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((EAU et RIVIÈRES de BRETAGNE - A.P.P.S.B.» 

Créée en 1969, afin de protéger les Salmoni-
dés (saumons et truites) qui sont des poissons 
particulièrement sensibles à la dégradation des 
rivières, l'Association « Eau et Rivières de Breta-
gne — A.P.P.S.B. » a peu à peu étendu son 
action et sa réflexion à l'ensemble des problè-
mes relatifs à la gestion de l'eau, des sources 
aux estuaires. 

Très rapidement, l'Association a été ame-
née à prendre conscience des atteintes graves, 
voire irréversibles, que nos modèles actuels de 
production et de consommation faisaient subir à 
l'environnement. 

Il est apparu, en effet, que la dégradation de 
la qualité de l'eau des sources, des rivières, des 
estuaires, du littoral,.., était la résultante des 
multiples agressions qui affectent le milieu 
naturel : 

Les pollutions: 
• rejets plus ou moins épurés des aggloméra-
tions et des industries. 
• rejets des effluents des élevages industriels 
(lisiers). 
• lessivage des sols « enrichis » d'engrais chi-
miques et des produits de traitement des cultu-
res. 

L'érosion des sols favorisée par l'arasement des 
talus et certaines méthodes de culture qui 
entraînent vers les cours d'eau d'importantes 
masses de sédiments qui envasent les cours 
d'eau et colmatent les gravières où se reprodui-
sent les salmonidés. 

La rectification des cours d'eau effectuée lors 
des travaux connexes au remembrement ou à 
l'occasion des opérations de drainage, cette pra-
tique enlaidit nos paysages, détruit la richesse 
des cours d'eau et favorise les crues. 

La destruction des zones humides dont le main-
tien serait pourtant nécessaire pour régulariser 
le débit des cours d'eau, ralentir les crues et évi-
ter les étiages trop accusés en période de séche-
resse. 

L'enrésinement des vallées qui acidifie l'eau et 
banalise nos paysages. 

La multiplication des plans d'eau qui contri-.. 
buent au réchauffement des eaux (pollution ther-
mique) et aggravent les pertes par évaporation. 
Ces retenues impliquent des barrages souvent 
dépourvus des passes nécessaires aux espèces 
migratrices (anguilles, lamproies, saumons, trui-
tes, aloses...) 

I • • 

Le gaspillage de l'eau engendré par des mentali-
tés et des techniques peu soucieuses d'écono-
miser les ressources naturelles. 

Bien d'autres facteurs aggravent encore 
ces atteintes à l'intégralité et à la richesse des 
milieux aquatiques que l'association « Eau et 
Rivières de Bretagne » s'est donnée pour objec-
tifs de défendre. 

L'association considère que la protection 
des ressources en eau est un impératif majeur. 

Des secteurs entiers de l'économie régio-
nale exigent en effet une eau de qualité : l'éle-
vage, l'agro-alimentaire, la pisciculture, la 
conchyliculture, l'aquaculture, la pêche côtière, 
le tourisme.., et tolérer la pollution au nom d'un 
certain « réalisme économique» c'est, en vérité, 
faire preuve d'une étrange myopie intellectuelle. 
Tous ceux qui se rendent ainsi complices de la 
pollution contribuent à fragiliser, voire à détruire 
les fondements de l'économie régionale dont les 
chances reposent sur la diversité et l'autonomie. 

Au-delà des questions économiques se — 
posent, bien entendu, de redoutables problèmes 
de santé sur lesquels il est urgent de lever le 
voile (nitrates, pesticides, métaux lourds, subs-
tances radio-actives...). 

En apportant votre contribution aux efforts 
de l'association « Eau et Rivières de Bretagne)) 
vous lui permettez de poursuivre son action en 
totale liberté. 
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I NTRODUCT I ON 

L'industrie nucléaire est en expansion, que ce 

soit pour des usages civils (production d'électricité) ou 

militaires (fabrication de bombes atomiques) et la recherche 

de l'uranium, matériau de base de l'énergie nucléaire, s'in-

tensifie en Bretagne comme partout en France. 

Les inconvénients et les dangers présentés par 

l'électronucléaire sont multiples, mais en Bretagne nous 

sommes aujourd'hui plus particulièrement concernés par la 

première étape du cycle nucléaire, l'extraction de l'uranium. 

Les nuisances dues aux mines d'uranium sont bien 

connues dans certaines régions comme le Massif Central, 

la Vendée ou l'Hérault où l'on peut constater la destruction 

des terres et la pollution des eaux. 

Les dangers liés à la pollution radioactive de 

l'air et de l'eau sont, par contre, l'objet de controver-

ses : l'action des "faibles doses" est, en effet, un sujet 

de bataille d'experts et comme nous l'avons vu récemment 

avec l'accident de Tchernobyl, à chacun sa vérité, à chacun 

ses normes.., notre protection dépend de l'intime conviction 

de nos "responsables". 
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L'exploitation des gisements d'uranium entrante de multiples 

nuisances ; d'une part les nuisances classiquement attachées 

aux mines et aux carrières (tirs d'explosifs, transports lourds, 

émission de poussières, bouleversement du paysage et du système 

hydrologique), d'autre part, des pollutions de natures chimique 

et radioactive. 

• 

1•••• 

1 — L'EMPRISE AU SOL 

La teneur en uranium des minerais uranifères est très 

faible, de l'ordre de 1 à 5 pour 1000 (1 à 5 Kg d'uranium pour 

1 tonne de minerai), ce qui oblige à déplacer d'énormes quantités 

de roches. Il existe deux types d'exploitation, les galeries 

souterraines ou les carrières à ciel ouvert, mode d'exploitation 

le plus rentable. Après extraction, un tri est effectué pour 

séparer les roches contenant suffisamment d'uranium (le minerai) 

des roches stériles. Une mine d'uranium entrante donc la formation 

d'excavations et de montagnes de déblais stériles particulièrement 

importantes, ce qui a pour conséquences une stérilisation de 

la terre sur des surfaces importantes et une atteinte à l'esthéti-

que du paysage. 

Des terres agricoles, des bois,des forets sont détruits 

et une fois épuisées, les exploitations sont rarement remblayées. 

Dans les tas de minerais traités sur place, la présence d'acide 

sulfurique rend très difficile la réinstallation d'une végétation. 

En fait la "reconstitution" des sites miniers pose des problèmes 

qui n'ont pas encore de solution comme en témoigne M. Sousselier 

(chargé de mission au CEA, 9) : "Les déchets des mines représen—

tent des quantités très importantes. ( ). Pour stocker définitive—

ment ces résidus l'idée la plus simple serait de les remettre 

en place dans les mines. ( ). Mais deux facteurs s'opposent 
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à cette solution. En premier lieu, l'état physicochimique 

du minerai a été modifié lors des opérations d'extraction 

et de traitement. Une certaine atteinte a été portée au confine-
ment du radium dans sa situation naturelle. ( ). Le second 

facteur tient au volume des déchets. ( ). Par ailleurs, pour 

des motifs de génie minier il n'est pas possible de remettre 

tous ces r sidus au fond des mines". 

