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Le 12 septembre 2024

Madame Héléne Cartier

Vice-Présidente Environnement

Ressources Falco Ltée

1100, avenue des Canadiens-de-Montréal, bureau 300
Montréal (Québec) H3B 252

Objet :

Madame,

N/Réf. : 4020.240786

Réponse aux commentaires émis par I'INSPQ dans le cadre du BAPE portant sur le projet Falco Horne 5
a Rouyn-Noranda a propos des études réalisées par Sanexen

Le présent document présente nos réponses aux commentaires émis par I'Institut national de santé publique du
Québec (INSPQ, 2024) dans le cadre des audiences du Bureau d’audiences publiques sur I’environnement (BAPE) a
propos des études suivantes :

>

Sanexen (2020). Evaluation des risques toxicologiques pour la santé humaine posés par les émissions
atmosphériques de silice cristalline. Projet Horne 5, Rouyn-Noranda, Québec. Septembre 2020. Rapport préparé
par Sanexen Services Environnementaux inc. pour Ressources Falco Ltée. RA20-156-1.

Sanexen (2021). Contribution des émissions atmosphériques a I'exposition a certains métaux. Projet Horne 5,
Rouyn-Noranda, Québec. Juin 2021. Rapport préparé par Sanexen Services Environnementaux inc. pour
Ressources Falco Ltée. RA20-156-2.

Les commentaires et les réponses sont fournis aux sections suivantes. La liste des références est fournie en a
I'annexe A.

ETUDE PORTANT SUR LA SILICE CRISTALLINE

Commentaire général de I'INSPQ : « L’évaluation de risque réalisée est généralement conforme avec les
Lignes directrices de I'INSPQ (2012) quant aux étapes suivies, aux équations utilisées et aux scénarios
d’exposition. Toute comme pour I’ER [étude de risque] portant sur les sept métaux, le recours a plusieurs
récepteurs différents sur le territoire impacté par le projet constitue un atout intéressant. Cependant, le choix
des VTR utilisées souléve des questions, de méme que I'approche suivie pour compenser lincertitude
découlant de I'absence de données de bruit de fond pour la ville de Rouyn-Noranda pour la silice cristalline. »

Réponse : A la suite de ces commentaires généraux et aprés avoir considéré 'ensemble des commentaires
détaillés ci-aprés, nous sommes en mesure d’affirmer que les conclusions de notre étude d’évaluation des
risques demeurent valides, c’est-a-dire que, sur la base des concentrations de silice cristalline modélisées
dans I'air et sur la base des données toxicologiques disponibles actuellement, les risques pour la santé de la
population posés par les émissions de silice cristalline qui pourraient étre engendrés par le projet Horne 5
sont négligeables.
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1.1

Commentaire |

» INSPQ : « Dans la section 3.2, le rapport rapporte les VTR pour des effets non cancérigénes avec seuil du

Texas Commission on Environmental Quality (TCEQ), mais ne rapporte pas le risque unitaire pour le
cancer du poumon proposé par ce méme organisme. L’auteur de I'ER justifie cette omission par le fait
que les preuves de génotoxicité directe sont non concluantes et que, par conséquent, I’évaluation du
risque d’effets cancérigénes sans seuil n’est pas réalisée dans le cas du projet Horne 5. Le Mine Safety
and Health Administration (MSHA) aux Etats-Unis, qui a baissé en avril 2024 sa norme en milieu de
travail sur la silice cristalline respirable, considére qu’elle présente a la fois des évidences de génotoxicité
directe et indirecte, notamment par I'augmentation de la génération de bris d’ADN[5]. Dans ce contexte,
il n’est pas exclu que la silice cristalline respirable puisse causer des effets selon un mode d’action sans
seuil de dose. Ainsi, sur la base du risque unitaire publiée par la TCEQ[6], une valeur guide sanitaire de
0,027 ug/m3 correspond a un risque négligeable de 1 cas additionnel de cancer du poumon sur 1 million
de personnes exposées de maniére continue pendant 70 ans[7]. Il est a noter que le critére de gestion du
MELCCFP de 0,07 ug/m3, qui consiste en une moyenne annuelle, est basé sur ce risque unitaire[8].
Procéder a I'évaluation des risques pour le cancer du poumon apparait d’autant plus pertinente pour le
projet Horne 5. »

Réponse : Tout d’abord il convient de corriger des affirmations inexactes. La caractérisation
toxicologique (section 3.1, page 8 de I'étude) mentionne que la silice cristalline respirable est
vraisemblablement un cancérogene avec seuil mais que « linformation disponible ne permet pas
d’écarter hors de tout doute la possibilité que la silice cristalline puisse aussi interagir directement avec
le matériel génétique chez 'humain ». Sur la base de ce qui précede, et considérant que les niveaux
d’exposition environnementale sont faibles, I'étude repose principalement sur des VTR avec seuil.
Néanmoins, le risque de cancer du poumon qui pourrait étre engendré par le projet Horne 5 a aussi été
évalué en utilisant une approche sans seuil et une approche avec seuil, a partir des concentrations
maximales de silice cristalline respirable modélisées.

Comme indiqué a la section 5.2.2 du rapport, les résultats indiquent que ce risque est négligeable, que
ce soit en utilisant le risque unitaire proposé par la TCEQ (2009) ou en utilisant la VTR provisoire
proposée par I'INSPQ (2016) tenant compte de la cancérogénicité de la silice cristalline :

e Approche sans seuil : le risque unitaire pour le cancer du poumon proposé par la TCEQ
(3,6 x 105 (ug/m3)1) est indiqué a la section 5.2.2 (note de bas de page n° 3, a la page 18). Le risque
additionnel de cancer du poumon qui pourrait étre engendré par les émissions du projet calculé a
partir de ce risque unitaire est indiqué a la page 19 (note de bas de page n° 1). Le niveau de risque
estimé pour le projet Horne 5 (soit 2,7 x 107) est inférieur au critére d’acceptabilité de I'INSPQ
(<1 x10%, c.-a-d. que le risque est négligeable, car inférieur a 1 cas sur 1 million);

e Approche avec seuil : en utilisant la VTR provisoire tenant compte du potentiel cancérogene de la
silice cristalline indiquée par I'INSPQ (0,3 pg/m3)%, on obtiendrait un indice de risque de 0,12 (risque
négligeable). Bien que cet indice de risque ne soit pas indiqué dans le rapport, la concentration
d’exposition (0,035 pug/m3) et la VTR provisoire permettant de le calculer sont indiquées au 1°
paragraphe de la page 19.

