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ous étudions duns cet ouvruye le cus
d’'une bombe de 150 kilotonnes qui viendrait
d’exploser sur lu ville de Lyon, en France. 150 kilo-
tfonnes, c’est-a-dire 150 000 tohnes de TNT ou
encore 150 millions de kilogrammes de TNT, le trini-
frotoluéne, I'explosif de référence. C’est la puis-
sunce explosive d’'une des 6 bombes présentes
duns la téte d'un des missiles M51 d'un sous-marin
franguis. Seize Mmissiles sont présents duns un tel
sous-marin, et prét a partir, en « état d'alerte »,
prét G partir pour purcourir 8 000 kilométres. Il est
possible d'imuginer pire s’il s'ayit d’une des bom-
bes de 300 kilotonhes trunsportées pur un Rufule
franguis pour ses missions de « gesticulution » pour
reprendre le vocubuldire des officiels francuis,

Les rdisons de cette explosion peuvent étre multi-
ples, un uccident ou une erreur comme celu u été
évité de justesse duns plusieurs cus yue nous relu-
fent des documents déclussifiés récemment, ou
encore un ucte terroriste. Nous sommes dinsi menu-
cés pur les 2 000 bombes en étut d’dlerte duns le
monde, dont certdines sont dix fois plus puissuntes
yue celle de 150 kilotonhes yue nous étudions.
Duns le cus d'une ugression Mmilituire volontuire [a
frappe pur une seule bombe peut enclencher un
processus uvec des centuines de fruppes et mettre
dinsi en péril lu totulité de I'hnumunité. Ce cus
extréme he seru pus étudié duns cet ouvrage,
Nous prenons le cus d’une seule bombe de 150 kilo-
fonnes yui explose & 800 Mmétres d’ultitude, I"ulti-
tude de référence pour cette puissunce de
bombe, I'dlfitude yui provoyue les déydts au sol
les plus étendus pour une puissunce de 150 kiloton-
hes. Nous mentfionnerons aussi le cus d’'une bombe
yui explose uu hiveau du sol, ce yui provoyue une
contumination radiouctive plus importante,

Une telle étude sur lu ville de Munchester en
Angleterre u été présentée d Oslo lors de lu confé-
rence de mars 2013 sur les « conséyuences humu-
nituires cutustrophiques d’une fruppe huclédire »
et le document de référence est publié par
Article 36'. D'uutres fravaux ont dussi concerné
une explosion sur Oslo. Nous présentons ici le scé-
hario d’une explosion sur Lyon en France.

Intfroduction

h this study we consider the cuse of a 150 kT
bomb which would just have exploded over the
town of Lyon, in France. 150 kilotons, that is fo say
150,000 tons of TNT or, put another way, 150 million
kilograms of TNT, frinitrotoluene, the yardstick for
explosives. This is the explosive power of ohe of the
6 bombs contuined in the wurheud of euch ohe
of the M51 missiles carried by French huclear sub-
marines. Each submarine cdrries 16 such missiles,
reudy to fire, in “dlert status”, reudy to be
launched and fo travel 8,000 km. Worse cun be
ehvisuged, for example the 300 kT bombs carried
by French Rufdle planes for their “gesticulation”
missions, to use the luhguuage of French officidl
doctrine.

Such anh explosion could have many different
causes, uh dccident or an error such ds those har-
rowly avoided in several cases brought to light by
recently declussified documents, or d terrorist
uttuck. We live under permaunent thredts of this
hature from the 2,000 bombs inh dlert status on
edrth, some of them ten times more powerful than
the 150 kT bomb unhder study here. In the cuse of
a voluntary military act of aggression d strike using
u single bomb could frigger u process involving
hundreds of strikes, und thus threatening humani-
ty as a whole. This extreme cduse will hot be con-
sidered in this study.

We will conhsider the case of a single bomb of 150 kT
exploding at a height of 800 metres, the reference
dititude for a bomb of this power, un dititude
which causes the most desfruction on the ground
for a 150 kT bomb. We will dlso mention the cdse
of u bomb exploding ut ground level, which pro-
vokes gredter contumination by radioductivity.

A similar study wdas presented regarding the town
of Munchester in England, in Oslo at the March
2013 conferenhce oh the “catustrophic humanita-
rian consequenhces of a hucledr strike”; the refe-
rence document is published by Article 36'. Other
work wds presenhted envisuging dn explosion over
Oslo. We present here the scenario of un explo-
sion over Lyon ih France.

1. Humanitariun Conhseyuences: short cuse study of the direct humunitariun impucts from u single hucleur weupon detonation
oh Manchester, UK, February 2013, Report. hitp://www.article36.ory/cuse-study-nuclear-attack-onmanchester/.




Le drame

de I'explosion

out dépend de I'heure, de lu dute et des conditions
météoroloyiyues. Muis lu brutulité de lu fruppe vu concerner
foute lu réyion, foute lu Frunce méme et toute lu commu-
nuuté internutionaule.

Lu bombe explose en créunt une boule de feu de yuelyues
dizaines de Mmillions de deyrés yui se tfransforme, en une
secohde environ, en une boule de feu yui fuit 4 peu prés un
kilométre de diumétre. Sous cette boule dont lu surfuce est <
5 000 deyrés (lu température de la surface du soleil) tout ce
qui est inflummable est immédiutement vaporisé par lu chu-
leur. Une onde de choc est créée pur cette fournuise et lu
plupurt des imMmeubles en béton urmé sont déformés ou
effondrés duns une zone de plus de 2 kilométres de diume-
tre, les débris des immeubles sont en feu et forment un incen-
die continu. Toutes les personnes présentes duns cette zone
sont tuées, seuls survivent ceux qui étuient présents duns les
souterrains comme le métro, muis leur retour en surfuce leur
est souvent fatal du fait de I'incendie yénérdlisé.

Duns uhe zohe de 3 kilomeéetres de diumetre, |I'émission
intense de heutrons et de rayons gummu auru des consé-
guences mortelles pour ceux yui uuruient été protéyés de
I’'onde de chuleur et de I'ohde de choc.

Duns une zone de 10 kilomeétres de diumeétre lu plupart des
imMmeubles sont détruits ou endommuyés cur I'incendie est en
continu sur une ygrande pudrtie de lu surfuce, les brdlures des
habitunts sont au deuxiéme deyré, le taux de mortalité utteint
environ 50 %, tous sont blessés. Le flux de heutrons et de rayons
gumma pourra avoir des conséquences sur la santé de ceux
yui échupperont < I'onde de chuleur et & I'onde de choc. Le
bilun immédiut est d’environ 200 000 Morts et 200 000 blessés s”l
s'ayit d'un jour ouvruble et d'une heure de travuil, moins s'l
s’agit d'une période de vacunces comme le 15 aodt... ou lu
nuit si les banlieusards sont chez eux.

Plusieurs incendies se déclarent hotfumment duns le centre
de stockuge de produits pétroliers uu port Edouurd Herriot
duns le 7°™ urrondissement.

Ainsi les premiers instunts uprés I'explosion créent une situu-
fion dbsolument impossible & compurer & d’autres cutustro-
phes nuturelles ou uctes de yguerre. Du fuit de I'incendie et
des destructions gui sont en continu sur toute lu surfuce, du
fdit des rayonnements heutronigue et gaumma qui auront des
cohséyuences sur le lony terme et du fuit des conséyuences
régionules de déstubilisution yui s’en suivent.

d’uhe bombe huclédire ont été étu-

diées en détuil depuis les bombar-
dements d’Hiroshima et Nagasaki, et en
particulier par les Etats-Unis dans leurs
219 essuis utmosphériques rédlisés de
1945 < 1962,

{ es cohséquences de [‘explosion

L’étude de référence u été publiée en
1957 duns uh document uméricuin en
diffusion publique, traduit en francdis en
1963 pour le « Ministére des urmées » en
« diffusion restreinte ». Elle a été actua-
lisée en 1977 aux Etats-Unis’. Les moyens
actuels permettent de simuler sur ordinu-
teur les effets caructéristiques d’uhe
frappe huclédire, uh programme grand
public est disponible sur internet, & Iinitia-
tive d’un chercheur Alex Wellerstein,
« nuclearsecrecy »? qui permet de choisir
sa ville, la puissahce de la bombe, les
conditions d’explosion, en difitude ou en
surface, et dohne les destructions produi-
tes, le hombre de victimes, les pollutions
radiouctives. Muis ces cohséquenhces
cutustrophiques demandent ¢ éfre com-
mentées et he sont pus les seules.

1. The Effects of Nucleur Wedpohs, compiled und
edited by Sumuel Glusstone und Philip J. Dolun,
Third edition, Prepured and published by the
United Stutes Depurment of Defense und the
United Stutes Depurtment of Energy, 1977.

