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PartiePartie 1 : 1 : GGéénnééralitralitééss

•• 11--1 / 1 / PrPréésentationsentation de la CRIIRADde la CRIIRAD
•• 11--2 / Pourquoi l2 / Pourquoi l’’uranium esturanium est--il dangereux pour la il dangereux pour la 

lala santsantéé et let l’’environnement ? environnement ? 
•• 11--3 / G3 / Géénnééralitralitéés sur la radioprotections sur la radioprotection
•• 11--4 / Pourquoi l4 / Pourquoi l’’extraction de lextraction de l’’uranium uranium 

augmenteaugmente--tt--elle lelle l’’exposition aux rayonnements exposition aux rayonnements 
ionisants des travailleurs et des populations  ? ionisants des travailleurs et des populations  ? 

CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron Mars 2012Mars 2012 44



PartiePartie 2  / 2  / Impacts de lImpacts de l’’extraction de lextraction de l’’uranium uranium 
(quelques exemples)(quelques exemples)

•• 2 / Irradiation externe par les minerais, les 2 / Irradiation externe par les minerais, les 
boues de forage, les ferrailles contaminboues de forage, les ferrailles contaminéées et les es et les 
ststéériles riles 

•• 3 / Contamination de l3 / Contamination de l’’air par le radon (gaz air par le radon (gaz 
radioactif) et les poussiradioactif) et les poussièères radioactivesres radioactives

•• 4 / Contamination des eaux 4 / Contamination des eaux 
•• 5 / Probl5 / Problèèmes posmes poséés par les ds par les dééchets radioactifs chets radioactifs 

(r(réésidus dsidus d’’extraction de lextraction de l’’uranium)uranium)
•• 6 / Risques li6 / Risques liéés au transport des concentrs au transport des concentréés s 

uranifuranifèèresres
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11--1 / Pr1 / Préésentation de la CRIIRAD sentation de la CRIIRAD 
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•• CRIIRADCRIIRAD
–– Association franAssociation franççaise aise àà but non lucratif crbut non lucratif créééée e 

en 1986 (Tchernobyl)en 1986 (Tchernobyl)
–– CRIIRAD = Commission de Recherche et CRIIRAD = Commission de Recherche et 

dd’’Information IndInformation Indéépendante sur la pendante sur la 
RADioactivitRADioactivitéé

–– Objectif : informer les citoyens sur les risques Objectif : informer les citoyens sur les risques 
sanitaires induits par les radiations ionisantes sanitaires induits par les radiations ionisantes 
afin dafin d’’amamééliorer leur protectionliorer leur protection



Contamination des sols par le 
césium 137 de Tchernobyl

Activités en Bq/m2 ramenées
à Mai 1986 / mesures
CRIIRAD

Supérieur à 30 000 Bq/m2
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•• CRIIRADCRIIRAD
–– 7 000 adh7 000 adhéérents  = 1/3 du budget de rents  = 1/3 du budget de 

fonctionnementfonctionnement
–– CRIIRAD est indCRIIRAD est indéépendante de lpendante de l’’EtatEtat franfranççais, ais, 

du lobby nucldu lobby nuclééaire et des partis politiquesaire et des partis politiques
–– Le laboratoire de la CRIIRAD est Le laboratoire de la CRIIRAD est ééquipquipéé pour pour 

la mesure des radiations dans la mesure des radiations dans 
ll’’environnement (7 techniciens et ingenvironnement (7 techniciens et ingéénieurs).nieurs).
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•• CRIIRADCRIIRAD

–– EtudesEtudes faites pour les citoyens, dfaites pour les citoyens, d’’autres ONG, des autres ONG, des 
collectivitcollectivitéés locales, etc..s locales, etc..

–– Domaines Domaines éétuditudiéés : s : 
•• radioactivitradioactivitéé naturelle, naturelle, 
•• utilisation mutilisation méédicale des radiations, dicale des radiations, 
•• industrie nuclindustrie nuclééaire (mines daire (mines d’’uranium, centrales uranium, centrales 

éélectronucllectronuclééaires, usines de retraitement, gestion des aires, usines de retraitement, gestion des 
ddééchets, etc..)chets, etc..)

•• NuclNuclééaire militaireaire militaire
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Impact du 
transport de 
combustibles 
irradiés (1998)

CRIIRAD 
Laboratoire de 
spectrométrie
gamma

Préparation
d’un échantillon
au laboratoire
CRIIRAD
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Taux de radiation 3000 fois supérieur à la normale sur la conduite
d’évacuation des effluents radioactifs de l’usine de retraitement
COGEMA à la Hague (1997) / Etude CRIIRAD pour Greenpeace

Impact des essais
nucléaires en Polynésie
(2005)

Mesure de radiation avec les 
citoyens à la clôture du site de 
Stockage de déchets radioactifs
ANDRA à Soulaines (2006)



Mission CRIIRAD au Japon à Fukushima city en 
mai 2011 / Formation de citoyens Japonais

Débit de dose à 1 mètre : 2,0 µSv/h (Patio)
Dose ajoutée = 2,0-0,1 = 1,9 µSv/h
Dose « artificielle » externe cumulée pour 0,5 H par jour et 200 
jours = 190 µSv par an
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11--2 / Pourquoi l2 / Pourquoi l’’Uranium estUranium est--il il 
dangereux pour la santdangereux pour la santéé humaine humaine 

et let l’’environnement ? environnement ? 
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PropriPropriééttéés de ls de l’’uranium (1)uranium (1)

–– LL’’uranium (U) est un muranium (U) est un méétaltal
–– LL’’isotope le plus abondant est U238 (99,3 % isotope le plus abondant est U238 (99,3 % 

en masse)en masse)
–– LL’’uranium est pruranium est préésent partout dans le sol mais sent partout dans le sol mais 

dans les zones ddans les zones d’’extraction on parle de extraction on parle de 
minerais car la concentration en uranium est minerais car la concentration en uranium est 
trtrèès s éélevlevéée (100 fois plus, voire plus de 500 e (100 fois plus, voire plus de 500 
fois plus que la moyenne, etc..)fois plus que la moyenne, etc..)
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PropriPropriééttéés de ls de l’’uranium (2)uranium (2)

–– Tous les isotopes de lTous les isotopes de l’’uranium naturel sont uranium naturel sont 
radioactifs (U234, U235, U238)radioactifs (U234, U235, U238)

–– LL’’uranium se duranium se déésintsintèègre et donne naissance gre et donne naissance àà
12 m12 méétaux radioactifs comme radium 226, taux radioactifs comme radium 226, 
plomb 210, polonium 210 ainsi quplomb 210, polonium 210 ainsi qu’à’à un gaz un gaz 
radioactif, le radon 222 radioactif, le radon 222 

–– LL’’uranium est toxique sur le plan chimique et uranium est toxique sur le plan chimique et 
radioactifradioactif
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LL’’uranium 238 est uranium 238 est 
associassociéé àà 13 autres 13 autres 
substances radioactivessubstances radioactives

Emission de radiations Emission de radiations 
ou rayonnements alpha, ou rayonnements alpha, 
bêta et gamma.bêta et gamma.

Du fait de la fission Du fait de la fission 
spontanspontanéée de le de l’’uranium uranium 
238, il faut prendre en 238, il faut prendre en 
compte compte éégalement galement 
ll’é’émission de neutrons  mission de neutrons  

Uranium 238Uranium 238

Radon 222Radon 222

Radium 226Radium 226
Thorium 230Thorium 230

Uranium 234Uranium 234

alphaalpha

alphaalpha

alphaalpha

alphaalpha

alphaalpha

alphaalpha

alphaalpha

alphaalphaPolonium 210Polonium 210

Plomb 210Plomb 210

BêtaBêta

BêtaBêta

BêtaBêta

BêtaBêta

BêtaBêta

BêtaBêta

GammaGamma

GammaGamma

GammaGamma

GammaGamma

GammaGamma

GammaGamma

GammaGamma
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Les particules ou radiations AlphaLes particules ou radiations Alpha

•• Alpha : radiations particuliAlpha : radiations particulièèrement dangereuses rement dangereuses 
lorsque elle sont lorsque elle sont éémises mises àà ll’’intintéérieur du corps rieur du corps 
apraprèès une contamination interne :s une contamination interne :

•• Lorsque les gens ingLorsque les gens ingèèrent des denrrent des denréées ou de les ou de l’’eau eau 
contamincontaminéée  / contamination interne par ingestion)e  / contamination interne par ingestion)

•• Lorsque les gens respirent de lLorsque les gens respirent de l’’air contaminair contaminéé par par 
les poussiles poussièères  radioactives ou le gaz radioactif res  radioactives ou le gaz radioactif 
(radon) / contamination interne par ingestion(radon) / contamination interne par ingestion
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Notion de contamination interne Notion de contamination interne 
par ingestion et par inhalation : par ingestion et par inhalation : 

lorsque les substances lorsque les substances 
radioactives (uranium, radium, radioactives (uranium, radium, 

radon) pradon) péénnèètrent trent àà ll’’intintéérieur du rieur du 
corps humaincorps humain
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Rayonnements GammaRayonnements Gamma

–– Les rayonnements Gamma sont des radiations trLes rayonnements Gamma sont des radiations trèès s 
ppéénnéétrantes qui traversent ltrantes qui traversent l’’air (des dizaines de air (des dizaines de 
mmèètres) et même le btres) et même le bééton ou le plombton ou le plomb

–– Cela crCela créée une irradiation externe même lorsque les e une irradiation externe même lorsque les 
personnes sont personnes sont àà plusieurs mplusieurs mèètres de distance de la tres de distance de la 
source de radiations (minerai, boues, source de radiations (minerai, boues, yellowyellow cake, cake, 
uranium concentruranium concentréé).).

–– Exemple : Mesure CRIIRAD prExemple : Mesure CRIIRAD prèès ds d’’un camion citerne un camion citerne 
qui transporte de lqui transporte de l’’uranium naturel purifiuranium naturel purifiéé (UF4) (UF4) 
envoyenvoyéé àà ll’’usine dusine d’’enrichissementenrichissement
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Film A0 1Film A0 1
irradiation par les rayonnements irradiation par les rayonnements 
gamma gamma àà proximitproximitéé dd’’un camion un camion 

qui transporte du concentrqui transporte du concentréé
dd’’uranium (UF4) sur luranium (UF4) sur l’’autoroute autoroute 

(France)(France)

RefRef : : «« Uranium Uranium isis itit a Countrya Country »», 2007, 2007
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Pourquoi les radiations de lPourquoi les radiations de l’’uranium et de uranium et de 
ses ses «« filsfils »» sont elles dangereuses pour la sont elles dangereuses pour la 

santsantéé? ? 
–– Ces radiations transportent beaucoup dCes radiations transportent beaucoup d’é’énergie nergie 

invisible (par exemple une particule alpha transporte  invisible (par exemple une particule alpha transporte  
1 million de fois plus d1 million de fois plus d’é’énergie qunergie qu’’un rayon lumineux un rayon lumineux 
visible provenant du Soleil).visible provenant du Soleil).

