Coca, Fanta, Limonade 10,44 < 0,001 < 0,001
Lait UHT 172 &crémé 18,98 0,004 0,004
Y aourt 2.1 0,003 0,003
Visndes Bexuf 17,67 < 0,006 < 0,006
Poulet 17,78 0,011 0,011
Agneau mouton 6,02 < 0,004 < 0,004
Divers Pain 20,74 <0,121 <0,121
Piites alimentiires 0,62 <0,001 < 0,001
Potime de teere 14 89 0,036 0,036
Riz 41,00 < 0,005 < 0,005
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 279
Total hors toute boisson en kg/an/personne 219
Dose efficace partielle liée & la ionf inféricure 4 0,3 uSv ]
de produits importés
Total général en kg/an/personne 1314
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 399

Dose efficace totale l inférieure & 2 uSv ]

(arrondie & ’unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ADULTE DES ILES DE LA SOCIETE (TAHITI) EN pSv

Niturr oy proliits sonsommis Ranon .Adulm Produits locame | Produits miportés Produits régionaux Exposttion
(kw'un) pSvian uSwon yuSvian Unigime LSv/un
Produits locaux récoliés ou péehiés sur 1'ile ou provenunt d'une autre ile
Baissons Bitre locale 1342 < 0,047 <0047
Jus d'ananas 6,17 = 0,003 < 0,003
Eau 730 < 0,001 < 0,001
Eau de coco 08 <0014 <0014
Laut local 14,6 <0217 <0217
Viandes Chévre
Beeul 0,84 00181 0,081
(Eufs 10,55 < 0,002 < 0,002
Pore 832 <0023 <0023
Poulist 1,97 0, (s 0,006
Poissons Sussand 0,26 0,004 0,004
Honie 4,82 0,022 0,022
Cheviette 0,53 = 0,001 < 0,00]
Poisaons de lagon e <0029 <0029
Thon 2.52 < (O <0010
Produnts marnms Bémitier 1,97 = 0,001 < 0,001
Langouste .88 0,001 Marguises 2001 0,001
Foulpe
Turbo 0,62 = 0,001 <0001
Leégumes fewlles Chou 77 < 0,004 < (LODA
Porreau 0,33 < 0,001 < 0,001
Salnce 12,52 <0,004 < 0,004
Taro feuille (Fafa) 46 1,006 0, (MG
Leégumes fnats Aubergme 0,55 0,001 0,001
Concombre 347 0,001 = 0,001
Haricots 4m 0,002 0,002
Tomute 5,54 < 10,0411 <01
Uru (arbre & pain) 8,25 0,018 0,014
Légumes momies Carotie 335 < 0,001 = 0,001
Martioc 0,18 < 0,001 < 0,001
Navet 1,79 0,001 0,001
Patate douce 628 0,013 0.013
Pomme de terre 7.74 0,025 Tubuay 0,025
Targ a,16 0,026 0,026
Tatun 0,62 < (0,01 < 0001
Frunts Ananis 24,49 0,113 0,113
Avicat 026 0,001 0001
Banane + fes 25,65 <0018 <0018
Citron 204 < 0,01 < 0,001
Coprih 16,72 0,030 0,030
Mungue 1,72 @001 (0,00
Melon 245 < 0,001 Maupih 2001 < 0,001
Oramge et mandarine 1,34 < 0002 < D002
Pamplemousae 329 0,001 0,001
Papaye 737 < 0,025 <0025
Pastéque 522 0,003 Muupit 0,003
hvers Miel 0,22 G001 0,001
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 1100
Total hors toute boisson en kg/an/personne 213
Dose efficace particlle lide 4 la { infériered 08 pSv |
de proxduits Yoo
Produits importés en Pobynésie frangaise ef consommids ur 1'ile ou 1'atoll
Boissons HBitre 24 0,002 0,002
Coca, Fanta, Limonade 4.96 < 0,001 < 0001
Lat UHT 1/2 ccreme 438 0,001 0,001
Yoourt 2.01 0,003 0,003
Viandes Repul 20,37 <0, 007 <0, 007
Poulet 3241 0,021 0,021
Agneau 6,02 < 0,004 < 0,004
Dhvers Pam 100,23 03,100 0,100
Pites alimentames 489 < 0,005 < 0,005
| Pomimie de terre 12,37 0,030 0,030
Riz 41,06 < 0,046 < 0,046
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 231
Total hors toute boisson en kg/an/personne 217
Dose cfficace partielle liée 4 1a { inféricure 4 0,3 uSv 1
de produits importés
Total général en kg/an/personne
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 430 —
Dose efficace totale [_inférieurea2pSv__ |