2. http://www.hucledursecrecy.com/nukemap/



| verything depends on the time, the dute und climatic
conditions. But the force of the strike will uffect the whole
reygion, the whole of France und even the internutionul com-
munity us u whole.

The bomb explodes creating a firebdll of some tens of millions
of degrees’ heut, which within approximately one second
becomes u bull with a diumeter of ubout one kilometre. Under
this buall, the surfauce of which aftains 5,000 deyrees (the tem-
perature of the surface of the sun) unything combustible is
imMmediutely vuporised by the heut, A shockwauve is gyene-
rated by this furnace, and most buildings are deformed or
swept away over un dreu of more than 2 km in diameter, the
debris from the buildings cutches fire und generate us con-
tfinuous bluze. All living beings in this zone are killed, the only sur-
vivors ure those who happened 1o be underground —e.y. in the
Mmetro—- but if they come up to the surfuce of the eurth they dre
likely to die becuause of the dll-pervasive fire.

Over un dreu of 3 km in diumeter, the intfensive emission of
heutrons und gamma rays will have fatal conseyuences for
those who muy have survived the heut wave und the shock
wave,

In aun areu of 10 km in diumeter, most buildings ure destroyed
or dumugyed, fire rages continuously over most of the dureu,
inhubitaunts sustuin second deyree burns, the deuth rate
amongst them is approximately 50%, dll are injured. The flow
of neutrons und yummu rays could have conseyuences for
the hedlth of those who survive the heut wave und shock-
wave. The immediate casuulty toll is approximately 200,000
deud and 200,000 injured if the explosion tukes place on u
working day during working hours, it is less if it tukes place on
d Bunk Holiday such aus on 15th August... or at night if inha-
bitunts of the suburbs dure in their homes.

Clearly the first moments after the explosion creute a situu-
fion which cunhnot be compured to other natural catastro-
phes or ucts of wuar, This is becuuse of the fire, und of the
destruction continuously cuused on the surfuce; becuuse of
the neutron und gummu radiations und their lony-term con-
seyuences; und becuuse of the regionul conseyuences und
the ensuiny destubilisution.

The fragedy of

the explosion itself

bomb’s exploding have been

studied in detdil sihce the bomb-
ihgs of Hiroshima and Nagasaki, in far-
ticular by the United States in the course
of their 219 atmospheric tests conducted
betweehn 1945 and 1962.

'_he cohseyuenhces of u hucleur

The reference study on the subject wds
published in 1957 in ah Americanh docu-
ment, made public in English; the study
wus translated info French in 1963 for the
“Ministere des armées” (Army Ministry)
uhd published on u “restricted” busis. The
study has beeh updated in 1977 in the
United States’. Modern techhology
makes possible to simulate the characte-
ristic effects of a hucledr strike oh com-
puters; the “nucledrsecrecy” fprogram?,
dimed uat the generdl public, has beeh
made avdilable on interhet at the initia-
tive of research scientist Alex Wellerstein,
the program lets the user choose their
town, the power of the bomb, the condi-
tions in which it explodes, in the dir or oh
the grounhd, and cdlculates the resulting
destruction, the humber of victims, and
the scdle of radioactive pollution. But
such cutustrophic cohsequehces heed
to be commented onh dunhd dre hot the
ohly cohsequenhces.

. The Effects of Nucleur Wedpohs, compiled und
edited by Sumuel Glusstone uand Philip J. Dolun,
Third edition, Prepured und published by the
United Stutes Depurment of Defense und the
United Stutes Depurtment of Eneryy, 1977.

2. http://www.hucledursecrecy.com/nukemaup/




Couloirs ferroviaires de marchandises en Europe

Lyon communde tout le sud de I'Europe pour le
frufic de marchandise puar voie ferrée.

Main rail goods links in Europe

Lyon is the gatewuay to the whole of southern
Europe for the transport of goods by rdil,

Distances maximum & I’épicentre de I'explosion pour les effets de différentes puissances explosives de bombes nucléaires
Maximum distances at the epicentre of the explosion for effects of nuclear bombs of different explosive power

destruction immeuble béton incendie yénérulisé
destruction of a concrete building Generdl fire
15 KT (Hiroshima) 700 métres 1,8 kilometre
180 kT (bombe frunguise / French bomb) 1.3 kilométre 5 kilomeétres
1 MT (US ou russe / US or Russiun) 2,7 kilometres 12 kilometres
10 MT (US ou russe / US or Russiun) 5 kilometres 35 kilométres

Duns lu colonhne « destruction immeuble béton » il s’uyit des déyuts cuusés sur un immeuble en béton urmé de
3 étuyes correspondunt d d’importantes déformautions de lu structure et un début d’effondrement. Duns lu colonne
« incendie yénérulisé » il fuut comprendre yue tfoute Mutiére combustible d'usuge domestique est enflummeée.

The “destruction of u concrete buildihng” column shows the dumauge done to u three storey reinforced concrete
building including sighificant structural damdage and incipient collapse. The “generdl fire” column indicates that within
the distance giveh any combustible matter for ordindry domestic use will burst into flames.

Réseau électrique

Lyon est la plague
tournante pour tout le
sud de lu Fraunce et
I’alimentation vers Iltdlie
et la Suisse.

Electricity network

Lyon is the hub for the
whole of southern
France, and for
cohveyiny electricity to ——— Réseau 400 kV
Italy and Switzerland. e ~————— Réseau 225 kV




Lyon et sa région / Lyon and its region |

Lyon est une ville entourée duns su périphérie
pur plusieurs autres loculités, Villeurbunne, Culuire-
et-Cuire, Ecully, Sdinte-Foy-lés-Lyon et bien d’au-
fres, distantes du centre ville de 5 & 10 kilométres.
Toutes ces loculités sont directement uffectées
par |'explosion.

Lyon est un centre économiyue, scientifique, uni-
versituire de rayonhement international. Par sa
populution c’est lu troisieme ville de Frunce uvec
prés de 500 000 hubitunts. Lu réyion urbuine de
Lyoh compte 3 millions d"hubitants. Tous ces habi-
tunts vont étre confrontés < lu nécessité de
secours muis aussi ¢ lu puniyue liée d lu désorgu-
hisation des Moyens de secours.

Toute la réygion Rhéne-Alpes est liée G Lyon qui
ouvre lu vullée du Rhéne et yui est proche d'au-
fres villes de yrunde activité comme Grenhoble ou
Gehéve. Lyon est uhe pluyue tournunte pour tou-
tes les communicutions vers le sud de I'Europe, le
bussin méditerrunéen et I'ltulie. Le réseuu ferré
comme autoroutier Muis uussi les réseuux électri-
ques, les réseuux de communicution, de yuz,
d’euu, ont leur centre réyionul d Lyon ou duns lu
région proche. D’'une fucon plus yénérule, une
perturbution grave de |u réygion lyonnuise comme
une frappe hucléuire va déstabiliser toute lu
région Rhéne-Alpes, toute lu vallée du Rhéne, et
se répercuter sur lu Suisse proche et une bonne
moitié de lu Frunce.

Le Rhénhe pusse duns lu ville avant d’irriguer toute
la vallée jusyu’a lu Méditerranée.,

E Vs T s
Vue du centre ville de Lyon / View of downtfown Lyon ¢ D.r.

Lyon is a town surrounded in its imMmedidte vici-
hity by severdl other urbah centres, Villeurbahhe,
Cdluire-et-Cuire, Ecully, Sainte-Foy-lés-Lyonh and
many others, dil within < distance of 5 to 10 km
from the fowh cenfre, and dll standihg fo be
directly dffected by the explosion.

Lyon is an ecohomic, scientific, and university
centre with an international reach and influence.
By its population it is the third city in France with
approximately 500,000 inhabitants. Lyonh’s urban
regioh has 3 million inhabitants. All of whom will be
confronted with the heed to receive dssistance,
but dlso with panic linked fo the disorganisation of
emergency services.

The whole of the Rhéne-Alpes region is conhec-
ted to Lyonh which stands at the aperture of the
Rhone vdlley and which is close to other high-
activity towhs such as Grehoble or Gehevd. Lyonh
is a focdl point for all commuhnicdtions towdrds the
South of Europe, the Mediterraneun busin aund
Italy. The rdilway and motorway hetworks, ds well
uas hetworks for electricity, communhications, gds,
und wdter, dll have their muin hub in Lyon or in its
immediate vicinity. More genherdlly, uny serious
disruption of the Lyonh regionh such ds a huclear
strike would destabilise the whole of the Rhéne-
Alpes region and the whole of the Rhdéhe vdiley,
und would have repercussions oh hedrby
Switzerlanhd and on at least hdlf of Frahce.