–– Si on reste trop longtemps exposSi on reste trop longtemps exposéé aux rayons du aux rayons du 
soleil, on peut avoir des brsoleil, on peut avoir des brûûlures de la peau et une lures de la peau et une 
augmentation des risques de survenue de cancers de augmentation des risques de survenue de cancers de 
la peau (mla peau (méélanomes). Clanomes). C’’est un peu la même chose est un peu la même chose 
avec les radiations de lavec les radiations de l’’uranium et de ses fils. Même uranium et de ses fils. Même 
dans le domaine des faibles doses, les risques de dans le domaine des faibles doses, les risques de 
cancer augmentent avec la dose subie.cancer augmentent avec la dose subie.
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•• EFFETS BIOLOGIQUES DES RAYONNEMENTS EFFETS BIOLOGIQUES DES RAYONNEMENTS 
IONISANTS / Faibles dosesIONISANTS / Faibles doses

•• Les effets sanitaires des faibles doses de rayonnements, Les effets sanitaires des faibles doses de rayonnements, 
reconnus officiellement (CIPR 60)  sont de 2 typesreconnus officiellement (CIPR 60)  sont de 2 types : : 

•• une augmentation des risques de une augmentation des risques de cancercancer (d(déépendant des pendant des 
organes exposorganes exposéés aux radiations) et s aux radiations) et 

•• une augmentation des risques de transmission une augmentation des risques de transmission dd’’anomalies anomalies 
ggéénnéétiquestiques àà la descendance.la descendance.

•• Risque cancRisque cancéérigrigèène, Commission Internationale de Protection ne, Commission Internationale de Protection 
Radiologique (CIPR 60): sur la base dRadiologique (CIPR 60): sur la base d’’une relation linune relation linééaire aire 
sans seuil, entre la dose et lsans seuil, entre la dose et l’’effet (relation queffet (relation qu’’elle juge la plus elle juge la plus 
probable), 50 cancers mortels pour un million de personnes probable), 50 cancers mortels pour un million de personnes 
exposexposéées es àà une dose de 1 000 microSieverts (et environ 5 une dose de 1 000 microSieverts (et environ 5 
fois moins de cancers gufois moins de cancers guéérissables).rissables).
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Augmentation des risques de cancer par une Augmentation des risques de cancer par une 
exposition exposition àà de faibles doses de radiationde faibles doses de radiation

–– Le type de cancer dLe type de cancer déépend des organes touchpend des organes touchéés par s par 
les radiations :les radiations :
•• Radon et poussiRadon et poussièères radioactives : cancer du poumonres radioactives : cancer du poumon
•• Uranium et polonium dans les os : anUranium et polonium dans les os : anéémie, leucmie, leucéémies, etc..mies, etc..

–– Le cancer nLe cancer n’’apparaapparaîît bien souvent que plusieurs t bien souvent que plusieurs 
annannéées voire des voire déécennies aprcennies aprèès ls l’’exposition aux exposition aux 
radiationsradiations

–– Il est en gIl est en géénnééral pratiquement impossible ou ral pratiquement impossible ou 
extrêmement difficile de dextrêmement difficile de dééterminer si la survenue terminer si la survenue 
dd’’un cancer chez un individu provient de son un cancer chez un individu provient de son 
exposition aux rayonnements ionisants exposition aux rayonnements ionisants 

–– Des Des éétudes tudes éépidpidéémiologiques sont nmiologiques sont néécessaires pour cessaires pour 
éévaluer lvaluer l’’impact sanitaire. Elles sont trimpact sanitaire. Elles sont trèès difficiles s difficiles àà
mettre en mettre en œœuvre. Les uvre. Les éétudes sur les mineurs en tudes sur les mineurs en 
France ont mis en France ont mis en éévidence un taux de dvidence un taux de dééccèès par s par 
cancer du poumon environ 2 fois supcancer du poumon environ 2 fois supéérieur rieur àà la la 
normalenormale
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Exemple de lien dExemple de lien déémontrmontréé entre entre 
exposition exposition àà de faibles doses de de faibles doses de 

radiations ionisantes et radiations ionisantes et 
augmentation du risque de daugmentation du risque de dééccèès s 
par cancer du poumon : le cas du par cancer du poumon : le cas du 

gaz radon gaz radon 
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Non fumeurs

0,0%
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Radon habituel (Bq/m3)

Etude : Radon in Homes and risk of lung cancer : 
collaborative analysis of individual data from 13 
European case-control studies. Darby S. and all / 
BMJ, 2005 jan 29 / Version française dans BEH 
n°19
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Etude : Radon in Homes and risk of lung cancer : 
collaborative analysis of individual data from 13 
European case-control studies. Darby S. and all / 
BMJ, 2005 jan 29 / Version française dans BEH 
n°19
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Radon habituel (Bq/m3)Activité du radon dans l’habitat 
(Bq/m3 : Becquerel par mètre 
cube d’air)
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•• Conclusion sur lConclusion sur l’’inhalation du radon et inhalation du radon et 
descendants :descendants :

•• Le radon serait Le radon serait àà ll’’origine de 3 origine de 3 àà 14 % des cancers du 14 % des cancers du 
poumonpoumon

•• CC’’est la seconde cause de cancer du poumon aprest la seconde cause de cancer du poumon aprèès le tabacs le tabac
•• Il nIl n’’existe pas de seuil en dessous duquel le risque est absentexiste pas de seuil en dessous duquel le risque est absent
•• Le risque de cancer du poumon augmente linLe risque de cancer du poumon augmente linééairement avec airement avec 

la dosela dose
•• Le risque est beaucoup plus Le risque est beaucoup plus éélevlevéé pour les fumeurs que les pour les fumeurs que les 

nonnon--fumeursfumeurs
•• En septembre 2009, lEn septembre 2009, l’’OMS a recommandOMS a recommandéé un niveau de un niveau de 

rrééfféérence de 100 Bq/mrence de 100 Bq/m33 dans ldans l’’habitat avec max de 300 habitat avec max de 300 
Bq/mBq/m33 pour cas particuliers.pour cas particuliers.
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Extrait VidExtrait Vidééo A0 A2o A0 A2
«« Uranium le scandale de la Uranium le scandale de la 

France contaminFrance contaminéée, France 3, e, France 3, 
20092009 »»

(t=15:47 (t=15:47 àà 20:09 mn)20:09 mn)

Maladie dMaladie d’’un ancien mineur et un ancien mineur et 
radonradon
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Autres impacts sanitaires de Autres impacts sanitaires de 
ll’’exposition exposition àà de faibles doses de de faibles doses de 
radiation :radiation :

––Augmentation des risques dAugmentation des risques d’’anomalies anomalies 
ggéénnéétiques sur les descendantstiques sur les descendants

––Effet sur de nombreuses fonctions vitales et Effet sur de nombreuses fonctions vitales et 
pas seulement en terme de cancer : pas seulement en terme de cancer : 
perturbation du systperturbation du systèème cardiovasculaire, me cardiovasculaire, 
systsystèème digestif, fonctions cme digestif, fonctions céérréébrales, etc..brales, etc..
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•• Exemples  dExemples  d’’effets induits par la contamination effets induits par la contamination 
par lpar l’’uranium :uranium :

•• ProblProblèèmes pulmonaires dont cancermes pulmonaires dont cancer
•• Cancers  du systCancers  du systèème digestifme digestif
•• Cancer du rein et atteinte des fonctions rCancer du rein et atteinte des fonctions réénalesnales
•• Atteinte du foieAtteinte du foie
•• LeucLeucéémies et cancers osseux (une partie de lmies et cancers osseux (une partie de l’’uranium reste uranium reste 

pipiééggéée dans les os pendant des de dans les os pendant des déécennies)cennies)
•• LymphomesLymphomes
•• MyMyéélome multiplelome multiple
•• DDéésordres mentaux, anorexie, troubles neurologiquessordres mentaux, anorexie, troubles neurologiques
•• Anomalies gAnomalies géénnéétiquestiques
•• Atteinte des fonctions reproductivesAtteinte des fonctions reproductives
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•• Insuffisances dans le suivi sanitaire des travailleurs et la Insuffisances dans le suivi sanitaire des travailleurs et la 
reconnaissance des maladies professionnelles lireconnaissance des maladies professionnelles liéées es àà
ll’’exposition aux rayonnements ionisantsexposition aux rayonnements ionisants



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 3434



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron Mars 2012Mars 2012 3535

11--3 / Principes de radioprotection 3 / Principes de radioprotection 
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•• 3 PRINCIPES DE RADIOPROTECTION3 PRINCIPES DE RADIOPROTECTION

•• Les normes de radioprotection internationales, Les normes de radioprotection internationales, éétablies pour tablies pour 
protprotééger le public contre les effets sanitaires des ger le public contre les effets sanitaires des 
rayonnements ionisants comportent 3 principes. rayonnements ionisants comportent 3 principes. 

•• 1 / la justification1 / la justification : on ne doit mettre en : on ne doit mettre en œœuvre une pratique uvre une pratique 
entraentraîînant une exposition aux rayonnements ionisants nant une exposition aux rayonnements ionisants 
ququ’’apraprèès vs véérification du fait que les avantages rification du fait que les avantages ééconomiques conomiques 
et sociaux sont supet sociaux sont supéérieurs au drieurs au déétriment sanitaire qutriment sanitaire qu’’elle est elle est 
susceptible de provoquer.susceptible de provoquer.

•• 2 / l2 / l’’optimisation (ALARA)optimisation (ALARA) : toutes les expositions doivent : toutes les expositions doivent 
être maintenues au niveau le plus faible raisonnablement être maintenues au niveau le plus faible raisonnablement 
possible, compte tenu des facteurs possible, compte tenu des facteurs ééconomiques et sociaux.conomiques et sociaux.
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•• PRINCIPES DE RADIOPROTECTIONPRINCIPES DE RADIOPROTECTION

•• 3 / la dose maximale annuelle admissible3 / la dose maximale annuelle admissible. Il s. Il s’’agit de la agit de la 
dose annuelle cumuldose annuelle cumuléée au dele au delàà de laquelle le risque de de laquelle le risque de 
cancer mortel est jugcancer mortel est jugéé inacceptable. La CIPR a fixinacceptable. La CIPR a fixéé le seuil le seuil 
de lde l’’inacceptable inacceptable àà 1 000 microSieverts par an (1 1 000 microSieverts par an (1 
milliSievert par an) pour lmilliSievert par an) pour l’’exposition exposition àà ll’’ensemble des ensemble des 
pratiques (activitpratiques (activitéés humaines gs humaines géénnéérant une exposition). rant une exposition). 
Cette valeur est entendue en plus de lCette valeur est entendue en plus de l’’exposition naturelle exposition naturelle 
et met méédicale. Elle doit être calculdicale. Elle doit être calculéée en ajoutant toutes les e en ajoutant toutes les 
contributions de tous les radionuclcontributions de tous les radionuclééides, pour toutes les ides, pour toutes les 
voies dvoies d’’exposition et toutes les pratiques.exposition et toutes les pratiques.