2 - L'IMPACT SUR LE REGIME DES EAUX 

Les exploitations peuvent avoir pour conséquence la dis-

parition ou l'abaissement des nappes phréatiques, le tarissement 

des puits, la réduction du débit des sources et des cours 

d'eau, ce qui signifie que l'alimentation en eau des populations 

et du cheptel ainsi que l'irrigation des cultures sont compro-

mises. 

3 - UNE POLLUTION CHIMIQUE 

3.1. La lixiviation in situ 

La lixiviation in situ est un procédé d'extraction 

utilisé lorsque le minerai est pauvre qui a été expérimenté 

dans le Forez (Massif Central) : des forages sont effectués 

et on y injecte de l'acide sulfurique ou de la soude qui dissol-

vent l'uranium contenu dans le minerai. La solution uranifère 

est récupérée par pompage. 

Cette technique présente de gros risques de pollution 

pour les eaux souterraines. 

* taiviation : synonyme de pekcotation. Opétation qui con4ieste à tiaite pa4,6e,L 
tentement un .6otvant (t'acide utttiukique te ptua <souvent dans 
Le. ca 6 de Vutanium) à aue.n de.6 couche4 de minetai pout en 
exttaite un cow6tituant 4otubte (L'utanium) 
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I l existe différents procédés de concentration, tous de 

nature chimique. Voici à titre d'exemple, les différentes étapes 

d'un procédé qui uti l ise l 'attaque par acide sul furique (pour un 

minerai de teneur 1 ,5 pour 1000) : 

- concassage 

- broyage (obtention de particules d'un demi -mi l l imètre 

de diamètre) 

- adjonction d'eau (0,8 m' par tonne de minerai ) on 

obtient une sorte de boue dense 

- attaque acide à 60° C : 40 kg d'acide sulfurique 

plus 1 ,5 kg de chlorate de sodium par tonne de minerai (consommation 

de 10 000 tonnes d'acide sulfurique/an pour une usine d'une capacité 

de 250 tonnes d'uranium/an). L'uranium contenu dans le minerai est 

solubi l isé. 

- séparation l iquide - sol ide sur fi ltres à bande : 

La partie "sol ide" est constituée de la gangue stéri le, 

qui se présente sous forme dl* sable contenant 25 % d'humidité. El le 

est envoyée dans le bassin de décantation. 

La partie "l iquide" est la solution uranifère. El le 

subit ensuite 

- l 'extraction de l 'uranium par solvant aminé di lué dans 

du kérosène 

- précipitation : la solution d'ammonium est chauffée 

à 95° et on ajoute de l 'ammoniac. L'uranium précipite sous forme 

de diuranate d'ammonium 

- f i ltrage et lavage du diuranate d'ammonium 

- séchage 

- enfûtage : fûts métal l iques de 200 l itres. 

LES PRINCIPALES ETAPES D'UN TRAITEMENT DE CONCENTRATION (6) 
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3.2. Les opérations de traitement 

Le minerai contenant entre 1 et 5 pour 1000 d'ura-

nium, il faut lui faire subir des traitements de concentra-

tion, que l'on effectue dans une usine qui peut se trouver 

à proximité ou sur un autre siège d'exploitation. 

Cl-contre les principales étapes d'un traitement 

de concentration (6). 

Une fois l'uranium extrait du minerai, il reste 

des déchets constitués du minerai broyé et imprégné de subs-

tances chimiques. Cette boue est envoyée dans un bassin 

de stockage ou les solides se décantent et s'accumulent. 

Dans certaines installations, on traite le minerai sans 

le réduire en poudre fine et les résidus sont transportés 

à l'état presque sec jusqu'à une aire de stockage. 

Les effluents liquides provenant du bassin de décan-

tation sont rejetés après traitement dans un cours d'eau. 

Ces effluents, quoique traités, contiennent des substances 

polluantes (acide sulfurique, métaux lourds, nitrates, sul-

fates, amines, chlorures) et des produits radioactifs (ura-

nium, radium, radon, thorium, plomb). 

••••111 Le bassin de décantation présente lui-même des dangers : 

- risque de débordement, par exemple en cas de 

gros orage, 

- risque d'infiltration dans le sous-sol et donc 

de pollution des eaux souterraines ou des sources, 

tien des 

- lorsque l'usine est fermée, "le contrôle et l'entre-

dispositifs de retenue continueront longtemps à 
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poser des problèmes" (21). Les boues déposées au fond contien-

nent du radium, du thorium, de l'uranium, corps dangereux 

et radioactifs pour une période pratiquement illimitée. 

4 - UNE POLLUTION RADIOACTIVE 

La mine et l'usine de traitement présentent plu-

sieurs sources de pollution radioactive : 

rai 

• une augmentation de la radioactivité ambiante 

. la libération d'éléments radioactifs dans l'eau 

. l'émission de poussières radioactives et du radon, 

gaz radioactif. 

"Tant que le minerai reste en bloc, recouvert par des couches 

géologiques ayant fait l'épreuve du temps, la surface exposée 

à l'air et à l'eau reste extrêmement faible. Alors que pour 

un même volume, le minerai extrait et concassé offre une bien 

plus grande surface d'attaque et donc un grand risque de 

pollution. C'est le principe du café : versez de l'eau pure 

sur du café en grain et sur la même quantité de café moulu... 

comparez les résultats !!" (15) 

4.1. La radioactivité ambiante 

Dans le minerai, l'uranium est accompagné des élé-

ments de sa chatne de désintégration (ils sont au nombre 

de 13 : thorium, polonium, radium, bismuth, plomb...). A 

l'état naturel les éléments radioactifs sont • emprisonnés 

dans les roches et les rayonnements sont arrêtés par les 

terrains de recouvrement. L'extraction met les gisements 

à découvert. 
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4.2. La dissolution des éléments radioactifs dans 

l'eau 

La mine et l'usine de traitement utilisent beaucoup 

d'eau. Dans les mines, on utilise de l'eau pour arroser 

le minerai lors du forage. Il y a également des eaux d'infil-

tration. 

Les eaux issues du bassin de décantation sont 

rejetées dans le ou les cours d'eau voisins. L'augmentation 

de la concentration en radium dans l'eau est fonction des 

processus de dilution et de sédimentation. "Les mécanismes 

de transfert du radium sont mal connus et des recherches 

dans ce domaine sont encore nécessaires" (17). 

Outre la pollution due au rejet du bassin de sédi-

mentation, les cours d'eau et les nappes phréatiques sont 

également menacés par le lessivage des stériles et des tas 

de minerais traités. 