The Rhéne pusses through the city before irrigu-
ting the whole vdlley right to the Mediterraneun,




Les heures

qui suivent I'explosion

u destruction d'une ville comme Lyonh crée une perturbution telle yue le
réseuu électrique est purtiellement détruit et disjoncte sur toute Iu région Rhéne-
Alpes. Les réucteurs hucléuires sont immeédiutement en arrét d’urgence et doivent
impérutivement étre refroidis pur les circuits de secours, en supposunt yu'il soient
fous opérutionnels. Les services de secours sont tous détruits, les pompiers comme
lu police de lu réygion lyonnuise ont perdu toute cupucité d’intervention, les hopi-
taux en centre ville sont détruits, ceux de lu périphérie sont purtiellement touchés
Mmuais rendus incupubles de fout secours du fuit de I'absence d’électricité et de
moyen d’accés. Duns lu zohe en feu, la chuleur est telle yue les survivants se jet-
tent duns le Rhéne ou lu Sudhe pour échupper G des brdlures plus graves yue cel-
les yu’ils ont déjd. Le huuyge de fumée formé pur I'incendie de toute la ville crée
uhe pollution de I'atmosphére chargyée de produits chimiyues et toxigues.

Le réseuu routier est totulement puralysé duns
un rayon de plusieurs dizaines de kilométres, les
secours yui sont uppelés en renfort des villes
voisines sont incupubles d’accéder duns lu
région. Lu populution gui u survécu cherche d
fuir la zone. Beduucoup cherchent d retrouver
les membres de leur fumille dont ils étuient
sépurés uu moment de |'explosion. Les routes
et les voies ferrées étunt inutilisubles, I'exode
est un giguntesyue chuos, I'armée est inévitu-
blement uppelée sur les lieux pour essuyer de
yérer une situution ingéruble.,

Ld punigue se comprend cur les suites de telles
destructions peuvent avoir des conséyuences
encore plus graves que |'explosion elle-méme.
Les réucteurs hucléuires, le centre P4 de virus
de Lyon, les industries chimiques, les stockuyges
de pétrole et de yuz, toutes ces instullutions,
pdrtiellement rendues inopérantes, puartielle-
ment détruites et présentunt de possibles fuites
peuvent entrdiner des suites uccidentelles yui
uggravent lu situdtion. Lu fuite des personnes = SERER - Sp B ;
compétentes rendue inévituble pur lu néces- ' -  Photo Huyushi Shigeo
sité de secours crée une situution de mauuvuise yestion de nombreux secteurs.

C’est donc une série de cutustrophes en cuscudes yui peut drriver. Nous n'évo-

yuerohs pus les cutustrophes seconduires enclenchées.

Toutes les communicutions sont interrompues. Les lignes téléphoniyues fixes
comme mobiles he fonctionnhent plus, l1a télévision he peut plus étre utilisée du fuit
de I'ubsence d’électricité et lu rudio est le seul moyehn d’information pour ceux yui
disposent de butterie, du moinhs duns leur voiture gu’ils ne peuvent utiliser puisque
les routes sont coupées ou bloyuées. Cette situation d’absence de communhicu-
fion fuit empirer lu désorgunisation des secours.




Nuygusuki, immeuble en béton
urmé situé a 500 métres de
I’hypocentre. L'étuye supérieur
de ce butiment de 3 étuyes est
totulement détruit, la moitié de
|’dile nord est écrusée et
I'intérieur ravagé pur le feu.
Une bombe de 150 kilotonhes
produirdit de tels effets a

1.5 kilométre de I'hypocentre.

Nugusduki, reinforced concrete
building locuted 500 metres
from the seismic focus. The
uper storey of this 3 storey
building is completely
destroyed, hadlf of the horthern
winyg is crushed und the inside
hus been entirely destroyed by
fire. A 150kT bomb would have
compdardble effects 1,6 km from
the seismic centre.

The hours

following the explosion

he destruction of u town such us Lyon creutes such disrup-
tion that the electricity network is partidlly destroyed, and power
fdilures occur throughout the Rhéne-Alpes region. Nuclear redc-
tors ure immediutely halted us un emergency meusure, muking
it essentiul for them to be cooled by emergyency cooling sys-
tems, ussuming these are still functioning. Emergency services
have dll been destroyed, the fire brigude und the police of the
Lyon region have lost any capacity to intervene, hospitdls in the
town centre huve dll been destroyed, those on the periphery
have been purtidlly hit but are incupuble of providing uny ussis-
tance becuuse of the dbsence of electricity und of uccess. In
the areu covered by the fire, the hedt is such that survivors jump
info the Rhdéne or the Sudne to uvoid beinyg burned to un even
worse deyree than they are dlready. The cloud of smoke yene-
rated by the fire burning ducross the whole town fills the atmos-
phere with a pollution bused on chemicul und toxic products.

The roud hetwork is totdlly puralysed in u radius of severul dozen
kilometres, the emergency services cdlled in as reinforcements
from nedrby towns cunnot yet uccess to the reygion. The survi-
ving populdtion uttempts to flee the region. Muny try to find
members of their fuamilies from whom they were sepurated at
the time of the explosion. As the rouds und ruilways dre unus-
uble, the exodus is ohe giguntic chuos, und the army inevitably
is culled in to uttempt to Munuye un unmunuygeuble situution.

Populur punic is eusy to understaund, since the seyuels to such
destruction cun have even more serious consequences thun
the explosion itself. Nucleur reactors, the Lyon P4 virus centre,
chemicual industries, stocks of petrol and gus, dll such instdlla-
tions, rendered puartidlly inoperdtive, puartidlly destroyed and
subject to possible leuks mMuy yenerute uccidentul effects
which will make the situation worse. The flight of competent stuff
mude inevituble by the heed to find ussistunce creutes u situu-
fion of Mismanuygement in many areds. So U series of cutastro-
phes muy occur in sequence. We will hot consider the secon-
dary cutustrophes engendered.

All meanhs of communicutfion dre inferrupted. Landlines like
mobile phone lines ho longer function, television cun ho longer
be used becuuse of the ubsence of electricity; und the rudio is
the only medns of information avdildble for those who have bat-
teries — ut leust for those having taken to their cars, which can-
not be used to yet uround since ull rouds ure blocked or cut off.
This situation of ubsence of communicution worsens the disor-
gunisution of emerygency services.




Le laboratoire P4 Jean Mérieux La pollution radioactive

uste apres |'explosion, la boule de feu

s'éléve duns |'atmosphére pour créer un

huayge en forme de chumpignhon. Duhs
I"'aspiration uscensionnelle de I'dir, le huuge
emporte les résidus de I'urme nucléuire extré-
mement radiodctifs, le reste du plutonium qui
n'a pus fissionné (plusieurs kilogrammes de
plutonium), et aussi les produits de fission de
I'amorce de plutonium et les produits créés
pur 'uctivation heutronique des éléments de
la bombe et de I'utmosphére umbiunte. Ces
éléments rudiouctifs vont se fixer sur les yout-
telettes d’euu de condensution yui vont étre
créées duns le huuge puis trunsportées pur le
vent en dltitude. Au bout d'une dizuine de
minutes, duns le cus d’'une explosion d'une
bombe de 150 kilotonnes, le huayge a atteint
soh umpleur muximum cavec une udltitude
d’environ 6 000 métres et une lurgeur de
7 kilometres.

e luborutoire P4 Jeun Mérieux est situé duns la tour Inserm

Cervi G coté de I'ENS Lyon (yuurtier de Gerland duns le

7¢ arrondissement). Il s’ayit du seul luborutoire P4 civil de
France. Les purticules véhiculées par le huage ont des

dimensions ussez fuibles, de yuelyues centie-
mes de microns (Milliémes de milimetre) <
yuelyues dizuines de microns. Elles vont pou-
voir dller & de ygrundes distunces uvunt de
retomber sur la surfuce du sol, sauf en cus de
pluie yui buluyerdit le ciel contuminé.

Le Lubel « P4 » (Puthoyéne de clusse 4) signifie que ce lubo-
ratoire répond dux hormes internutionules de sGreté bioloyi-
yue les plus drustiques et permet a des éyuipes internationu-
les de chercheurs de travdiller sur des ugents puthoyénes peu
conhnus et dungereux.

Les principuux uygents de clusse 4 sont des virus yénérunt soit
des fievres hémorragigues : Ebola, Lassa, Marbury, Congo-
Crimée ; soit des mauludies infectieuses & haut pouvoir de dis-
séminution et & haut taux de mortulité.