•• Note : En pratique lNote : En pratique l’’application de ces 3 principes repose application de ces 3 principes repose 
sur un rapport de force entre lsur un rapport de force entre l’’intintéérêt sanitaire des rêt sanitaire des 
populations expospopulations exposéées et les intes et les intéérêts rêts ééconomiques des conomiques des 
industriels. Ce rapport est totalement dindustriels. Ce rapport est totalement dééssééquilibrquilibréé..

•• Note : Pour lNote : Pour l’’exposition exposition àà une seule pratique, la CIPR une seule pratique, la CIPR 
recommande une limite de 300recommande une limite de 300 microSieverts par an (voire microSieverts par an (voire 
de 100 de 100 microSievertsmicroSieverts par an spar an s’’il sil s’’agit dagit d’’une exposition une exposition 
durable dans le temps).durable dans le temps).
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GGéénnééralitralitéés sur les effets s sur les effets 
sanitaires des faibles doses de sanitaires des faibles doses de 
rayonnements ionisants : les rayonnements ionisants : les 
connaissances scientifiques connaissances scientifiques 

montrent que les effets sont plus montrent que les effets sont plus 
importants que ce que limportants que ce que l’’on on 

croyaitcroyait
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•• Les doses admises pour les travailleurs sont 20 Les doses admises pour les travailleurs sont 20 
fois supfois supéérieures rieures àà celles pour le public celles pour le public 

•• DDéécret du 31 mars 2003 / radioprotection travailleurscret du 31 mars 2003 / radioprotection travailleurs
•• Applicable aux Applicable aux «« activitactivitéés nucls nuclééairesaires »»
•• «« Les expositions professionnelles individuelles et collectives Les expositions professionnelles individuelles et collectives 

aux rayonnements ionisants doivent être maintenues en deaux rayonnements ionisants doivent être maintenues en deçàçà
des limites des limites ……au niveau le plus faible quau niveau le plus faible qu’’il est il est 
raisonnablement possible draisonnablement possible d’’atteindreatteindre »»

•• «« La somme des doses efficaces reLa somme des doses efficaces reççues par exposition ues par exposition 
externe et interne ne doit pas dexterne et interne ne doit pas déépasser passer 20 20 mSvmSv sur douze sur douze 
mois consmois conséécutifscutifs »»

•• Mains, avantMains, avant--bras, pieds et chevilles : < 500 bras, pieds et chevilles : < 500 mSvmSv sur 12 sur 12 
mois consmois conséécutifscutifs

•• Cristallin : < 150 Cristallin : < 150 mSvmSv sur 12 mois conssur 12 mois conséécutifscutifs
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Dose au-delà de laquelle les risques sanitaires sont jugés 
inacceptables par certains experts
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11--4 / Pourquoi l4 / Pourquoi l’’extraction du extraction du 
minerai dminerai d’’uranium augmente le uranium augmente le 

niveau de radiation dans niveau de radiation dans 
ll’’environnement ?environnement ?
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–– DDéémonstration avec un carreau rmonstration avec un carreau réécupcupéérréé sur la table sur la table 
dd’’une cuisine en France (Uranium appauvri utilisune cuisine en France (Uranium appauvri utiliséé
pour la coloration)pour la coloration)

–– Compteur Geiger utilisCompteur Geiger utiliséé : RADEX (beta: RADEX (beta--gamma)gamma)
–– Niveau naturel de radiation dans la salle de Niveau naturel de radiation dans la salle de 

confconféérence : 0.1 rence : 0.1 microSievertmicroSievert/heure (/heure (µµSv/h)Sv/h)
–– Si le carreau est recouvert de moins de 1 centimSi le carreau est recouvert de moins de 1 centimèètre tre 

de papier on ne mesure pas de radiationde papier on ne mesure pas de radiation
–– Mais sMais s’’il nil n’’y a rien entre le carreau et le dy a rien entre le carreau et le déétecteur on tecteur on 

mesure 10 mesure 10 àà 90 fois plus de radiation90 fois plus de radiation
–– CC’’est ce qui se passe lorsque le minerai dest ce qui se passe lorsque le minerai d’’uranium est uranium est 

sorti des profondeurs de la terresorti des profondeurs de la terre
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Mine à ciel ouvert (SOMAÏR-AREVA / 
Niger)

Mine souterraine (COMINAK-
AREVA / Niger)
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Dose normalisée ( homme-sievert par Gigawatt et par an ) Composante locale et 
régionale

3,2%

7,9%

41,2%

0,1%

47,6%
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 Extraction-
traitement-résidus

(1,5)

Fabrication
combustible (0,003)

Exploitation des
réacteurs (1,3)

Retraitement (0,25) Transport (0,1)

Source: UNSCEAR 1993 (avec coefficients de dose officiels)      
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2/ Irradiation externe induite par 2/ Irradiation externe induite par 
ll’’uranium et les substances uranium et les substances 

radioactives associradioactives associééeses
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Exemples dExemples d’’appareils utilisappareils utiliséés pour s pour 
mesurer lmesurer l’’irradiation externe et la irradiation externe et la 
dose externe subie par ldose externe subie par l’’hommehomme
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Dosimètre passif

Dosimètre électronique

Compteur Geiger
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•• Les mineurs et les populations sont soumises Les mineurs et les populations sont soumises àà
une une «« irradiation externeirradiation externe »» par :par :

•• Le minerai dLe minerai d’’uranium et les minuranium et les minééraux radioactifsraux radioactifs
•• Les boues issues des foragesLes boues issues des forages
•• Les tubes issus des foragesLes tubes issus des forages
•• Les stLes stéériles de la mineriles de la mine
•• Les matLes matéériaux recyclriaux recycléés de la mines de la mine
•• Les boues (rLes boues (réésidus) de lsidus) de l’’usine dusine d’’extraction de lextraction de l’’uraniumuranium
•• Les matLes matéériaux contaminriaux contaminéés recycls recycléés de ls de l’’usine (ferrailles, usine (ferrailles, 

textiles)textiles)
•• Le concentrLe concentréé dd’’uranium (uranium (yellowcakeyellowcake))
•• Les sols contaminLes sols contaminéés par les ds par les déépôts de poussipôts de poussièères radioactivesres radioactives
•• Les terres des berges et sLes terres des berges et séédiments de rividiments de rivièères contaminres contaminéées es 

par les effluents liquides qui dpar les effluents liquides qui dééposent des mposent des méétaux lourds taux lourds 
radioactifsradioactifs
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22--1/ Irradiation externe par le 1/ Irradiation externe par le 
minerai dminerai d’’uranium non encore uranium non encore 
extrait du sol (lorsque le filon extrait du sol (lorsque le filon 
affleure affleure àà la surface = indice la surface = indice 

uranifuranifèère)re)



Crédit photo : CRIIRAD, C Courbon, mars 2011

Indice uranifère de Kanya (MALI) : 
flux de radiation gamma au 
contact 20 à 30 fois supérieur au 
niveau naturel de base  (6,38 
µSv/h au contact et 1,2 µSv/h à 1 
mètre) / Mesures CRIIRAD mars 
2011
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22--2 / irradiation externe par les 2 / irradiation externe par les 
ééchantillons de minerai rchantillons de minerai réécupcupéérréés s 
par les travailleurs et la population par les travailleurs et la population 



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron Mars 2012Mars 2012 5454

France / Mine AREVA des Bois France / Mine AREVA des Bois 
NoirsNoirs »» / ann/ annéée 2002e 2002

Morceau de minerai conservMorceau de minerai conservéé par par 
un habitantun habitant

DDéébit de dose gamma (Hp10) bit de dose gamma (Hp10) 
mesurmesuréé par la CRIIRAD : par la CRIIRAD : 
*contact 1 *contact 1 milliSievertmilliSievert par heure par heure 
soit  5 000 fois au dessus du soit  5 000 fois au dessus du 
niveau naturel de base niveau naturel de base 

* A une distance de 1 m* A une distance de 1 mèètre : 18,3 tre : 18,3 
microSievertsmicroSieverts par heure soit 90 par heure soit 90 
fois le niveau naturelfois le niveau naturel

Limites EURATOM 96/29  :Limites EURATOM 96/29  :
*Une heure *Une heure àà 1 m = risque de 1 m = risque de 
cancer non ncancer non néégligeablegligeable
*10 minutes par jour toute l*10 minutes par jour toute l’’annannéée e 
= risque de cancer inacceptable.= risque de cancer inacceptable.

La CRIIRAD a demandLa CRIIRAD a demandéé àà
AREVA de reprendre ces rochesAREVA de reprendre ces roches
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22--3 / irradiation externe par les 3 / irradiation externe par les 
boues issues des boues issues des foragesforages--sondagessondages

de prospectionde prospection



Crédit photo : C. Chamberland et M. Roche, 2007

Niger secteur d’Imouraren / 2007 
Programme de recherche prévoyant de 
forer 100 kilomètres par an jusqu’en 
2010. En particulier par des forages 
selon une maille principale de 50 
mètres par 200 mètres sur un 
périmètre de 48 km2.