4.3. Les poussières radioactives ; le radon 

Le concassage, la manutention du minerai, le roulage 

des engins sur les pistes, les dépôts exposés aux vents 

sont à l'origine de poussières. Celles-ci contiennent tous 

les éléments de la chatne de désintégration de l'uranium 

et notamment le radium. Elles sont inhalées par les mineurs 

et les populations proches ou retombent sur le sol, l'eau 

et les végétaux. Formé par la désintégration du radium, 

le radon est un gaz radioactif dont "le dégagement est d'au-

- tant plus important que la roche est plus divisée" (17). 

Il se trouve donc en grande concentration dans les mines. 

Quant aux résidus de traitement, leur teneur en 

radium n'est que très légèrement inférieure à celle du 
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1.4giaines 

Césium *37 Strontium, 90 

Sable Calcaire Argile Sable Cakaire Argile 

Choux  4 78 

, 

20 

Haricots verts  12 5 

Pommes de terre 50 2 15 2,5 

Salades  42 9 51 14 
., 

28 

Tomates  
. 5 0,4 2,5 _ _ 

, 

0,5 

VALEURS DU FACTEUR DE CONCENTRATION POUR QUELQUES 

VEGETAUX, SELON LA NATURE DU TERRAIN (20) 

Facteur de concendradon 
dam k plancton végétai 

Radioélément Période marin 

Cobalt 60 Sans 1 000 
Carbone 14 5 800 ans , 4 000 
Zinc 65 245 jours 20 000 
Phosphore 32 14 jours 30 000 
Fer 55 3 ans 40 000 
Plomb 210 21 ans 40 000 
Cérium 144 285 jours 90 000 

énum 

MM« 

Yom 

Imm• 
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minerai (97 %) ; la présence de radium entraIne une production 

continue de radon. 

Le radon est un gaz lourd qui se disperse difficile-

ment dans l'air et en l'absence de vent ou en période de 

brouillard, il peut atteindre dans l'atmosphère des concen-

trations dangereuses. Par ailleurs, il se dissout dans l'eau. 

5 - LES CONSEQUENCES DE LA POLLUTION DE L'AIR ET DE L'EAU 

— L'air et l'eau pollués contaminent directement la po-

pulation mais 'aussi les aliments : la pollution du sol et 

des eaux d'arrosage et d'alimentation est concentrée par 

les végétaux et par les animaux. Nous sommes donc également 

contaminés par les plantes, la viande, le lait. 

Une étude effectuée sur un site minier (12) précise 

que c'est essentiellement l'herbe (où la concentration en 

radium est 10 à 100 fois supérieure à la concentration dans 

l'eau) qui apporte le radium au lait. Dans la rivière qui 

reçoit le rejet du bassin de décantation, la concentration 

en radium est jusqu'à 10 fois plus élevée en aval du rejet 

qu'en amont. Dans le poisson, la concentration moyenne est 

66 fois plus forte à 1 kilomètre en aval qu'en amont. 

Il y a concentration des éléments radioactifs dans 

les chaInes alimentaires et aussi dans le corps humain : le 

strontium s'accumule dans les os en se substituant au cal-
* 

—, cium; le césium et le potassium s'incorporent aux mus-

cles... etc, (fig. au verso). 

«MO 

* Centain6 nadioétiment .6ont almokbU pak tu végétaux et tu animaux 
pcutce qu'iU on aotopu d'otigo étément4 nécuutiku à ta vie, 
d'autte6 «,nt almokbU paue qu'it4 pté<sentent une pakenté chimique 
t4i6 ituite avec du itément a entkant dan .6 ta compo<sition du ti.66u.6 
biotogiqua. 
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iras on ann‘ess IS 20 

Concentration du strontium 90 (en picocurie* par gramme de calcium) 

dans le squelette humain en fonction de l 'Sge en 1966. 

Les chiffres indiquent le nombre d'échanti l lons analysés. 

D'après Loutit in "Environmental contamination by radioactive 

matérials", Vienne MEA ed. 1969, p. 27 (18) 

LES ENFANTS ONT UN POTENTIEL DE RETENTION 
POUR LE STRONTI UM SUPER I EUR A CELUI DES ADULTES 

GLANDE 
THYROIDE 
(lode 131) 

PEAU 
(Soufre 35) 

FOIE 
(Cobalt 60) 

OVAIRES 
(Iode 131 
Cobalt 60 

Krypton 85 
Césium 137 

Plutonium 239) 

MUSCLES 
(Césium 137 

Potassium 421 

Illustration extraite de : 
Nucléaire, tout ce qu'on vous a caché 
C.F.D.T. et CRILAN de SUU, 

1/....1B.P. 204 - 50004 SAINT-LO Cedex 

POUMONS 
(Plutonium 23 g 
Uranium 233 
Krypton 85 
Radon 722

RATE 
(Polonium 210) 

REINS 
(Ruthenium 106) 

 OS 
(Strontium 90) 

OÙ SE FIXENT LES PRINCIPALES 
MATIÈRES RADIOACTIVES 
DANS L'ORGANISME HUMAIN 

tom 

L.-
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1 mètre de béton 

Alpha 

Bêta 

Gamma l \E121g1P3III 

TYPES DE RAYONNEMENTS Le terme "rayonnement", qui a une 
acception très vaste, couvre des 
domaines aussi divers que la lumière et 
les ondes hertziennes, mais on 
l'emploie le plus souvent pour désigner 
les rayonnements ionisants, 
c'est-à-dire des rayonnements capables 
de donner naissance à des particules 
chargées (ions) dans les matières qu'ils 
frappent. Cette remarque vaut tant 
pour la matière inerte que pour 
la matière vivante et c'est pourquoi les 
rayonnéments ionisants peuvent 
présenter un danger pour la santé de 
l'homme. 

Il existe plusieurs types de rayon-
nements ionisants: rayonnements alpha, 
bêta et gamma, rayons X et neutrons, 
dont chacun a des caractéristiques 
différentes. On dit des atomes qui 
émettent de tels rayonnements qu'ils 
sont radioactifs. 

POUVOIR DE PENETRATION DES RAYONNEMENTS (2) 
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1 - L'URANIUM ET LA RADIOACTIVITE 

1.1. Quelques définitions 

Dans les conditions naturelles, nous sommes exposés 

en permanence à des radiations qui émanent de la terre (des 

minerais en particulier), de la mer et de l'espacé (ce sont 

les rayons cosmiques que nous envoient le soleil et les 

étoiles). 

Constituées d'électrons
* 

(rayons X ou Y ou ) ) ou de 
particules élémentaires nucléaires

* 
(rayons J, ) les radia-

tions sont invisibles, se déplacent à des vitesses très 

élevées et pénètrent dans les organismes vivants à des profon-

deurs variant selon leur nature. 

- les rayons 0( (alpha) sont arrêtés par les couches superfi-

cielles de la peau 

- les rayons p) (beta) peuvent traverser plusieurs centimètres 

de tissu 

- les rayons Y (gamma) et les rayons X peuvent traverser 

plusieurs mètres de plomb. 