Dans le cus d'une explosion au hiveau du sol,
les granules sont constituées des éléments
souflés duns le crutére, ce yui correspond <
une musse cohsidéruble de terre, de béton et
d’autres mutériaux rendus radiouctifs par ucti-
vation heutronique. Ceci explique yue lu pol-
lution radiouctive suite & une explosion uu sol
est suns commune mesure uvec une explo-
sion en dltitude.

Le luborutoire doit étre muintenu en dépression pour éviter
toute éventuelle fuite d’ugent puthoyéne. Un systéme de plu-
sieurs sus ussure lu sécurité.

Les conséquences pour le futur

u zohe du point d’'impuct de [u bombe (1 kilométre de diumétre) seru, d lony terme, inutilisuble

pour toute uctivité hormuale. Il seru hécessuire de procéder G lu décontuminution des sols. Les

points « z&ro » d'Hiroshimu et de Naguasuki sont fransformés en parcs mais he comportent plus
d’hubitations et autres bdtiments < usage permanent. Les sols ont été bétonnés.

Les sols des poinfs d‘impuct devront étre urausés. Les couches de terre et débris sont devenus des
déchets rudiouctifs et les mutériels ufilisés pour le débluyuge sont contuminés (pur exemple, les
enyins yui servuient a déblayer les points zéro sur les sites suhuriens ont été « enfouis duns les subles »
et pour les sites polynésiens, jetés duns I'océun... Pour Rongelup ol il N’y u pus eu de tirs, mais & proxi-
mité de Bikini, les Américuins ont dd enlever lu couche de terre jusyu’au plutier corallien et ramener
des terres non contuminées pour replunter et proposer uux hubitunts de retourner chez eux, muis le
probléme n’est toujours pus réglé en 2014...). En France, il faudra un houveau site de stockage de
I’Andra (Agence huationule pour lu gestion des déchets radiouctifs) !

La gestion de « I'apres » est donc égulement yuusiment ingérable...




Radioactive pollution

J ust affer the explosion, the firebdill rises in

The Jean Mérieux P4 Laboratory

the datmosphere aund creutes u mush-

room-shuped cloud. As dir is sucked
upwurds, the cloud cuarries uway the highly
radiouctive residues of the nucleur weupon,
the remuinder of the plutonium which hus hot
been subject to fission (severdl kilograms of
plutonium), and dlso the fullout from the fission
of plutonium, und the products of the neutron-
bused activation of elements from the bomb
und from the surrounding utmosphere. These
radiouctive elements adhere to the droplets
of condensed wuter which dure gyenerated in
the cloud, then carried by the wind at a high
dltitude. In the cuse of the explosion of a 150 kT
bomb, ufter ubout ten minutes, und ut an alti-
fude of upproximately 6000 m, the cloud reu-
ches its muximum size, with u width of 7 km.

The purticles curried by the cloud are fairly
smaill in size, with a width ranging from o few
hundredths of a micron (thousundths of a mil-
limetre) to a few tens of microns. They dre dble
to cover u biy distunce before falling to the
eurth’s surfuce, unless it rains in which cuse
the rain will sweep ucross the contaminated
sky. In the case of an explosion at ground
level, the granules are mude up of elements
blown into the crater, collectively amounting
to u consideruble muss of edrth concrete,

Cervi tower next to the Lyon ENS (Ecole hationdle supé-
rieure) (Gerlund quarter in the 7th arrondissement). It is
the only P4 civiliun laboratory in France.

The “P4” Laubel (Pathoygenesis of cluss 4) meuns that this labo-
rutory meets the most stringent internutionul biologicul secu-
rity norms aund enables infernational feams of researchers to
work on litftle knowh puthogenic ugents.

‘ he Jeun Mérieux P4 Luborutory is locuted in the Inserm

The muin cluss 4 uagents ure viruses generuting either haemor-
rhagic fevers: Ebolu, Lussu, Muarbury, Congo-Crimée; or infec-
tious diseuses of high disseminaution cupubility and high mortu-

und other muteridls dll of which will have been
made radioactive by heutron-bused radiu-
fion. This expluins why radiouctive pollution fur-
ther to u yground-bused explosion is incompu-

lity rates.

The lduboratory must be kept at low attospheric pressure to
uvoid uny possible leukuye of puthoyenic uyents. Security is
ehsured by a system of multiple dirlocks.

rably greater than such pollution occurring
affer an explosion at u high dltitude.

Consequences for the future

he dreu of the point of impuct of the bomb (1 km in diumeter) will hot be usuble for any hormual
Thumun activity for a lohy time to come. It will be hecessary to undertake decontamination of the

soil. The “zero” impact points in Hiroshima and Nagasaki have been turned in to parks but no lon-
ger contuin uny human habitations nor other buildings supporting any long-term use. The ground hus
been covered in concrete.

The soil around the impuct points will need to be levelled. Layers of eurth and delbris will have been
turned into radiouctive waste, aunhd any materidls used to clear the soil will dlso be contaminated (for
exumple, the muchines used to cledr the zero points on fest sites in the Suhara have been “buried in
the sund”, und those used ut Polynesiun sites have been thrown intfo the oceun. At Rongelap, where
tests were not conducted but which is heur to Bikini, the Americauns hud to remove luyers of eurth right
to the cordl reef and bring in hon-contuminated earth in order to replant the area, before inviting the
inhabitunts to come back, but in 2014 the problem is still not solved...). In France, u hew storage site
will be required for the ANDRA (“Agence hationdle pour lu yestion des déchets rudiouctifs” — natio-
nul agency for the munagement of nhucleur wuste)!

In short, management of the “post-explosion” future will be virtudlly impossible...




La journée qui suit, le nuage

radioactif et les premiers secours

e chumpighon utomique s’est élevé de plusieurs kilométres
duns |'atmosphére, emportunt avec Iui les produits de fission
créés lors de |I'explosion et les restes de yuelyues kilogrammes de
plutonium qui h'ont pus explosé. Le vent dominant duns lu
région lyonnuise est un vent sud-ouest et le huuye se dirige donc
vers Genhéve (Suisse). Lu vitesse moyenne hubituelle du vent est
d’une vihytdine de kilometres a4 I’'heure, Geneve est donc utteint
en une journée. Ce yui expliyue lu punigyue sur les routes en
yrunde purtie bloyuées pur les yens yui veulent fuir en voiture.
La décision d’évacuer Genéve he serd probublement pus prise.
D’autres situations pourrdient concerner toute lu vuallée du
Rhoéne si le vent étuit plein hord et violent.

Les secours encudrés pur I'urmée sont mobilisés duns foute lu
France muis leur coordination n’a jumuis été prévue < ce hiveuu
d’'umpleur. Le réseuu électrique en Rhéne-Alpes he peut pus
&tre rétabli, ni le réseuu téléphoniyue. Eteindre les incendies est
impossible du fuit yue le réseuu d’euu est inutilisable.

Les puys européens proposent d’envoyer des secours muais leur
coordinution est impossible ¢ orguniser duns un délai court. Seuls
des hélicoptéres peuvent uvoir uccés uux zones sinistrées. Les
armées suisses, ullemaundes et ituliennes mettent leur mautériel <
disposition de lu Frunce. Des hdpituux sous tentes sont improvisés
duns lu réyion pur I'urmée qui u interdit toute circulation auto-
Mmobile et yui vu essuyer de déguger les routes.

L'émotion des personnulités politiques est & son comble. Le
Président de lu République u pris les pleins pouvoirs en vertu de
I'article 16 de lu Constitution et les responsubles de cette
cutustrophe sont recherchés. S'ayit-il d’un uccident lors d’un
essui, s"ayit-il d’un ftir suite & une erreur, s’agit-il d’une agression
d’un puys hostile ou d’un ygroupe terroriste. Toutes les questions
sont posées Muis, en |'ubsence de réponse, le pouvoir politique
est totulement incupuble de formuler une réuction. C’est une
sorte de purdlysie yui s’installe. Une uygression mujeure gui n'u
pus été dissuudée pur I’'arme nucléuire frunguise devruit impli-
guer un tir nucléuire de représuilles, muis cette yuestion n’est
Mméme pus posée.