(arrondie & Punité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’ INGESTION
POUR LA POPULATION ADULTE DES ILES TUAMOTU (HAO) EN pSv

Nature des produits consommés

Ration Adulte
(kg/an)

Produits locaux
uSv/an

Produits importés
puSv/an

Produits régionaux
pSv/an Origine

Exposition
uSv/an

Produits locaus récoltes ou

yéchés sur |'lle ou proveniant d'une

autre fle

Houssons

Hidre locale
Jus d'srunas
Eau

Eau de cocn
Lait local

3998

730
52,56

< 0035

<0,167

<0014 Tahity

<014

<025
= 0,167

Viandes

Chévre
Beeuf
(Bufs
Pore
Pouliet

Q.05
077
1,97

< 0,002
= 0,002
0,006

Tahiti
Taluty
Tahiti

= 0,002
< 0,002

0006

Poissons

| Sussand

Honite

Chevretie
Powssons de lagon

Thon

(LAY

0,632

< 0,010

b2

0,632
0,010

Produits inarins

Bénmisr
Langouste
Poulpe
Turbo

<0018
0,2
< {1,004

< 0,001

valeur 2001

<0018
0,002

0,006

< [,(M]

|- égumes fowlies

Chou

Pomrean

Salade

Taro feulle {Fafi)

Légumes fruity

Aubergme
Concombre
Harcots

Tomate

Liru (arbre & pain)

2.63

0,001

0,001

Légumes racmes

Carotte

Muannic

Navet

Patate douce
Pommz de tesre
Taro

Tanu

478
1,72

0,003 Tahitt

a4
< 0.001

Tahm
Tahiti

.03

0ol
< {3,001

Fruits

Ananas
Avocat
Banane + fei
Citron

Coprah
Mangue
Melon

Orange et mandarine
Pamplemotisse
Papaye
Pasteyue

5.48

0o

0,200

valeur 2003

0010

0,200

<0015

iDhvers

Miel

Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux
Total hors toute boisson en kg/an/personne

1089

266

Dose efficace partielle liée 4 la consommati | inférieure & 1,3 uSv

1

de produits locaux
Produutts imporiés en Polynésie frangaise et consommis sur |'fle ou |'stoll
Boissons Bigre 58,04 0,091 0091
Coca, Fantn, Limonade 10,44 < 0,001 < {0,001
Lait UHT 172 éeréaé 18,98 0,004 0,004
Y aourt
Viandes Barufl 11,32 < 0,004 < 0,004
Poulet 12,05 0,008 0,008
Agnesu-mouton
Divern Fam 69,42 0,069 < (1,069
Pites alunentames 1,50 <2 < 0,002
Ponume de terre
Riz 31,21 < 0,035 < 0,035
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 253
Total hors toute boisson en kg/an/personne 126
Dose cfficace particlle liée 4 la [  infricurca03pSv |
de produits importés
Total général en kg/an/personne 1342
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 392
Dose efficace totale [ inférieurea2puSv |

(arrondie A ’unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ADULTE DES ILES TUAMOTU (RANGIROA) EN pSv