Crédit photo : C. Chamberland et M. Roche, 2007

Niger / secteur d’IMOURAREN / 
2007

Niveaux de radiation gamma 5 à
9 fois supérieurs à la normale au 
contact des tas de boue séchée 
laissés en place au droit des 
trous de forage d’AREVA



Mars 2012Mars 2012 5858CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron

22--4 / Irradiation par des ferrailles 4 / Irradiation par des ferrailles 
et matet matéériaux contaminriaux contaminéés issus s issus 

des mines et usines ddes mines et usines d’’extraction extraction 
de lde l’’uraniumuranium
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Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003

M M AlmoustaphaAlmoustapha ALHACEN, prALHACEN, préésident de lsident de l’’ONG  : AGHIR IN ONG  : AGHIR IN 
MAN MAN àà ARLIT (NIGER) a demandARLIT (NIGER) a demandéé àà la CRIIRAD de la CRIIRAD de 
conduire une mission dconduire une mission d’é’étude en 2003. tude en 2003. 
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6060

Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003
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Mesure discrMesure discrèète CRIIRAD (dte CRIIRAD (déécembre 2003) avec un compteur Geiger cembre 2003) avec un compteur Geiger 
chez le premier ferrailleur rencontrchez le premier ferrailleur rencontréé dans les rues ddans les rues d ’’ARLIT (Niger) : ARLIT (Niger) : 

niveau de rayonnement gamma plus de 10 fois supniveau de rayonnement gamma plus de 10 fois supéérieur rieur àà la normalela normale

Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003
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Extrait Extrait videovideo A1A1--11
Contrôle de la radioactivitContrôle de la radioactivitéé sur le sur le 

marchmarchéé aux ferrailles aux ferrailles àà ARLIT ARLIT 
(Niger) et pr(Niger) et prééllèèvement de vement de 

quelques grammes de matiquelques grammes de matièère re 
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LL’’irradiation de la tuyauterie provient du tartre accumulirradiation de la tuyauterie provient du tartre accumuléé àà ll’’intintéérieur, le rieur, le 
tuyau est achettuyau est achetéé par la CRIIRAD au ferrailleur, quelques grammes de par la CRIIRAD au ferrailleur, quelques grammes de 

tartre sont ramentartre sont ramenéés au laboratoire de la CRIIRAD.  s au laboratoire de la CRIIRAD.  
Uranium 238 / thorium 230 = 10 000 Bq/kg, Uranium 238 / thorium 230 = 10 000 Bq/kg, 

Radium 226 = 240 000 Bq/kg : rRadium 226 = 240 000 Bq/kg : réésidus de lsidus de l’’usine dusine d’’extraction dextraction d’’U.U.

Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003
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Extrait Extrait videovideo A1A1--22
MatiMatièère prre préélevlevéée dans la e dans la 
tuyauterie contamintuyauterie contaminéée.e.

Contrôle au laboratoire de la Contrôle au laboratoire de la 
CRIIRADCRIIRAD
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Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003

“habitation”
d’un ancien
travailleur
d’AREVA à
ARLIT 
fabriquées
avec des fûts
écrasés

Au Niger, les ferrailles de la mine peuvent être réutilisées 
pour fabriquer des ustensiles de cuisine ou dans l’habitat
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Demande CRIIRAD (dDemande CRIIRAD (déécembre cembre 
2003) : 2003) : 

«« Que les exploitants stoppent la Que les exploitants stoppent la 
dispersion en ville de ferrailles dispersion en ville de ferrailles 
et matet matéériaux contaminriaux contaminéés et s et 
rréécupcupèèrent les matrent les matéériaux driaux dééjjàà
dispersdispersééss »»..
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RRééponse de COGEMAponse de COGEMA--AREVA (AREVA (ééttéé 2004) 2004) : : 

–– A l'origine, la rA l'origine, la rééglementation nglementation n’’imposait pas de imposait pas de 
procprocéédure de contrôle radiologique des ferrailles dure de contrôle radiologique des ferrailles 
(d'origine mine, pi(d'origine mine, pièèces mces méécaniques exclusivement) caniques exclusivement) 
sortant des sites, revendues ou csortant des sites, revendues ou cééddéées. es. 

–– CC’’est en 1999, est en 1999, àà l'initiative du Groupe COGEMA, l'initiative du Groupe COGEMA, 
ququ’’une procune procéédure de contrôle de contamination des dure de contrôle de contamination des 
matmatéériels ayant servi aux opriels ayant servi aux opéérations minirations minièères, res, 
transmise par COGEMA (appliqutransmise par COGEMA (appliquéée en France sur e en France sur 
recommandation du SCPRI) a recommandation du SCPRI) a ééttéé mise en place sur mise en place sur 
les deux sites. les deux sites. 

–– Les rLes réésultats de ces contrôles sont transmis aux sultats de ces contrôles sont transmis aux 
autoritautoritéés comps compéétentes. tentes. 
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Suite RSuite Rééponse de COGEMAponse de COGEMA--AREVA (AREVA (ééttéé 2004 ) 2004 ) : : 

Les contrôles comportent :Les contrôles comportent :
–– -- une mesure de l'activitune mesure de l'activitéé surfacique alphasurfacique alpha
–– -- une mesure de dune mesure de déébit de dose au contact et bit de dose au contact et àà proximitproximitéé avec le avec le 

respect des valeurs suivantes :respect des valeurs suivantes :
–– . pour les alpha : 1,85 Bq cm. pour les alpha : 1,85 Bq cm--2 sur au moins 10 points en 2 sur au moins 10 points en 

moyenne sur 1m2 sans dmoyenne sur 1m2 sans déépasser ponctuellement 18,5 Bq cmpasser ponctuellement 18,5 Bq cm--22
–– . en d. en déébit de dose bit de dose àà 50 cm : 50 cm : 11µµGy.hGy.h--11..

–– Les matLes matéériels sont lavriels sont lavéés et contrôls et contrôléés sur une aire ds sur une aire déédidiéée e 
comportant un systcomportant un systèème de rme de réécupcupéération des eaux de lavage.ration des eaux de lavage.

–– Toute cession dans le domaine public est soumise Toute cession dans le domaine public est soumise àà autorisation autorisation 
du Directeur des Exploitations sur la base des mesures du Directeur des Exploitations sur la base des mesures 
contradictoires faites par le Service des Mines et de l'Energie contradictoires faites par le Service des Mines et de l'Energie 
d'd'ArlitArlit
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Commentaire CRIIRADCommentaire CRIIRAD

–– Une ferraille qui dUne ferraille qui déélivre 1 livre 1 microGraymicroGray par heure par heure àà 50 50 
cm peut induire une dose annuelle cm peut induire une dose annuelle supsupéérieure rieure àà la la 
limite sanitairelimite sanitaire de 1 milliSievert en seulement 3 de 1 milliSievert en seulement 3 
heures par jour sur lheures par jour sur l’’annannéée.e.

–– Sans compter les doses liSans compter les doses liéées es àà ll’’inhalation inhalation 
(poussi(poussièères, radon) et res, radon) et àà ll’’ingestion.ingestion.

–– Il semble que SOMAIl semble que SOMAÏÏR ait changR ait changéé ses procses procéédures en dures en 
ddéébut dbut d’’annannéée 2005 : interdiction de cession de e 2005 : interdiction de cession de 
ferrailles. Mais en Juin 2009, M ferrailles. Mais en Juin 2009, M AlhacenAlhacen ddéécouvre de couvre de 
nouvelles matinouvelles matièères contaminres contaminéées (ges (gééotextile, tubes de otextile, tubes de 
forage)forage)
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Tubes de forage contaminTubes de forage contaminéés au Niger / mesures AGHIR IN MAN 2009s au Niger / mesures AGHIR IN MAN 2009

Crédit photo : AGHIR IN MAN Juin 2009
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GGééotextiles contaminotextiles contaminéés au Niger / mesures AGHIR IN MAN 2009s au Niger / mesures AGHIR IN MAN 2009

Crédit photo : AGHIR IN MAN Juin 2009
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22--5 / Irradiation externe par les 5 / Irradiation externe par les 
remblais radioactifs de la mine : remblais radioactifs de la mine : 

les les «« ststéérilesriles »»
, parfois stock, parfois stockéés sur place, s sur place, 
parfois rparfois rééutilisutiliséés pour la s pour la 

constructionconstruction
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La concentration en uranium des stLa concentration en uranium des stéériles radioactifs peut driles radioactifs peut déépasser 4 000 passer 4 000 
Bq/kg soit environ 100 fois plus que la moyenne habituelle de lBq/kg soit environ 100 fois plus que la moyenne habituelle de l’é’écorce corce 

terrestre (40 Becquerel par kilogramme).terrestre (40 Becquerel par kilogramme).
Ces roches radioactives extraites des mines sont en gCes roches radioactives extraites des mines sont en géénnééral stockral stockéées es àà

proximitproximitéé …………Elles contiennent parfois des morceaux de minerai encore plus Elles contiennent parfois des morceaux de minerai encore plus 
radioactifs.radioactifs.

Limousin
(France)

Stériles de la 
mine de Puy de 
l’Age (AREVA)
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Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003

Verses à stériles radioactifs de SOMAÏR (filiale
d’AREVA) / NIGER



7575CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron

22--55--A  / RA  / Rééutilisation des utilisation des 
«« ststéérilesriles »» / exemples en France/ exemples en France
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Les stLes stéériles nriles n’’ont pas ont pas ééttéé systsystéématiquement amoncelmatiquement amonceléés sur les sites, s sur les sites, 
une partie a une partie a ééttéé rrééutilisutiliséée comme remblai par les services de e comme remblai par les services de 

ll’é’équipement, les collectivitquipement, les collectivitéés locales et les particuliers. La CRIIRAD a s locales et les particuliers. La CRIIRAD a 
constatconstatéé cette dispersion sur tous les sites miniers qucette dispersion sur tous les sites miniers qu’’elle a elle a éétuditudiéés en s en 

France. CiFrance. Ci--dessous parking ddessous parking d’’un foyer de ski de fond (Loire / Allier, un foyer de ski de fond (Loire / Allier, 
annannéée 2001 : 2e 2001 : 2µµSv/h au contact) Sv/h au contact) 
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Extrait VidExtrait Vidééo A0 A2o A0 A2
«« Uranium le scandale de la Uranium le scandale de la 

France contaminFrance contaminéée, France 3, e, France 3, 
20092009 »»

(t=38,4 (t=38,4 àà 44 mn)44 mn)

irradiation par les stirradiation par les stéériles et le riles et le 
minerai / puissance des minerai / puissance des 

radiations (caisson plomb)radiations (caisson plomb)
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L’auto contrôle effectué par AREVA masque la réalité des taux de 
radiation autour des anciennes mines

Mesure du flux de photons gamma sur un chemin remblayé
avec des stériles radioactifs (CRIIRAD, Puy de l’Age)
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Exposition externe dans l'environnement de la mine de Puy de l'Age en 2002, plus de 3 ans  après l'arrêt de la 
surveillance / Comparaison CRIIRAD - COGEMA

0 200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600

Ancienne Limite règlementaire selon
COGEMA

COGEMA Milieu naturel général

COGEMA Puy de l'Age (3 trimestres
97)