Les jours yui suivent cette premiére journée se ressemblent de
pur le chuos et lu désinformution. Le Rhéne charrie des corps
et le ciel continue d’étre pollué pur lu fumée des incendies, les
imuges télé commencent & inonder lu plunéte, I'horreur
d’Hiroshimu semble multipliée pur dix, cent ou mille, les com-
Mmentateurs Manyuent de mMots pour décrire lu situation. Lu
moitié de la France g arrété quusiment toute uctivité autre yue
les secours d lu réygion lyonhnuise,




The next day, the radioactive cloud

and the first aid services

The atomic mushroom has risen severdl kilometres into the
utmosphere, currying the fissile muteridls produced by the explo-
sion und the residue of severdl kilograms of unexploded pluto-
nium. The prevdiling wind in the Lyon region is u South-Westerly
wind and the cloud in consequence is movihy towurds Genevu
(Switzerlund). The averuge speed of the wind is upproximately
twenty kilometres an hour, so the cloud reuches Genevu ih one
day. This expluins the punic on the rouds, which dre to u larye
extent blocked by people hopiny to escupe by cur. The decision
to evacuute Genevua will probdbly hot be taken. Other situations
could uffect the whole of the Rhéne vdilley if the wind were from
the North und were violent,

Emergency services munhaged by the army dre mobilised
throughout France but the scale of coordination required has
never been foreseen. Neither the electricity hor the phonhe net-
works in Rhéne-Alpes cun be reinstuted. It is impossible to put out
the fires because the water network is unusable.,

Europeun countries offer to send ussistunce but it is impossible to
orgunise the coordinution of did in u short time. Access to uffec-
ted dreus is possible only by helicopter. The Swiss, Germun und
[tulian armies mMuke their eyuipment avdiluble to Frunce. The
army improvises tent hospitdls in the reyion; it hus dlso prohibited
dll cur journeys und will attempt to unblock rouds.

The agitation of political persondilities reuches unprecedented
heights. The President of the Republic has aussumed full powers by
virtue of article 16 of the Constitution, and d search is underway
for those responsible for the cutustrophe. Is it the result of un
uccident during u test, hus u missile luunch been mude in error,
is it the result of un uttack by u hostile country or u terrorist yroup.
All these yuestions ure ruised, but in the ubsence of uny unswer,
the politicul authorities are totdlly incupuble of reucting in uny
way., A sort of purdlysis tfukes over. A mujor uggression which
French nhucledr wedpons have proven undble to deter should
trigyer reprisuls in the form of u nucleur strike, but this yuestion is
not even stated.

The duays following the first day are therefore dil dlike in beiny
characterised by chuos und disinformation. The Rhdéne is full of
bodies und the sky continues to be polluted by smoke cuused
by fires, scenes reluyed by television beyin to inundute the
whole plunet, the horror of Hiroshimu seems to be multiplied by
ten, a hundred or u thousund, commentutors cunnot find words
to describe the situation. In half of France, dll activity has virtual-
ly ceused, except that of uttempting to bring ussistunce to the
Lyon reyion.




La valléee de la chimie

~
8 kilométres du centre de Lyon, lu vullée de lu

chimie est une zonhe d’uctivités d’environ

800 hectures uvec prés de 6 500 emplois
directs duns I'industrie chimigue et 10 grands groupes
mondiuux de chimie et pétrochimie présents sur le ter-
ritoire (Totul, Arkemu, Rhodiu-Solvay, Bluestar Silicones,
Air Liyuide, Bayer, Mérieux...). Cela comporte des ris-
ques, risyue d’explosion, risque d’incendie, risyue de
pollution, risque de huuyge toxiyue. Cette vullée de lu
chimie ui u été concue duns les unnées 1960 est
maintenunt située qyuusiment duns I'aglomération
urbuine et totulise 9 sites clussés Seveso-seuil haut, ce
qui signifie le muximum de dunyerosité.
Les liens technigyues se fraduisent par les multiples
embranchements ferrovidires, conduites uériennes et
souterraines ui relient les étdblissements, et par lu stu-
tion d’épurution des euux commune. Muis, en réygion
Rhone-Alpes, le moteur du complexe est constitué pur
la raffinerie EIf mise en service en 1964 ui upprovi-
sionne lu réyion en curburunts de haute yuulité. C’est
surfout le vapocragueur, situé au hord de I'usine, yui
représente I'enjeu Mujeur. Cette unité fournit les
matiéres premiéres pétrochimigues (éthyléne, propy-
lene, butaudiéne et uromatiques) a toutes les usines
chimiyues de lu réyion.

Le risque d’explosion est I'un des risques mMujeurs du
couloir de lu chimie ou sont Munipulés beuucoup de
guz liguéfiés hautement inflummables (butane, pro-
pune, éthyléne, chlorure de méthyle, etc.). Ces inci-
dents pourrdient se produire & Rhdne guz (Soluize), <
Totulfinu-Elf (Feyzin) — duns la purtie sud de |u ruffine-
rie —, d Rhodiu orgunigue et Atofinu (Suint-Fons), et
& Butuguz (Port Edouard Herriot). Cest ce type d’ex-
plosion gui u cuusé I'une des premieres grandes
cutustrophes industrielles, < la raffinerie de Feyzin, le
4 junvier 1966.

Le risyue d’incendie concerne tous les lieux de
stockuye de produits hautement inflummables, trés
nombreux duns le couloir de lu chimie. C’est le cus G
Rhodiu orguniyue, Rhodiu silicones (siloxunes et sol-
vunts), Rhodiu P. |. Belle étoile (hydrogéne), Atofinu
Pierre-Bénite (fluorure de vinylidéne). Ces incendies
peuvent s‘accompugner d’émission de fumées toxi-
yues U Cibu (Suint-Fohs) et Rhodiu silicones (libéru-
tion d’acide chlorydrique). Exemple d’incendie
récent : le 26 juin 2004, un nuuye noir churgé en
dioxyde de soufre et en uzote s’éléve uu-dessus de lu
ruffinerie Totdlfinu-Elf de Feyzin, conséyuence d’un
incendie « bunal »,

Le risyue de « boule de feu yéunte » est un phéno-
mene difficile d expliyuer, lié d I’évaporution de I'eau

qui projette un liyuide inflummable & des centuines de
métres. Muis les Lyonnuis en ont une connuissunce tres
empiriyue, puisyu’il s'est déjd produit en juin 1987 lors
de l'incendie du port Edouurd Herriot (Lyon 7¢m), Un
buc de plusieurs fonnes avait d’dbord été projeté <
200 meétres de haut, provoyuant un incendie d’un bac
de stockuyge de guzole yui u fini par exploser, formant
une boule de feu de 450 meétres de huut et 200 metres
de diumeétre. C’est I'un des principuux risyues indus-
triels duns I'agylomérution lyonnuise. Au port Edouurd
Herriot bien sdr, o sont concentrés les principuux
dépodts pétroliers (218 millions de litres, répartis dans
17 réservoirs 1), muis aussi & Suint-Priest (94 millions de
litres), Feyzin (Totdlfinu-Elf), Sdint-Fons (Rhodiu) ou
Pierre-Bénite (183 millions de litres).

e P

Le risyue de nuuge toxiyue est suns doute le pire des
scénurios pour les Lyonnuis : un produit toxique
s’échuppunt d'une usine et formunt un huuge mortel
au-dessus de lu ville. Ce n’est pus du tout de lu
science-fiction, et celu u d’dilleurs bien fdilli se pro-
duire en 1976, lorsyu’un huuye d‘ucroléine s’est
échuppé de I'usine Atofinu, d Pierre-Bénite. Le huuyge
étuit immense, pouvunt couvrir une yrunde purtie de
I'agylomération... et contenuit un gyuz mortel en yuel-
gues Mminutes. Heureusement, il s'est enflummé dau
contuct d’une étincelle, devenunt udinsi inoffensif.
Duns |'usine Atofina d Pierre-Bénite, on trouve encore
de I'ucroléine, muis uussi des produits guére plus russu-
rants, comme le chlore, guz suffocant utfilisé dans les
tfranchées en 14-18, le brome, réputé « tueur d’ozone »,
ou encore de |'ucide fluorhydrique, du trifluorure de
bore ou de I'unhydride sulfurique. D"autres usines sont
aussi surveillées de prés, comme Rhodiu < Suint-Fons
(chlore), Avuntec < Suint-Priest (AmMmoniuc) et
Brenntuy a Chussieu (chlore, ucide fluorhydrigue).




The Chimical Valley

is un enterprise zone of ubout 800 hectures hos-

fing approximutely 6,500 direct jobs in the chemi-
cdl industry and 10 mdgjor worldwide chemicual and
petrochemicul groups with operations in France (Total,
Arkema, Rhodiu-Solvay, Bluestar Silicones, Air Liyuid,
Bayer, Meyrieux...). The Chemical Vdlley conhceived in
the 1960s, is now ulmost fully locuted within the urbun
aygylomeration und contuins 9 sites classed at a high
Seveso threshold, the maximum level of dunger.

8 km from the centre of Lyon, the Chemicul Vdlley

Technicul and loyisticdl links take the form of multiple
rdil junctions, aerial und underground conduits joining
the different sites, and the nheurby water treatment
plant. But, in the Rhéne-Alpes region, the powerhouse
of the complex is the Elf refinery which went live in 1964
und which provides the reyion with high-qudility fuel.
The installation with respect to which most is at stake is
the steum crucker locuted on the horthern side of the
factory. This unit supplies petrochemicul raw Muteriuls
(ethylene, propylene, butudiene und uromatics) to il
the chemicul fuctories in the reyion.

