«Phylogénie» de la problematique radon
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L e radon

1. Introduction:

généralités et aspects sanitaires
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ORIGINE DE L’EXPOSITION INDIVIDUELLE MOYENNE (F)
Rapport (dec. 1997) de IPSN: Institut de Protection et de Sareté Nucléaire
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Radon en Belgique

Régions radon

[ 0 (<1 % des maisons au-dessus du niveau d'action)

[ | 1a(1 22 % des maisons au-dessus du niveau d'action)
[T 1b(2 a5 % des maisons au-dessus du niveau d’action)
- 2a (5 tot 10 % des maisons au-dessus du niveau d’action)
B 2b (>10 % des maisons au-dessus du niveau d’action)

B 21%-5%
B 5.1% - 10%

La carte officielle du radon, en Belgique, attire I'attention sur PArdenne.
Basée sur des moyennes locales, elle ne dit pas tout. On peut étre significative-

ment exposés au radon a Namur, comme a Wavre, Tournai, etc

Site A.F.C.N. (Agence fédérale de contrdle nucléaire)

Journal « En Marche » du 18" novembre 2012




Radon en Belgique

Radon Campaign 2008-2009 Arrondissement Verviers
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[ | 1a(1 22 % des maisons au-dessus du niveau d'action) ‘::200
1 -]
[T 1b(2 a5 % des maisons au-dessus du niveau d’action) 200400
- 2a (5 tot 10 % des maisons au-dessus du niveau d’action) ¢ 400-800
e >800

B 2b (>10 % des maisons au-dessus du niveau d’action)

Site A.F.C.N. (Agence fédérale de contrdle nucléaire) A.F.C.N. (parJ. GOUDERS)




Autorités compeétentes :

Fédér., Prov.

Notre objectif :
vous informer
pour vous

r
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le radon ? L'AFCN
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techniques

Radon au travail

Une question sur
les zones a risque
radon?

Un renseignement
supplémentaire ?
Postez-nous votre
demande ici

Aldez-nous &
mieux vous aider

Adresses utiles

Liste des
professionnels
utiles

NL : FR: DE

AFCN&

nirdle nuciéaire

RADON

LE PLAN D'ACTION RADON DE L'AFCN

Vous avez un probléme de radon dans votre maison ? L'AFCN s'occupe de
VOus...

Derniére mise & jou

En Belgique, I'AFCN est l'autorité compétente pour les problemes de radon dans les
bétiments.

L'AFCN identifie les zones a risque et, en collaboration étroite avec les autorités
réglonales, contrdle la concentration en radon dans les batiments situés a I'intérieur
de ces zones. Elle promeut des actions correctives et préventives.

L'AFCN a mis en ceuvre un plan d'action dont I'objectif est de diminuer les risques
d'exposition au radon dans les batiments.

A long terme, I'AFCN veut maintenir I'exposition au radon telle qu'elle existe en
Flandre et amener une situation proche en Wallonie. Au niveau des statistiques de
cancers pulmonaires, cela signifie un maintien du statu quo en Flandre et, en
Wallonie, une diminution du nombre de cancers pulmonaires radon-induits de 150 pi
an. Solt une réduction de 2 & 3% pour |'ensemble de |a Belgique.

Le plan d'action de I'AFCN comporte trois volets :
* Le contrdle des habitations ;

« Le contrdle des lieux de travail;
e La communication.

Ce plan s'exécute en collaboration avec les pouvoirs régionaux, provinciaux et
communaux.

En savoir plus...

LE RADON

simple /
Bréveniv. 9%

T

Service d’Analyse des Mmilieux Intérieurs

Obseruataire 5
de lo Sonté " e la Province de Luxembourg

Sitede I’ AFCN

Fascicule de la Province de Luxembourg




Région wallonne

Série « La Santé et I'Habitat » - Fiche d’

Et si je loue ou vends ma maison 7

3 Selon |e Code wallon du Logement (définissant
les critéres minimaux de salubrité),

Cette valeur-seuil est suscemlhle d'évoluer, notamment
au vu du seuil de 100 Bg/m? recommandé par
I'OMS (Organisation mondiale de la Santé).