I 

1 

Ces radiations sont dites ionisantes car elles 

possèdent la propriété d'arracher les électrons aux couches 

périphériques des atomes* et ainsi de les ioniser. Les 

ions ainsi produits sont capables de modifier les constituants 

cellulaires. Plus la dose d'irradiation est forte, plus 

le nombre d'ions apparus est grand et plus les dommages 

causés aux tissus sont importants. 

* La matake eat conatituée de patticutea extemement petitea appetée4 
at0me4, qui ae compoaent d'un noyau (compo4é de ptoton4 et de neuttona) 
autout daguet gtavitent de a étecttona. L'aeaembtement dea atomea cona-
tituent tea motécute4. 
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Les un ités de mesure de rayonnement 

— La quantié d'énergie absorbée par un tissu Irradié s'exprime en 

gray (Gy). Autrefois, on l 'exprimait en rad. 1 Gy = 1 0 0 rad. 

— Pour tenir compte de l a qua l ité de chaque type de rayonnement 

on uti l ise le sievert (Sv) ou le rem. 1 Sv = 1 0 0 rem. 

— Le s ievert est l a dose en gray mu ltip l iée par le facteur de qua—

l ité du rayonnement. 1 rem vaut 1 rad pour les rayons X et Y et 

10 rad pour les rayons.t . 

— le débit s 'exprime en rems par heure, par an, etc. . . 

— Le Curie mesure le nombre de désintégrations par seconde qui se 

produit dans un matériau radioacti f . La nouvel le un ité internatio—

na le est le Becquerel . 1 curie = 37 mi l l iards de Becquerel . 
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L'uranium est un élément radioactif : il émet 

des radiations 4. et y en se désintégrant. Le temps nécessaire 

pour que la masse d'un élément diminue de moitié est appelée 

période ou demi-vie. Pour les 3 isotopes* de l'uranium 

ces temps sont 

U
238 

U234 

U
235 

les suivants : 

( 99,30 %) : 4,5 milliards d'années 

(0,0054 %) 
: 250 000 ans 

( 0,70 %) : 700 millions d'années 

1.2. Radiations naturelles et radiations techno-

logiques 

L'intensité de l'irradiation naturelle varie selon 

l'habitat. Ainsi en mer les rayons ultra violets sont de 

fortes intensités. Cette radioactivité naturelle est souvent 

considérée à priori comme inoffensive mais on ' ignore si 

elle n'est pas à l'origine de cancers ou de mutations. 

La radioactivité naturelle, qui en France est 

en moyenne de 100 à 120 m rem* par an, comprend principale-

ment une irradiation externe, de 80 à 90 m rem correspondant 

aux rayonnements terrestres et cosmiques. L'homme subit, en ou-

tre, une contamination interne car les matières radioactives 

qui pénètrent dans son organisme se fixent dans les organes. 

Aux sources naturelles d'irradiation s'ajoute une 

irradiation technologique. Depuis une vingtaine d'années l'u-

tilisation de la radioactivité ne cesse de croftre outre 

* acitopu : atome d'un meme étément qui diéetent entke eux pan te nom-
bte de neuttona 

* voit c&contte 
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MINE ENRICHISSEMENT CENTRALE RETRAITEMENT 

I 

ÉLECTRICITÉ 

LE CYCLE NUCLEA IRE ( 5 ) 

....b PLUTONIUM 
--e «MILITAIRE» 

.__ PLUTONIUM 
7 «CIVIL» 

Au long du cycle de l 'uran ium, de l a mine à l 'usine 

de traitement, des radionucléides sont di ffusés dans 

l 'environnement par les eff l uents gazeux et l iquides 
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les essais militaires (*) et la production d'électricité 

(le cycle nucléaire), il faut ajouter la radiologie médicale, 

les tubes cathodiques de télévision, l'industrie, la recherche 

scientifique... Les matières radioactives que rejette dans 

l'air et dans l'eau l'industrie nucléaire induisent des 

contaminations internes ; cas où les effets de la radioacti-

vité sont les plus graves. 

Ces activités conduisent à une augmentation progres-

sive de l'irradiation ambiante. 

On suppose que le fond de rayonnement naturel 

(et les rayonnements artificiels) ont certains effets sur 

la santé ; il est possible, selon les estimations du BEIR Com-

mittee (**) qu'ils provoquent jusqu'à 1 % environ de l'ensemble 

des cas de cancers et de tares génétiques. (3). 

(*) En 1962 touque aigné te ttaité d'intekdiction de4 aaaia nucté-
ainea Glana t'atmo4phète, t'équivatent de 8 500 bombe4 de type 
Hit04h1jma avait été tibéké dana t'ait depuia 1950. Lea téaidua kadio-
actié4 ne ae diattibuent pa a uniéotmément à ta 4uk4ace de ta tekke : 
entteinéa Glana ta cikcutativn atmoaphétique gtobate, Lt ketombent 
ptincipatement &ma t'hémi4phéte nokd entke 40 et 50° de Latitude. 
(Enviton 30 % de ta quantité totate tetombent au voi4inage immédiat 
du tieu de t'expto4ion). 
Le4 kadioétément4 à vie tonguen'ont toujouk4pa4 diapatu et te Comité 
de4 Nation4 Uniea eatime ta d04e à 8 m tem/an ju4qu'à L'an 2000. 
Cea kadioétément4 autont donc eu te temp de a'accumutet dan a tea 
otganiamea. Actuettement encoke ta majeuke pattie de ta tadioactivité 
ak ciette de4 eaux 4upet4iciette4 e4t due aux te4t4 nuc1éaike4. 
Lea eaaaia aoutettaina engendtent dea dégagementa gazeux qui ne 
40nt paa négtigeabte4 : 10 % de4 té4idu4 gazeux paaaent Glana t'atmo4-
phéte. 

(**)BEIR Committee : Comité de4 eé6eta biotogique4 de a tayonnementa 
£oni4ant4 de4 Etata-Unia. 
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2 - LA RADIOACTIVITE ET LA SANTE 

2.1. Quelques définitions 

Les radiations peuvent atteindre l'organisme de 

deux façons : 

- il y a irradiation lorsque le corps est exposé 

aux radiations sans qu'il y ait contact avec 

la source. Dans le cas d'une mine le corps est 

exposé aux rayonnements /1 et y émis par l'uranium 

et ses descendants. 

- il y a contamination, respiratoire, cutanée ou di-

gestive lorsque l'individu respire, touche ou 

ingère des matières radioactives. Dans le cas 

d'une mine, il y a pollution de l'air par le 

radon. 

Les effets pathologiques des radiations sont de 

deux sortes : 

- ils sont génétiques ou héréditaires lorsqu'ils 

se manifestent dans la descendance des individus. 

- ils sont somatiques* quand ils concernent l'indi-

vidu irradié lui-même. 

2.2. Les sources des données 

Les connaissances concernant les effets des radia-

tions ont deux origines : d'une part, les expérimentations 

animales, d'autre part les enquêtes humaines. 