CRIIRAD Puy de l'Age / route
goudronnée point chaud / juin 2002

CRIIRAD Puy de l'Age / chemin à 20 m
du dosimètre / juin 2002

CRIIRAD Puy de l'Age / ruisseau point
1/ juin 2002

CRIIRAD Puy de l'Age / ruisseau point
2/ juin 2002

Débit de dose à 1 mètre au 
dessus du sol en 

nanoGrays par heure

Laboratoire et lieu de mesure
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France, Site des Bois Noirs. Dans le cas de cette cour de ferme,France, Site des Bois Noirs. Dans le cas de cette cour de ferme, le dle déébit bit 
de dose atteint 1,1 de dose atteint 1,1 µµSv/h Sv/h àà 1 m1 mèètre du sol au dessus des sttre du sol au dessus des stéériles. Le riles. Le 
capteur COGEMAcapteur COGEMA--AREVA  qui mesure les radiations est AREVA  qui mesure les radiations est àà 100 m de l100 m de làà

en un lieu oen un lieu oùù le niveau de rayonnement est normalle niveau de rayonnement est normal
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AprAprèès intervention de la CRIIRAD en 2004, la COGEMA a ds intervention de la CRIIRAD en 2004, la COGEMA a déécontamincontaminéé
la cour de la ferme de moulin Poyet (250  m3 de remblai radioactla cour de la ferme de moulin Poyet (250  m3 de remblai radioactif if 
enlevenlevéés ). Cis ). Ci--dessous la CRIIRAD et ldessous la CRIIRAD et l’’ONG Collectif des Bois Noirs ONG Collectif des Bois Noirs 

organisent une visite avec Mme le Maire et les medias ? Quand seorganisent une visite avec Mme le Maire et les medias ? Quand seront ront 
ddéécontamincontaminéés les autres sites ?s les autres sites ?
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22--55--B  / RB  / Rééutilisation des utilisation des 
«« ststéérilesriles »» / exemples au Niger / exemples au Niger 

(ville d(ville d’’AKOKANAKOKAN))
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Crédit photo : C. Chamberland et M. Roche, 2007

Devant l’Hôpital COMINAK-AREVA  à AKOKAN (Niger) la piste est
remblayée avec des stériles radioactifs de la mine COMINAK

Stage CRIIRAD-AGHIR IN MAN / Institut de Géographie Alpine de 
Grenoble : C Chamberland et M Roche / Mars à Mai 2007
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Crédit photo : C. Chamberland et M. Roche, 2007

Hôpital COMINAK à
AKOKAN 

Niveau de 
radiation gamma 
contact piste =

19 000 c/s soit
100 fois + que le 
niveau naturel

Lettre CRIIRAD à
Mme 
Lauvergeon, 
présidente
d’AREVA en mai
2007. Aucune
réponse

Décontamination
début 2008 selon
A Alhacen (ONG 
AGHIRIN’MAN)
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3 / Impact de l3 / Impact de l’’extraction de extraction de 
ll’’uranium : contamination de luranium : contamination de l’’air air 
par les poussipar les poussièères radioactives et res radioactives et 
un gaz radioactif : le radon 222un gaz radioactif : le radon 222

A / Dans lA / Dans l’’air extair extéérieurrieur
B / A lB / A l’’intintéérieur des bâtiments et rieur des bâtiments et 

habitationshabitations
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IARC 1988

Agence Internationale
pour la Recherche sur
le Cancer 

10 % des 
cancers du
poumon à
l’échelle
mondiale
seraient dûs
au radon

“Le Radon et 
ses
descendants 
sont
cancérigènes
pour l’homme”

“Group 1”
signifie que le 
caractère
cancérigène
pour l’homme
est certain
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33--1 / Le radon 2221 / Le radon 222
dans ldans l’’air extair extéérieur : exemples en rieur : exemples en 

FranceFrance
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LL’’exploitation des mines souterraines exploitation des mines souterraines entraineentraine des rejets massifs de gaz des rejets massifs de gaz 
radioactif et poussiradioactif et poussièères radioactives res radioactives àà ll’’atmosphatmosphèère. En France, les re. En France, les 

extracteurs dextracteurs d’’air air éétaient parfois taient parfois àà proximitproximitéé des habitationsdes habitations

Extracteur d’air de mine 
souterraine COGEMA-
AREVA  (Limousin, 
France)

En 1991, le rejet annuel de gaz
radioactif dans l’atmosphere
pour les mines d’uranium de 
Fanay (FRANCE) était selon
AREVA de : 

249 000 Milliards  de Becquerels
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Activité du radon 222 dans l’air extérieur dans l’environnement des mines AREVA-
COGEMA à Bessines (Limousin, France)  / Mesures CRIIRAD sur 48 heures au moyen 
de canisters à Charbon actif (Juin 1993)

Lieux éloignés : 

27 Bq/m3 : moyenne en 7 
stations à quelques 
kilomètres des mines. 
(Valeur proche du niveau 
naturel)

Près du site industriel 
(moins de 780 mètres)

87 Bq/m3 (moyenne 
en 4 stations)

Très proche des 
installations :

294 Bq/m3 (village)

Route publique : 

895 Bq/m3.
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33--2 / Le radon 2222 / Le radon 222
dans ldans l’’air extair extéérieur : exemples au rieur : exemples au 

NigerNiger
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Crédit photo : C. Chamberland et M. 
Roche, 2007

Concentrations en radon au niveau des 
cheminées des galeries de la COMINAK 
comprises entre 3 600 Bq/m3 et 18 000 
Bq/m3. 

Le radon est cancérigène pour l’homme 
(cancer du poumon) 

Un Becquerel Bq = 1 
désintégration par 
seconde
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Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003

Les propres contrôles d’AREVA montrent que, en particulier du fait 
des fortes concentrations en radon dans l’air ambiant, certains 
groupes de population d’Akokan (Niger) subissent des doses de 
radiation supérieures à la limite sanitaire de 1 milliSievert par an. 
Les contrôles sont pourtant effectués à environ 2 kilomètres des 
bouches d’aérage.
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Niger : suite au communiqué de presse CRIIRAD de décembre 2003, 
AREVA commande une contre-expertise à l’IRSN qui ne vérifie pas 

l’exposition au radon !  Extrait du rapport de l’IRSN : 
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Rapport IRSN 2004-2005 financé par AREVA
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Rapport IRSN 2004-2005 financé par AREVA
Pour l’impact d’un seul
site la CIPR 
recommande une limite
annuelle de 0,3 mSv par 
an 
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33--3 / Le radon 2223 / Le radon 222
dans ldans l’’air intair intéérieur : exemples en rieur : exemples en 

FranceFrance
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Du radon est produit en permanence par les minerais, les Du radon est produit en permanence par les minerais, les 
ststéériles radioactifs et les rriles radioactifs et les réésidus dsidus d’’extraction. Lorsque ces extraction. Lorsque ces 
ddééchets sont utilischets sont utiliséés dans des bâtiments, le gaz radioactif s dans des bâtiments, le gaz radioactif 

ss’’accumule et atteint de fortes concentrations.  accumule et atteint de fortes concentrations.  
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France / secteur de la mine AREVA des Bois Noirs France / secteur de la mine AREVA des Bois Noirs 
Scierie construite il y a 20 ans sur une plateforme remblayScierie construite il y a 20 ans sur une plateforme remblayéée avec des e avec des 

ddééchets de la mine. La CRIIRADchets de la mine. La CRIIRAD
a montra montréé en 2001 que le niveau de radon 222 (7 700 Bq/m3) en 2001 que le niveau de radon 222 (7 700 Bq/m3) éétait plus tait plus 

de 7 fois supde 7 fois supéérieur au seuil drieur au seuil d’’alerte sanitaire. alerte sanitaire. 
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La COGEMALa COGEMA--AREVA a dAREVA a déécontamincontaminéé la scierie en 2003 (8 000 m3 de la scierie en 2003 (8 000 m3 de 
remblai radioactif enlevremblai radioactif enlevéés et remis dans ls et remis dans l’’ancienne carriancienne carrièère dre d’’uranium). uranium). 

CiCi--dessous la CRIIRAD fait des mesures avec ldessous la CRIIRAD fait des mesures avec l’’association locale association locale 
Collectif des Bois Noirs sur le site en cours de dCollectif des Bois Noirs sur le site en cours de déécontamination, afin de contamination, afin de 

vvéérifier le taux de radiation gamma rrifier le taux de radiation gamma réésiduelle .siduelle .
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•• Demandes CRIIRADDemandes CRIIRAD

–– RRééalisation dalisation d’’un inventaire prun inventaire préécis des sites de cis des sites de 
rrééutilisation de stutilisation de stéériles miniers uranifriles miniers uranifèères res 

–– Inscription au cadastre en lInscription au cadastre en l’’attente de attente de 
ddéécontaminationcontamination

–– DDééfinition dfinition d’’une stratune stratéégie nationale de gie nationale de 
ddéécontamination (niveaux dcontamination (niveaux d’’intervention) et de intervention) et de 
stockage des ststockage des stéérilesriles

–– CrCrééation dation d’’un fond dun fond d’’indemnisation pour les citoyens indemnisation pour les citoyens 
concernconcernééss
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33--4 / Les poussi4 / Les poussièères radioactives : res radioactives : 
exemples en Namibieexemples en Namibie
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LL’’uranium naturel contient uranium naturel contient 
des substances radioactives des substances radioactives 
trtrèès radiotoxiques par s radiotoxiques par 
inhalationinhalation



ModModéélisation de la dispersion de poussilisation de la dispersion de poussièères radioactives dans lres radioactives dans l’’environnement environnement 
dd’’un futur site dun futur site d’’extraction dextraction d’’uranium en NAMIBIE  (uranium en NAMIBIE  (HusabHusab project, project, éétude de tude de 

ll’’exploitant)exploitant)
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33--5 / Les poussi5 / Les poussièères radioactives : res radioactives : 
exemples au Nigerexemples au Niger



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 107107

Crédit photo : AREVA

Entreposage à l’air libre de minerai 
radioactif concassé
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Niger : contamination des sols par de fines particules radioactives 
dans l’environnement de la mine COMINAK-AREVA



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 109109

Rapport IRSN 2004-2005 financé par AREVA

Niger : suite au communiqué de presse CRIIRAD de décembre 2003, 
AREVA commande une contre-expertise à l’IRSN qui évalue l’exposition 

par inhalation de poussières en utilisant les propres mesures de 
l’entreprise à l’origine de la pollution  !  Extrait du rapport de l’IRSN : 
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l’IRSN évalue l’exposition par inhalation de poussières en utilisant les 
propres mesures de l’entreprise à l’origine de la pollution  !  Extrait du 

rapport de l’IRSN : 
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NIGER / Rapport IRSN 2004-2005 financé par AREVA : l’IRSN
néglige l’inhalation des poussières radioactives à l’intérieur des 
habitations !
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NIGER / Rapport IRSN 2004-2005 financé par AREVA : l’IRSN
néglige l’inhalation des poussières radioactives pour le calcul des 
doses subies par les populations
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4 / L4 / L’’extraction de lextraction de l’’Uranium pollue Uranium pollue 
les eaux souterraines et entrales eaux souterraines et entraîîne le ne le 

rejet drejet d’’effluents liquides effluents liquides 
contamincontaminéés sur le plan radiologique s sur le plan radiologique 

et chimique. Contamination des et chimique. Contamination des 
lacs et rivilacs et rivièères pendant et aprres pendant et aprèès s 

ll’’exploitation des minesexploitation des mines
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Les eaux de surface et les eaux souterraines Les eaux de surface et les eaux souterraines 
provenant des mines dprovenant des mines d’’uranium sont contaminuranium sont contaminéées es 

par des par des ééllééments radioactifs ments radioactifs 

•• La radioactivitLa radioactivitéé des eaux est le plus souvent  plus importante des eaux est le plus souvent  plus importante 
pendant et aprpendant et aprèès ls l’’extraction dextraction d’’uranium quuranium qu’’avant lavant l’’implantation des implantation des 
mines mines 