Penser au radon au moment de construire
ou en cas de grosse transformation

» Mieux vaut prévenir que guérir, c'est plus efficace

et moins colteux! Parlez donc du radon avec votre

architecte et votre entrepreneur : quel que soit
I'endroit ol I'on construit,

Elle est d'ailleurs
également efficace
paur parer aux
remontées d’humidité
dans le batiment.

Dans tous les cas, renouveler
I'air réguliérement

Ainsi, en cas de faible pollution en radon, ouvrir les
fenétres réguliérement peut s'avérer aussi efficace
qu‘un systéme de ventilation. Cependant en cas de trop
forte concentration, le renouvellement d'air risque d'étre
insuffisant pour limiter le radon de facon acceptable :

il faut mettre en place des mesures de remédiation.

*Lire les autres fiches d'information de la Série Lo Santé et I'Habitat.




SEOUL, 2013 Oct. 14 (Yonhap) -- South Korea has the world Nr 2 level of

cancer-causing radon concentrations in dwellings.
According to Rep. Jang Ha-na of the main opposition Democratic Party, the average annual concentrations of radon

gaswas 124.9 becquerels per cubic meter (Bg/m3) in 7,885 randomly selected homes around
the country, the second highest after the Czech Republic: 140 Bg/ms3.

Under the 2010 World Health Organization (WHO = OMS) guidelines for air quality, the Czech Republic

topped the list of countries with the highest levels ofradon concentrations,

followed by Finland (120 Bg/m3), Luxembourg (115Bg/m3) and Sweden (108
Bg/m3).

The comparable figures for other Asian countries: 16 Bg/m3 for Japan and 44 Bg/m3 for China.

According to the United States Environmental Protection Agency,

radon is the second most frequent cause of lung cancer, after cigarette
smoking,

causing 21,000 lung cancer deaths per year in the United States.

South Korea primary schools, where children spend many hours a day, were measured to have an
annual average radon concentration of 98.4 Bg/m3.

Seventy-seven primary schools in Gangwon Province, had an annual
average of 156.8 Bg/m3,

far exceeding the 140 Bg/m3 for the Czech Republic.



Renseignemer

ts et contacts

ADRESSES UTILES

Information générale

Agence fédérale de Contréle nucléaire (AFCN/FANC)
Rue Ravenstein 36

1000 BRUXELLES

Tel. : 02/ 289.21.11

Fax: 02/ 289.21.12

Ernall : pointcontact@fanc. fgov.be

Site web : www.fanc.fgov.be

Inform
entrepren

nique pour architectes et

Centre scientifique et technique de la Construction (CSTC /
WTCB)

Avis techniques

Lozenberg | nr. 7

1832 SINT-STEVENS-WOLUWE

Tel. : 02/716.42.11

Fax : 02/ 725.32.12

Site web: www.cstc.be

Information générale et de

de tests

Hainaut Vigilance sanitaire (HVS)
Boulevard Sainctelette 55

7000 MONS

Tél. : 065/40.36.10

Fax : 085/ 34.74.80

Emall : hvs.radon@hainaut.be

Service d'Analyse des Milieux intérieures de la province du
Brabant wallon (SAMI Brabant wallon)

Parc des Collines

Bétiment Galllée

Chaussée des Collines, 54

1300 Wavre

Tél: 010/23.62.77 et 010/23.62.02

Fax: 010/23.66.09

Services d'Analyse des Milieux intérieurs de la province de
Luxembourg (SAMI-Lux)

Observatoire provincial de la Santé

Rue de la station 49

6900 MARLOIE

Tél. : 084/ 31.05.03

Fax : 084/ 31,18.38

Email : samilux@province.luxembourg.be

Services d'Analyse des Milieux intérieurs de la province de
Namur (SAMI-Namur)