An explosion is one of the muijor risks of this chemicul
corridor, where muny highly inflummable guses ure
handled (butune, propune, ethylene, methyl chlo-
ride, etc.). Such incidents could occur ut Rhdéne yuz
(Soluize), at Totdlfina-Elf (Feyzin) in the southern part
of the refinery, ut Rhodiu orgaunique and Afofina
(Suint-Fons), und ut Butuyuz (Port E. Herriot). This type
of explosion wus responsible for one of the eurliest
greut industrial catastrophes, ut the Feyzin refinery,
oh 4th Januuary 1966.

The risk of fire concerhs dll highly inflummuble pro-
ducts, of which there dare many storage dreus in the
chemicul corridor.  Exumples include Rhodia
Orgunigue, Rhodiu Silicones (siloxanes und solvents),
Rhodia P. |. Belle étoile (hydrogen), Atofinu Pierre-

Bénite (vinylidene fluoride). Fires could occur toyether
with propugation of foxic fumes ut Ciba (Saint-Fons)
and ut Rhodiu Silicones (releuse of hydrochloric ucid).
In one exumple of u recent fire, on 26th June 2004, u
black cloud full of sulphur dioxide und nitrogen went
up dbove the Totdlfinu-Elf refinery ot Feyzin, us a
cohsequence of u “simple” initidl fire.

The risk of u “giunt firebdll” is difficult to expluin, linked
as it is to un evaporation of water which can project
an inflummable liquid to a distance of several hun-
dred metres. But the inhabitants of Lyon have a very
practical knowledye of this phenomenon, since it
dlready occurred in June 1987 ut the time of the fire at
the Edouurd Herriot port (Lyon 7th drrondissement). A
contuiner of severul tons weight had initially been hur-
led 200 metres in the dir, provoking u fire in u diesel ol
storage contuiner, which ended up exploding und
generuting u 450 meter high, 200 meter wide firebuill.
This is one of the muain industridl risks in the Lyon urbun
ared. These exist not only at the Edouard Herriot port,
where the muain oil storage facilities ure locuted
(218 million litres, distributed between 17 reservoirs!),
but dlso af Suint-Priest (94 million litres of oil), Feyzin
(Totalfinu-Elf), Suint-Fons (Rhodiu) and Pierre-Bénite
(183 million litres of oil).

The risk of a toxic cloud is probubly the worst scenario
of dll for the inhabitants of Lyon. Such d cloud cun be
creduted by d toxic product leukiny from u factory and
forming a lethadl cloud ubove the town. This scenario is
not by uny meuns just science fiction; indeed it very
hearly occurred in 1976, when u cloud of ucrolein
broke away from the Atofina factory at Pierre-Bénite.
The cloud wus huge, lurge enough to cover most of
the urbun ures, und it contuined u yus which could kill
in just a few minutes. Fortunutely, it caught fire uffer
cominyg into contact with a spark, which rendered it
harmless. Acrolein is still to be found in the Atofinu fuc-
tory ut Pierre-Bénite, together with other scurcely more
reussuring products, such us chlorine, u suffocuting
gus used in the trenches in World War |, bromine,
hydrofluoric ucid, boron frifluoride und sulphur trioxide.
Other fuctories reyuire close security surveillunce, such
us Rhodiu at Suint-Fons (chlorine), Avantec at Saint-
Priest (ummoniu) und Brenntuy ut Chussieu (chlorine,
hydrofluoric acid).




Le cas d’'une bombe

qui explose au sol

‘éventudlité d’une bombe de 150 kilotonhnes yui explose uu

sol semble difficile & imuginer suuf G penser yu’'une éyuipe de
terroristes puisse Gvoir volé une bombe portée par un Missile
ASMP, yui éyuipe hormaulement un uvion Rufule, et disposer des
conhnuissunces pour fuire exploser cette bombe d’une puis-
sunce explosive de 300 kilotonnes. Un cus plus « rédliste » serait
une bombe de 20 kilotohnes, de technologie plus simple car fui-
sunt recours U lu seule fission, et construite suns difficulté pur un
puys disposaunt de matiére fissile.
L’explosion au sol d’unhe bombe de 150 kilotonnes crée, comme
I’explosion en ultitude, une boule de feu d’environ 1 kilométre de
diumétre d une température d’environ 5 000 deyrés, muis ceci
en plein centre ville. L'effet en est encore plus violent, I'effet de
lu chaleur muis aussi I'effet de I'onde de choc. Une yrunde
guuntité de terre, de béton et d’uutres mutériuux s’incorporent
au huuyge de haute température par fusion ou vaporisation, Ces
pdurticules, uppelées grunules, servent de support de condensu-
tion aux produits de fission et autres résidus rudiouctifs. Ces yru-
hules vont constituer des refombées radiouctives extrémement
préjudicidubles sur des distunces yui pourront utteindre des dizui-
nes voire des centuines de kilométres. L explosion uu sol crée un
crutére d’environ 200 métres de diumeétre et 50 métres de pro-
fondeur pour une bombe de 150 kilotonnes. Lu pollution
radiouctive d grande distunce uura des conséquences plus gru-
ves sur le moyen et lony terme.

Au deld de 3 d 4 kilométres les effets de I'explosion au sol sont
Mmoins grunds yue ceux d'une explosion en dltitude cur le huuye
d haute température en altitude est vu sous un plus grand anygle
et les ondes de choc, uu nivedau du sol, ont tendunce G s’ utté-
nuer plus vite. Pur rapport & une bombe IGchée a 800 métres, les
zohes de dommuges sont réduites d’environ 15 % < 30 %, dinsi les
blessés brllés uu deuxieme degré sont contenus duns un cercle
de diumétre 8 kilométres uu lieu de 10 kilométres...

Signulons les chiffres concernunt une bombe de 20 kilotonnes :
| zone des brdlés auu deuxiéme deyré est d’un diumétre de 4 ¢
5 kilometres duns le cus d’une explosion uu hiveuu du sol. Pour
une bombe de 300 kilotonnes yui explose uu sol, cette zone u un
diumétre d’une douzuine de kilométres.

Ces considérutions montrent yu’il existe de hombreuses différen-
ces suivunt I'dltitude et lu puissunce de lu bombe, muis quelyues
soient ces condifions, une explosion hucléuire duns une ville
comme Lyon vu créer une situdtion absolument ingérable pur les
secours tels yu’ils existent uctuellement.
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The case of a bomb

exploding at ground level

The eventudlity of u 150 kT bomb exploding ut ground level is
difficult to imuyine, unless one supposes thut u teum of terrorists
were to steul u bomb curried by an Air fo Ground Missile, such as
those which normuilly equip Rufule dirplunes, und that such u
teum were to huve the know-how to detonute such u bomb,
whose actudl explosive power is 300 kT. A more “redlistic” sce-
nhario would involve d 20 kT bomb, made with a simpler techno-
loyy becuuse requiring fission only, und eusy to produce for uny
country having uccess to fissile materidl.

A ground-level explosion of u 150 kT bomb, like d similar explosion
in the dir, creutes u firebdll of upproximately 1 km in diumeter, at
u temperature of ubout 5,000 degrees ; this time however the
firebdll is generated right in the town centre. The effect is even
more violent - the effect of the heut, that is, but dlso the effect
of the shockwuve. A lurge quuntity of eurth, of concrete, und of
other muateridls gets incorporuted into the high-temperature
cloud by fusion or vaporisation. These purticles, called granules,
foster the condensution of fissile muteriuls und other radiouctive
residues. These granules constitute radiouctive fallout of a highly
dungerous kind, over distances which cuan stretch as far as tens
or even hundreds of km. The yround-level explosion creutes u
crater upproximately 200 m wide and 50 m deep, for a 150 kT
bomb. Long-distunce rudiouctive pollution has more serious
conseyuences in the medium und lony term.

Beyond 3 to 4 kilometres the effects of the ground-level explosion
are less devastating than those of an deridl explosion because
the high-temperuture overheud cloud impucts the eurth at u
yreuter unyle und the shockwuves, on the ground, tend to be
attenuated mMore quickly. As compuared with g bomb launched
ut 800 metres, the ureu covered by the devustution is upproxi-
mately 15% to 30% smdaller, so victims with 2nd deyree burhs are
locuted withinh a circle 8 km wide rather than 10 km wide..

Let us point out the figures for u 20 kT bomb: the dreu in which
victims suffer 2nd deyree burhs is 4 to 5 km wide in the cuse of u
ground-level explosion. For u 300 kT bomb exploding on the
ground, this areu is approximately twelve kilometres wide.