Nistssres cess prodiis ccuvsrride Raton Adulte T“mdu[h Ilucuu_\ P‘wdultjs imiportés _Pwdluts rq::umux. E\.pm!lum
(l‘g/a.lll uSv/an uSwv/an uSvian Origine ES\.'.'N‘
Produits locax récoltés ou péches sur I'lle ou provenant d'une autre ile
Boissons Hhgre locale 30,94 <0014 Tahiti <014
Jun "ananas
Enu T30 <0015 =0015
Eau de cocn 52 56 =0,078 < 0,078
Lait local
Vinrdes Chévre
Beeut
(Eufs 05 < {002 Tahiti < 0,002
Porc 0,77 < 0,002 Tahiti < (1,002
Poulet 1.97 1,006 Tahim 0,006
Porssona Sussand
Bonite 23,69 <0,104 <0004
Chevrette
Poissons de lagon 144,18 <0,548 <0548
Thon 2 52 (.o10 0,010
Produits manmns Hénitier 146 0,016 0,016
Langouste 234 0,003 vitlour 2000 0,003
Poulpe 9,75 0,004 valeur 2001 0,004
Turbo 0,58 < {1,001 < 0,001
Légmes femlles Chou
Pomreay
Sulnde
Tato feuille (Fafa)
Légumes fruits Aubergime
Concombre
Hancots
Tomate
Liru (arbwe & pam) 2,63 < 0,027 < (027
Légumes racines Carotte
Marioc
Navet
Pataie douce 1.57 0,03 Tahit 0,143
Pomume de terre
Two 478 0014 Tahi 0014
Trulﬂ 1,72 < {),001 Tahiti 0001
Fruits Ananns
Avocal
Banane + fer 281 0,004 0,004
Citron
Coprah 3781 <271 <1271
Mangue
Melon
Orange et mamdnring
Pamplemousse
Papaye 548 <06 <0016
Pastegue
Divers Miel
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 1089
Total hors toute boisson en kg/an/personne 266
Dose efficace partielle liée & la consommation] inférieure a 2,2 pSv |
de produits lecuix
Produits unmponés en Pohynésie frangaise et consommiés sur |'fle ou |'atoll
Boimsons Biere 1,04 1,091 0091
Coca, Fanta, Limonide 10,44 < 0,001 < (0,001
Lait UHT 172 &rdmeé 1898 0,004 0,004
Y aourt
Vinnides Beeul 132 < 0,004 0,004
Poulet 12,08 {1,008 0,008
Agnecnu-mouton
Divers Pan 6942 0,069 < 0,069
Pites dlimentaires 1.5 < D002 < 0,002
Pomme de terre
Riz 31,21 < 0,035 < 0,035
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 253
Total hors toute boisson en kg/an/personne 126
Dose efficace partielle liée & 1a jon{ inférieure & 0,3 pSv |
de produits importés
Total général en kg/an/personne 1342
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 392

Dose efficace totale | inféricure 3 3 pSv ]

(arrondie 3 ’unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ENFANT DES ILES AUSTRALES (TUBUAI) EN pSv

Nt e podhiaty prisciinita Ration Enfant Produnty .hx.m\ Produits impietés Produits régionaux I.-'\pj'lmlmn
{ k!.-'nnj uSvian uSwvian wSwian Onigine puSvian
Produits locaux récoliés ou péches sur I"ile oy provenant d"une autre ile
Boiisons Biere localy =
Jus &’ ananay
Eau 450,41 0.024 < 0,024
Eau de coco 11 0,002 Valeur 2000 0,002
Lait local
Vinndes Chevie (KE 0,012 0,032
Baoouf 836 0,575 Tnhiti 0,578
(Bufs 584 <(,002 Tahiti < 0,002
Pore 147 < 0,008 Tahity 0,008
Poiliet 288 < 0,011 Taluty <0011
Poissoms Sussand
Bomite 6,1 0,025 0,025
Chevrette
Polssons de lagon 9 64 < 0,034 < 0,634
Than 0,66 0,003 0,003
Produits marns Henitier 5.69 < 0,024 < 0,024
Langouste a3 1,003 Miarquises 2001 0,003
Poulpe
Turbo 0,55 < 0,061 Mangareva < (), 00
Légumes feuilles Chou 137 0,006 0,06
Poreau
Salade 084 < 0,001 Tahiti 0001
Taro feulle (Fafa) 263 0015 0015
Légumes fruits Aubergine
Conconibte 2 < 0,001 Tahw < 0,001
Harjcots 0,29 0,001 0,001
Tomaie 31 < 0,007 < 0,007
Liru (urbee i pum) 4,51 0,088 {1,088
|égumes raines Carotte 529 < 0,004 < 0,004
Manioe 266 0us1 0,081
Nivet 047 0,001 Tahiu 0,001
Patnte dovce i1 0,008 Tahiti 0,005
Pomime de terre 544 0014 ool
Taro 11.61 0,139 0,139
Tarua 1.2 < 0,001 Tahti < {1.0{H
Fruits Ananis 1,42 0,005 Tahia 0,005
Avocat 0469 < 0,009 < 0,009
Banang + fer 756 <0013 <0013
Citron 0,69 < (1,001 Taluti < 0,00}
Coprah 4,75 0,004 0,004
Marngue N 0,001 Tahin 0,001
Melon
Cirange et mandatine 5,18 0,007 Tahin 0,007
Pamplemousse amn 0,003 0,003
Papaye 136 < (1,043 < 0,043
Pastéxjue .51 0,001 Maupiiy 0,001
Divers Miet
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 580
Total hors toute boisson en kg/an/personne 128
Dose efficace partielle liée i la [ inférieurcd 1,2 uSv. A |
de produits locanx
Produits impontés en Polynésie frangaise et consommniés sur |'ile ou |'atall
Borsons Bigre
Coca, Fanta, Limonade 1.7 < 0,001 < 0,001
Lat UHT 172 ecreme 134 3,008 0,006
Yaourt 555 0,008 0,008
Viandes Baof 550 < 0,003 < (0,003
Poulet 1] 0,007 0,007
Apneau-moaton 5,55 < 0,006 < 0,006
Devers Pain 52 = 0074 < 0,074
Piltes alimentaires 1,68 <0003 < 0,003
Pomme de terre 949 0,022 0022
Riz 20,62 < 0,038 < G038
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 130
Total hors toute boisson en kg/an/personne 104
Dose efficace partielle liée a la | inférieure 8 0,2 uSv |
de produits importés
Total général en kg/an/personne 710
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 232
Dose efficace totale | inférieurca2 uSv |

