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Les risques liLes risques liéés au bioterrorisme :s au bioterrorisme :
Le risque NuclLe risque Nuclééaireaire

44èèmeme PartiePartie
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Données Générales (1)

Terrorisme et donnTerrorisme et donnéées acades acadéémiques ??miques ??
Pas dPas d’’antantééccéédent, mais Moscou 1995 dent, mais Moscou 1995 …… ( bombe ( bombe 
de 30kg de Cs de 30kg de Cs ……))
Projet de bombe Projet de bombe «« salesale »» en Irak 1987, 1 Tonne de en Irak 1987, 1 Tonne de 
TNT et Zr 95 (T =2 mois)TNT et Zr 95 (T =2 mois)
Terrorisme liTerrorisme liéé àà ll’’effondrement de leffondrement de l’’URSS (armes URSS (armes 
perdues, dperdues, déérobrobéées, vendues es, vendues ……))
Attraits dAttraits d’’une attaque de centrale nuclune attaque de centrale nuclééaire : cf. aire : cf. 
Tchernobyl, Tchernobyl, GoianiaGoiania sources de dsources de déésorganisation sorganisation 
sanitaires, sanitaires, ééconomiques et psychosocialesconomiques et psychosociales

AprAprèès le 11 sept 2001, ls le 11 sept 2001, l’’AIEA AIEA «« contrôle dcontrôle d’’accaccèèss »»
aux matiaux matièères nuclres nuclééaires, CEN, et lieux daires, CEN, et lieux d’’entreposageentreposage
Terrorisme sTerrorisme s’’alimente de la rumeur (analyse difficile alimente de la rumeur (analyse difficile 
mais rmais rééalitalitéé de plusieurs centaines de trafics)de plusieurs centaines de trafics)
RRééelles failles exploitables (elles failles exploitables (DautrayDautray), avion de ligne ), avion de ligne 
et CENet CEN
Trafic rTrafic rééel, AIEA 175 cas identifiel, AIEA 175 cas identifiéés (s (TchTchèèquiequie, , 
Allemagne, Turquie mais surtout lAllemagne, Turquie mais surtout l’’exex--URSS)URSS)
Notion de multiples sources Cs 137, Sr 90 Notion de multiples sources Cs 137, Sr 90 
abandonnabandonnéées en exes en ex--URSSURSS

Données Générales (2) Impacts de la catastrophe de Tchernobyl, Impacts de la catastrophe de Tchernobyl, 
auau--deldelàà du seul bilan sanitairedu seul bilan sanitaire

Coût de l’ensemble des mesures nécessaires : 500 milliards de $
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Exemple dExemple d’’autres circonstances de sources peu protautres circonstances de sources peu protééggééeses
Les attaques Les attaques «« possiblespossibles »» : 3 sc: 3 scéénariosnarios

Utilisation dUtilisation d ’’arme nuclarme nuclééaireaire

Attaque de site nuclAttaque de site nuclééaire type centrale aire type centrale 
éélectronucllectronuclééaire CENaire CEN

Bombe Bombe «« salesale »» ou simple dispersion de ou simple dispersion de 
radionuclradionuclééides dans environnementides dans environnement

I I -- Utilisation dUtilisation d’’arme nuclarme nuclééaireaire

On lOn l’’a da déérobrobééee : contrôle des stock d: contrôle des stock d’’armes 30 armes 30 
000 têtes existantes (terrorisme au Pakistan)000 têtes existantes (terrorisme au Pakistan)
On lOn l’’a fabriqua fabriquééee : trafic de mati: trafic de matièère fissile, mais re fissile, mais 
accaccèès difficile, maitrise de construction, s difficile, maitrise de construction, «« éétat tat 
terroristeterroriste »», , «« PuPu »» de recyclage : utilisation de recyclage : utilisation 
problprobléématiquematique
Globalement assez peu probable, mais argument Globalement assez peu probable, mais argument 
de rapport de puissance entre de rapport de puissance entre éétats  (Iran ?) tats  (Iran ?) 

LL’’arme nuclarme nuclééaireaire

Victimes par effets de souffle ( les plus Victimes par effets de souffle ( les plus 
nombreux)nombreux)
BrBrûûlures, nlures, néécroses, hcroses, héémorragies, morragies, 
infections, infections, trblestrbles neurologiques, dneurologiques, dééccèèss
ExcExcèès de cancers tardifs (leucs de cancers tardifs (leucéémies, mies, 
cancers solides, cancers solides, ……))
On a la connaissance de ce qui sOn a la connaissance de ce qui s’’est est 
passpasséé àà Hiroshima et NagasakiHiroshima et Nagasaki
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II II -- Attaque dAttaque d ’’une centrale une centrale éélectro lectro 
-- nuclnuclééaireaire

Les consLes consééquences de la destruction quences de la destruction 
dd’’une CENune CEN