* somatique : (gt. bma, c0tp6). Qui concetne Ven4embete de4 cettute4 non 
telmoductkiee4 de4 êtte4 vivantes 
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IRRADIATION 

s) CELLULE REPAREE 

EFFET 
NUL 

OCELLULE MORTE c) CELLULE. NUTEE.

Survie mals 
0 division 

EFFET EFFET 
OBLIGATOIRES() NUL 
A SEUIL 

OU REVERS IBLES 
OBLIGATOIRE (--•400 rems) 

(Immunité) 

EFFETS ALEATOIRES It) 

Sur calluli Sur ce ule de reproduc 
somatique 

(promoteurs) 

CANCbS EFFETS GEKETIQUES 

SCHEMA DES CONSEQUENCES DE L'IRRADIATION D'UNE CELLULE ( 10) 

( 1 ) Effets obl igatoires (ou détermini stes) : ce sont des effets 

qui ne semblent se mani fester qu 'à partir d'une dose critique. 

Cette dose ou seui l varie selon les tissus. Les pl us sensibles 

sont l a moël le osseuse, les g l andes sexuel les, la peau, l ' in-

-tes -ti n grêle, le crista l l in. 

(2) Effets a léatoires (ou probabi l istes) ce sont des effets 

qui ne présentent pas de seui l . Toute dose, si petite soit —

el le présenterait un ri sque, toute exposition étant cumu l ative. 

Ces effets sont essentiel lement les cancers (dont les leucémies) 

ou les ma l formations dues à des mutations génétiques. 
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Ces dernières sont effectuées sur des populations 

"accidentellement" irradiées : 

- les irradiations militaires subies à Hiroshima 

et Nagasaki ; les irradiations dues aux retombées des essais 

nucléaires de Bikini en 1954, notamment aux iles Marshall. 

- les irradiations médicales subies pour radiothé-

rapie. 

- les irradiations professionnelles subies par des 

mineurs d'uranium (U.S.A., Tchécoslovaquie), des radiologues, 

des peintres en cadrans lumineux. 

011•111 

Les données disponibles concernent donc des popula-

tions soumises à de fortes irradiations. Les conséquences 

des irradiations à de faibles doses sont calculées par extra-

polation de ces données, "ce qui donne lieu à des interpréta-

tions divergentes" (18). On utilise également les données 

issues des expérimentations animales en les extrapolant 

à l'homme, "ce qui impose de grandes réserves" (Dutril-

laux, 8) étant donné les fortes différences de sensibilité 

entre les espèces. 

2.3. Les effets des radiations 

La gravité des dégàts causés par les radiations 

dépend de plusieurs facteurs : l'intensité du rayonnement, 

sa nature, la dose reçue, le débit de dose, le type de tissu 

irradié, l'individu (age, sexe...). Les conséquences au niveau 

cellulaire sont schématisées ci-contre. 

- Les cancers 

Chez les survivants d'Hiroshima et de Nagasaki, 

par rapport à une population témoin, ce sont près d'un demi-
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millier de personnes qui sont décédées des suites d'une 

tumeur (leucémie, cancer du sein, du tube digestif, de la 

thyroIde, du poumon, etc...). Chez les survivants d'Hiroshima 

la fréquence des leucémies est de 20 fois supérieure à la 

normale. 

Chez les mineurs exposés aux émanations de radon 

(les poussières de minerai et les descendants du radon se 

déposent sur les parois de l'appareil pulmonaire) parmi 

1 415 suédois ayant travaillé dans les mines de fer, la 

moitié sont morts de cancers du poumon alors qu'il y a eu 

4 fois moins de cas dans uhe population normale. De même 

parmi les indiens américains travaillant dans les mines 

d'uranium, on a constaté une fréquence de cancers du poumon 

4 fois supérieure à celle d'une population non exposée (11). 

La responsabilité du radon dans les cancers pulmonaires 

est un fait aujourd'hui bien connu qui a fait l'objet de 

nombreux travaux (tchécoslovaques et américains surtout). 

A partir de ces enquêtes ont été tirés les enseigne-

ments suivants : 

- Le tissu qui apparait le plus sensible à une 

cancérisation par rayonnement est le sein, ensuite viennent 

la thyroIde et la moelle osseuse (responsable des leucémies) 

puis les poumons. 

- Les enfants et les personnes jeunes sont plus 

sensibles vis à vis du risque de leucémie, de cancers de 

la thyroIde et du sein. 

- Il existe différents types de relation dose-

effet, selon l'efficacité biologique du rayonnement ou selon 

le tissu. 
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Le développement d'une leucémie ou d'un cancer 

résulte de l'apparitiont de cellules malignes et d'une dimi-

nution des réactions de défense. 

«81«,

- Les effets sur le développement prénatal 

Le foetus et l'embryon sont particulièrement radio-

MI« 

sensibles. 

A Hiroshima et Nagasaki, sur 1500 femmes recensées, 

il a été constaté de façon systématique une faible diminution 

de la taille des enfants et de la circonférence crânienne, 

celle-ci étant souvent accompagnée d'arriération mentale. 

Rien .ne permet d'évoquer un seuil d'irradiation sous lequel 

on ne constaterait aucun effet. (11). 

—. Ces données concordent avec les observations d'en-

fants nés de femmes ayant subi des examens radiologiques 

pendant leur grossesse. 

MM% 

ami 

F 

1••••• 

MM, 

- Les effets génétiques 

Des lésions de notre appareil génétique peuvent 

être à l'origine de processus de cancérisation ou de dévelop-

pement embryonnaire anormal ; elles peuvent aussi avoir 

pour conséquence l'apparition de maladies héréditaires. 

Chez les enfants nés de parents irradiés, (d'Hiro-

shima, de Nagasaki, de radiologues), on n'a pas observé 

d'accroissement net des maladies héréditaires. Celles-ci ne 

sont pas. toujours faciles à détecter. Certaines mutations, 

dites récessives, ne se manifestent chez un enfant que si 

ses deux parents sont porteurs de cette anomalie ; cette 

anomalie peut n'apparaitre qu'à la 2è ou 3è génération. 

Dans la région de Kérala, en Inde, où la radio-

activité naturelle est 6 à 20 fois supérieure à la radio-

activité naturelle en France, les cas de mongolisme et de 

retards mentaux sont dus à des anomalies génétiques. 
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pq Jti • u p alpe); 

.0.1* 

QUELQUES UNS DES MODELES PROPOSES POUR RENDRE 

COMPTE DE LA VARIATION DES EFFETS POUR 

LES FAIBLES DOSES DE RAYONNEMENTS (3) 

Dans l a gamme des rayonnements de faib le Inten—

sité, certains chercheurs admettent un seui l 

hypothétique en —dessous duquel le risque est 

effectivement nul (f igure 3 h). D'autres sou—

tiennent que les risques sont i nférieurs (fig. 3c) 

ou supérieurs ( f l gure 3 d) à ceux indiqués par le 

modèle l inéaire ( f igure 3 a ) . 