•• Certains des Certains des ééllééments radioactifs associments radioactifs associéés s àà ll’’uranium naturel sont uranium naturel sont 
parmi les plus radiotoxiques par ingestion (par exemple le plombparmi les plus radiotoxiques par ingestion (par exemple le plomb
210 et le polonium 210)210 et le polonium 210)

•• Les installations de traitement des eaux souillLes installations de traitement des eaux souilléées ne sont pas es ne sont pas 
efficaces et les normes de rejet sont frefficaces et les normes de rejet sont frééquemment dquemment déépasspasséées es 
(exemple des mines d(exemple des mines d’’AREVAAREVA en Limousin / France)en Limousin / France)

•• Il faudrait revoir Il faudrait revoir àà la baisse les normes de rejet beaucoup trop la baisse les normes de rejet beaucoup trop 
laxistes.laxistes.
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Les eaux de surface et les eaux souterraines Les eaux de surface et les eaux souterraines 
provenant des mines dprovenant des mines d’’uranium sont contaminuranium sont contaminéées es 

par des par des ééllééments radioactifs ments radioactifs 

•• Dans de nombreux cas, même plusieurs dDans de nombreux cas, même plusieurs déécennies aprcennies aprèès la s la 
fermeture des mines, les eaux dfermeture des mines, les eaux d’’exhaure dexhaure déépassent toujours les passent toujours les 
limites de rejet (exemple de la mine AREVA des Bois Noirs en limites de rejet (exemple de la mine AREVA des Bois Noirs en 
France)France)

•• Même si la radioactivitMême si la radioactivitéé des eaux rejetdes eaux rejetéées est conforme aux limites es est conforme aux limites 
de rejet, la contamination de lde rejet, la contamination de l’’environnement se poursuit du fait de environnement se poursuit du fait de 
la bioaccumulation des mla bioaccumulation des méétaux lourds radioactifs dans les staux lourds radioactifs dans les séédiments diments 
et la faune et la flore aquatique.et la faune et la flore aquatique.
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Le minerai dLe minerai d’’uranium uranium 
naturel contient des naturel contient des 
substances radioactives trsubstances radioactives trèès s 
radiotoxiques par ingestionradiotoxiques par ingestion

Plutonium 239Plutonium 239

Plomb 210Plomb 210

Polonium 210Polonium 210
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44--1 / Exemple de contamination 1 / Exemple de contamination 
des eaux souterraines en Namibiedes eaux souterraines en Namibie
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Contamination des Contamination des eauxeaux souterrainessouterraines

•• NamibieNamibie / Mine Langer / Mine Langer 
HeinrichHeinrich

•• FuiteFuite de de ll’’entreposageentreposage
temporairetemporaire des des rréésidussidus
dd’’extractionextraction de de ll’’uraniumuranium
depuisdepuis NovembreNovembre 20072007

•• Contamination de la Contamination de la 
nappenappe alluvialealluviale peupeu
profondeprofonde de la de la rivirivièèrere
GawibGawib

Source : Groundwater study / Appendix J of EIA 
report for the proposed expansion project at LHU

Deep paleochannel aquifer (not yet polluted)

En Mai 2008 , la concentration en 
uranium dépasse 100 000 µg/l soit  plus 
de 3 000 fois la norme OMS pour les 
eaux destinées à la consommation (15 
µg/l passé à 30 µg/l)



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 119119

44--2 / Exemple de contamination 2 / Exemple de contamination 
des eaux souterraines au Nigerdes eaux souterraines au Niger
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Contamination des Contamination des eauxeaux souterrainessouterraines àà ARLITARLIT

•• Nappe fossile Nappe fossile àà 150 m de profondeur, non 150 m de profondeur, non 
renouvelable, baignant en partie dans les renouvelable, baignant en partie dans les 
formations uranifformations uranifèèresres

•• 275 millions de m3 pomp275 millions de m3 pompéés entre 1969 et 2004 s entre 1969 et 2004 
•• 40 % pour les usines d40 % pour les usines d’’AREVAAREVA
•• 60 % pour l60 % pour l’’eau potableeau potable

•• SOMASOMAÏÏR a manipulR a manipuléé en 2004 : 10,6 millions de en 2004 : 10,6 millions de 
tonnes de rochestonnes de roches



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 121121

Niger / Contamination des Niger / Contamination des eauxeaux souterrainessouterraines àà
ARLIT:ARLIT:

•• Mesures CRIIRAD 2003Mesures CRIIRAD 2003--2005 : contamination en 2005 : contamination en 
produits radioactifs produits radioactifs éémetteurs alpha 10 (ZU) metteurs alpha 10 (ZU) àà
100 fois sup100 fois supéérieure (ZI) aux recommandations rieure (ZI) aux recommandations 
OMSOMS

•• RRéésultats confirmsultats confirméés par des laboratoires officiels s par des laboratoires officiels 
en 2004 et 2005en 2004 et 2005

•• Dossier de presse AREVA au NIGER de fDossier de presse AREVA au NIGER de féévrier vrier 
2005 t2005 tééllééchargeable sur le site chargeable sur le site ArevaAreva : : «« Les Les 
analyses bactanalyses bactéériologiques (mensuelles), riologiques (mensuelles), 
radiologiques (semestrielles) et chimiques radiologiques (semestrielles) et chimiques 
(annuelles) montrent l(annuelles) montrent l’’absence de absence de 
contaminationcontamination »». . 
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Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003

NIGER, ARLIT, Puits N°2002 / Eau contaminée par l’ura nium. 
Recommandation OMS largement dépassée.
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« COGEMA est bien sûr ouverte à l'évaluation par des tiers indépendants de 
l'impact de son activité industrielle sur l'environnement sous réserve de 
l'autorisation par les pouvoirs publics nigériens et dans le cadre d'un cahier des 
charges précisant clairement les objectifs et les méthodologies. L'expérience a 
montré que les manières de faire de la CRIIRAD sont loin de respecter les 
critères qui visent à garantir l'impartialité, la qualité et la transparence d'une telle 
étude ».



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 125125

Dossier de presse AREVA 2005



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 126126

Les mesures de l’IRSN confirment des teneurs en uranium plus de 10 fois 
supérieures à la norme OMS de l’époque (15µg/l)
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Contamination des Contamination des eauxeaux souterrainessouterraines àà ARLIT:ARLIT:

•• La contamination des eaux souterraines La contamination des eaux souterraines 
bues par la population dbues par la population d’’ARLITARLIT et AKOKAN et AKOKAN 
que la CRIIRAD avait mis en que la CRIIRAD avait mis en éévidence vidence 
entre 2003 et 2005  est confirmentre 2003 et 2005  est confirméée par les e par les 
nouvelles analyses effectunouvelles analyses effectuéées par la es par la 
CRIIRAD sur les CRIIRAD sur les ééchantillons prchantillons préélevlevéés par s par 
GREENPEACE en novembre 2009GREENPEACE en novembre 2009
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44--3 / Exemple de contamination 3 / Exemple de contamination 
des eaux de surface en Francedes eaux de surface en France
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LL’’activitactivitéé du radium 226 dans les effluents miniers ddu radium 226 dans les effluents miniers déépasse souvent la passe souvent la 
limite de rejet de 0,37 Bq/l. Les eaux doivent être traitlimite de rejet de 0,37 Bq/l. Les eaux doivent être traitéées avant rejet es avant rejet 

mais les dispositifs de traitement sont parfois mais les dispositifs de traitement sont parfois rudumentairesrudumentaires

Puy de l’Age Mine COGEMA (1993) / Limousin

Augères

Mine COGEMA (1997) / 
Limousin
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•• En 1993 la CRIIRAD a dEn 1993 la CRIIRAD a déémontrmontréé ququ’’en aval des en aval des 
rejets de plusieurs mines drejets de plusieurs mines d’’uranium COGEMAuranium COGEMA--
AREVA en Limousin; les sAREVA en Limousin; les séédiments et plantes diments et plantes 
aquatiques aquatiques éétaient tellement contamintaient tellement contaminéés qus qu’’on on 
pouvait les qualifier de dpouvait les qualifier de dééchets radioactifs.chets radioactifs.

•• Exemples de contamination des sExemples de contamination des séédiments :diments :

•• Aval de la mine de Puy de lAval de la mine de Puy de l’’Age :Age :
–– Uranium 238 (thorium 234) = 13 500 Bq/kgUranium 238 (thorium 234) = 13 500 Bq/kg
–– Radium 226 = 28 700 Bq/kgRadium 226 = 28 700 Bq/kg

•• Aval de la mine de Aval de la mine de BellezaneBellezane ::
–– Uranium 238 (thorium 234) = 36 000 Bq/kg Uranium 238 (thorium 234) = 36 000 Bq/kg 
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Ancienne carriAncienne carrièère dre d’’uranium de Puy de luranium de Puy de l’’Age (AREVA, Age (AREVA, 
Limousin, France) Limousin, France) 

Photographie de la mine aprPhotographie de la mine aprèès s «« rrééamaméénagementnagement »»
par AREVApar AREVA
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Ruisseau en aval de l’ancienne mine 
d’uranium de Puy de l’Age (France).

sédiments contaminés



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 133133

•• France / Mine de Puy de lFrance / Mine de Puy de l’’Age aprAge aprèès rs rééamaméénagementnagement

•• Nouvelles mesures CRIIRAD en 1998Nouvelles mesures CRIIRAD en 1998

•• La contamination des sLa contamination des séédiments du ruisseau est toujours trdiments du ruisseau est toujours trèès s éélevlevééee

•• La station de traitement des eaux a La station de traitement des eaux a ééttéé ddéémantelmantelééee

•• LL’’ancien bassin de dancien bassin de déécantation des eaux de la station de traitement cantation des eaux de la station de traitement éétait tait 
assassééchchéé mais la boue radioactive mais la boue radioactive éétait toujours prtait toujours préésente sans clôture ou sente sans clôture ou 
panneau de danger. Rien npanneau de danger. Rien n’’empêcherait que des enfants du hameau voisin empêcherait que des enfants du hameau voisin 
puissent jouer dans le bassinpuissent jouer dans le bassin

