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Conférence :
Le risque radioactif.
Devenir des radionucléides dans I'environnement et impact sur la santé.

animée par
Jean-Claude Amiard
CNRS

Jean-Claude Amiard, chercheur, auteur de plusieurs ouvrages a obtenu en 2014, pour sa publication « Le risque radioactif : Devenir
des radionucléides dans I'environnement et impact sur la santé», le prix Roberval, enseignement supérieur. En introduction, le
conférencier, avec rigueur scientifique, rappelle son souci de neutralité sur ce sujet si sensible.

Rappels des principales caractéristiques de physique et chimie nucléaires :

Les rayonnements ionisants : un atome posséde un noyau mélange de neutrons et de
protons, le noyau est instable si trop de protons ou trop de neutrons. L’émission alpha
est une expulsion d’'un noyau d’hélium, I'émission béta, correspond a la sortie d'un
électron, 'émission gamma est la sortie d’'un photon (onde lumineuse).

Les charges béta, négatives, sont arrétées par une plaque d’aluminium ; les charges
alpha, positives, s’arrétent facilement ; les rayons gamma et X, charges positives, sont
arrétées par une plaque de plomb.

Leur parcours dans la matiére vivante dépend de I'énergie, de la masse et de la charge.
L’'unité de radioactivité est le Becquerel : 1Bq correspond a une désintégration par
seconde. La décroissance radioactive d’un radionucléide dépend de la période physique
(ex : lode™ = 8 jours, lode™* = 5,7 heures, Strontium® = 28 ans...).

Dans I'environnement le rejet est sous forme gazeuse ou liquide, puis se disperse et
contamine tous les milieux. Le rejet dans I'atmosphere retombe sur les sols et en milieu
marin. La contamination peut étre externe ou interne, lirradiation peut étre externe
(milieu environnant contaminé) ou interne (a lintérieur de I'organisme y compris tube
digestif, poumon ou branchie).

L’organotropisme est variable : le césium™" d’'une période de 30 ans, proche du potassium, entre dans les muscles ; le strontium
proche du calcium péneétre dans les os, I'iode se fixe dans la thyroide (dangereux en période de croissance).

Origine naturelle des radionucléides : Uranium236, Uraniumzss, Thorium®2. Ces éléments subissent une cascade de désintégration
produisant du plomb. L'uranium®®, présent dans la cro(te terrestre, a un moment de sa désintégration produit du Radon?®? gazeux
qui sort de la roche et va dans I'atmosphére. Le radon se désintégre en poussiéres et donne du Polonium?®*® puis du Plomb®® (plomb
stable, fin de la série).

Origine anthropique des radionucléides : le cycle du combustible, notamment le retraitement avec des rejets importants, le stockage
sans aucune solution, les essais nucléaires dans I'hémisphére nord aux latitudes moyennes. Les retombées atmosphériques du
césium™® suite aux essais nucléaires reflétent la pluviométrie, aussi les zones montagneuses sont les plus touchées. L’accident
nucléaire de Tchernobyl (26 avril 1986) a eu des impacts variés en Corse en fonction de la pluviométrie. En effet durant la premiére
semaine de mai 1986, I'Est de I'lle a regu les plus fortes pluies et a donc été plus contaminé que le reste de I'le.

Les voies d’exposition sont l'air, I'eau, le sol, les sédiments. Les éléments se retrouvent dans les légumes, chez les animaux, dans
I'eau potable et par I'alimentation contamine 'Homme.

Les effets néfastes des rayonnements ionisants sont la radiolyse de I'eau, la cassure de la molécule d’ADN, et la création de radicaux
libres sur toutes les molécules (protéines, sucres, lipides). L'effet physique se produit en 10" secondes, I'effet chimique en quelques
secondes, I'effet cellulaire en plusieurs heures ou jours et I'effet tissulaire en plusieurs années. En cas de cassures de molécule
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d’ADN, il peut y avoir restauration compléte, ou restauration incompléte. Dans ce dernier cas ceci peut entraine soit un cancer, soit la
mort de la cellule par nécrose ou apoptose.

Les effets néfastes chez 'Homme : lors d’une exposition les barriéres naturelles limitent ou empéchent I'imprégnation, la restauration
limite I'effet néfaste. Le risque est dépendant de la dose efficace. Or les rayonnements n’ont pas tous la méme nocivité : alpha = trés
nocif, gamma = moins nocif. Tous les tissus ne sont pas tous radiosensibles. Il est donc nécessaire d’effectuer deux types de
pondération (nature du rayonnement et nature du tissu) pour estimer la dose réellement efficace.

Le risque sanitaire est lié a I'intensité des expositions. Ainsi en cas de forte exposition, comme a la suite des bombes d’Hiroshima et
de Nagasaki, en 5 ans apparaissent des leucémies, en 10 ans la thyroide est atteinte, en 15 ans les cancers des seins et des
poumons, en 30 ans le cancer de I'estomac, du colon et de la myéline. En cas d'irradiation aigué, la mort est rapide, En cas de doses
moyennes, seule une étude épidémiologique peut distinguer un effet néfaste a condition que la population étudiée soit suffisamment
importante. Avec une exposition de 7 a 10 sieverts, la mort est inéluctable. Une exposition de 500 millisieverts provoque une atteinte
des lymphocytes. La dose d’exposition naturelle moyenne de la population mondiale est de 2,4 millisievert. L’irradiation lors des
examens médicaux n’est nullement négligeable puisqu’elle représente 28%.

Aux faibles doses, il est impossible de prouver s’il y a ou non un effet néfaste. Les pronucléaires considérent qu’il y a un effet
bénéfique (hormeése) car stimulation de l'organisme, au contraire les antinucléaires parlent de nocivité accrue. Les organismes
officiels internationaux estiment que par précaution il faut adopter une extrapolation linéaire de la relation dose-effet depuis les fortes
jusqu’aux faibles doses.

Quatre cas de leucémies entre 1971 et 1996 chez des enfants et de jeunes adultes ont été recensés a La Hague et reliés a des
comportements comme le temps passé a la plage ou la consommation de produits marins (concentration importante de la
radioactivité dans les coquillages et crustacés). Le Groupe Radioécologie Nord Cotentin (GRNC), groupe pluraliste comprenant les
exploitants, des experts frangais et étrangers et des représentants des associations de protection de I'environnement, a conclu que
les installations nucléaires ne pouvaient étre incriminées pour cet exces de leucémies.

Conclusion : I'utilisation de I'énergie nucléaire présente plusieurs avantages pour I'environnement (pas de CO; dans l'air) mais
présente plusieurs désavantages notamment la gestion des déchets nucléaires de fortes activités qui n’est pas encore résolue et les
effets majeurs en cas d’accident nucléaire grave, voire catastrophique comme Tchernobyl ou Fukuoshima.

Les questions qui suivent cette présentation, d’'une grande rigueur scientifique, montrent l'intérét de I'assistance et la difficulté de
rétablir, sur certains points, la vérité scientifique. Un trés grand merci a Jean-Claude Amiard.

Martine Gachignard
secrétaire
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