%ma 
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La plupart des données utilisées pour établir des 

prévisions chez l'homme sont issues de l'extrapolation des 

résultats expérimentaux obtenus chez l'animal. "Une telle 

pratique, pour nécessaire qu'elle soit, n'est pas sans incon-

vénients dans la mesure où des notions très fondamentales 

demeurent tout à fait mal connues" - De plus "les critères 

d'étude de l'intelligence, si souvent atteinte en cas d'anoma-

lie génétique., ne s'appliquent guère qu'à l'homme". (Dutril-

laux, 8). 

- Et d'autres dommages... 

L'irradiation semble également raccourcir l'espé-

rance de vie ; le cancer serait la cause de décès prématurés 

comme cela semble avoir été le cas des survivants d'Hiroshima 

et de Nagasaki. La plus grande vulnérabilité aux cancers 

serait liée à la baisse de la capacité des défenses immuni-

taires qu'entraine l'exposition aux rayonnements ionisants. 

L'oeil est un organe particulièrement sensible aux 

rayonnements. On a observé des cas de cataracte (plusieurs 

années après l'exposition) chez les survivants d'Hiroshima 

et de Nagasaki et chez les malades traités au radium. 

M011e 

2.4. Les effets des faibles doses 

Ceux-ci nous concernent tous, étant donné l'augmen-

tation de l'irradiation ambiante ; ils concernent tout parti-

culièrement les populations des régions minières. 

Les données épidémiologiques évoquées précédemment 

concernent des populations soumises à de fortes irradiations 

(égales ou supérieures à 100 rem) ; elles ne sont assorties 

d'aucun renseignement dosimétrique précis ; elles concernent 

parfois des irradiations brutales (bombardement, traitement 

médical...) ; elles sont fragmentaires.
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: Epoque de la : Lieu de l 'en- : Origine de la : Effets observés : 
: contamination : quê -te : radioactivité : 

1964 • Handford : fabrication de : surmortal 1 té : 
: Washington (U.S.A.) : substances radioactives : par cancers (+ 6 % ) : 

1959 Portsmouth : réparation de : surmorta I 1 -hé 
: Massachusetts (USA) : sous-marins nucléaires : par cancers (+ 7,5 %) : 

1957 • Jefferson : fuite de plu- : surmortal ité : 
: Colorado (U.S.A.) : ton 1 urn : par cancers (+6 à 16%): 

1951 : Utah (U.S.A. ) : explosions nu- : doublement du : 
cléaires : taux de leucémies : 

: Rosyth (G.B. ) : réparation de : augmentation 
: sous-marins nucléaires : des anomal ies chromo- : 

somiques 

ENQUETES EFFECTUEES SUR LES EFFETS DES FAIBLES DOSES DE 

RADIATIONS. 1 1 ) . 
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L'extrapolation aux faibles doses (inférieures à 25 

rem), généralement étalées dans le temps, ne peut par consé-

quent être établie avec certitude. 

Certains chercheurs pensent que les faibles doses 

sont aussi nocives, sinon plus que les doses plus fortes. 

Ils appuient cette hypothèse sur des travaux de laboratoire 

et des enquêtes épidémiologiques effectuées aux U.S.A. et 

en Angleterre (1). Celles-ci portent sur des travailleurs 

de l'industrie nucléaire et sur des populations ayant subi 

les retombées radioactives d'explosions nucléaires. Ces 

enquêtes sont brièvement citées dans le tableau ci-contre. 

En France, aucune étude ne semble avoir été mise en route 

sur • les effets de faibles doses. 

2.5. Quelques remarques 

- Comme nous l'avons vu (p./8 ) rien ne permet 

de penser qu'il existe un seuil pour les effets cancérogènes 

et mutagènes. 

- Les effets dus aux faibles doses sont des effets 

à retardement : cancers ou malformations dans la descendance. 

- Deux doses semblables peuvent avoir des effets 

différents selon leur étalement dans le temps : irradiation 

brutale et unique ou lente accumulation de petites doses 

n'auront pas les mêmes effets car elles ne laissent pas 

à l'organisme les mêmes facultés de réparation. 

- Certaines mutations sont transmissibles ; les 

actions mutagènes sont donc cumulatives, non seulement au 

niveau de l'individu mais de la descendance. Le taux de 

mutation chez un descendant de parents irradiés sera accru 

proportionnellement à la dose reçue par le descendant lui-

même. 

35 

ri 



- L'action des radiations est synergiste
* 

d'autres 

facteurs nocifs, ce qui multiplie les risques d'induction 

de cancers. (18). 

- Les matières radioactives qui pénètrent dans 

le corps humain (voies digestive, respiratoire, cutanée) 

y restent pendant des durées variables et s'y accumulent. 

- Lorsque l'augmentation du taux d'une affection 

dans la population est réduite, il n'est pas possible de 

la mettre en évidence statistiquement. Il faut remarquer qu'il 

existe une ambigulté quant au sens de l'expression "effets 

négligeables" qui évoque dans notre esprit des effets "sans 

gravité" quand il signifie pour les spécialistes des "varia-

tions négligeables" du taux des affections. Par exemple, 

40 cas sur des milliers d'individus   c'est statistique-

ment indécelable, donc "négligeable"... 

* Synemie : (e. 4un, avec, et vison, ttavait)
. 44ociation de ptiaieuu 

tiacteuu poun t'accompti ement d'une action. 
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III 

LA REGL EMENTAT ION 
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1 - L'ETABLISSEMENT DES NORMES 

La C I P R, Commission Internationale de Protection 

Radiologique, créée en 1928 à la suite des accidents dus 

aux rayons X, est à l'origine des règlementations en vigueur 

dans presque tous les pays. Ses recommandations sont basées 

sur les données relatives aux effets des rayonnements mais 

aussi sur une philosophie du "risque accepté", selon le princi-

pe que "la charge qui en résulterait pour la société serait 

acceptable et justifiée si l'on considère les avantages 

probablement de plus en plus grands qui résulteront de l'ex-

tension des applications pratiques de l'énergie atomique". 

Les deux objectifs de la radioprotection prévus par la 

C I PRsont : 

1) Empocher les effets aigus des rayonnements, 

2) Limiter les risques de cancer et de tares génétiques. 

Les recommandations de la C I P R sont les sui-

vantes : 

- Pour les travailleurs du nucléaire, la D M A 

Dose Maximale Admissible par an a été fixée à 5 rem. 

- Pour la population en général, cette D M A a 

été divisée par 10 : 500 m rem. 

- La dose génétique, c'est-à-dire la dose maximale 

cumulée jusqu'à l'âge de 30 ans ne doit pas dépasser 5 rem. 

Ces limites, qui ne prennent pas en compte l'exposition naturelle 

ni l'exposition médicale, sont des valeurs maximum qui ne 

doivent pas être dépassées. 