Rue Leliévre 6

5000 NAMUR

Tél. : 081/77.67.14

Service d ion de la C é ger
Ministerium der Deutschsprachigen Gemeinschaft
Allgemeine Dienste - Fachbereich Infrastruktur
Gospertstrale 1

4700 EUPEN

Tél. . 087/ 78.96.22

Fax : 087/74.03 .85

Email : radon@dgov.be

b

RENSEIGNEMENTS SUPPLEMENTAIRES

Wallonie

Espace Environnement

rue de Montigny 29

6000 Charleroi

Tél.: 071 300 300 (perm.: L a V 9h30 a 12h30 et 13h30 a 16h30

WwWw.espace-environnement.be

www.sante-habitat.be

http://blog.sante-habitat.be/




Premier plan d’actions régionales en matiere de radon

Publié le 28/02/2013
Le Gouvernement wallon adopte le premier plan d’actions régionales en matiere de radon.

Les actions dégagées sont les suivantes ;

Instauration d’un certificat relatif au sous-sol

Amélioration des données cartographiques existantes relatives au radon

Mesure de prévention du radon pour toutes les nouvelles constructions
Instauration d’'une annexe dans le dossier de permis d'urbanisme relatif a la
construction d’'un batiment, précisant les mesures techniques (actives/passives)
prévues par I'architecte pour prévenir le risque radon.

Information des acteurs et mise en place d’une réflexion relative
ala Formation structurée de ces acteurs.
Dans un premier temps définir le contenu d’une information vers les différents acteurs
identifiés (privés et publics) ainsi que la mise en place d’'un groupe de travail
pour organiser in fine la formation des professionnels de la construction,
des enquéteurs du département du logement, des architectes,...

Aides alaremédiation des logements présentant un taux de radon élevé

Abaissement du montant minimum de travaux pour prétendre a la prime

a la réhabilitation (500 EUR au lieu de 1 000 EUR) ; élargissement des « travaux »
subsidiables (membranes étanches, portes étanches au sous-sal, ...),

admission des tests radon prouvant que des travaux doivent étre réalisés

ou que les travaux réalisés sont efficaces et diminuent le taux de radon ;



EXHALATION DU RADON PAR LES ROCHES (ordre 1)

3. Schiste

6. Quartzite

7. Calcaire gris
8. Calcaire « blanc »

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

(Poudingue, Craie,
Craie phosphatée, ...)




« RAYONNEMENTS PAR LES SOLS »

Mesures aéroportées (Sud du Massif de Stavelot)
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« RAYONNEMENTS PAR LES SOLS »

Mesures aéroportées (Sud du Massif de Stavelot)

LA
0.0,

> %
IR > !
500 R
&
R V =
¥ & > 4 , 4
, [ F 47

<3

Légende
GISEMENT GEOLOGIE URANIUM GISEMENT GEOLOGIE THORIUM
Ardoise et coticule Salmien 1 B Elevées Ardolne ot cotcule 777 Saimenz SR, Eievies
———— Atoes RS Pt ZzzAa
— G S e O 2
Reviien s B . R sumen - s
* Thier de dustice * Thier de Justice
Limite du Massif de Stavelot Limite du Massif de Stavelot




RISQUES SANITAIRES RECONNUS DU RADON

Rapport (déc. 1997) de IPSN: Institut de Protection et de Sdreté Nucléaire

La nature du risque est bien identifiée, a savoir le développement d’un cancer du
poumon consécutif a l'inhalation de radon et de ses descendants solides. Le Centre
International de Recherche sur le Cancer (CIRC) a classé le radon en 1987 comme
cancérigene pulmonaire chez I'homme sur la base des résultats d’études épidémiologiques
conduites chez les mineurs ainsi que sur les données d’expérimentation chez I’animal. En
revanche, le lien entre ]‘t‘,\'pOSiTiOH au radon et d_autres pathnlmri(—‘\‘ notamment les

leucemies a été écarte [DAOS]