1

VTR avec seuil de Cal/EPA (OEHHA) divisée par un facteur de sécurité de 10 pour tenir compte du potentiel cancérogéne de la silice cristalline (INSPQ,

2016).
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Ainsi, quelle que soit I'approche utilisée, le niveau de risque obtenu respecte les critéres d’acceptabilité
de I'INSPQ (indice de risque inférieur ou égal a I'unité, risque additionnel de cancer inférieur ou égal
a 1 cas sur 1 million). Comme indiqué dans I'étude, le risque estimé avec ces VTR alternatives demeure
donc négligeable.

1.2 Commentaire Il

>

INSPQ, : « L’auteur utilise une VTR pour effets non cancérigénes élaborée sur la base du risque de silicose
en milieu professionnel. La silicose est une maladie grave et, a ce titre, la VTR qui en découle ne protége
pas nécessairement des effets avec seuils les plus sensibles, pouvant étre associés a la silice cristalline,
comme il est généralement visé en santé environnementale pour la population en général. Par ailleurs,
le MSHA a pris en considération la mortalité causée par d’autres effets que la silicose et le cancer du
poumon dans sa révision de sa norme en milieu de travail. Ainsi, si la silicose compte pour moins de 20
% de la mortalité évitée selon I"application du modéle de risque utilisé pour déterminer cette norme, les
maladies rénales terminales et les maladies respiratoires non malignes comptent pour prés de 70 % de
celle-ci. De plus, mentionnons qu’en accord avec sa politique, 'ATSDR n’a pas proposé de VTR pour la
silice cristalline étant donné que la seule dose-repére disponible a cette fin est un niveau minimal avec
effet pour I'effet grave qu’est la silicose (LOAEL), ce qui ne permet pas de prétendre a une assurance de
sécurité lors du respect de la VTR[9]. »

Réponse : Nous ne sommes pas certains de comprendre la finalité de ce commentaire. Les VTR utilisées
dans I’étude visent a protéger de I'inflammation du systéme respiratoire (VTR sur 1 h et sur 24 h), de la
silicose (VTR chronique) et du cancer du poumon (voir la réponse au commentaire précédent). A notre
connaissance, et selon le document de I'[NSPQ (2016), il n’existe pas de VTR reposant sur d’autres effets
observés permettant d’évaluer les risques associés a une exposition environnementale a la silice
cristalline respirable. Si I'INSPQ juge désormais que les VTR utilisées ne sont pas appropriées, il serait
pertinent que cette institution publie de nouvelles valeurs et révise les critéres de gestion provisoires
du MELCCFP si nécessaire.

13 Commentaire lll

>

INSPQ : « L’auteur rapporte également une VTR ad hoc développée par lui-méme lors de travaux
antérieurs, mais sans en donner la référence, ni mentionner si elle a été soumise G un examen par comité
de pairs ou publiée dans un article scientifique. Il est donc difficile d’évaluer la validité de celle-ci. »

Réponse : Nous comprenons que le commentaire fait référence a I’ « estimateur de risque ad hoc »
indiqué a la section 5.2.2 (page 19) et utilisé dans le cadre de I'analyse de I'incertitude. Cet estimateur
de risque ad hoc a été dérivé par Sanexen dans le cadre d’un dossier soumis au BAPE en 2009! et a
ensuite été utilisé dans 2 autres études de risque soumises au BAPE, en 20142 et en 20163, Cet
estimateur de risque ad hoc avait été dérivé afin de pouvoir évaluer le risque en tenant compte de
I’exposition cumulée. En effet, selon notre interprétation, la seule VTR alors disponible (c.-a-d. la valeur
de 3,0 pg/m3 de OEHHA (2005)) n’était pas protectrice pour une exposition de longue durée. Cet
estimateur ad hoc n’a pas été publié dans un article scientifique. A notre connaissance, sa validité n’a

1 BAPE concernant le Projet minier aurifére Canadian Malartic. DA8 : Sanexen (février 2009). Evaluation des risques toxicologiques pour la santé
humaine liés aux émissions de silice. Projet minier aurifére Canadian Malartic. https://voute.bape.gouv.qc.ca/dl/?id=00000444385

2 BAPE concernant le Projet d'exploitation du gisement de nickel Dumont & Launay. DA16 : Sanexen (mai 2014). Evaluation des risques toxicologiques
pour la santé humaine posés par la dispersion des émissions atmosphériques de silice cristalline. https://voute.bape.gouv.gc.ca/dl/?id=00000353821.

3 BAPE concernant le Projet d’agrandissement de la mine aurifére Canadian Malartic et de déviation de la route 117 a Malartic. DA3 : Sanexen
(2 juin 2016). Evaluation des risques toxicologiques pour la santé humaine période d’exploitation de 2012 a 2015 et projet d’extension de la Mine
Canadian Malartic. https://voute.bape.gouv.qc.ca/dl/?id=00000337558.
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14

pas été remise en question par 'INSPQ. Il est a noter que le fondement du critére de gestion provisoire
du MELCCFP pour la silice cristalline INSPQ (2016) n’a été rendu public que lors des audiences du BAPE
tenues en 2016

La VTR retenue dans I’étude pour estimer les risques a long terme (2,0 pg/m3 selon TCEQ (2009)) n’est
pas associée a une durée d’exposition limitée. Pour cette raison, le risque estimé avec I'estimateur
ad hoc a été présenté sous forme de discussion uniquement (section 5.2.2). Le résultat obtenu avec cet
estimateur ad hoc confirme que le risque posé par les émissions du projet Horne 5 est négligeable.