•• MalgrMalgréé cela, la Prcela, la Prééfecture a acceptfecture a acceptéé en 1999 de croire le bilan den 1999 de croire le bilan d’’AREVAAREVA : une : une 
situation radiologique normale autour de la mine et nul besoin dsituation radiologique normale autour de la mine et nul besoin de curage des e curage des 
boues contaminboues contaminéées en fond de bassin, de traitement des eaux es en fond de bassin, de traitement des eaux àà long terme long terme 
ou de maintien du programme de surveillance radiologiqueou de maintien du programme de surveillance radiologique
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Contamination des sols de la 
prairie par le débordement des 
eaux contaminées

Uranium 238 = 20 000 Bq/kg

Radium 226 = 33 000 Bq/kg
Valeurs 20 fois supérieures aux seuils
d’exemption fixés par la directive Euratom 96/29

Aval de l’ancienne mine de  Puy
de l’Age (France) / Novembre
2003 / Nouvelles mesures
CRIIRAD 
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Prairie contaminPrairie contaminéée par les e par les éécoulements de lcoulements de l’’ancienne mine AREVA de ancienne mine AREVA de 
Puy de lPuy de l’’Age et prAge et préésence de vaches  / 2003sence de vaches  / 2003

Contamination du sol de la 
prairie

Uranium 238 = 20 000 Bq/kg

Radium 226 = 33 000 Bq/kg

Valeurs 20 fois superieures aux seuils
d’exemption fixés par la directive Euratom
96/29
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Extrait VidExtrait Vidééo A0 A2o A0 A2
«« Uranium le scandale de la Uranium le scandale de la 

France contaminFrance contaminéée, France 3, e, France 3, 
20092009 »»

(t=1:02:42 (t=1:02:42 àà 1:08:42 mn)1:08:42 mn)

Pollution des eaux par les rPollution des eaux par les réésidus sidus 
àà BellezaneBellezane (France) (France) 
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•• Commentaires CRIIRAD :Commentaires CRIIRAD :

•• Les limites appliquLes limites appliquéées aux rejets radioactifs liquides des mines es aux rejets radioactifs liquides des mines 
dd’’uranium sont beaucoup trop uranium sont beaucoup trop éélevlevéés et doivent être revuess et doivent être revues

•• La contamination des eaux par des mLa contamination des eaux par des méétaux radioactifs taux radioactifs àà longue longue 
ppéériode physique est trop riode physique est trop éélevlevéée et entrae et entraîîne une contamination des ne une contamination des 
sséédiments, terres de berges, plantes aquatiques, etc.. diments, terres de berges, plantes aquatiques, etc.. 

•• Les mLes mééthodes de suivi environnemental doivent être amthodes de suivi environnemental doivent être amééliorlioréées es 
(choix des (choix des ééchantillons, liste des radionuclchantillons, liste des radionuclééides recherchides recherchéés, etc..)s, etc..)

•• Les technologies utilisLes technologies utiliséées pour le traitement des effluents liquides es pour le traitement des effluents liquides 
doivent être amdoivent être amééliorlioréées mais il nes mais il n’’est pas garanti que des mest pas garanti que des mééthodes thodes 
existent existent àà un coun coûût raisonnable et qut raisonnable et qu’’elles puissent être mises en elles puissent être mises en 
œœuvre sur le long terme.uvre sur le long terme.
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5 / Les usines d5 / Les usines d’’extraction de extraction de 
ll’’uranium produisent de truranium produisent de trèès s 
grandes quantitgrandes quantitéés de ds de dééchets chets 
radioactifs et chimiques. Leur radioactifs et chimiques. Leur 

radioactivitradioactivitéé durera pendant des durera pendant des 
centaines de milliers dcentaines de milliers d’’annannéées.es.

Leur gestion Leur gestion àà long terme est un long terme est un 
problproblèème insolubleme insoluble



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 139139

Usines d’extraction
de l’uranium
(FRANCE)
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Radionuclide Half-life 

Decay 

mode  

 X or gamma 

emission

Example of gamma 

emission (Energy, %)

Natural nuclides / earth crust / uranium 238 decay chain / Main nuclides

Uranium 238 4.46 billion years Alpha weak 16.16 keV 4.1 %

Thorium 234 24.1 days bêta yes 63.3 keV 3.8 %

Protactinium 234m 1.17 Minutes bêta yes 1 001 keV 0.65%

Uranium 234 245 000 years Alpha weak 53.2 keV 0.119 %

Thorium 230 75 400 years Alpha yes 67.7 keV 0.376 %

Radium 226 1 600 years Alpha yes 186.1 keV 3.28 %

Radon 222 3.82 days Alpha weak 510 keV 0.07 %

Lead 214 26.8 minutes bêta yes 351.9 keV 37.1 %

Bismuth 214 19.9 minutes bêta yes 609.3 keV 46.1 %

Lead 210 22.3 years bêta yes 46.5 keV 4 %

Polonium 210 138.4 days Alpha weak 803.1 keV 0.001 %

Lors de la lixiviation une
grande partie de l’uranium
est extrait du minerai (par 
ex avec de l’acide
sulfurique)

Mais 80 % de la 
radioactivité reste dans les 
résidus car les autres
métaux lourds radioactifs
ne sont pas extraits
(thorium 230, radium 226, 
etc..)
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Résidus d’extraction de 
l’uranium = boue
radioactive (Bessines, 
France) (1993)
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•• Les rLes réésidus dsidus d’’extraction de lextraction de l’’uranium sont des duranium sont des dééchets nocifs chets nocifs 

–– Ils contiennent environ 80 % de la radioactivitIls contiennent environ 80 % de la radioactivitéé initiale des minerais. Leur activitinitiale des minerais. Leur activitéé
totale est le plus souvent suptotale est le plus souvent supéérieure rieure àà 100 000 Bq/kg et d100 000 Bq/kg et déépasse parfois 500 000 passe parfois 500 000 
Bq/kg (cas de COMINAK au Niger)Bq/kg (cas de COMINAK au Niger)

–– Les rLes réésidus contiennent encore de lsidus contiennent encore de l’’uranium et surtout 10 de ses descendants uranium et surtout 10 de ses descendants 
dont certains dont certains àà longue durlongue duréée de vie ( du thorium 230 e de vie ( du thorium 230 –– 75 000 ans 75 000 ans –– au au 
polonium 210)polonium 210)

–– Il sIl s’’agit de radionuclagit de radionuclééides trides trèès radiotoxiques par ingestion comme le polonium s radiotoxiques par ingestion comme le polonium 
210 dont le coefficient de dose (exprim210 dont le coefficient de dose (expriméé en en µµSvSv/Bq) est sup/Bq) est supéérieur rieur àà celui du celui du 
plutonium 239plutonium 239

–– DD’’autres sont trautres sont trèès radiotoxiques par inhalation (le coefficient de dose du thorius radiotoxiques par inhalation (le coefficient de dose du thorium m 
230 (exprim230 (expriméé en en µµSvSv/Bq) est proche de celui du plutonium 239)./Bq) est proche de celui du plutonium 239).

–– Ces dCes dééchets produisent en permanence un gaz radioactif le radon 222chets produisent en permanence un gaz radioactif le radon 222

–– Les rLes réésidus de lixiviation  dynamique sont trsidus de lixiviation  dynamique sont trèès fins et aiss fins et aiséément ment dispersablesdispersables par par 
le vent et les eaux le vent et les eaux 

–– Ils contiennent des polluants chimiques (mIls contiennent des polluants chimiques (méétaux lourds et acide) typiquement  taux lourds et acide) typiquement  
100 kg / tonne100 kg / tonne
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En France : Plus de 50 millions En France : Plus de 50 millions 
de tonnes de dde tonnes de dééchets radioactifs chets radioactifs 

: les r: les réésidus dsidus d’’extraction de extraction de 
ll’’uraniumuranium
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Limousin (France) les rLimousin (France) les réésidus sidus éétaient transporttaient transportéés par camion depuis ls par camion depuis l’’usine usine 
jusqujusqu’à’à ll’’ancienne mine. Cette boue radioactive tombait sur la routeancienne mine. Cette boue radioactive tombait sur la route

Image : entreposage de Image : entreposage de BellezaneBellezane (AREVA). (AREVA). 
1.5 million de tonnes de r1.5 million de tonnes de réésidus sidus 

La CRIIRAD a montrLa CRIIRAD a montréé en 1993 quen 1993 qu’’il nil n’’ y a pas de confinementy a pas de confinement

La fraction fine des boues
radioactives contamine les 
galeries souterraines puis
l’environnement

Activité des boues : 506 000 
Bq/kg
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SaintSaint--PriestPriest--LaLa--Prugne en France (ancienne mine AREVA)Prugne en France (ancienne mine AREVA)
1.3 millions de tonnes de r1.3 millions de tonnes de réésidus radioactifs entrepossidus radioactifs entreposéés sous eau dans s sous eau dans 

un lac artificiel de 18 hectares.un lac artificiel de 18 hectares.
Qui va garantir la tenue dans le temps de la digue sur le trQui va garantir la tenue dans le temps de la digue sur le trèès long s long 

terme ?terme ?
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Au NIGER , Au NIGER , àà fin 2002, plus de fin 2002, plus de 
35 millions de tonnes de d35 millions de tonnes de dééchets chets 

radioactifs : les rradioactifs : les réésidus sidus 
dd’’extraction de lextraction de l’’uraniumuranium
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RRéésidus radioactifs (plus de 500 000 Bq/kg) site COMINAK, sidus radioactifs (plus de 500 000 Bq/kg) site COMINAK, àà ll’’air libre sur une verse de air libre sur une verse de 
50 hectares / 10,5 millions de tonnes 50 hectares / 10,5 millions de tonnes àà fin 2002. fin 2002. 

Plus de 500 000 Bq/kg. Comment est limitPlus de 500 000 Bq/kg. Comment est limitéée le l’é’émanation du radon ? Comment est limitmanation du radon ? Comment est limitéé
le transport du radon et des poussile transport du radon et des poussièères radioactives par les vents puissants ?res radioactives par les vents puissants ?

Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003
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Les Les RRéésidussidus dd’’extractionextraction de de ll’’uraniumuranium

•• COMINAK (fin 2002) : 10,5 millions de COMINAK (fin 2002) : 10,5 millions de 
tonnes / 50 hectares  27 m de hauttonnes / 50 hectares  27 m de haut

•• SOMASOMAÏÏR (fin 2006) : 15,2 millions de R (fin 2006) : 15,2 millions de 
tonnes / 11 hectares /  digue de 8 m de tonnes / 11 hectares /  digue de 8 m de 
haut et 30 m de largehaut et 30 m de large

•• SOMASOMAÏÏR / tas de rR / tas de réésidus de lixiviation sidus de lixiviation 
statique (12,1 millions de tonnes de statique (12,1 millions de tonnes de 
minerai minerai «« àà faible teneur faible teneur »»))
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•• LL’é’étude dtude d’’impact environnemental pour limpact environnemental pour l’’extension de lextension de l’’exploitation exploitation 
AfastoAfasto--OuestOuest (COMINAK) pr(COMINAK) préécisecise : : «« Les affections respiratoires du Les affections respiratoires du 
fait notamment du climat caractfait notamment du climat caractéérisriséé par une persistance des vents par une persistance des vents 
de pousside poussièères, occupent la premires, occupent la premièère place re place àà ArlitArlit et Agadezet Agadez…… »»./ ./ 
.. «« en terme de morbiditen terme de morbidité…é…//…… àà ArlitArlit, les infections respiratoires , les infections respiratoires 
occupent la premioccupent la premièère placere place »…»…//…… «« Impacts sur la SantImpacts sur la Santéé : : 
apparition ou recrudescence apparition ou recrudescence ééventuelles dventuelles d’’affections ORL et affections ORL et 
Ophtalmologiques liOphtalmologiques liéées es àà la production continue de poussila production continue de poussièères et de res et de 
bruits du fait des activitbruits du fait des activitéés minis minièèresres »». . 

•• Le taux de mortalitLe taux de mortalitéé liliéé àà des infections respiratoires aigudes infections respiratoires aiguëës serait s serait 
de 16,19 % de 16,19 % àà ArlitArlit, contre 10,95 % , contre 10,95 % àà Agadez et 8,54 % au niveau Agadez et 8,54 % au niveau 
national. national. 

•• LL’é’étude prtude préécisecise :: «« Les vents de sable, les rejets atmosphLes vents de sable, les rejets atmosphéériques riques 
des usines minides usines minièères pourraient être des facteurs aggravants sur le res pourraient être des facteurs aggravants sur le 
plan pulmonaire dans cette localitplan pulmonaire dans cette localitéé »»..

•• Pourtant les filiales dPourtant les filiales d’’AREVAAREVA continuent continuent àà entreposer entreposer àà ll’’air libre les air libre les 
tas de minerai et les millions de tonnes de rtas de minerai et les millions de tonnes de réésidus radioactifs sidus radioactifs 
produits par les 2 usinesproduits par les 2 usines..



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 150150

•• Commentaires CRIIRAD sur les rCommentaires CRIIRAD sur les réésidussidus

–– NNéécessitcessitéé de revoir le statut juridique des rde revoir le statut juridique des réésidus et des sidus et des 
stockages de rstockages de réésidussidus

–– NNéécessitcessitéé de revoir les techniques dde revoir les techniques d’’entreposage des rentreposage des réésidussidus
–– NNéécessitcessitéé dd’’imposer aux exploitants miniers des provisions imposer aux exploitants miniers des provisions 

financifinancièères pour le suivi environnemental res pour le suivi environnemental àà long terme (voir au long terme (voir au 
Gabon le fait que la CommunautGabon le fait que la Communautéé EuropEuropééenne a denne a dûû financer des financer des 
travaux de rtravaux de rééhabilitation des sites contaminhabilitation des sites contaminéés par AREVAs par AREVA--
COMUF)COMUF)

–– AmAméélioration des lioration des éétudes dtudes d’’impact (hydrogimpact (hydrogééologie)ologie)
–– LL’’entreposage des rentreposage des réésidus sans couverture comme au Niger et sidus sans couverture comme au Niger et 

en Namibie devrait être interdit.en Namibie devrait être interdit.
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6 / Risques induits par le 6 / Risques induits par le 
transport des concentrtransport des concentréés s 

uranifuranifèères  (res  (yellowyellow cake) : cake) : NigerNiger--
FranceFrance
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ConcentrConcentréé dd’’uraniumuranium

Uranium 238Uranium 238

Thorium234Thorium234

Protactinium 234mProtactinium 234m

Uranium 234Uranium 234
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Crédit photo : AREVA

Transport de l’uranate depuis 
ARLIT (NIGER) :

Route : 1 600 km : Parakou 
(Benin)

Train : 400 km jusqu’au port de 
Cotonou (BENIN) 

Bateau jusqu’au port de 
Montoir près de Nantes (3 
semaines de transit). 1 par 
mois.

Train jusqu’à Narbonne (usine 
COMURHEX AREVA de Malvesi)

Camions : présence de 
passagers assis sur les fûts 
irradiants, chauffeurs payés 
de façon irrégulière, 
mauvais état des 
pneumatiques.
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Crédit photo : CRIIRAD, déc 2003

NIGER / Janvier 2004 accident de transport 5 morts. Matière radioactive 
répandue sur la chaussée.
Malgré les injonctions du Centre National de Radioprotection de Niamey, 
COMINAK a mis plus d’un mois pour finir la décontamination, laissant ainsi 
dans l’environnement des sols dont la contamination en uranium était 1 000 
à 10 000 fois supérieure à la normale selon les mesures effectuées par le 
laboratoire de la CRIIRAD.
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Usine COMURHEX/AREVA de Usine COMURHEX/AREVA de MalvesiMalvesi (Narbonne) : capacit(Narbonne) : capacitéé de production de production 
= 14 000 tonnes d= 14 000 tonnes d’’Uranium / an (UF4) dont 40 % Uranium / an (UF4) dont 40 % àà ll’’exportation. Soit un exportation. Soit un 
besoin annuel de 5 000 besoin annuel de 5 000 àà 10 000 tonnes d10 000 tonnes d’’uranium naturel pour le parc uranium naturel pour le parc 
de rde rééacteurs franacteurs franççaisais

Sur le parc Sur le parc àà ffûûts, entreposage de 20 000 Tonnes de concentrts, entreposage de 20 000 Tonnes de concentréés s 
urranifurranifèèresres
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Parc Parc àà ffûûts de ts de yellowyellow cake / Usine COMURHEX/AREVA de cake / Usine COMURHEX/AREVA de MalvesiMalvesi
(Narbonne) (Narbonne) 

En 2006, la CRIIRAD montre En 2006, la CRIIRAD montre àà une riveraine de lune riveraine de l’’usine que les usine que les 
radiations gamma radiations gamma éémises par les fmises par les fûûts de ts de yellowyellow cake atteignent cake atteignent 
ll’’entrentréée de sa proprie de sa propriééttéé (AREVA sera ensuite oblig(AREVA sera ensuite obligéé de racheter la de racheter la 
propripropriééttéé). La radioactivit). La radioactivitéé est dest déétectable tectable àà plus de 200 mplus de 200 mèètres du tres du 
grillagegrillage
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Usine COMURHEX/AREVA de Usine COMURHEX/AREVA de MalvesiMalvesi (Narbonne) (Narbonne) 

En 2004 rupture dEn 2004 rupture d’’un bassin, 30 000 m3 de boues radioactives se un bassin, 30 000 m3 de boues radioactives se 
rréépandent dans la plaine, la CRIIRAD montre que ces boues sont pandent dans la plaine, la CRIIRAD montre que ces boues sont 
trtrèès contamins contaminéées (uranium, thorium 230, plutonium)es (uranium, thorium 230, plutonium)
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•• ConclusionsConclusions

–– LL’’extraction de lextraction de l’’uranium est une activituranium est une activitéé trtrèès polluante qui s polluante qui 
entraentraîîne une contamination ne une contamination àà long terme de llong terme de l’’environnement environnement 
(eau, sol, faune, flore) et des impacts sanitaires durables.(eau, sol, faune, flore) et des impacts sanitaires durables.

–– Elle produit dElle produit d’é’énormes quantitnormes quantitéés de ds de dééchets radioactifs (rchets radioactifs (réésidus sidus 
dd’’extraction de lextraction de l’’uranium) qui dans la plupart des cas ne sont uranium) qui dans la plupart des cas ne sont 
pas confinpas confinéés et/ou dont personne ne peut garantir le s et/ou dont personne ne peut garantir le 
confinement confinement àà long termelong terme

–– Il nIl n’’existe pas de solutions techniques satisfaisantes pour traiter existe pas de solutions techniques satisfaisantes pour traiter 
les eaux contaminles eaux contaminéées sur le long termees sur le long terme

–– Des rDes rééglementations extrêmement permissives ont glementations extrêmement permissives ont ééttéé mises en mises en 
place pour rendre possible lplace pour rendre possible l’’extraction de lextraction de l’’uranium uranium àà moindre moindre 
frais au dfrais au déétriment de la santtriment de la santéé des travailleurs et des populations des travailleurs et des populations 
localeslocales
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•• Conclusions (2)Conclusions (2)

–– En France, quelques progrEn France, quelques progrèès ont s ont ééttéé obtenus grâce obtenus grâce àà un combat de un combat de 
longue date conduit en particulier par la CRIIRAD et des associalongue date conduit en particulier par la CRIIRAD et des associations tions 
locales, mais rien nlocales, mais rien n’’est vraiment rest vraiment réésolusolu

–– LL’’autoauto--contrôlecontrôle ddééfaillant exercfaillant exercéé par les compagnies minipar les compagnies minièères, les res, les 
insuffisances de la rinsuffisances de la rééglementation mise en place par les glementation mise en place par les EtatsEtats, la , la 
ddéésinformation sur les risques sanitaires et les impacts sinformation sur les risques sanitaires et les impacts 
environnementaux ne permettent pas aux populations de prendre environnementaux ne permettent pas aux populations de prendre 
rrééellement conscience des risques et de peser en conscience sur leellement conscience des risques et de peser en conscience sur les s 
processus de dprocessus de déécision concernant les projets dcision concernant les projets d’’ouverture de mines ou ouverture de mines ou 
sur les conditions de rsur les conditions de rééamaméénagement des sites anciensnagement des sites anciens

–– Les citoyens sont plus efficaces pour dLes citoyens sont plus efficaces pour dééfendre leurs droits lorsqufendre leurs droits lorsqu’’ils ils 
peuvent conduire leurs propres analyses et disposent de connaisspeuvent conduire leurs propres analyses et disposent de connaissances ances 
sur la radioactivitsur la radioactivitéé et la radioprotection. Let la radioprotection. L’’action  daction  d’’AGHIRAGHIR IN MAN au IN MAN au 
NIGER NIGER àà partir de 2002 est pionnipartir de 2002 est pionnièère en ce domaine. (Il est trre en ce domaine. (Il est trèès facile s facile 
de savoir se servir dde savoir se servir d’’un compteur Geiger et chaque association devrait un compteur Geiger et chaque association devrait 
pouvoir en disposer).pouvoir en disposer).
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•• Merci pour votre attention et bonne Merci pour votre attention et bonne 
journjournééee