These cohsiderations show that there dare many differences
dependinyg on the height und power of the bomb, but that
whatever the conditions, u nucledr explosion in a town like Lyon
will creute a situation which the authorities and did services us
currently structures will be absolutely incupuble of mMunhaying.




Le cas d’une bombe explosant en alfifude :

I'impulsion électromagnétique

ne bombe yui explose G huute dltitude provoyue
des effets trés différents. A huute dltitude sighifie uu-deld
d’une distunce de 40 kilométres de lu surfuce du sol. Nous
ne sommes plus duns |'atmosphére muis duns I'ionosphére,
I"dir est raréfié et contient des électrons dissociés des uto-
mes. Lu bombe yui explose duns un tel environnement vu
créer uutour d’elle une vuyue d’électrons dllunt d une
vitesse proche de celle de lu lumiére et ces électrons vont
purcourir une distunce suffisunte duns le champ mugnéti-
yue terrestre pour créer une impulsion électromugnétique
de forte ampleur. Il s'ayit d'une fruppe dite IEM, « frappe <
Impulsion électromugnétique ».

L'onde de chuleur et I'onde de choc sont fuiblement res-
senties uu hiveuu du sol mMuis I'impulsion électromuynéti-
yue est dévustutrice. Tous les circuits électriques et électro-
nigues sont mis hors d’usuyge au hiveuu du sol. Du fuit de la
hauteur du phénomeéne, lu surfuce uu sol concernée est
frés grande. Une bombe d’'une méyutonne (un million de
tonnes de TNT) yui exploseruit uu dessus de lu France <
400 kilomeétres d’dltitude détruirait toute I'électronique au sol
sur I'ensemble du territoire et dans plusieurs pays voisins.

Le cus d'une bomibbe moins puissunte d’environ 150 kiloton-
nes < 40 kilométres d’ultitude conhcernerdit « seulement »
3 & 4 dépurtements franguis. Dans un tel cus, les réacteurs
nucléuires de lu zone ne pourrdient plus étre refroidis car les
pompes de secours serdient inutilisubles. L'arme nucléuire
elle-méme produirdit moins de déydats muis les conséqyuen-
ces « indirectes » seruient beuucoup plus graves, en purti-
culier pour les réucteurs hucléuires yui imposent qu’'un sys-
téme électrique de secours reste opérutionnel pour ussurer
I’évacuution de la chaleur résiduelle du réucteur. Pour tfou-
tes les instdllutions industrielles qui demaundent une muinte-
nunce uctive pur de I'électroniyue ou de I'électricité, le
probléme serdit le méme. L’industrie chimigue serdit donc
elle uussi le sieye d’uccidents trés graves. Bien évidemment
tous les systémes de communicutions seruient détruits et
d’une fucon yénérule tous les dispositifs yui font uppel d de
I"électricité et de I'électroniyue. Autunt dire gque sur une
surface tres vaste, lu vie telle que nous la connaissons serdit
fotdlement pardlysée.

La doctrine frunguise se pose lu yuestion d'une possible
ufilisation IEM pour certaines de ses frappes.

Simulation des effets d’une
impulsion électromugynétique
rédlisée en 1979 pur les
Etuts-Unis sur un Boeiny E-4
fransformé en poste de
commundement

Simuldating the effects of u
electromagnetic impulse
conhducted in 1979 by the
United Stutes oh u Boeiny E-4
cohverted info a commund
post (source Wikipedic).



The case of a bomb exploding in mid-air:

elecfromagnetic impulse

/ \ bomb exploding ut u high dltitude provokes very different
effects. By “high dlfitude” is meunt anything above 40 km from the
eurth’s surface. This is ho longer within the atmosphere, but dlready
within the ionosphere, dir is rarefied and contuins electrons dissociated
from atoms. A bomb exploding in such dan environment creutes u
wuve of electrons uround it, travelling ut u speed close to that of light;
these electrons will travel sufficiently far within the eurth’s magnetic
field to creute un electromugynetic pulse of yreut force. This is known
us un EMP, “Electromugnetic Pulse”, strike.

The heut wuve und shockwauve ure
not strongly felt at ground level but
the electromugnetic pulse is devus-
tating. All electric und electronic
circuits ure rendered inoperdtive,
On uccount of the height at which
the phenomenon occurs, the ureu
duffected onh the edrth’s service is
vast, A ohe meygaton bomb (one
million tons of TNT) explodiny ubove
France dt a height of 400 km would
destroy dll ground-level electronic
systems in France und in severdl
heighbouring countries.

The cuse of u less powerful bomb
of dubout 1580 kT exploding ut u
height of 40 km would “only” uffect
3 to 4 French “dépurtements”.
Under this scenario, the nuclear
reactors in the udffected dreus
could no longer be cooled
becuuse the emergyency pumps
would be unusuble. The nucleur device itself would produce less
destruction but the “indirect” conseyuences would be much worse, in
particulur with respect to nuclear reuctors for which it is absolutely
imperative to huve u fully functioning reserve system of electric power,
in order to ensure that the residudl hedat from the reactor is evacuated.
The problem would arise for dll such industrial installations requiring
uctive electricul or electronic muintenance. The chemicul industry
would therefore dlso be hit by very serious uccidents. Of course, com-
munication systems would be destroyed, but more generdlly dll instal-
lations requiring electricity and electronics. In short over u vaust arey, life
us we know it would be completely pardlysed.

The yuestion of the possible use of EMP for certuin types of strikes is cur-
rently under consideration within French military doctrine.




Les conséquences radiologiques pour

la santé humaine sur le long terme

| faut étudier sépurément les « retombées immédiutes » et les « retombées
différées ». Les retombées immédiutes sont le fuit de grunules de tuille d’en-
viron 1 micron et tombent duns lu réygion proche de I'explosion.

Les éléments yui viennent en contuct uvec lu peuu peuvent créer des
« radiodermites bétu » car les rayohs béta émis (yui sont en fait des élec-
frons) vont endommugyer lu peuu. Les populutions soumises & de tels effets
lors d’essuis utmosphériques de bombes nucléuires ont eu des Iésions yui ont
U se guérir plus ou Moihs rapidement, certains enfants yui étaient bébés lors
des explosions ont eu des retards de croissance osseuse.

Le cus de confuminution interne est plus grave. Certuines retombées peu-
vent pénétrer duns I'uppareil digestif ou les poumons et toute yuauntité de
mutiére radiouctive présente dans |'orgunisme, méme trés fuible, peut
entrdiner des utteintes trés importuntes. Lu situation peut étre uggravée pur
le fait que certuins éléments chimigues tendent & se concentrer duns cer-
tdins tissus.

L'iode 131 est un cus typique de concentration sur lu thyroide. Su période
rudiouctive (durée pour diviser lu rudiouctivité pur 2) est de 8 jours muis su
« période bioloygiyue » (correspondunt au femps ol I'orgunisme évacue lu
moiti€ du produit) peut utteindre 90 jours, donc pratiquement tout I'iode
rudiouctif yui u contuminé yuelyu’un se désintéygre duns su thyroide.

Les produits de fission gui se retrouvent dans les retombées immédiutes sont
principulement le strontium 89 et le strontium 90, le césium 137 et le baryum
140, éléments yui constituent le premier groupe de produits les plus dunye-
reux. Il faut aussi prendre en compte le plutonium (période rudiouctive
24 000 uns, période biologique 200 uns) yui vu rester yuusiment définitive-
ment duns I'orgunisme et provoyuer des Iésions osseuses sur le lony terme.
Le plutonium se fixera en premier lieu duns les poumons, I'uranium plutdt
duns les reins. Duns les essuis atmosphériques effectués, I'ingestion de pro-
duits radiouctifs par les populutions locules s’ est plutdt produite pur la nour-
riture et I'edu.

Le dunger d lony terme des retombées différées vient principalement du
césium 137 et du strontium Q0. En purticulier le stronfium 90 peut demeurer
longtemps sur le squelette. Des expériences sur des unimaux ont prouvé yu'il
peut créer unémie, nécrose osseuse, et cuncer. Le stronfium étant plus solu-
ble yue le culcium, il est priviléyié pour étre ubsorbé pur les pluntes et donc
pusser duns lu chdine dlimentuire,

Il faut enfin considérer les effets yénétiques yui vont uffecter les yénérautions
futures. Les gonudes et les ovdires soumis aux rayonnements radiouctifs vont
occusionner des mututions de yéenes. L'opinion des yénéticiens est yu'il
n’existe pus de seuil pour les mutations génétigues résultunt d’une exposition
d la radiouctivité, Le radioisotope le plus concerné est le césium 137 qui se
répurtit duns tout I’'orgunisme.