(arrondie A I’unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ENFANT DES ILES GAMBIER (MANGAREVA) EN pSv

Naire désprodivits consiniinés Ration Il‘nf:ml ﬁudl:l_!i.lln:'.l'ﬂ‘( Produits importés Produits rég:onaux Exposition
(kg/an) jSvian pSv/an pSv/an _Origine pSv/an
Pradusts locaux récoltés ou péchés sur |'ile ou provenant d'une autre ile
Botssany Biere Incale
Jus d'ananas 1.1 < 0,001 Tahit < 0,001
Eau 450,41 0,024 < 0,024
Eau de ooeo 26,94 0,017 0,017
Lait local
Viamndes Chevre
Boruf 143 0,236 Tahiti 0,236
Eufn 672 < 0,002 Tahut =0,002
Por: 409 < 0,096 < 0,096
Poulet 11 0,002 0,002
Poissons Suasnd
Bonite 147 0,012 o012
Chevretie
Poissons de lngon 13,04 < 0,039 <0039
Thon 6,17 0,024 0,024
Produits marins Bénitier
Langoiste
Poulpe
Tutho 0,5% 0,001 < 0,001
Légumes teuriies Chou 515 < 0,003 = 0,003
Poireau
Salade 343 < 1,002 0,002
Tare feuille {Fain) 263 0,002 0,002
Légumes innts Aunbergine
Comcombre 15,66 0018 0018
Hancots 0.62 0.001 Tnbit O,001
Tomate 3.5 0,004 0004
Liru (arbre 4 pain) | 86 0,004 {1,004
Légumes racines Carotie 1.7 < (0,002 «<{,002
Mamioc 0.6 < 009 < 0,009
Navet 0,33 0,001 Tahit 0,001
Patate dovce 1,2 0,007 0,007
Pomme de terre
Taro 10,59 < 0,024 < 0,024
Tarus 237 0,004 valeur 2001 0,004
Fruits Ananas 1,2 0,005 Tahiti 0,005
Avocnt 4,75 0,003 Taluti 00,0433
Hunane + fei 17,63 <0,016 < 0,016
Citron 1,02 0,001 valeur 2001 0,001
Coprah 11,39 0,081 0,081
Mangue 1,5 0,001 Tahiti 0,001
Melan 0,29 0,001 Maupiti 2001 0,001
Orange et mandarine 102 0,001 Tahiti 0,001
Pamplemounse 135 0,001 0,001
Papaye B8 0,023 0,023
Pastéque 431 0,002 Maupiti 0,002
iDvers Midl
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 622
Total hors toute boisson en kg/an/personne 143
Dose efficace particlle liée a la ionf infésieure & 0,7 uSv 1
de produits locaux
Produits importés ex Folynésie frangaise et consommés s |'ile ou I"atoll
Boissons Biére
Coea, Fanta, Limonade 077 < 0,001 < 0,001
Lt UHT 172 ecréme 1.35 0.001 0,001
Y aour
Viandes Bauf 6,72 < ().004 0,004
Poulet 12,41 0,010 0,010
Agneau-motton 3,29 < 0,003 < 3,003
Dvers Pain - 46,72 = 0,066 < 0,066
Pites alimentsires 1,19 < {003 < {1,003
Pomme de terre 2,52 0.006 0,006
Riz 19,38 < 0,036 < 0,036
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés
Total hors toute boisson en kg/an/personne 93
Dose efficace partielle liée & la jond inférieure2 02 uSv |
de produits importés
Total général en kg/an/personne 717
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 236