Rappelons à titre indicatif que l'irradiation moyenne natu-

relle est estimée à 120 m rem (0,12 rem) par an. 

••••• 

,• •• 

D'autte4 otganiame.o ont pout mi44ion de ta‘s embteit et d'étu 

diek £e.4 donnée ,tetative4 aux e44et4 de4 kayonnement4 ioni-

4ant4 : 
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de 18 employés contaminés, dont un a 
reçu une dose d'irridiation correspondant 
À" t,rsnmaximum -trU1+-rÂe pendant 

Pour un tuyau... percé °-F. nr!?:sineen. 
Flam" ahvillé s'arrête quinze jours- "us,

CHERBOURG. - Décidément, Flamanville au réseau E.D.F., à 1 500 tours de chauffe, tle 
connaît quelques problèmes de mise en route 200 à 300 méaawatts. _ 
de sa première tranche. Voilà qu'une fois en- C'était p UN DÉVERSEMENT INTEM-

Immense complexe de 400 core, la centrale nucléaire a dû stopper sa Ouest qui 
re? ,n

PESTIF d'eau légèrement ra- -; f 
bâtiments, dont la construc- production d'énergie électrique alors qu'elle ne tion énergéti dioactive, sans conséquence :! 
tion a commencé en 1946, fer tournait qu'a 30 Wo de sa puissance, fournissant ses moyens pour le personnel, s 'est pro-

l'usina s'annelait ilisrui.à ii .. .. ,_ Pà-"-- • - duit samedi dans les locaux (Ir. emig6 de la centrale nucléaire de t Explosion dans une usine américaine 

UNE FUITE D'EAU « FAIBLE-
MENT RADIO-ACTIVE » s'est 

radioactive 

mercredi à la centrale 
nucléaire de Gravelines, près 

COleAdeMUD 

Nunhakeurtque. Selon la direc-
-- wreanrise l'incident 

no Poursuit le 
communiqué, es es«Antic(lc:amirePsa«). 

à L Hague 0 F 

_Puojau_ _  lernnt tep. da par urt ! 
ti 

soir, « un tPanasatl et recY048 dans l'Ins-a valu... — . Li 
Inquiétude.s et colère en Grande-Bretagne 

Fuite d'eau radioactive dans une centrale 
nucléaire espagnole 

pagne, va arrêter sa production pendant plusieurs jours pour 
réparer une fuite dans le circuit de refroidissement d'un réac-
teur

l'Es-
pagne, 

Cette fuite, estimée à 20 litres par heure, s'est déversée 
pendant une semaine dans une retenue d'eau où s'abreuve du 
bétail avant que l'on s'en aperçoive. 

beLiditement aes uecnets nucléaires 

après une nouvelle fuite à Sellafield 
QUATRE « ACCIDENTS MINEURS » 

- comme on dit toujours dans ce cas-là 
- se sont produits en l'espace de 
semaines dans l'usine de traitemer 
déchets nucléaires de Sellafield, da 
nord-ouest de l'Angleterre. Samed 
effet, cinq employés travaillant dans 
bâtiments où est entreposé de l'c 
de plutonium-uranium, ont dû être 
gnés pour des traces « très légères 
contamination sur la peau. selon les 

SIX JOURS DE 
NÉGOCIATIONS, deux semai 

après la 
catastrophe, alors que le nuage ra-

ctif de 
Tchernobyl a couvert de ses retombées 

bonne partie de 
l'hémisphère nord de la pla-

i flouze de la C.E.E. ne sont pas encore 

•• —^,r4 çiir le seuil à partir du-

Le 

mières informations données par la so-
ciÉtté nationalisée British Nuclear Fuels 

Les derniers 
Fuite de gaz dans- la centrale : vt• 

antlradloactives aux 500 employés 
« MESURE DE PRÉCAUTION a ont affirmé les responsables 

de la centrale nucléaire Point B Hinkley dans le Som (sud-
est de' Londres) après la distribution de pilules antirardroat ctiv es 
aux 500 employés de la centrale. Huit tonnes d'un gaz de 
refroidissement s'étaient échappées. -Les pilules d'iodate dt , 
potassium jouent un rôle de protection pour la glande thyroidee

de traitement d'uranium : 1 mort, 14 blesses 
UN MORT, QUATORZE BLESSÉS : tel est le bilan officiel de la fuite accidentelle d'un gaz 

radioactif hautement toxique, l'hexafluoride d'uranium, qui s'est produite samedi matin dans une 

usine de traitement d'uranium américaine, près de Webbers Falls, dans l'Oklahoma. Cette fuite a 

êta Provoquée par l'explosion, pour une raison inconnue, d'un ré.Qerdoir de ce gaz. 

Essais nucléaires et cancer: le gouvernement 
\ américain devra verser des indemnités 

catastrophe nucléaire cle 
Tchernobyl Al& 

— 

Lue est donc le seuil dangereux #1:- 

Fessenheim, près de Mul-
house (Haut-Rhin). Un corn- ?n, 
muniqué officiel a précisé que ôti—
l'eau déversée dans le bâti- s _ 
ment des auxiliaires nucléaires er
à la suite de l'ouverture d'une je
vanne a été entièrement recu- s
pérée et stockée dans un ré-
servoir, en vue cida - 

oslavie) et d'autre 
part, la fixation 

manie et 

g 
de radioactivité 

acceptable pour lespro-

dduuints 
ta 

n 
circulation à l'intérieur même de la 

c om - 

Si sur le premier point les 
Douze,. étaient d'ac-

munauté. 

cord - l'Italie et la France ayant 

même déà pris 

_ en imposant des interdictions unilatéra
des 

- 

/g4 

ries), soulignant que le tai ..

teint, pour les normes 

150 
nanocuries. 

La négociai. jettiono." 

ques malentr ihiatIonto-tel 

sien euroot• de l'usine da 

née rla r-ded‘ 4tUboseent 

4 I 
Do. 

incidents à Sellafield 
23 Janvier. - Après une fausse manœuvre, une demi-tonne 

d'uranuium tombe en mer. 
5 février. - Uh nuage de nitrate de plutonium se disperse 

dans un bâtiment : onze employés mis sous surveillance médi-
cale. 

18 février. - Une canalisation cède et deux employés sont 
contaminés malgré leur combinaison de protection. 

AUX RISQUES ET AUX DOMMAGES DUS A UNE EXPLOITATION NORMALE S'AJOUTENT 

CEUX DES ACCIDENTS. POURTANT L'INDUSTRIE NUCLEAIRE EST REPUTEE 

ETRE LE DOMAINE TECHNIQUE LE PLUS SUR. 
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- el“iSCEAR, comité 4cientitSique de Nation4 Une4 

pout î'étude de4 etidet4 de tayonnement4 i:oni4ant4, 

- t'A I E A, agence intetnationaft de t'énetgie atomique, 

qui 4ait pattie du 4y4tème du Nation4 Unies, 

- te BE I R Committee, comité des e et4 biotogique4 

de4 tayonnement4 ioni4ant4, ctéé pat La divi4ion de4 

4cience4 médicate4 du con4eit nationat de techetche des 

Etat4-Uni4. 