Hibakushu



Long time radiological

consequences for human health

A\

mmMmediute fullout” und “lony-term fullout” heed to be considered
sepurately. The immediute fdllout is linked to granules of upproximately
1 micron in size und fdll in the immediute vicinity of the explosion.

Elements cominyg into contuct with skin cun creute "Betu
Rudiodermuatitis” becduse the betu rays emitted (which dare in fact
electrons) dumage human skin. Locual inhubitunts subjected to such
effects during uttospheric hucleur weupons tests have had wounds
which hedled more or less fust, some children who were bubies ut the
tfime of the explosions have seen the growth of their bones returded.

Cuses of infernal contuminution are more serious. Certuin fallout
effects cun enter info the digestive system or the lunygs, und dny
amount of radiouctive material entering the organism, ho matter how
small, cun trigger very serious contamination. The situdation cun be
maude worse by the fuct that some chemicul elements tend to be con-
centrated in u few specific tissues.

lode 131 is a typicul cuse of concentration on the thyroid gland. Its
radiouctive period (the lenyth of time it tukes for its radiouctivity to be
divided by 2) is 8 duys but its “bioloyicul period” (corresponding to the
tfime taken by the orgunism to evacudte half of any materidl) can be
us long as 90 duys, so that practically dll the radiouctive iodine in a
contuminuted person disinteyrates within his or her thyroid glund.

The products of fission contuined in the imMmediute fullout consist Muin-
ly of strontium 89 and strontium 90, caesium 137 und barium 140, ele-
ments which belony to the foremost group of most dungerous pro-
ducts. Plutonium should dlso be taken into account (with its radioactive
period of 24,000 yeurs, und bioloyicul period of 200 yeurs); plutonium
. will remadin in the orgunism almost ohce und for dll, und will provoke
Hibakusha long-term ruptures in the bone structure. Plutonium will setfle in the first
instance in the lunys, whereus uranium will take root in the kidneys. In
utmospheric tests performed, the body of locdl populautions wus con-
taminated by radiodctive products muainly via food und water,

The muin sources of long-term danger from deferred fallout are cue-
sium 137 and strontium 90. Strontium 90 in particular can contuaminate
the skeleton for very lony period. Experiments on unimuls have proved
that it can provoke unuemid, bonhe hecrosis, und cuncer. As strontium
is more soluble thun culcium, it is More reudily ubsorbed by plants und
so cun infiltrate the whole nutritional chain,

Findlly, the genetic effects uffecting future generdtions need to be
considered. Gonuds und ovuries subjected to radiouctive rays will
cuuse yene Mmututions. The opinion of yeneticists is that there is ho
threshold for genetic mutations resulting from exjposure to radiodctivi-
ty. The most directly concerned radioisotope is caesium 137 which gets
propuyuted throughout the orgunism.




Nugusuki, a 3,5 kilométres de I'hypocentre, une sentfinelle descend de son poste d’observution
lorsyu’est sonnée lu fin de I'dlerte. Il se déburrusse de son subre yu'il uccroche G un burdeuu et est en
frain de déboutonner su veste lorsyu’il voit I'éclair. Son ombre est imprimée duns lu puroi de bois. Une
bombe de 150 kilotonnes donneruit un tel effet G 8 kilométres de I'hypocentre.

Nagusaki, 3,5 km from the seismic centre, u sentinel comes down from his observdtion post when the
siren notifies the end of the dlert. He tukes off his sword which he is tying to u shingle und begyihs fo
uhbutton his jacket wheh he sees the flush caused by the explosion. His shadow is printed on the woo-
den wdll. A 150 kT bomb would cause u compdruble effect 8 km from the seismic centre.

Photo Matsumoto Eiichi



En guise de conclusion / By way of conclusion

« /I faut éliminer les armes huclédires
avant qu’elles he nous éliminent... »

John Kennedy, 1961

« We must eliminate hucledr wedpohns

Les scénurios de destruction pur une bombe
nucléuire présentés < lu Conférence d'Oslo ont
conhduit le Comité internutionul de la Croix-Rouyge
(CICR) ¢ luncer un uppel pour un désurmement
nucléuire busé sur le fuit yu’une fruppe hucléuire,
méme limitée 4 une bombe, crée une situation ou
les secours sont duns I'incupucité d’étre upportés
aux populations concernées. Le scénario d’'une
bombe sur lu ville de Lyon en est un exemple. I
faudra des mois de mobilisution pour secourir les
personnes blessées, empécher des uccidents
« seconhduires » cohséyuences des dommuges
subis, yérer le traumutisme sociul de toute lu
populution, voire de toute I'Europe, et éviter des
désordres internationaux possibles, voire uhe
yguerre yénérulisée en conséyuence.

Seule lu prévention, comme en mMédecine, peut
étfre lu réponse uduptée. Seule I"élimination des
armes hucléuires est lu solution pour éviter de tel-
les cutustrophes.

Un traité d’interdiction des armes hucléuires doit
étre I'objectif priorituire des Etuts et des peuples.

before they eliminate us »
John Kennedy, 1961

77he scendrios cohcerhing destfruction by u

huclear bomb presented at the Oslo Conference
have led the International Comity of the Red
Cross (ICRC) to cdll for huclear disarmament, oh
the grounds that a huclear strike, even if limited to
ohe bomb, creutes u situation in which ho ussis-
tance cun be yiven to the dffected populdtions.
The scenario of a bomb over the town of Lyoh
illustrates this principle. Months of mobilisation will
be hecessury to uttend fo the inhjured, fo prevent
"secondury” uccidents resulting from the
dumuge inflicted, to munuge the sociul traumu
suffered by the whole of the locdl population, or
evenh of dll of Europe, und to avoid the interndtio-
hal unrest, or even the widespread warfare, which
could result from such u strike.,

As with mediicihe, the ohly adequdte respohse lies
inh prevention. The onhly solution to davoid such
cutustrophes lies in the elimination of huclear
wedpons.

A fredty prohibiting hucledr wedpons has to be
the priority objective of dll States und dll peoples.




« Suchun’r yue certuins de nos dirigeunts duns le monde continuent < prépurer les conditions
d’une guerre huclédire gui pourrdit & tout moment étre déclenchée, soit intentionnellement soit
fpur erreur, chucun de hous, duns la mesure ou il ne feruit pus tout ce yui est en son pouvoir pour
les en empécher, se rendruit coresponsuble de ce crime imMmense contre I'Humanité. »
Stéphane Hessel et Albert Jacquard, 2012

« Knowing that certdin leaders of the world continue to prepdre for d possible huclear war
which cuan be trigered at any moment either intentiondlly or by mistake, if each ohe of us does
hot do unhything to stop them, that would muke oheself be co-responsible of this horrible crime
agdinst humanity. »

Stéphane Hessel und Albert Jacquard, 2012

Lu Campagne internationale pour I’abolition des armes nucléaires (ICAN) est
= uhe codlition mondidle d’organisations hon gouvernementales travdillant pour un
I ca n monde suns urmes hucléuires. Nous exhortons fous les puys < entumer des
néyociutions mauintenunt sur un traité d’interdiction compléte des armes
campagne internationale  pycléuires. Pour en suvoir plus : www.icanw.org/
pour abolir I'arme nucléaire - ) - P .
ICAN France est le reldis, pour [u France. Plus de détdiils sur : http://icanfrance.org/

The International Campaign to Abolish Nuclear Weapons (ICAN) is u globul codlition of hoh-government
orgdhisations working for a hucledar-wedponh-free world. We dre urging dll hations to start hegotiations how oh da
treaty banhihg hucledar weapohs completely. Find out more at www.icanw.org/

ICAN France is over for France. More detdils on: http://icanfrance.org/

L'Observatoire des armements est un centre d’'expertise indépendunt créé
/—\ eh 1984 d Lyon (France). Il a pour objectif d’étayer les tfravaux de lu société

civile sur les yuestions de défense et de sécurité et ce, duns lu perspective
d’une démiliturisution progressive. L' Observatoire intervient sur deux uxes prio-
ritaires : les fransferts et I'industrie d’armement et de sécurité ; les urmes
nuclédires et leurs conséquences. Il publie des études et une lettre d’informu-
tion, Dumociés. Pour en suvoir plus : www.obsarm.org/

Observatoire des armements

The Observatoire des armements is ah independent expertise center founded in France in 1984. It supports the work
of civil society ih regard to defenhse und security issues and advocdtes for a gradual demilitarization of society. The
Observutoire des armements focuses oh two topics: armaments fransfers and the armaments industry, and huclear
wedpons und their consequences. It publishes studies and u hewsletter, Dumoclés. More detdils on: www.obsarm.org/
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