Commentaire IV

» INSPQ: « Le bruit de fond de la silice cristalline n’étant pas connu pour la ville de Rouyn-Noranda,
I'auteur a utilisé la concentration initiale générique prévue par le MELCCFP comme valeur de bruit de
fond pour ses calculs. Il prend soin de préciser qu’il n’est pas possible d’estimer dans quelle mesure cette
valeur est représentative de la situation locale. Toutefois, dans ce contexte, il aurait pu également
comparer les indices de risque (IR) obtenus avec une valeur inférieure a 1 et discuter des résultats
conséquents. Une telle approche est reconnue par Santé Canada lorsqu’il n’est pas possible d’évaluer
I’exposition au bruit de fond dans les dossiers de terrains contaminés. Elle est également évoquée dans
les Lignes Directrices (2012). La valeur de 0,2 est utilisée alors comme base de comparaison, sous la
prémisse que chaque milieu (eau, air, sols, aliments, produits de consommation), peut théoriquement
contribuer a part égale a I'exposition. »

» Réponse : L'utilisation d’un IR de 0,2 est une approche qui est utilisée pour estimer les risques lorsque
I'exposition bruit de fond est inconnue. Cette valeur, qui découle de la séparation arbitraire des
différentes sources d’exposition potentielle, repose sur la prémisse que chaque milieu d’exposition
(air, eau, sol, alimentation, produits de consommation) pourrait représenter 20 % de la dose totale.
Dans le cas de la silice cristalline respirable, il est attendu que la seule voie d’exposition pertinente, soit
I'inhalation d’air (la silice cristalline n’est pas toxique lorsque ingérée ou en contact avec la peau). Le
recours a cette approche ne parait donc pas applicable pour évaluer le risque posé par I'inhalation de
silice cristalline. Ainsi, nous sommes d’avis que le risque posé par la silice cristalline doit étre évalué en
comparant l'indice de risque obtenu avec I'unité (risque négligeable si IR < 1).

ETUDE PORTANT SUR LES METAUX

Commentaire général de 'INSPQ : « L’évaluation de risque (ER) réalisée est généralement conforme avec
les Lignes directrices de I'INSPQ (2012) quant aux étapes suivies, aux équations utilisées et aux scénarios
d’exposition. Le recours a plusieurs récepteurs différents sur le territoire impacté par le projet constitue un
atout intéressant. Cependant, certains éléments de I’ER, en particulier sur la fagon dont certains résultats
sont présentés et certaines justifications apportées, suscitent des interrogations. Ces éléments sont
énumérés ci-dessous. »

Réponse : A la suite de ce commentaire général et aprés avoir considéré I'ensemble des commentaires
détaillés ci-apres, nous sommes en mesure d’affirmer que les conclusions de I'étude demeurent valides,
c’est-a-dire que, sur la base des concentrations de métaux modélisées dans I'air par WSP et sur la base des
données toxicologiques disponibles actuellement, les risques pour la santé humaine qui pourraient étre
engendrés par les émissions de 7 métaux (As, Ba, Be, Cd, Cu, Ni, Pb) par le projet Horne 5 sont négligeables.

1

BAPE concernant le Projet d’agrandissement de la mine aurifére Canadian Malartic et de déviation de la route 117 & Malartic.
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2.1 Commentaire |

>

INSPQ : « L’auteur spécifie en page 4 que « les risques posés par I'exposition totale (découlant de la
somme du projet Horne 5 et de I'exposition existante) n’ont été ni estimés ni évalués, cette étude n’est
pas une évaluation des risques toxicologiques telle que décrite dans et que donc I'ER n’est pas une
évaluation du risque toxicologique » [au sens des Lignes directrices de I'INSPQ (2012)]. Bien qu’il soit
possible de faire la somme des risques ayant été évalués séparément pour les deux composantes de
I’exposition totale, ce choix de ne pas considérer I'exposition totale souléve des interrogations qui
demeurent sans réponse claire dans I'ER. Pourtant, I'auteur a procédé différemment dans son autre
rapport, portant sur la silice cristalline, alors qu’il y a estimé I'exposition totale ainsi que séparément en
considérant I'exposition existante et celle découlant du projet Horne 5. »

Réponse : il importe de rappeler que cette étude porte le titre « Contribution des émissions
atmosphériques a I'exposition a certains métaux » visant justement a éviter toute confusion de la part
du lecteur. Cette étude vise 7 métaux' et comporte deux volets, soit i) I'estimation de la contribution
du projet Horne 5 a I'exposition de la population, et ii) I'estimation du risque a la santé humaine qui
pourrait étre engendré par les émissions atmosphériques du projet Horne 5 a lui seul. Pour information,
si la commission est intéressée a connaitre le risque associé aux concentrations ambiantes de certains
métaux, deux études de I'INSPQ publiées en 2022 sont disponibles en ligne (INSPQ, 2022a; INSPQ,
2022b).

La section 5.1 du rapport indique que I'estimation de I'exposition aux 7 métaux montre que les
émissions atmosphériques du projet Horne 5 ont une contribution négligeable. En effet, selon le métal,
la concentration maximale modélisée a une contribution comprise entre 0,02 et 0,7 % (sur 24 h) et entre
0,0001 et 0,01 % (sur une base annuelle). Le risque étant directement proportionnel a I'exposition, la
contribution du projet au risque total serait égale a la contribution du projet a I'exposition totale.
L’estimation du risque total n’aurait donc pas apporté d’information plus pertinente.

La section 5.2.2 du rapport indique que le risque qui pourrait étre engendré par les émissions du projet
Horne 5 a lui seul est négligeable (indices de risques compris entre 0,0000002 et 0,01 selon le métal, la
durée et la voie d’exposition; risque additionnel de cancer total de 0,004 x 10°%). En d’autres termes, les
niveaux d’exposition qui pourraient étre engendrés par le projet sont au moins 100 a 5 000 000 fois plus
faibles que les niveaux d’exposition jugés sécuritaires.

En résumé, méme si les résultats ne sont pas présentés de facon conventionnelle, toute I'information
permettant de juger du risque posé par le projet Horne 5 est disponible dans I'étude. Cette étude
conclut que les risques pour la santé qui pourraient étre engendrés par les émissions atmosphériques
des 7 métaux d’intérét par le projet Horne 5 sont négligeables.