De pas De pas «« grandgrand--chosechose »» (TMI, Pennsylvanie (TMI, Pennsylvanie 
1979) 1979) àà la catastrophe de Tchernobyl avril la catastrophe de Tchernobyl avril ––
mai 1986mai 1986
Contre mesure existante pour la population Contre mesure existante pour la population 
et PPAet PPA
De lDe l’’impact financier impact financier àà celui sanitairecelui sanitaire
Dans tous les cas impact Dans tous les cas impact psychopsycho--socialsocial

Sur place prSur place prèès de Tchernobyls de Tchernobyl
600 travailleurs requis d’urgence

(doses les plus élevées, >1 Sv),
134 syndromes aigus d’irradiation

• 30 décès avant 1987
• 11 décès enregistrés entre 1987 et 1998 :   

3 maladies coronariennes, 2 pathologies 
pulmonaire non cancéreuses, 2 cirrhoses 
hépatiques, 1 embolie graisseuse et 3 
pathologies hématologiques (dont 1 
leucémie)

• 3 décès en 1999-2001

Source : UNSCEAR 2000
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Les consLes consééquences localesquences locales

600 000 liquidateurs

(dose moyenne 0,1 à 0,2 Sv en 1986)
Analyse difficile : nombre de registres, 
hétérogénéité de surveillance
Pas d'excès de cancer (leucémie ? , cancers de 
la thyroïde ?)

Pas d’augmentation observable des cancers 
(incidence ou mortalité), en relation avec l ’irradiation
Nombreux effets sur la santé non spécifiques : 
augmentation du taux de suicides et décès par mort 
violente

Source : UNSCEAR 2000

Les consLes consééquences sur la populationquences sur la population

doses (équivalente) à la thyroïde
population évacuée ( ~135 000 personnes)

dose moyenne de 0,47 Sv chez l ’adulte et de 
2 Sv chez l ’enfant de moins de 1 an

population des territoires fortement contaminés 
( 6 millions de personnes)
dose moyenne à la thyroïde de 0,1 Sv chez 
l ’adulte pouvant dépasser 1 Sv chez l ’enfant

Hors thyroïde chez l ’enfant, pas de pathologie imputable directement à
l ’irradiation
Nombreux effets sur la santé non spécifiques, en rapport avec la situation 
accidentelle

Source : 
UNSCEAR 2000

Les consLes consééquences sur la populationquences sur la population

(doses >1 Sv à la thyroïde chez plus de 15 000
enfants)

• 4000 cancers de la thyroïde survenus 
entre 1990 et 2004 chez les enfants de 
moins de 18 ans lors de l ’accident

dose due à l ’ensemble des radionucléides
12 mSv en moyenne

Source : 
UNSCEAR 2000
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Tchernobyl : doses efficaces en FranceTchernobyl : doses efficaces en France
Source : IPSN 2001

les doses max à la thyroïde sont ~15-20 mSv ( âge 5 ans)
reçues en mai-juillet 1986

Valeurs max sur 60 ans
(dont 1/3 reçue en 1986)

Les doses Les doses àà la thyrola thyroïïde en Europede en Europe
Source : UNSCEAR 1988

Dose Dose àà la thyrola thyroïïde des trde des trèès jeunes enfants jusqus jeunes enfants jusqu’à’à 1 an1 an

Cancer de la thyroCancer de la thyroïïdede
Evolution entre 1975 et 1995Evolution entre 1975 et 1995
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ContreContre--mesuresmesures

Distribution dDistribution d’’iode stableiode stable
PPI (Plan Particulier Intervention)PPI (Plan Particulier Intervention)
CLI (Commission Locale dCLI (Commission Locale d’’InformationInformation
COMMUNICATION des Pouvoir PublicCOMMUNICATION des Pouvoir Public
PAAPAA
ResponsabilitResponsabilitéé mméédicaledicale

Bien sûr, il ne nous parle 
pas des malformations ... 

pourtant ce reportage photo 
« les portes de l’enfer »

nous confirme les 
monstruosités des 

nouveaux-nés à Tchernobyl !

La publication n°84 de 
la CIPR est pourtant 

catégorique, au dessous 
de 100 mSv au fœtus, il 

n’y a pas de risque 
d’augmentation des 

malformations en plus 
des 3% de l’incidence 

naturelle.

Qui croire ? 
Les photos ou 
les études 

scientifiques ?
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III III –– Bombes Bombes «« salessales »»

Explosif conventionnel pour disperser des Explosif conventionnel pour disperser des 
radionuclradionuclééidesides
Cas de lCas de l’’Irak en 1987Irak en 1987
ScScéénario dnario d’’une explosion au dessus de une explosion au dessus de 
Washington (source de calibrage Cs 137, Washington (source de calibrage Cs 137, 
T = 30 ans)T = 30 ans)
PulvPulvéérisation de crayons de Co 60 sur risation de crayons de Co 60 sur 
ManhattanManhattan

III (bis) III (bis) -- Contamination Contamination 
Insidieuse de radionuclInsidieuse de radionuclééidesides