Rapport (2010) de OMS: Organisation Mondiale de la Santé

L’OMS admet « officiellement » que le radon contribue a ’'augmentation du risque
d’apparition d’un type particulier de leucémie infantile




ACCROISSEMENT DU RISQUE POUR LES FUMEURS

Solubilité du radon dans I'eau: 0,26 | /| d’eau a 20°C et 1 atm
(N.B.: Concentr. aquiferes = 100 a 10000 fois concentr. a l'air libre a I'’equilibre)

Solubilité dans les liquides organiques:

Supérieure a la solubilité dans I’eau (en général):
Sang: 0,5

Alcool éthylique: 6

Toluene: 13

Graisses: 16

Conséquence particuliere pour les fumeurs:

Stockage radon et donc produits de filiation (!!)
dans les voies « respiratoires » (tapissees de goudrons)

. effet multiplicatif ® & 2



RISQUE SANITAIRE « NOUVEAU » 1?

¥ déeet suggestion emises par:
Prof. J.L. Lilien, Institut Montefiore «Transport et Distribution Haute Tension »:

Rapprochement entre 3 faits scientifiquement évoqués:

Accroissement du risque d’un type de leucémie infantile au voisinage des « lignes a H.T. » (reconnu OMS)
Concentration supérieure du radon sous les lignes a H.T.(semble avéré scientifiquement mais non expliqué)
Fréquence supérieure des décharges de foudre sous les lignes a H.T. (scientifiguement avéré et expliqué)

These proposeée:

Déstructuration (fissuration accrue) du sol par la foudre (cf fulgurite) — accroissement de I’exhalation radon
- accroissement risque leucémie par le radon

Etude concentration de radon sous lignes H.T.
Collaboration Prof. Lilien, Dr A. Poffijn, ...




aux d’exhalation de référence

Valeurs «guides»* (Union Européenne)

Air ambiant (habitation ancienne): 400 Bg/m?3
Air ambiant (habitation neuve): 200 Bg/m3
Eau alimentaire: 100 B/l

Valeurs «limites»* (Suisse et Etats-Unis)

Air ambiant (toute habitation) Suisse: 1000 Bg/m3
U.-S.: 150

*Définitions: valeur guide: en-dessous: il n’y a pas lieu de « remédier »

valeur limite: au dessus: inacceptable




L e radon

2. Notions de radioactivité naturelle



Programme

Elements de physique nucléaire
Atome et noyau
Radioactivité — désintégration
Types (alpha, béta, gamma, ...)
Notion de « %2 vie »

Filiation radioactive ou « famille radioactive »

Exemple de la filiation de ['uranium 238
Uranium - ... » radium - radon - ... > plomb
Y5 vies

Isotopes
Demi-vie
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Ac (actinium) = 15 « actinides » dont  uranium
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Uranium u U
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Radioactivité naturelle (types qui nous intéressent ici !)




28 -

(410

a0 ;

206 -

20 -

28

iLe

20

206 -

Filiation de I'uranium 238

Famille

- 1U
de ["ranium 233
fadiom 226, radon 22 “*ri

|
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T Pb Bi Po At RnFrRafieThPa U

Notions

Famille ou Filiation
1€ parent
Pere, fils, ...(daughter)

Chaine principale
Branches secondaires

Isotopes
Intra-familiaux
Inter-familiaux

Demi-vie
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Filiation de I'uranium 238
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Notions

Famille ou Filiation
1€ parent
Pere, fils, ...