Dose efficace totale | inférieure & 1 pSv ]

(arrondie i Punité supérieure)
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POSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’ INGESTION
POUR LA POPULATION ENFANT DES ILES MARQUISES (HIVA OA) EN uSv

(arrondie 3 I’unité supérieure)
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Natite i ircdults dousoturide Ration .anum I‘u-mnlu focmix Pm!m:? importés Produits régionm'lx' Exposition
(kg/nn) pSvian 5% lan pSv/an Origine Sv/an
Produits locaux réeoltés ou poehés sur |'lle oy provenant d'une autre ile
Boissons Biere locale
Jus d"snanis
Eau 450,41 < 0,016 < 0,016
Fau de coco 129 = 0,004 < 0,004
Lait local 0,44 < {0,005 _Tahin < 0,005
Viandes Chévie 412 < 0,007 <0,007
Bouf 3349 0,004 = 0,004
(Eufy 537 < 0,002 Tahm < 0,002
Porc 2,74 (1,003 0,003
Paulet 1.5 < (0,006 Tahiti < 0,006
Poissons Qussand
Bonite 10,04 < 0,031 <003}
Chesrette
Parssans dir lagon 591 < 0,004 < 0,004
Thea 14,97 0,041 0,041
Preduits maring Bentier
Langouste 419 0,003 valeur 2001 0,003
Poulpe
Turbo
Légumes fixnlles Chou 573 < 0 006 < [, L
Paireau
Snlade T3 < (0,004 < (0,004
Taro feuille (Fala) 1.1 < (0,001 < (1,001
Légumes fruits Aubergine
Concombre 5.66 < (1,002 < {1,002
Hancots
Tomaute 274 < 0,002
Ut (wrbee i pain) 4,71 0,002
Légumes racines Caroite 0,69 < 0,001 valeur 2001 < 0,001
Mamoe 2,12 < 0,002 < 0,002
Mavet 0,84 «< 0,001 valeur 2001 < 0,001
Patate dovce 5,18 0,003 valeur 2001 0,t03
Pomme de terre
Taro 3,94 < 0,002 0,002
Tirua 1.57 0,001 Tahit 0,001
Fruits Ananas 0,55 0,001 0,001
Avocat 245 000l Tubuti 0,001
Banane + fo 204 <0015 <0,015
Ciron 142 < 0,001 < 0,001
Coprah 978 <0013 <0,013
Mangue 1.5 0.041 < 0,001
Melon 029 0,06 Maupiti 2001 0,001
Cirange et mandarine 584 0008 Tahiti 0,008
Pumplemousse 471 < 0,2 < 0,002
Papaye 14,08 <0018 <0,018
Pasteque 36 < .00 < 0,002
Divers Miei
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 611
Total hors toute boisson en kg/an/personne 157
Dose efficace partielle liée d la | inférieure 4 0,3 uSv |
de produits locaux
Produits importés en Polynesie frangatse el conaunmes sur I"lle ou |"atall
Boissons Higre
Coca, Fanta, Limonade 1.7 < 001 < 0,001
Laut UHT 172 éeremé 13,4 4,006 1,006
Y aourt 3,55 0,008 (.008
Vinndes Heeul 12,4 < 0,007 < 0,007
Paule 11,02 0.00% 11009
Agnond -molton 5.5% < 0,006 = 1,006
Divers Pain 12,27 < 0,103 0,103
Piites alimentaires 1,35 < 0,002 < 0,002
Pomme de terme 11,32 0,027 0027
Riz 21,94 < 0,041 < 0,041
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 163
Total hors toute boisson en kg/an/personne 136
Dose efficace partielle liée 4 la [ inféricurea03pSv |
de produits importés
Total général en kg/an/personne
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) —
Dose efficace totale [ inférieurea1uSv |



DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ENFANT DES ILES DE LA SOCIETE (MAUPITI) EN pSv

r - ) . l Ration Enfun Produits locaux | Produits importés Produits régionaux Exposition |
ature des produits consomimeés F ..
(kwin) uSv/an pSv/an uSv/an Origine Sv/an
Produits locaux récoltés ou phchés sir |'Tle oy provenant d'une autre ile
Hoissana Biére locale
| Jus d’ananas 7.37 < 0,006 Tahiti < 00,006
Eau 45041 <0014 < 0,024
Enu de coco 1,18 < 0,003 < 0,003
Lait local
Viandes Chevre
Boeui |86 0,128 Tahn 0,124
Eufy 387 < 0,001 Tahity < {0,041
Pore 102 0,005 valeur 2001 0,003
Proulet i < 0,004 Tahiti < (0,004
Pousotts Sussand 029 <0001 vitleur 2001 < {1,001
Bonie 9,64 0027 0,027
Chevrette
Poissons de lugon 1037 0,058 0,058
Then 1,79 0,005 0,008
Produils manms Bemter 1,72 < {0,004 < 0,004
Langouste 0,69 0,001 Murquises 2001 0,001
Poulpe
Turbo .55 < 0,001 < 0.001
Légsmes fieilles Chou 515 < 0,004 < ) 004
Porreau
Salnde i79 0,001 = 0,001
Taro feuille (Fafin) 2.63 < (3,005 < 0,005
Legumes fruns Aubergine < 0,001 < 0,001
Concombre 136 0,003 0,003
Haurioty 0.001 Talin 0,001
Tomate <0001 < 0,001
Liry (arbwe & pain) |86 < (1003 < 0,003
Légumes racines Clarottie oAT < 0,001 Tuhiti < 0,001
Mantoc .42 <0018 < 0,018
Navel 033 0,001 Tahin 0,001
Fatnte douce 248 0,004 Tahit 0,004
Pommie de teime 4,02 anlo Tubuski 0010
Taro 7.85 <0013 valeur 2003 <0013
Tarus 1,83 01,00% valeur 2001 0,005
Fruns Amnanus 318 0,012 Tahi g,012
Avocat 318 0,002 Tahit 0.002
Banune + fer 902 LB 0011
Citron 0,37 < 0,001 Fahin < 0,00
Copeah 4,75 0,016 0,016
Mangue 044 0,001 Tahits 0,001
Melon 832 0ols valewr 2001 0019
Orange et mandaring 1,02 1,001 Tahrts 0,001
Pamplemousse 135 0,001 0,001
Papaye 3,36 0,009 0,009
Pastégiie 12,63 0,007 0,007
nhvers Micd
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 581
Total hors toute boisson en kg/an/personne 120
Dose efficace partielle liée  la ion) inférieure & 0,4 uSv 1
de produits locaux
Produits imporiés en Polynésie frangaise et consomimes sur |'ile ou 'atoll
Botssoms Biére
Coca, Fanta, Limonade 1.7 < 000] < 0,001
Laist UTHT 172 dereme 134 0,006 0,006
Yaourt 5,54 0,008 0,008
Viandes Bueal 17,08 <0010 <0010
Poulet 19 noln 0010
Agneau-mauton 555 < (1,006 0,(H6
Divers Pam TR95 <0112 <0112
Piitey alimentares 0,55 < 0,001 < 0,001
Pomme de terre 1132 0,027 o027
Riz 26,24 < 0,005 < 0,005
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 178
Total hors toute boisson en kg/an/personne 152
Dose efficace partielle liée & la [ inférieurea 03 puSv |
de produits importés
Total général en kg/an/personne 759
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 271

Dose efficace totale | inféricure & 1 uSv ]

(arrondie & ’wnité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ENFANT DES ILES DE LA SOCIETE (TAHITI) EN pSv

