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Objectifs
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Évaluation générique

 À partir de données sur les concentrations de 
substances chimiques présentes dans 
l’environnement de régions uranifères, assujetties 
ou non à l’exploitation, au Canada et ailleurs dans le 
monde :
1. présenter la variabilité des expositions et des risques 

encourus par une hypothétique population 
avoisinante.

2. évaluer la contribution théorique de l’activité minière 
uranifère.
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Revue de la littérature

Uranium et ses 
descendants

Exploitation 
minière

ConcentrationsEnvironnement
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Trois scénarios d’exposition utilisés



Évaluation de l’exposition et du risque

Doses d’exposition :

mSv/an
µg/kg p.c-jour

Valeurs de référence :

1 mSv/an
µg/kg p.c-jour

Indices de risque :

IR

Uranium : 
0,6 µg/kg p.c-jour
toxicité rénale
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Étendue des IR radiologiques – ingestion 
d’eau 
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Valeurs médianes des IR chimiques

As Cd U Se Mo Hg Pb

Eau
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0,16 
(4)

1,2 
(97)

0,02 
(16)
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(5)

0,68 
(4)

0,18 
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fruits de mer
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Sol-roc-
résidus-
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racines
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- - - -

Autres
légumes
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- - - -



Plan de la présentation

 Objectifs

 Méthodologie

 Variabilité des risques

 Contribution des mines

 Faits saillants

30



Contribution des mines

31



Sélection des articles scientifiques

1 825

197

53

13

• MEDLINE
• EMBASE
• Global Health

• Mines d’uranium
• Français/anglais
• Étude environnementale 

originale

• Après 1990 et hors mine
• Exposition humaine 

représentative

• Données de terrain et 
témoins dans le 
même article



Répartition des études par pays

• Total13
• Canada7
• Australie2
• Inde1
• Portugal1
• Pologne1
• Allemagne1



Contribution de la mine

IR Témoin

Min.

Max.

Min.

Max.

∆ IR > 0

IR Terrain



Absence de contribution de la mine

IR TémoinIR Terrain

Min.

Max.

Min.

Max.

∆ IR = 0



Répartition ∆ IR obtenus

26%

61%

13%

Eau de surface (n = 89)
Δ IR = 0   0 < Δ IR ≤ 1 Δ IR > 1

34%

37%

29%

Poissons (n = 38)
Δ IR = 0   0 < Δ IR ≤ 1 Δ IR > 1

32%

32%

36%

Os de poissons (n = 28)
Δ IR = 0   0 < Δ IR ≤ 1 Δ IR > 1

27%

55%

18%

Moules (n = 22)
Δ IR = 0   0 < Δ IR ≤ 1 Δ IR > 1



Dépassements des IR pour l’eau de surface

Pays Type de 
site Élément n > 1 Étendue Référence

Canada 
(Ontario) inactif U 2 2,28-5,54 Clulow et 

coll. (1998a)

Portugal inactif 210Po
U

4
7

1,08-1,55
2,29-28,60

Carvalho et 
coll. (2009)

Pologne inactif 226Ra 1 1,20 Chrusciel et 
coll. (1996)



Dépassements des IR pour les poissons

Pays Type de 
site Élément n > 1 Étendue Référence

Canada
(Sask.) inactif

U
Sélénium
Arsenic

Cadmium

2
1
1
1

1,01-78,87
2,01
5,78
14,64

Muscatello et 
Janz

(2009ab)

Canada
(Sask.) actif Sélénium 8 1,70-6,33

Muscatello et 
coll. 

(2006;2008)
Phibbs et coll. 

(2011)



Dépassements des IR pour les os de 
poissons

Pays Type de 
site Élément n > 1 Étendue Référence

Canada 
(Ontario) inactif

210Po, 
210Pb, 
226Ra

U

6

3

2,24-13,47

4,28-51,84

Clulow et 
coll. 

(1998ab)

Canada
(Sask.) inactif U 1 302,63 Muscatello et 

Janz (2009a)

Canada
(Sask.) actif Sélénium 2 1,60-4,01 Muscatello et 

coll. (2006)



Dépassements des IR pour les moules

Pays Type de 
site Élément n > 1 Étendue Référence

Australie actif
226Ra, 
228Ra

2
1

1,23-1,27
1,64

Bollhofer et 
coll. (2012)

Australie inactif 226Ra 1 2,27 Ryan et coll. 
(2008)
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Variabilité des expositions et des risques

 Variabilité importante du bruit de fond régional.

 Données canadiennes <  internationales.

 Risques théoriques les plus élevés :

 inhalation de radon.

 ingestion d’eau, de poissons et de moules.

 Contribution des mines non différenciée à partir des 
distributions obtenues.
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Contribution des mines

 Données limitées dans l’eau, les poissons et les moules. 

 Les mines d’U pourraient contribuer à l’exposition de la 
population, notamment pour ce qui est :

 de l’uranium, du radium, du polonium, du plomb, du 
sélénium, de l’arsenic et du cadmium.

 Cette contribution, dans des circonstances spécifiques :

 pourrait engendrer des dépassements des valeurs de 
référence.
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Merci!
Des questions?



Dose d’exposition radiologique

Activité
(Bq/L)

x Taux 
d’ingestion

(L/an)

x Facteur de 
conversion
(mSv/Bq)

Dose annuelle
(mSv/an)



Dose d’exposition chimique

Concentration
(µg/L)

x Taux 
d’ingestion

(L/jour)

x Poids 
corporel
(Kg p.c.)

Dose quotidienne
µg/kg p.c-jour



Description des données retenues
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Poissons et fruits de 
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Sols‐rocs‐résidus et 
minerais (SRRM)

Air extérieur (AE)
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Viande et os (V&O)

Autres légumes (AL)

Légumes racines (LR)



Description des données retenues
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232Th
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originale
• Après 1990 et  hors mine
• Exposition humaine 

représentative

• Données de terrain et 
témoins dans le même 
article

• Évaluation par 
rapport à la distance 
de la mine



Variabilité spatiale

 Sélénium (Se) dans l’eau et les poissons au Canada :

 Concentrations significativement  > au bruit de fond 
aux distances évaluées (entre 2 et 15 km).

 Plusieurs radionucléides dans l’eau au Portugal :

 Pas de tests statistiques; influence de la mine s’étend 
jusqu’à 7 km.

 Radium (226Ra) dans l’eau et les moules en Australie :

 Pas de tests statistiques; pas d’influence dans l’eau 
au-delà de 1 km.

 Témoins plus élevés que les terrains pour les moules.
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