2.2 Commentaire Il

>

INSPQ : « L’évaluation réalisée concerne sept métaux « d’intérét », mais I’'argumentaire sur lequel se
base le choix de ces métaux n’est pas totalement explicite :

- D’une part, la section 1.1 évoque que ce choix découle d’une évaluation des impacts sur
I’environnement (EIE) qui met en évidence que ces métaux s’approchent ou excédent les valeurs limite
réglementaires,

1 Voir la réponse au commentaire suivant concernant la sélection de ces métaux.
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>

- D’autre part, la section 1.2 laisse entendre que ce sont les substances qui sont susceptibles d’étre
émises par le projet Horne 5, sans aucune mention eu égard a la proximité ou au dépassement des
valeurs limites réglementaires,

- La section 1.5 présente le choix d’exclure de I'ER les émissions découlant des « activités au site des
[installations de gestion des résidus] ainsi que des activités de construction et de fermeture ». L’auteur
soutient ce choix en affirmant que les modélisations de I'EIE suggeérent que les émissions qui en
découleront respecteront les normes en vigueur.

Les lignes directrices de I'INSPQ stipulent que le choix d’inclure les substances a I’évaluation des risques
doit étre justifié et basé sur une identification de chacune des substances concernées.

Affirmer que les contaminants respectent, s’approchent ou excédent les valeurs limites réglementaires
ne constitue pas une justification conforme aux lignes directrices ».

Réponse : Comme indiqué précédemment, cette étude n’a pas la prétention d’étre une évaluation des
risques telle que définie dans les Lignes directrices de 'INSPQ (2012). Cette étude a été initiée a la suite
des résultats de I'étude de modélisation de la dispersion atmosphérique durant I'exploitation du projet
(WSP, 2021)%. La portée de I'étude a été définie par Falco, en présumant que les normes de qualité de
I'atmosphére du Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (RAA) sont appropriées, c’est-a-dire
gu’elles sont protectrices pour la santé humaine (ce qui a été confirmé lors de la premiére partie des
audiences tenues a Rouyn-Noranda en ao(t 2024). Ainsi, étant attendu que le respect de ces normes
protége la population, seules les substances dont les concentrations existantes dans I'air ambiant (avant
mise en ceuvre du projet) dépassant ou s’approchant des normes de qualité de I'air actuellement en
vigueur ont été désignées, soit 7 métaux?.

Si les normes de qualité de I'atmosphére sont appropriées (c.-a-d. qu’elles protégent la santé de la
population et de I'environnement), il n’apparait pas justifié de procéder a une évaluation des risques
toxicologiques posés par les émissions atmosphériques d’un projet lorsque les résultats de modélisation
de la dispersion atmosphérique obtenus, conformément a la procédure imposée par le MELCCFP,
indiquent que les concentrations totales modélisées demeurent inférieures aux normes. Il est de la
responsabilité des instances provinciales de s’assurer que les normes de qualité de I'atmosphére en
vigueur sont appropriées pour protéger la santé de la population et de I’environnement.

2.3 Commentaire lll

>

INSPQ: « L’ER n’a pas porté sur la « variante A » du scénario d’exposition aux concentrations
additionnelles, variante qui concerne les émissions produites en I'absence des mesures d’atténuation
prévues (p. ex. systéme de ventilation). Bien que sur la durée totale du projet, il est présumé que les
mesures de mitigation en place seront généralement fonctionnelles, il apparaitrait pertinent d’évaluer
cette variante de scénario pour les expositions de courte durée (p. ex. 1 heure, 24 heures) afin d’examiner
I’hypothése d’un bris temporaire d’équipement et le risque a court terme pouvant en découler. Par
ailleurs, la comparaison des résultats de la variante A avec les variantes B et C permettrait de mettre en
évidence I'importance des mesures de mitigation dans I'atténuation du risque. »

Réponse : Les variantes du scénario d’exploitation au site du CMH5 sont décrites dans le Rapport de
modélisation de la dispersion atmosphérique — Révision 3 (WSP, 2023) (pages 27-28). La variante A a été
modélisée pour montrer les effets du systeme de filtration et la variante B, les effets de la halde a

1 Il est a noter que les concentrations modélisées présentées dans ce rapport de WSP daté de 2021 (révision 2) sont identiques a celles présentées
dans la derniére version (révision 3, datée de 2023).
2 La silice cristalline a été traitée dans un rapport distinct.
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minerai temporaire. La variante A n’est pas un scénario sans mesures d’atténuation en général. C’est
un scénario fictif qui représente une situation hypothétique sans les mesures d’atténuation sur la
ventilation (donc les équipements a faible émission et le systeme de filtration/captation). Il n’y a donc
pas de résultats de modélisation sans mesure d’atténuation en général, comme semble I'affirmer
INSPQ.

Pour ce qui est de la comparaison des concentrations modélisées dans I’air selon les variantes A, B et C,
cette information est déja disponible dans le Rapport de modélisation de la dispersion atmosphérique —
Révision 3 (WSP, 2023).

Comme indiqué a la section 3.4.1 de notre étude, les concentrations modélisées selon la variante B (plus
élevées que celles de la variante C) ont été utilisées pour estimer les risques associés a des expositions
de courte durée (24 heures et moins), et les résultats sont présentés au tableau 23 de notre étude. La
variante A étant un scénario totalement fictif, le risque associé a la variante A n’a pas été estimé dans
notre étude. Une vérification a toutefois été effectuée a la suite du commentaire de I'INSPQ et les
résultats indiquent que le risque demeurerait négligeable (indices de risque additionnel inférieurs a 0,2
pour des expositions de courte durée).

2.4 Commentaire IV

>

INSPQ: « L’ER compare la contribution des concentrations « additionnelles » du projet avec les
concentrations dites « bruit de fond ». Ces comparaisons ont été réalisées avec des données locales
mesurées entre 2015-2017, comme données de bruit de fond, a I'époque ol des dépassements
importants des normes du Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (RAA) étaient observés pour
plusieurs métaux, notamment pour I'arsenic (As) avec une moyenne annuelle rapportée dans I'ER de
210 ng/m3, alors que les données actuelles suggérent que ces concentrations sont maintenant environ
quatre fois inférieures a ce niveau a la station d’échantillonnage du ministére de I'Environnement, de la
Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs (MELCCFP) (La Presse, 25 mars 2024).
Qui plus est, I'attestation ministérielle en cours pour la Fonderie Horne prévoit qu’a partir de 2027, toutes
les normes du RAA seront respectées a la station légale du MELCCFP, a I'exception de I’As pour lequel la
moyenne annuelle ne devra tout de méme pas dépasser 15 ng/m?>. Les concentrations auxquelles les
populations avoisinantes seront exposées seront donc plus basses que ces niveaux. Par conséquent, le
« bruit de fond » sera nettement plus bas que ce que l'auteur a considéré et les contributions
comparatives des émissions additionnelles découlant du projet seront plus importantes que ce que
suggeére I'ER. Il aurait donc été plus adéquat d’évaluer la somme de I'exposition additionnelle avec
I’exposition de « bruit de fond » qui sera susceptible de se produire pour la population locale durant les
15 années d’exploitation prévues de la mine, afin de vérifier si ces émissions additionnelles (méme si plus
faibles que les autres émissions industrielles) ne causeront pas de dépassements des normes autrement
respectées. »