Mature dos prodkiils comommida Ration Enfam |‘n.\|]ul.b locaux !‘uhhntf" mportes —i‘mduus TERIONEN Exposition
(kg/an) wSvfan pSvian USvinn Ongmne v/an
Procusts locax récoltés o plohés sur |"lle ou provenunt d'une autre fle
Housons Bidre locale
Jus &' ananas 1317 0,006 < 0,006
Fau 45041 0001 < 0,001
Eau de coco 026 0, 4 < 0,004
Lait local 10,33 = 0,114 <0,114
Viandes Chévre
Breuf 058 0,040 0,040
(Eufs 683 0,002 < 0,002
Porc 577 0,016 <0016
Poulet 131 0,005 0,005
Potssons Sussand 0,14 0,003 aon
Bonie 347 0,024 0,024
Chevrette
Potssons de lagon 7.04 <0018 (08
Thon 124 < 0,005 < 0,005
Produits manns Bémber 1,72 < {),001 < (0,001
Langouste 073 0,001 Marquises 2001 0,001
Poulpe
Turbo 0,58 < (1001 < (1,001
Légumes feuilles Cho 47 0,004 0,004
Poweau 0,26 < 0,001 « 0,001
Salude 741 < 0,005 = 0,005
Taro fieille (Fafs) 148 0, 0,006
Légumes fruits Aubergine
Concombre 2,01 0,001 < 0,001
Hancots 23 0,002 VRV, V74
Tomate 181 < 0,001 <0,001
Uru (arbre 4 pain) 4,82 0013 0,013
Légumes racines Carotic 2,08 < 0,002 < 0,002
Munioe 18 < 0,001 < 0,001
Navet 1,13 0,001 0,001
Patate doue 361 0,004 0,006
Pomme de rerre S48 0,015 T'ubuai 0,015
Taro 7.34 0,031 0,031
Taruas 0,37 < 0,001 < 0,001
Fruils Ananas 15,62 0,059 0,059
Avocal 0,73 0,001 0,001
Bananes + fer 1836 <0017 <0,017
Crtron 1,06 < 0,001 < 0,001
Coprah 16 0,017 0,017
Mangue 1.3 0,001 0,001
Melon 095 <0,001 Maupiti 2001 < 0,001
Creange et mandarine 145 < [),003 < 0,003
Pamplemousse 1.83 0,01 <0,001
Papave 8,03 0025 <0,025
Pustéque 4.6 0,002 Maupiti 0,002
Divers jmiel
Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux 610
Total hors toute boisson en kg/an/personne 141
Dose efficace partielle lide & la { inféricure & 0,5 uSv ]
de produits Yocaux
Produits impoités en Polynisie frangitise ef consommés sur |ile ou I"atoll
Botisons Biere
Coca, Fanta, Limenade 5,69 < 0001 < {001
Lant UHT |2 écréme 3.1 0,001 0,001
Yiourt 555 0008 0,008
Viandes Beeuf 13,94 < (008 < (.008
Poulet 21,68 0,018 0,018
Apneni-noutin 551 < (1, 00K3 < (0,106
Divers Pam 65,55 < 0,093 <0,093
Pites alimeniamres 4,16 < (1,007 < 0,007
Pomme de temme 938 1,022 0,022
Riz 26,24 < 0,005 < 0,005
Total exprimé en kg/an/personne des produits importés 159
Total hors toute boisson en kg/an/persorme 146
Dose efficace partielle liée 4 1a iond inférieure 4 0,3 pSv I |
de produits importés
Total général en kg/an/personne 768
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 288
Dose efficace totale [inférieurea 1uSv |

(arrondie & unité supérieure)
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’ INGESTION
POUR LA POPULATION ENFANT DES ILES TUAMOTU (HAO) EN pSv

Nature des produits consomns

Rution Enfam
(kg/an)

Produits locuux

Havian

Produits importés

uSv/an pSv/an

Produits régionaux
Origine

Exposition
pSv/an j

Produits lociux récollés su
AL —

péchés sur |'lle ou provenant d'une

utre lle

Bowssons

Biére locale

Jus d’ananas
Eau

Eau de coco

Lait local

450 41

18,14

< 0,024

< 0,048

< 0.024
< {1,048

Viandes

Chevie
Boeul
(Eufs
Pare
Poulet

584

0,51

< 0,002
0,001
0,014

Tali
Tabin
Tahiti

< 0,002
0,001
0,014

Poissons

Susaand

Bouite

Chevrette
Poissons de ligon
Thon

1335

<0335

Produits miatins

Bétities
Lungiouste
Poulpe

Tutho

0026
0002
<= 0,007

<001

valeur 2001

0,026
0,002
< 0,007

0,001

Légumes feuilies

Chou
Pourean

Salade

Tuso feuille (Fafa)