A une époque où Vin4okmation ofiiicieUe a encote beaucoup 

de maL à tkan4mettte 4e4 "té4catate, d'auttu okganime4 

_vent divutguet une in4otmation indapen4ab,te et menek 

de4'action4 pout incitek .t.e4 pouvoik4 pubtic4 à p.eu6 

'de tkakupakence, et te4 citoyen à pkendke con4cience 

de La té4îexion de 4ond engagée Vénekgie atomique. 

• .teGS I EN, Gkoupement du Scienti4iquu pouk L'In4okma-

tion 6uk VEnekgie Nuc.téaike, qu pub.tie une kevue : 

"La Gazette Nuctéaiken (Lu dekniet numéko con4acké 

à Tchetnobyt) 

• taCR I I RA D, Commaion Régionate Indépendante et 

d'Inliokmation 4uk La Radioactivité, nouveteement ckéée. 

2 - LE CONTROLE DES NORMES 

Les analyses de l'air, de l'eau, du lait, des 

végétaux et des animaux à proximité des centres atomiques 

sont effectuées par le SCPR I, Service Central de Protec-

tion contre les Rayonnements Ionisants, placé sous la 

tutelle des ministères de la santé et du travail. Les 

exploitants effectuent également des mesures qu'ils commu-

niquent au SCPR I. 
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Cet organisme fait preuve de beaucoup de "discré-

tion" et les résultats sont publiés dans des raports de 

diffusion restreinte. Lors de la catastrophe de Tchernobyl 

survenue en avril dernier, son peu d'empressement à communi-

quer les informations à la presse et à la population fran-

çaise est apparu clairement et a été unanimement déploré. 

La crédibilité du SCPRI en est ressortie pour le moins 

amoindrie. 

Le mensonge officiel sur les mesures de radioacti-

vité communiquées au public a été l'objet d'enquêtes parues 

dans "Que Choisir" n° 219 de juillet-août 1986 et dans 

"Sciences et Vie" n° 825 de juin 1986 et n° 827 d'août 1986. 

2.1. La radioprotection dans les mines d'uranium 

Les mineurs sont soumis à : 

une irradiation externe due aux rayonnements 

émis par le minerai, 

une contamination interne due au radon et 

aux poussières de minerai. 

"L'irradiation est proportionnelle à la teneur 

du minerai. Il en résulte que contrairement à une idée 

assez répandue, le risque d'irradiation externe n'est pas 

toujours négligeable. Sur la base de 2000 heures de travail 

pa.r an, la dose est environ de 5 rem pour du minerai à 

0,5 %. Ce risque est donc à prendre en considération dès 

que la teneur moyenne aux lieux de travail est de l'ordre 

de 0,5 % dans les mines et 1 % dans les carrières". (17). 

La mesure des doses de rayonnement externe est 

effectuée individuellement au moyen de films dosimètres. 

Il n'existe pas d'appareil à lecture directe de l'irradia-

tion interne. Celle-ci est calculée d'après des mesures 

faites par prélèvement et d'après le temps passé par chaque 

mineur dans les différents lieux de travail. 

4? 



Il faut noter qu'en France, les mineurs ne sont 

plus suivis médicalement par les services miniers après 

leur départ à la retraite. Il n'existe donc pas d'étude 

statistique sérieuse des causes de décès. 

2.2. La protection des populations avoisinantes 

Les travailleurs du nucléaire sont des adultes 

médicalement sélectionnés tandis que la population comprend 

des malades, des enfants, des femmes enceintes. De plus, 

on ignore comment les doses se répartisent dans la popula-

tion. 

La "protection" de la population contre les pollu-

tions d'une mine (radon, poussières de minerai, effluents 

liquides) est basée sur le principe de la "dilution" natu-

relle dans l'atmosphère et dans les rivières. 

Nous avons déjà évoqué les conséquences de ces 

pollutions (p. ), citons M. Ramade : "Une telle attitude 

face aux problèmes des déchets conduit à renouveler les 

errements relatifs aux pollutions chimiques. ( ). Ignore-

t-on volontairement les phénomènes de concentration toujours 

possibles dans les communautés terrestres ou limniques, 

qui devraient conduire à l'adoption de normes dix mille 

fois plus sévères que ce qu'elles sont actuellement ?". 

* Limnique : qui concekne tu eaux continentee4 
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CONCLUS ION 

Une mine d'uranium occasionne inévitablement de 

nombreuses nuisances : 

- une destruction des terres agricoles 

- un préjudice esthétique néfaste pour les habitants 

et pour l'économie régionale (tourisme) 

- une pollution sonore 

- une pollution chimique et radioactive de l'eau 

et de l'air. 

Les pollutions radioactives présentent des caracté-

ristiques spécifiques : 

- l'organisme humain ne détecte pas les rayonne-

ments. Ce n'est que lorsqu'il y a eu dommage que l'organisme 

éprouve des effets sensibles. 

- la pollution de l'air et de l'eau conduit à 

une accumulation des éléments radioactifs dans notre organisme. 

- la lutte contre la pollution nucléaire ne peut 

être que préventive : quand une radioactivité est créée, 

il n'y a aucun moyen de l'arrêter ; il faut attendre que 

le radioélément se désintègre spontanément. 

- le calcul des risques dus aux faibles doses 

de radiations est basé sur des hypothèses. 

- le choix des normes de radioprotection est basé 

sur ces mêmes calculs ainsi que sur la notion de risque 

admissible. "Ma i4 qui accepte te 'Laque ? Cettainement pa4 

Le. citoyen qui n'a pa4 voix au chapitke en t'occultence. 

Dan4 te domaine de ta pottution de t'envikonnement pat tes 

tadionuctéides, comme d'aitteut4 dans cetui de ta contamina-

tion chimique (pat te4 pe4ticide4 pak exempte), ta déci4ion 

tevient à de 4 expett4, dont te /Côte e t de 4aite ta batance 

entte Leo ti4que4 po44ibt.e4 pout La santé humaine et Leo 
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bénééice.6 attendu de tette ou tette technotogie. 

La ptise du taque (pout auttuil est donc te éait d'autotités 

administtatives qui se liondent sut des ctitétes techniques, 

économiques, potitique4 et à ta tigueut - it éaut t'espétet - 

éthiques. On doit bien convenit dans de tettes conditions 

que des déci4ion4 dont conséquences tointaines pountaient 

êtte capitates sont te 4ait de sttuctutes dont te conttOte 

démoctatique est vittuet di L'on songe à ta muttipticité 

des ptobtème.6 nouveaux qui sutgissent et dont seut tes 

expetts sont avettie (18). 
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