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responsable du laboratoire de cytologie et de microscopie électronique au département
de Radioprotection du CEN/SCK il y étudia des pathologies radio-induites telles la
pneumonie et la leucémie. De 1988 a 1990 il fut détaché comme Chercheur Associé au
département de Radiobiologie de I'Université d'Utah (USA). Chercheur qualifié a
I'institut "Santé, Sécurité et Environnement” du CEN/SCK, ses recherches actuelles
portent sur la radiosensibilité¢ de l'organisme en voie de développement avec une
attention particuliére sur la réponse apoptotique induite dans le cerveau embryonnaire
par les faibles doses de radiation.
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Les Rapports sur “I’état de I’environnement wallon” sont établis par la Direction générale des Ressources
naturelles et de I’Environnement (DGRNE) du Ministére de la Région wallonne, en étroite collaboration avec les
universités et les centres de recherche francophones de Wallonie et de Bruxelles (Art. 5 du Décret du 21 avril
1994 relatif a la planification en matiére d’environnement dans le cadre du développement durable).

Le 31 mai 2002, le Gouvernement wallon a adopté une convention -cadre pour financer la
mise en place d’une coordination inter-universitaire, fondée sur une équipe scientifique
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d’Etude du Développement Durable (CEDD) de I’Institut de Gestion de I’Environnement et
d’Aménagement du Territoire (IGEAT) de I’Université Libre de Bruxelles (ULB). L’équipe
scientifique est pluridisciplinaire et travaille avec la DGRNE qui assure la coordination
générale. Les chercheurs comme les experts scientifiques sont issus de différentes universités.
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Le radon, source naturelle de radioactivité

La surface terrestre, et par conséquent les étres vivants qui I’occupent, sont constamment et
depuis toujours exposé a des radiations ionisantes, dont I’intensité peut varier d’un endroit a
I’autre. La plus grande partie de cette exposition est liee a des sources naturelles de radiations,
comme le rayonnement cosmique, le rayonnement lié a I'exposition, a I'ingestion et a I'inhalation
de radionucléides présent naturellement dans le sol, I'air, les aliments ou encore les matériaux de
construction.

Une source radioactive est caractérisée par sa
vitesse de désintégration ou sa demi-vie
(Periode). C'est-a-dire le temps nécessaire pour
que cefte source ait perdu la moifié de sa
radioactivité. Des radionuclides ayant une deimni-
vie de plus de 500 millions d'années constituent
avec le rayonnement cosmique la source de la
radioactivité naturelle.
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Si la dose annuelle moyenne de radiation ainsi recue par la population reste globalement faible et
ne pose donc généralement pas de probléme direct, la grande variabilité de doses qui existe
autour de cette moyenne d'exposition justifie I'étude de situations particuliéres dans les zones a
risque. Dans certaines régions géographiques par exemple, la concentration en radon, gaz naturel
radioactif, peut atteindre des valeurs critiques et il est alors nécessaire de s'assurer que les doses
restent acceptables. Si les sources radioactives ne peuvent pas étre complétement supprimées, il
est en effet souvent possible de réduire leurs effets potentiels sur la santé.

Le radon, produit de dégradation de I’'uranium

D’un point de vue radioactivité, le radon est un produit de décroissance du radium et du thorium.
Ils font tous deux partie de la longue chaine de dégradation de I'uranium. L'uranium est présent
partout dans le sol, dans quasi toutes les roches, les sols et les eaux. Il existe sous forme de
différents isotopes, tous radioactifs (**U ; 2°U). Sa décroissance radioactive trés lente (demi-vie
de 28U = 4,5 milliards d'années) fait qu'il reste aujourd'hui environ la moitié de ce qu'il y avait
au départ sur la Terre. L'uranium se transforme de facon spontanée, mais n'atteint pas un état
stable en une seule étape. Sa décroissance résulte en I'apparition successive d'autres atomes
instables, qui se désintegrent a leur tour, jusqu'a atteindre I’état final stable qu'est le plomb-206.



On parle ainsi de la chaine de désintégration de I’'uranium en plomb. Il y a 14 étapes successives
entre I'uranium-238 et le plomb-206, dont le radon-222 est I'un des stades intermédiaires.

De son coté, le thorium-232 a une demi-vie de 14,1 milliards d'années. Sa désintégration
comprend 11 étapes pour atteindre I'état stable du plomb 208. Le thoron (radon 220) est la 5°™
étape de la chaine de désintégration du thorium en plomb.