Réponses : Tout d’abord, il importe de préciser que I'étude a été finalisée en juin 2021, c’est-a-dire
avant que I'objectif provisoire de 15 ng/m? pour I'arsenic établi par 'INSPQ ne soit rendu public (INSPQ,
2022b). Aussi, il est a noter que i) pour I'arsenic, la norme est de 3 ng/m?3 et que ii) pour le nickel, la
norme en vigueur au moment de I'étude était de 0,014 pg/m3sur 24 heures.
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L’étude a retenu les concentrations dans I’air ambiant mesurées en 2015-2017 pour estimer les teneurs
de fond afin de rester cohérent avec I'étude de modélisation de la dispersion atmosphérique de WSP.
Néanmoins, comme indiqué aux sections 4.5.1.1 et 5.1 de notre étude, la situation a aussi été évaluée
en supposant que les concentrations dans I’air ambiant (non associées au projet Horne 5) pourraient
étre réduites et respecter les normes du RAA. Des extraits de I’étude sont fournis ci-aprés (pour le nickel,
les chiffres ci-aprés présentés tiennent compte de la mise a jour de la norme sur 24 heures, qui est
désormais de 0,07 pg/m3).

e Section 4.5.1.1 du rapport: « Une seconde estimation de l'exposition a été effectuée afin de
représenter une situation ol les teneurs de fond dans I'air seraient égales aux normes de qualité de
I’air en vigueur au Québec (RAA). ».

e Section 5.1 (1°" paragraphe) du rapport : « Les émissions du Projet a elles seules ne sont pas
susceptibles de mener au dépassement des normes en vigueur puisque les concentrations
additionnelles pour le récepteur le plus exposé (tableaux 8 et 9) sont 76 a 45 000 fois plus faibles que
les normes du RAA ».

e Section 5.1 (2 derniers paragraphes) du rapport : « En raison de la variabilité spatiale et temporelle
des teneurs de fond et des concentrations additionnelles, il est attendu que la contribution du Projet
varie d’un récepteur a I'autre et qu’elle évolue dans le temps advenant une diminution significative
des teneurs de fond. Comme les teneurs de fond dans les années futures ne peuvent étre prédites
avec précision, la contribution du Projet a été réestimée en substituant la teneur de fond par la norme
de qualité de I'atmosphére en vigueur au Québec® pour estimer I'exposition bruit de fond. Les
résultats, présentés au tableau 22, indiquent que la contribution maximale des émissions du Projet
au récepteur le plus exposé demeurerait négligeable (0,0002% a [0,04%]? pour I'exposition
chronique, [0,06%]° et 1,3% pour I'exposition sur 24 heures) et, comme précédemment, les
contributions sur 24 heures dans les secteurs résidentiels (<[0,07]%)* seraient significativement plus
faibles que pour le récepteur le plus exposé. »

« Ces résultats montrent que, pour les 7 métaux, les concentrations dans I'air qui pourraient étre
engendrées par les émissions atmosphériques du Projet Horne 5 sont trés faibles et que leur
contribution a I'exposition de la population dans le noyau urbain de Rouyn-Noranda peut étre

considérée négligeable, a court et a long terme. Cette conclusion reste valide advenant une
diminution significative des teneurs de fond de dans I'air. »

En résumé, les conclusions de I'étude demeurent valides (c.-a-d. que la contribution a I'exposition totale
et les risques posés par les émissions atmosphériques du projet Horne 5 sont négligeables), méme si les
concentrations bruit de fond en métaux diminuent et respectent les normes en vigueur.

1 Norme sur une base annuelle pour As (3 x 10 pg/m3), Ba (5 x 102 ug/m?3), Cd (3,6 x 10" ug/m3) et Pb (1 x 10! pg/m3), et norme sur 24 heures pour
Cu (2,5 pg/m?3) et Ni (1,4 x 102 ug/m?. Exercice non réalisé pour le Be puisque les teneurs de fond retenues sont plus faibles que la norme en vigueur.

2 [La valeur de 0,3 % indiquée dans le rapport est erronée. La contribution la plus élevée pour I'exposition chronique (0,04 %) est celle obtenue pour
I'arsenic (exposition par inhalation, 0,04 % comme indiqué au tableau 22 du rapport; et exposition combinée (0,04 % également) — donnée non
présentée dans le rapport).]

3 [Valeur obtenue pour le nickel a partir de la nouvelle norme sur 24 heures (0,07 ug/m?3). La valeur indiquée dans le rapport (0,3 %) avait été calculée
a partir de la norme en vigueur au moment du dépét de I'étude (0,014 pug/m?3), qui était 5 fois plus faible que la norme actuelle.]