Légomes fruita

Aubergine
Concombre
Hancots
Tomate

Ui (arbre § pain}

(1,001

0,004

Légumen racines

Curotte

Manmc

Navet

Patute douce
Pomme de terre
Taro

Torun

3,83
0,99

0,002

0,016
< 0,001

Fahiti

Tuhin
T hiti

0002

oale

< (1,001

Frunts

Ananas
Avocat
Bamane + fa
Citron

Coprah
Mangue
Melon

Orranie ¢ mandanne
Pamplemotisse
Papaye
Pasteque

1,93

20,66

595

0,005

<0,088

<0,015

valenr2003

), 015

< 0,088

<0,015

Divers

Miei

Total exprimé en kg/an/personne des produits locaux

622

Total hors toute boisson en kg/an/personne

153

Produits importés en Polynésie frangaise et consommes sur |ile ou Vol

Dose efficace partielle liée & la |

inférieure a 0,6 uSv ]

de produits locaux

Boaiisaon

Bidre

Coca, Fama, Limonade
Lait UHT 1/2 écreme
Yaoun

< 0,001

0,004

< 0,001
0,006

Vigndes

Beeuf
Poulet

Agnea-moutnn

< 0,004
0,007

< 0,004

0,607

Divers

Pain

Pites alimentaires
Pomme de terre
Riz

45,41
1,28

19,93

< () D6S

< 0,065
< 0,002

< 0,037

Total exprimé en kg/an/personne des produits importés
Total hors toute boisson en kg/an/personne

Total général en kg/an/personne
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson)

Dose efficace partielle liée & la '

inférieure 4 0,2 uSv

1

de produits importés

Dose efficace totale
(arrondie & Iunité supérieure)

[ inférieure & 1 pSv ]
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DOSE EFFICACE ENGAGEE ANNUELLE POUR L’INGESTION
POUR LA POPULATION ENFANT DES ILES TUAMOTU (RANGIROA) EN puSv

Ration Enfam Produrts locaus | Produits importés Produits régionaux Exposition
Nitture des produits consommes L . L.
{kg/an) uSwiun uSv/an pSv/an Origine pSvian
Produits locaux recolies ou péchés sur |'fle ou proverunt d'une sutre lle
Boissons Bidre locale
Jus & ananas
Eau §50.41 <0,020
Eau de coco 18,14 <0,024
Lait local
Viandes Chevre
Boeuf
(Eufs 5,84 < 0,002 Tahiti <0,002
Pore 0,51 < 0,001 Tahiti < 0,001
Poulet 3,65 0,014 Tahiti 0,014
Porissons Sussand
Bonite
Chovrette
Poussons de lagon 85,48 <0,396 <0,396
Thon
Produils wmai gis Démuer 12,63 0,032 0,032
Langouste 1,93 0,004 Valeur 2000 0,004
Poulpe 6 86 0,005 valeur 2001 0,005
Turba 055 < 0,001 < 0,001
Légumes feudlles Chou
Potreaul
Salade
Taro feuille (Fafa)
L égumes fruis Aubergme
Concombre
Haricots
T omate
Unu (arbre & pain) 1:53 <0,012 <0,012
Legumes racines Carotte
Manmne
Navet
Patate dowce .91 0,002 Tahiti 0,002
Pomme de terre
Taro 3,83 0,016 Tahiti 0,016
Tarua 0,99 < 0,001 Tahiti < 0,001
Fruits Ananas
Avocat
Banane + fei 1,93 0,002 0,002
Citrom
Coprah 20,66 < 0,493 <0,493
Manjue
Melon
Change et mandanne
Pamplemousse
Papaye 595 <0,016 <0,016
Pastéque
Divers Miei
Total exprimé en kg/an/persomne des produits locaux 622
Total hors toute boisson en kg/an/personne 153
Dose efficace partielle liée 4 la jon]f  inférieure a 1,1 uSv ]|
de produits locaux
Proshuits importis en Polynésie frangaise et és sur I'fle ou I’atoll
Boissons Biére
Cocs, Fanta, Limonade 7. < (1,001 0.001
Lait UHT 172 écréme 134 0,006 0006
Y aourt
Vinndes Boetd 7.74 < {1,004
Poulet 807 0, 0,007
Agneagamouton
Divers Pamn 15,41 < 0,065 < 0,065
Pates alimentuires 1,28 < 0,002 0,002
Pomme de terre
Riz 19,93 < 0,037 < 0,037
Total exprimé en kg/an/personne des produits importé I 104 I
Total hors toute boisson en kg/an/personne 82
Dose efficace partielle lide 4 la ol inférieurca02pSv___ |
de produits importés
Total général en kg/an/personne 725
Total général en kg/an/personne (hors toute boisson) 236

Dose efficace totale | inférieure & 2 uSv |

(arrondie A I’unité supérieure)
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