Les premiers éléments de ces chaines de désintégration sont des solides qui se dispersent peu. lls
restent donc dans le sol 1a ou ils sont apparus. Le radon par contre est un gaz chimiquement
neutre et particulierement mobile. Il existe sous plusieurs formes isotopiques, dont les plus
abondants sont les isotopes 222 et 220. Le radon a une demi-vie courte, c'est-a-dire qu'il se
dégrade rapidement. Il émet une particule alpha lors de sa décroissance en polonium. Les
descendants du radon, non gazeux, retombent trés vite vers la surface du sol. Etant donné qu’ils
sont eux-mémes radioactifs, ils contribuent aussi a I’exposition.

D’un point de vue physico-chimique, le radon est un gaz naturel radioactif présent a faible
concentration dans presque tous les types de sol et de roches. De par sa nature gazeuse il diffuse
partout et se retrouve naturellement dans nos habitations a des concentrations qui dépendent de
la situation géographique de I'habitat, du type de construction et des conditions météorologiques.
Le radon est un gaz noble c'est a dire qu'il est essentiellement inerte d'un point de vue chimique,
il est incolore et inodore, ne se combine avec aucun autre élément et circule donc
particulierement librement. Ce gaz peut donc facilement, s'il ne se désintegre pas auparavant,
cheminer par les anfractuosités ou la porosité du sol jusqu'aux nappes aquiféres, ou il est dissous,
ou se retrouver dans I'atmosphere, ou on le trouve dispersé en quantité généralement tres faibles
mais variables selon les régions.

Etat des lieux pour la Région wallonne

En Belgique les concentrations en radon sont en moyenne relativement faibles. La region
wallonne, en raison de son sous-sol rocailleux, est la partie du pays ou les concentrations sont les
plus élevées (70 Bg/m® en moyenne, contre 35 Bg/m® en Flandre). En Région wallonne les
valeurs varient cependant fortement d'un endroit & un autre, comme le montre la carte de la
dispersion des valeurs du radon.
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Exposition de la population et risques pour la santé

Le radon s’accumule a I’intérieur d'endroits clos tels des grottes, des mines, mais aussi des
maisons, des écoles et autres batiments. De nombreux facteurs influent sur sa concentration: la
nature du sol, les facteurs météorologiques (température, pression, humidité, vent), le type de
construction, I’occupation et le mode de vie des habitants. La température comme la ventilation
étant fonction des saisons, la quantité de radon fluctue au cours de lI'année, elle est généralement
plus élevée en hiver qu'en été, et peut méme varier d’heure en heure avec I'ouverture de portes ou
de fenétres.

Dans les habitations, le radon peut s’infiltrer a travers une dalle ou des joints de dallage poreux,
une fissure ou le passage mal colmaté d’une canalisation. En raison des écarts de temperature
intérieure et extérieure et des mouvements d‘air que cela entraine, il peut se produire un effet dit
"de cheminée" par lequel le gaz radon pénétre encore plus facilement. Si les batiments ne sont
pas suffisamment aérés, le radon peut se concentrer pour y atteindre des valeurs élevées. Le
radon provenant du sol, sa concentration est généralement plus élevée dans les caves et au rez-
de-chaussée gu’aux étages.



FIG. :INFILTRATION DU RADON DANS UN
BATIMENT:

Du sous-sol (A-H)
A et B: Fissures dans les dalles coulées ou
préfabriquées
C et G: fissures et joints entre les murs des
fondations
D: joints entre la dalle et la paroi
E: terre non couverte
F: drain
H: ouverture des canalisations
Des matériaux de construction (I)
De 1'eau potable (J)

La plus grosse part de I'exposition (irradiation) de la population n'est pas due au radon lui-méme.
Le radon, seul élément gazeux dans la chaine de désintégration de l'uranium, est le facteur
critique qui permet la dispersion des radionucléides. Les produits de dégradation, solides a courte
demi-vie, peuvent adhérer & la poussiére en suspension dans l'air, a la fumée de cigarette, aux
vapeurs d'aérosol, et autres vapeurs domestiques, et se retrouver dans les poumons apres
inhalation. Ces radionucléides se désintégrent vite et produisent d'autres radionucléides qui tous
contribuent a endommager le tissu pulmonaire. Des fumeurs exposés au radon ont donc un risque
de cancer du poumon significativement plus élevé, de méme que les personnes souffrant de
tabagisme passif.