4  Contribution maximale (sur 24 heures) dans les secteurs résidentiels : 0,06-0,07 % (Cu), et [0,008-0,02 %] (Ni) [pour le Ni, valeurs mises a jour en
fonction de la nouvelle norme; voir note précédente].
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2.5 Commentaire V

>

INSPQ : « Le choix des valeurs toxicologiques de référence (VTR) retenues n’est pas clairement justifié.
Ainsi, les VTR les tableaux 2, 3 et 4 présentent les VTR retenues, I'étendue des diverses autres VTR
compilées et les raisons de leur exclusion aux fins de I'analyse n’est pas explicité. Qui plus est, certaines
VTR plus protectrices étaient disponibles au moment de la production de I'ER, mais ne semblent pas avoir
été examinées. Cela inclut des VTR proposées par les organismes reconnus que I'auteur mentionne avoir
consulté (par exemple, la concentration de référence [ou RfC] chronique pour I'As de I'Office of
Environmental Health Hazard Assessment (OEHHA), la RfC chronique du cuivre (Cu) du National Institute
for Public Health and the Environment (RIVM, Pays-Bas) ainsi que la valeur guide dans I'air du plomb de
I’Organisation mondiale de la Santé (OMS). Par ailleurs, depuis la publication de I'ER en 2021, des
nouvelles VTR d’organismes sanitaires reconnus, plus faibles que celles retenues par I'auteur, ont été
publiées. On note a ce titre les documents de I’Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)
pour le nickel (draft) et le béryllium (version finale) en 2023. Ces documents proposent des VTR plus
faibles que celles retenues par I'auteur. »

Réponse : Compte tenu des niveaux de risque tres faibles obtenus, il n’avait pas été jugé nécessaire de
présenter le fondement des VTR (les références étant facilement accessibles a partir des liens fournis
sous les tableaux 2, 3 et 4 de I'étude).

Les tableaux 1 et 2 ci-aprés présentent une mise a jour des VTR en tenant compte des nouvelles valeurs
disponibles ainsi que des valeurs alternatives suggérées par I'INSPQ. Davantage d’information est
fournie a la fin de la présente section.

Afin de satisfaire aux commentaires de I'INSPQ, les niveaux de risques ont été réestimés a partir des
VTR indiquées dans les tableaux 1 et 2. Les résultats indiquent que tous les indices de risque demeurent
tres faibles (tableau 3) et que le risque additionnel de cancer demeure inférieur a 1 cas sur 1 million
(tableau 4). Les conclusions de I'étude demeurent donc valides, c’est-a-dire que pour les 7 métaux

d’intérét, les risques a la santé humaine qui pourraient étre engendrés par les émissions
atmosphériques du projet Horne 5 sont négligeables.
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TABLEAU 1

Mise a jour du tableau 3 de I'étude intitulé
« Valeurs toxicologiques de référence retenues pour une exposition chronique (c. VTR) »

Ingestion (c. VTRing) Inhalation (c. VTRinn)
Substance Dose Dose ;
(mg/kg-pc Origine (mg/kg-pc Concentrastlon Origine
) . (ng/md)
par jour) par jour)
Arsenic 0,0000312 U.S. EPA (2023) b 0,015 Cal/EPA
Baryum 0,19 Santé Canada 1,0 RIVM
PR IRIS, Cal/EPA, OMS,
Béryllium 0,002 Santé Canada 0,001 ATSDR (2023a)
Cadmium 0,0001 ATSDR b 0,01¢ ATSDR (2012)
Cuivre 0,426 Santé Canada b 1,0¢ RIVM
Nickel 0,011 Cal/EPA 0,017 ATSDR (2023b)
Santé Canada (2021)
a 2 b
Plomb 0,0005 INSPQ (2022b) 0,35 INSPQ (2022b)

Les abréviations sont identiques a celles définies au tableau 3 de I'étude.
Les caractéres bleus indiquent les VTR qui ont été modifiées.
Les caractéres gras indiquent les nouvelles VTR (c.-a-d. les VTR publiées aprés finalisation de I'étude en 2021)

a Valeur provisoire

b Risque d’effets systémiques estimés a partir de la dose combinée (voies multiples)
¢ Valeur suggérée par 'INSPQ (non retenue dans I'étude originale)

TABLEAU 2

Mise a jour du tableau 4 de I'étude intitulé
« Valeurs toxicologiques de référence retenues pour évaluer le risque additionnel de cancer »

Potentiel Ingestion Inhalation
otentiel

Substance cancérogéne Coeff|c|e'nt.d.e, n R'fq‘_'e .

pour "humain cancérogénicité Origine unitaire Origine
(mg/kg.j)* (ng/m3)?
. U.S. EPA
a -

Arsenic ALl 53 (2023) 4,3E-03 IRIS
Baryum N.C. N.A. N.A.

PR IRIS, Cal/EPA,
Béryllium B1,1 N.A. 2,4E-03 OMS
Cadmium BL, 1,1l N.A. 4,2E-03 Cal/EP#, Sants

Canada
Cuivre N.C. N.A. N.A.
Nickel 1; 2B, B2 N.D. 1,3E-03 Santé Canada
Plomb B2, 2A, llIB 0,0085 Cal/EPA 1,2E-05 Cal/EPA

Les abréviations sont identiques a celles définies au tableau 4 de I'étude.
Les caractéres bleus indiquent les VTR qui ont été modifiées.
Les caracteéres gras indiquent les nouvelles VTR (c.-a-d. les VTR publiées apreés finalisation de I'étude en 2021).

a Valeur provisoire
N.A.: Non applicable
N.D.: Non disponible
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TABLEAU 3
Mise a jour du tableau 23 de I'étude intitulé
« Indices de risque maximaux pour I'exposition additionnelle »

Substance Exposition aigué par inhalation Exposition chronique
1 heure 8 heures 24 heures Inhalation Voies multiples
Arsenic 0,01 - - 0,00006 0,0005
Baryum - 0,0001 - 0,0000007 0,0000002
Béryllium - - 0,00014 0,00001 0,0000004
Cadmium - - 0,01 0,00003 0,0002
Cuivre 0,0008 - - 0,00003 0,000004
Nickel 0,0007 0,001 - 0,00006 0,000004
Plomb - 0,006 - 0,000004 0,0003

Les caractéres bleus indiquent les valeurs qui ont été modifiées (changement de VTR).
- Substance pour laquelle il n’existe pas de VTR pour cette voie et cette durée d’exposition.

TABLEAU 4
Mise a jour du tableau 24 de I'étude intitulé
« Risque additionnel de cancer estimé pour une exposition durant toute la durée du Projet »

Substance Inhalation Ingestion et ?ontact
cutané
Arsenic 7,8E-10 9,4E-08
Béryllium 5,3E-12 -
Cadmium 2,6E-10 -
Nickel 1,6E-10 -
Plomb 3,9E-12 8,4E-11
Sous-totaux 1,2E-09 9,4E-08
Total 9,6E-08
Total exprimé par million d’individus (x10) 0,096

Les caractéres bleus indiquent les valeurs qui ont été modifiées (changement de VTR).
- Substance pour laquelle aucun coefficient de cancérogénicité par voie orale n’est disponible.