Chaine principale
Branches secondaires

Isotopes
Intra-familiaux
inter-familiaux

Demi-vie



Les « 3 » Isotopes du radon

238 generatrices des radons 238  Proportions isotopiques naturelles
i 235| _
234 uranium 238 99,2743%
] 2Th 235 0,7200%
=] 234 0,0057%
226 ] thorium 232 100% pratiq.
222 7 radon  **Rn « U enrichi : 3% uranium 235 »
4 thoron 220Rn
018 ] actinon  2Rn
] Teneur roches et sols
i | | | | | | | | | | | uranlum 3 ppm
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 2 thorium 9al2ppm

Pb Bi Po At Rn Fr Ra Ac ThPa U



238

234

230

226

222

218

Uranium 236

Les 3 familles naturelles
génératrices des radons 238U
( 235U
232Th
J
radon 222Rn

thoron 220Rn
actinon 219Rn

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 Z
Pb Bi Po At Rn Fr Ra Ac ThPa U

Actuellement produit
artificiellement
(capture d’'1 n par uranium 235)



Demi-vie t,,

Loi STATISTIQUE d’évolution Loi de la désintegration radioactive
de la quantité d’atomes « radiogéniques »
dN/dt =- A N,

1

N = N, exp(-At) = Ny exp(-t/1)

T= tl/Z / In2 ~ 1,44 tl/Z

A : constante de désintégration

U238 |A=1/(6,5.10% a'l

.................. En moyenne:
T = Jatome sur 6,5 milliards
se désintegre par an
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Exemples de demi-vies

Famille

U
de l'uranium 238

fadiom 226, radon 22 ‘}7

I
PenuEsrenngR 2
T1Ph Bi Po M RofrRadcThPa U

4,468 Ga

24,1 |

1,17 min

0,248 Ma

75000 a

1602 a

3,825

3, 05 min

26,8 min

19,7 min

0,164 ms

22,2 a

5,01 |

138 |

Infinie (?)
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Unité de mesure de I' « activité volumique unitaire »

La présence du radon dans l'air se détecte
grace a sa désintégration.
Elle est quantifiée (= « activité »)
par son taux de désintégration:
L'activité (volumique unitaire)
dans l'air se chiffre en BC]/I’T\3 (becquerels par métre cube)
dans I'eau en B/l wecquerels par litre)

Becquerel: 3 genérations de physiciens Découverte Radon 1¢"¢ mesure radon
Antoine: piézoélectricité, pile photovoltaique E E. Dorn Montefiore: 1906
Edmond: principe de la spectrographie 1900 (Eaux Spa)
Henri: radioactivité en 1896 (Prix Nobel en 1903) E. Gérard, F. Fontaine




Exemples types de « comportement » du radon

A février2008 A aoll t2008
25000 | 25000 |

20000 20000
15000 15000
10000 10000

- WMWWWMWW o

h h
100 200 300 400 500 600 700 100 200 300 400 500 600 700

A dé cenore2008
25000 |

20000

N’importe quoi ?

15000

MMW Radon - «capricieux » ?

100 200 300 400 500 600 700




Autre exemple !

CO, (vol%)

Dioxyde de Carbone (11/2010)
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Exemples typiques de « comportements » du radon

A février2008 A aod t2008
25000 | 25000 | [
T impulsionnel
20000 20000
15000 15000 MW A
10000 10000 |_LJ Lﬁu “A
4 4 ‘ R .
nycthéméral [l palier
5000 %ﬂmﬁwwﬂHW 5000
NUL\NWMMWI h h
100 J200 300 400 o 600 700 100 200 300 400 d00 0 700
A 3é cenore2008 moy .A  Janvier2008 . dé cembre2009
25000 | 14000
12000 |
20000
10000 |
15000 8000 |
6000 |
10000
calme 1000 |
5000 2000 [
‘ JLJ “ | h mois
100 200 300 400 500 60O 700 > 10 15 20

Périodicité annuelle moyenne



Conditions atmosphériques — « variations semi-brutales »

Séguence tres particuliere en quelques jours
du 25 au 30 janvier 2013
gel - dégel — pluie abondante — assechement rapide - venteux — sec et calme !

gel (-5°C => 8 jours): « bruit de fond »: gq Bg/m3
dégel brutal (+5°C en qq heures): 70 Bg/m?3
pluie abondante (pendant des heures): gq Bg/m3
assechement rapide (quelques heures): < 20Bqg/m3
venteux (pendant des heures): gq Bg/m3
sec et calme 25 Bg/m3

(A Liege, au 4¢me étage !)