D’autre part, le radon se dissous tres aisément dans I'eau. Dans les régions ou la teneur en radon
dans le sol est élevée, les concentrations peuvent aussi étre importantes dans les eaux
souterraines, et notamment dans I’eau pompée directement du sol, comme par exemple d'un puits
privé. Si le radon se dissout facilement dans I'eau, il s'en échappe tout aussi facilement lorsque
I'eau est exposée a l'air, surtout si il y a agitation. Ainsi il y en a tres peu dans les lacs et les
rivieres.

En pratique : détection du radon, et remédiation

En Région wallonne, dans certaines régions de la province de Liége et de Luxembourg, la
concentration en radon dépasse 400 Bg/m® dans 10% des habitations et 1000 Bg/m?® dans environ
4% des habitations. Le niveau d'exposition au radon doit étre maintenu aussi bas que possible.
Des limites ont été définies. Une directive européenne fixe la limite a ne pas dépasser pour les
habitations existantes a & 400 Bg/m®. Pour les nouvelles constructions, cette valeur a été ramenée
4200 Bg/m®.

Comme on ne peut ni le voir ni le sentir, le seul moyen de savoir si I’exposition au radon dans un
batiment est importante est d'abord de tester la présence de radon avec un détecteur approprie.
C'est une opération tres simple et peu onéreuse. La mesure sera généralement effectuée dans la
ou les piece(s) le plus souvent occupée(s) de la maison.
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Fig. 5: Détecteur de radon

Fig. 6: Détecteur de radon: vue en coupe

Si le résultat du test indique des valeurs supérieures & 400 Bg/m®, différentes méthodes peuvent
étre mise en ceuvre pour les faire baisser. Ces techniques reposent généralement sur les trois
approches suivantes:

e colmatage du sous-sol ;

e ventilation du sous-sol ;

e dilution du radon en augmentant le renouvellement de I’air dans les piéces. Dans
I'nabitation, cela concernera plus particulierement les piéces des niveaux inférieurs, en
contact avec le sol.

Variation de la quantité de radon dans une Forte réduction de la quantité de radon dans la
habitation ardennaise sur une période de un mois méme habitation aprés mesures correctrices
(Bgfm3) (Ba/m?)
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Glossaire
Radioactivité :

Les atomes sont les éléments fondamentaux constitutifs de toute matiére. Ils sont classes, selon
le nombre (fixe) de protons que contient leur noyau, dans le Tableau périodique des éléments’.
Le plus simple, I'nydrogéne, a par exemple 1 proton. Le noyau de chaque atome contient par
ailleurs un nombre variable de neutrons qui, additionné au nombre de protons, détermine le
nombre de masse (A) de Il'atome. Pour un méme atome des masses différentes sont ainsi
possibles, et correspondent aux différents isotopes sous lesquels cet atome peut se présenter.

Certains isotopes sont stables et n'évoluent pas au cours du temps. D'autres sont instables et
recherchent un état d'équilibre stable, qu'ils obtiennent aprés transformation par émission de
particules et/ou de rayons. Ce sont les isotopes radioactifs, ou radionucléides.

! http://www.periodictableonline.org
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Isotopes (radioactifs) :

Les isotopes d’un méme atome sont le plus souvent désignés sous le nom de I'atome, ou par leur
symbole, auquel on ajoute le nombre de masse. Certains isotopes sont gratifiés d'un nom propre
comme les isotopes de I'nydrogene ou du radon.

X symbole de l'atoine

;.* X Z : nombre atomique (nombre de

- protons)

A : nombre de masse (protons +
neutrons)

Le nombre de neutrons est: N=A-Z

. 238 . 235
uranium-238 : ‘g U uranium-235: ‘g2 U
. 1 . 2 N 3
hydrogéne : 1H  deutérium: 1 H tritium : 1 H
222 220 .
radon : “gs RN thoron : “gs RN actinon :

219
gg RN

Becquerel (BQq) : unité d'activité. 1 becquerel = 1 désintégration par seconde

Demi-vie, ou Période radioactive : temps apres lequel la valeur initiale de I'activité d'un
radionucléide, par sa décroissance, s'est réduite de moitié. La période radioactive est une
caracteéristique pour chaque radionucléide.
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