Arsenic

Dans I'étude, les risques d’effets chroniques associés a I'arsenic avaient été estimés a partir de la dose
d’exposition combinant toutes les voies (ingestion + inhalation + contact cutané) et de la VTR par voie
orale (3 x 10* mg/kg.j)! recommandée par ATSDR (2007) et U.S. EPA (1998a). Cette VTR par voie orale
est basée sur des études épidémiologiques menées au sein d’'une population consommant de I'eau
contaminée a différents niveaux par de I'arsenic?. La combinaison des doses par voies multiples a été
retenue pour estimer le risque, car la seule VTR par inhalation disponible avait été aussi dérivée d’une
étude par ingestion (population consommant de I'eau contaminée par I'arsenic)?.

1 La valeur indiquée dans le tableau 3 de I'étude (0,3 mg/kg.jour) était erronée (les risques aveint été estimés avec la bonne valeur).

2 Une relation dose-réponse claire avait été observée pour une hyperpigmentation et une hyper-kératose de la peau et de possibles complications
vasculaires. Cette VTR inclut un ajustement pour tenir compte de I'apport (élevé) d'arsenic par I'alimentation au sein de cette population.

3 VTR de 0,015 pg/m? (Cal/EPA) qui repose sur I'observation d’une diminution des fonctions intellectuelles chez des enfants dans une étude
épidémiologique transversale (cross-sectional) menée auprés d’une population au Bangladesh exposée par ingestion d’eau contaminée.
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Dans le tableau 1 ci-dessus, la VTR par ingestion a été mise a jour puisque I’'U.S. EPA (2023) a récemment
proposé une nouvelle valeur (3,1 x 10> mg/kg.j) qui devrait protéger contre tous les effets nocifs autres
que le cancer associés a I'arsenic inorganique! et a tous les stades de la vie. Le risque a donc été recalculé
a partir de la dose d’exposition combinée et de cette nouvelle VTR. En complément, afin de satisfaire
au commentaire de I'INSPQ, le risque par inhalation a aussi été estimé distinctement, en utilisant la VTR
de 0,015 pg/m?3 proposée par Cal/EPA (OEHHA)? en 2008 et basée sur |'observation d’une diminution
des fonctions intellectuelles chez des enfants dans une étude épidémiologique transversale
(cross-sectional) menée auprés d’une population au Bangladesh exposée par ingestion d’eau
contaminée. |l est a souligner que dans un récent rapport d’évaluation du risque, I'INSPQ (2022b)
indique que la relation causale entre I'exposition a I'arsenic et I'intelligence n’est pas concluante
(notamment selon la méta-analyse de Heng, et coll. (2022)) et que cette VTR de 0,015 pg/m? offre un
haut niveau de protection contre les effets adverses de I'arsenic.

Pour ce qui concerne I'évaluation du risque additionnel de cancer, les VTR retenues dans I'étude sont
celles recommandées par I’'U.S. EPA (1998a). A ce jour, il existe une variabilité importante pour ce qui
concerne les coefficients de cancérogénicité par voie orale disponibles pour I'arsenic inorganique3. Pour
la présente mise a jour (tableau 2), la valeur la plus élevée (valeur provisoire proposée dans un
document préliminaire par U.S. EPA (2023), soit 53 (mg/kg.j)) a été utilisée afin d’obtenir un ordre de
grandeur du risque maximal. Pour [linhalation, le risque unitaire retenu dans [I'étude
(4,3 x 103 (pg/m3)2) repose sur I'incidence ou la mortalité par cancer pulmonaire chez des travailleurs
documentées dans 4 études épidémiologiques portant sur 2 sites industriels, et correspond a la
moyenne géométrique des moyennes géométriques des risques unitaires estimés pour chacun
des 2 sites. La valeur proposée par Santé Canada (2021) a été jugée moins fiable* et n’a pas été retenue.
Les autres risques unitaires disponibles sont plus faibles (moins protecteurs) que celui retenu dans
I’étude. Aucun changement de risque unitaire n’a donc été effectué pour la mise a jour (tableau 2).

» Baryum

Dans I'étude, la VTR par voie orale retenue (0,19 mg/kg.j) était celle dérivée par Santé Canada (2020).
Cette valeur est similaire a celle (0,2 mg/kg.j) recommandée par U.S. EPA (2005) et Santé Canada (2021).
La VTR par inhalation retenue (1 ug/m3) est la seule valeur disponible (RIVM, 2001).

Aucun changement n’a été effectué (tableau 1).

» Béryllium

Aucune nouvelle VTR n’est disponible pour I'ingestion. La valeur retenue (0,002 mg/kg.j) est celle
recommandée par U.S. EPA (1998b), Cal/EPA>, 'OMS (IPCS, 2001) et Santé Canada (2021).

Pour la mise a jour (tableau 1), la VTR chronique par inhalation (0,02 pg/m?3 selon 'OMS (IPCS, 2001) et
U.S. EPA (1998b)) a été remplacée par la nouvelle valeur recommandée par ATSDR (2023a) d'apreés des
preuves de sensibilisation immunologique chez I'humain. Par le fait, la VTR aigué par inhalation
sur 24 heures (égale a la VTR chronique) a également été mise a jour.

1 Incluant, sans s’y limiter, les maladies du systéme circulatoire, les maladies cardiovasculaires, les maladies cardiaques ischémiques, le diabéte et les
problémes durant la grc et a la naissance.

2 https://oehha.ca.gov/air/chemicals/arsenic-inorganic

3 Valeurs comprises entre 0,38 et 33 (mg/kg.j)* selon une revue de 'INSPQ (2022)(INSPQ, 2022a; U.S. EPA, 2023).

4 Valeur déterminée en 1993. Risque unitaire de 6,4 x 103 (ug/m?3), qui repose sur les résultats d’une seule étude (laquelle figure parmi celles évaluées
par (U.S. EPA, 1998a) U.S. EPA (2023)U.S. EPA (2023)) et correspondant au risque unitaire le plus élevé parmi ceux obtenus pour 3 cohortes de
travailleurs (incidence de cancer de I'appareil respiratoire).