Conclusion: 2 catéegories de mesures

Mesures moyennes Mesures dynamiques
longue durée courte (ou longue) durée

— Caractérisation de matériaux

. Caractérisation d’ambiance (roches, depots, vegetaux...)
domestique et régionale Moyennes par min. / quelques heures
AFCN (Agence Fédér. de Contr. Nucléaire) . Teneur (en radon ) des eaux
et Services de controle Provinciaux (alimentaire ou a I’émergence)
= Activité moyenne sur une demi-heure
En pratique: 3 mois des moyens de remédiation
(compromis qualite-duree) Moyenne horaire / qq jours & 3 semaines

— Suivi de I’évolution sur site:

caracteérisation longue durée
Moyenne horaire / qg mois ou années



Appareillage

Mesures moyennes
sur longue duree

— Caracteérisation d’ambiance
domestique et régionale
AFCN (Agence Fédér. de Contr. Nucléaire)
et Services de contrble Provinciaux

Idéalement: 1 année

En pratique: 3 mois
(compromis qualité-durée)




Appareillage

Mesures dynamiques
courte durée

|, Caractérisation de matériaux

(roches, dépobts, végetaux...)
Moyennes par min. / quelques heures




Appareillage

Degassing

Security
vessel

3
e

AlphaPUMP

AlphaGUARD
PQ2000 PRO

courte

Mesures dynamiques
duree

— Teneur (en radon ) des eaux

(alimentaire ou a I’émergence)
= Activité moyenne sur une demi-heure




Appareillage

Mesures dynamiques
courte (ou longue) durée

- Détermination de I'efficacité

des moyens de remédiation
Moyenne horaire / qqg jours a 3 sem.




Appareillage

Mesures dynamiques
courte (ou longue) durée

- Détermination de |'efficacité

des moyens de remédiation
Moy. horaire / qq jours a 3 semaines

— Suivi de I’évolution sur site:

caractérisation longue durée
Moy. horaire / qq mois a qq années




Le radon

4. Petite introduction mathématique
(non conventionnelle)
aux statistiques et probabilités



Notion d’ HISTOGRAMME
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HISTOGHAMME
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Le radon

5. Propriétés physiques fondamentales:
Diffusion dans |’air

Diffusion au travers des solides

(Simple évocation mais essentielle !)



Remarque générale:
Rn comparable aux autres GAZ

sauf:

toujours ultra dilué (« ultra rare »)
dans I’air ou les liquides a prendre considération

— PROBABILITE INFIME que 2 atomes Rn se rencontrent (agit. therm.)
mais:

« pour nous »

- Rn peut s’insinuer partout et vite
pour tendre a l’'uniformisation de la pression
(proprieté générale des gaz !!)




Diffusion du radon dans |’'air

Rn peut s’insinuer partout et vite
pour tendre a I’'uniformisation de la pression
(propriété genérale des gaz !!)

CONSEQUENCES PRINCIPALES

1. Dans 1 local al’équilibre : « Isobarite »
- les gaz ne se stratifient pas - répartition uniforme

2. Entre locaux hors équilibre: |«infiltration»

guelle que soit la finesse de la fissure (ou le diamétre du trou)
seule change la vitesse de « remplissage » du local le plus pauvre




Diffusion du radon au travers de solides

Parmi les plus mauvais « isolants »:

Argile seche (vides ventilés !)

Caoutchouc

. es mellleurs:

Argile plastigue (humide : nature)

Métaux

Verre

Polyester, polyuréthane (obturation joints et fissures)
Tygon® (tuyaux souples / appareillages de mesure)




Diffusion du radon au travers de solides

Parmi les plus mauvais « isolants »:

Argile seche (vides ventilés !)

Caoutchouc

TR0 Tuyau en silicone
® Pourpompes a air pour aquarium avec raccords pour
tuyau de diameétre 4 mm (intérier)
* Facile a déplacer. Ne convient pas pour (0,