Contamination de la biosphContamination de la biosphèèrere : air, eau, : air, eau, 
alimentationalimentation
Facilement dFacilement déécelablecelable
Effets pathologiquesEffets pathologiques qui en pratique ne qui en pratique ne 
peuvent être que peuvent être que tardifstardifs, types exc, types excèès de s de 
cancers ??cancers ??
Contre mesuresContre mesures prprééventives et activesventives et actives

Les consLes consééquences quences ……

Contrairement Contrairement àà ll’’attaque dattaque d’’un site CEN, le terrain de un site CEN, le terrain de 
contamination est choisi : lieu stratcontamination est choisi : lieu stratéégiques, giques, 
symboliques symboliques ……
LL’é’élléément vecteur peut être ciblment vecteur peut être cibléé, eau, alimentation, eau, alimentation
LL’’effet rechercheffet recherchéé est est avant tout la paniqueavant tout la panique plus que plus que 
le nombre de victimes (du reste pouvant être le nombre de victimes (du reste pouvant être 
inapprinapprééciables)ciables)
Arme psychologiqueArme psychologique
Pb de gestion de crisePb de gestion de crise

Les Les contrescontres--mesuresmesures possiblespossibles

Arme nuclArme nuclééaire aire : : mméédecine de catastrophe decine de catastrophe 
ll ’’urgence murgence méédicale ou chirurgicale prime le risque dicale ou chirurgicale prime le risque 
radiologiqueradiologique

Destruction siteDestruction site : : PPI, iode, confinement, PPI, iode, confinement, 
éévacuation, PPAvacuation, PPA

ContaminationContamination : : 
–– Plan blancPlan blanc
–– dispositions prdispositions prééventives :masques, habits, confinementventives :masques, habits, confinement
–– dispositions curatives : ddispositions curatives : déécontamination, chcontamination, chéélateurslateurs
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Les dangers de la contaminationLes dangers de la contamination

Voie dVoie d ’’absorptionabsorption
ActivitActivitéé incorporincorporééee
Nature physique de la radioactivitNature physique de la radioactivitéé
((α, β, γ,α, β, γ, éénergie, pnergie, péériode riode ……))
Organes critiquesOrganes critiques
PPéériode effectiveriode effective

La contamination radioactiveLa contamination radioactive

Face au risque nuclFace au risque nuclééaireaire

Devant un irradiDevant un irradiéé
–– rrééanimeranimer
–– ddéécontaminercontaminer
–– demander une NFSdemander une NFS
–– examen cliniqueexamen clinique
–– conditions dconditions d ’’expositionexposition
–– contacter les spcontacter les spéécialistescialistes

Devant une populationDevant une population
–– structure dstructure d’’interventionintervention
–– distribution ddistribution d’’iodeiode
–– confinerconfiner
–– ddéécontaminercontaminer
–– examen clinique examen clinique 

systsystéématiques pour trimatiques pour tri
–– Poste MPoste Méédical Avancdical Avancéé

L’avortement ? pas de panique 200 mSv au moins !

ConclusionConclusion

La radioactivitLa radioactivitéé est trest trèès facile s facile àà mesurermesurer
Pour les effets, seule compte la dose (et son Pour les effets, seule compte la dose (et son 
ddéébit) bit) 
LL’’urgence murgence méédicodico--chirurgicale primechirurgicale prime
Disposition collective de santDisposition collective de santéé publique : PBpublique : PB
Risque radiologique ? rien de mystRisque radiologique ? rien de mystéérieux ...rieux ...



Année Universitaire 2010 - 2011

Faculté de Médecine Montpellier-Nîmes(M.e.l. 11/10/10– LIPCOM)J-C ARTUS

MT4.7/2 - Le Risque des Rayonnements Ionisants pour la Santé (ECN N°74) – Partie 2

Remarques finalesRemarques finales
Le terrorisme nuclLe terrorisme nuclééaire pourrait ne praire pourrait ne préésenter qusenter qu’’un intun intéérêt rêt 
relatif : difficultrelatif : difficultéé approvisionnement, dangerositapprovisionnement, dangerositéé, haute , haute 
technicittechnicitéé, , etcetc
Mais lMais l’’importance du importance du «« prestigeprestige »» le permettrait le permettrait ……
Logique de Logique de «« guerreguerre »» pour destruction massique, peu pour destruction massique, peu 
probable mais influence sur la politiqueprobable mais influence sur la politique
Logique de panique de masse reste le plus Logique de panique de masse reste le plus àà craindre : peu craindre : peu 
de victimes mais impacts majeurs sur nos socide victimes mais impacts majeurs sur nos sociééttéés s 

A propos dd’’AttentatAttentat
NuclNuclééaireaire, c’est le 

thème d’un « polar »
que j’ai écrit pour 

théâtraliser
quelques messages 

à méditer et à …
discuter …

Délivré sans 
ordonnance …
pour ceux qui 
ne sont pas 
avares de 

sensations 
fortes !

Editions : 
EDP sciences

FIN FIN 
de de 

la 4la 4èèmeme PartiePartie

JC Artus