5 https://oehha.ca.gov/chemicals/beryllium
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» Cadmium

Aucune nouvelle VTR n’est disponible pour le cadmium.

Comme indiqué a la note (d) du tableau 3 dans I’étude, le cadmium inhalé peut induire des effets
systémiques (sur le rein) et locaux (sur le systéme respiratoire) au méme niveau d’exposition. Pour cette
raison, le risque d’effets systémiques du cadmium inhalé avait été estimé en combinant les doses
d’exposition par inhalation avec les doses par ingestion et contact cutané et en utilisant la VIR par
ingestion (1 x 10* mg/kg.j). Cette valeur par voie orale recommandée par ATSDR (2012) est la plus
sévére de toutes les VTR disponibles actuellement?. En complément, le risque d’effets sur le systéeme
respiratoire avait été estimé a partir de la VTR par inhalation protégeant des effets respiratoires et
systémiques indiquée par Cal/EPA? (0,02 pg/m?3).

Afin de satisfaire aux commentaires de 'INSPQ, la VTR par inhalation (0,01 pg/m?3) proposée par ATSDR
(2012) a été utilisée pour estimer les risques d’effets systémiques (sur le rein) par inhalation (tableau 1).

Cuivre

Le cuivre est un élément essentiel c’est-a-dire qu’un apport quotidien minimal est recommandé3.

Aucune nouvelle VTR par ingestion n’est disponible. La valeur retenue (0,426 mg/kg.j) est celle
recommandée par Santé Canada (2021). Cette valeur repose sur les résultats d’études menées dans le
sous-groupe le plus vulnérable dans la population humaine (nourrissons) et correspond a une dose sans
effet néfaste observé (NOAEL).

Pour l'inhalation, le risque avait été estimé en combinant la dose par inhalation avec les doses par
ingestion et contact cutané et en utilisant la VTR par ingestion. Cette approche par défaut est applicable
du fait que des effets systémiques ont été observés chez I’humain apres exposition au cuivre par
inhalation. Aucun facteur additionnel n’avait été utilisé, car la VTR par ingestion correspond a une dose
sans effet (NOAEL) chez I’humain, les taux d’absorption utilisés pour I'extrapolation d’une voie a I'autre
sont prudents, et le niveau d’exposition par inhalation correspondant a cette VTR est au moins quatre
fois plus faible que les concentrations associées a I'observation d’effets chez I’lhumain* exposé par
inhalation.

Afin de satisfaire aux commentaires de I'INSPQ, la VTR par inhalation (1 pg/m?3) proposée par le RIVM
(2001) a été utilisée pour réestimer le risque. Cette valeur repose sur une dose sans effet observé
(NOAEL de 600 pg/m?3) obtenue chez le lapin aprés exposition sous-chronique. Cette valeur n’avait pas
été retenue dans I'étude, car i) elle est basée sur une étude ne mettant pas d’effet néfaste en évidence
(doses insuffisantes), ii) elle ne tient pas compte du caractére essentiel du cuivre et iii) pour le cuivre, la
validité du modele animal n’est pas reconnue pour extrapolation a ’'humain (WHO, 2004).

Les VTR développées par d’autres institutions sont 3,5 a 8 fois plus élevées (EFSA (2009); JECFA (2011); ANSES (2019); Santé Canada (2021)).
oehha.ca.gov/chemicals/cadmium

://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/aliments-nutrition/saine-alimentation/apports-nutritionnels-reference/tableaux/valeurs-
reference-relatives-elements.html|
Observation d’effets hématologiques peu séveres chez des travailleurs exposés au cuivre et a d’autres métaux (concentration ajustée pour exposition

continue : 230 pg Cu/m?3)
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» Nickel

Aucune nouvelle VTR par ingestion n’est disponible. La VTR retenue (0,011 mg Ni/kg.j) est celle
recommandée par Cal/EPA pour les composés du nickel par voie orale (OEHHA)Z.

Pour I'inhalation, une nouvelle VTR plus sévere que celle utilisée dans I'étude est proposée dans un
document préliminaire par ATSDR (2023b). Il s’agit d’une valeur provisoire de 0,01 pg Ni/m3 découlant
d’une étude menée sur des rats exposés a du sulfate de nickel hexahydraté (effets sur le systéme
respiratoire). Cette valeur, qui est plus sévére que les autres valeurs disponibles pour le nickel sous
différentes formes, a été utilisée pour la mise a jour (tableau 1).

Plomb

Le plomb est une substance connue pour ses effets neurotoxiques chez les enfants, mais aucun seuil
d’exposition pour ces effets n’a pu étre déterminé a ce jour. Dans ce contexte, les VIR les plus
appropriées sont basées sur une approche sans seuil.

Pour I'ingestion, la valeur utilisée dans I’étude (2,5 x 10* mg/kg-pc par jour) était une VTR provisoire
indiquée dans un document provisoire du CCME (CCME, 2020). A ce jour, Santé Canada (2021) et 'INSPQ
(2022b) recommandent plutdt d’utiliser une valeur (provisoire) de 5 x 10 mg/kg.j qui est associée a la
diminution de 1 point de quotient intellectuel. Cette valeur est plus sévere que toutes les autres valeurs
répertoriées au niveau international?.

Pour I'inhalation, la seule valeur disponible lors de la réalisation de I’étude était une recommandation
de qualité de Iair de 0,5 ug/m? établie par ’'OMS (IPCS, 2000). Le respect de cette concentration visait
a s’assurer que 98 % de la population (enfants inclus) n'ait pas une plombémie supérieure a 10 pg/dL.
Cette recommandation est basée sur I'hypothése que la limite supérieure de la plombémie due a une
origine non anthropique (exposition bruit de fond) est de 3 pg/dL. Comme la plombémie cible de
10 pg/dL est désuéte, la valeur de I'OMS n’avait pas été retenue dans I'étude et le risque avait été estimé
en combinant la dose d’exposition par inhalation avec les doses par ingestion et contact cutané et un
utilisant la VTR par ingestion.

En 2022, 'INSPQ a dérivé une valeur provisoire pour I'inhalation de 0,35 pg/m? en utilisant la méme
relation entre les concentrations dans I'air et la plombémie et les mémes distributions de plombémie
dans la population que I'OMS (IP