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SOMMAIRE EXECUTIF

Corporation miniére Osisko (Osisko) projette I'exploitation du gisement aurifére
Canadian Malartic localisé tout juste au sud du noyau urbain de la Ville de Malartic et
de la route 117, dans la région administrative de I'Abitibi-Témiscamingue. Le projet
comporte notamment un secteur d’exploitation (fosse a ciel ouvert), un complexe
minier, un parc a résidus et une halde a stériles. Il est prévu que I'exploitation du
gisement aurifére soit réalisée sur une période d’environ 15 ans. Toutefois, le reste des
installations pourrait étre utilisé a plus long terme advenant le traitement de minerai
d’une autre provenance.

Afin d’obtenir les autorisations nécessaires pour procéder a I'exploitation du gisement
aurifere, Osisko a mandaté la firme Genivar pour réaliser I'étude d’impact sur
I'environnement devant étre présentée au ministere du Développement durable, de
'Environnement et des Parcs (MDDEP). L’étude d'impact vise a estimer et évaluer les
impacts du projet dans les secteurs environnants. Dans ce contexte, Sanexen Services
environnementaux inc. (Sanexen) a été mandatée par Genivar pour évaluer les risques
toxicologiques sur la santé humaine liés aux émissions atmosphériques de métaux
anticipées.

L'objectif de la présente étude était d’estimer et d’évaluer les risques potentiels liés aux
émissions de métaux par le projet minier aurifére sur la santé des riverains. L'étude
devait étre réalisée a partir des résultats de modélisation de la dispersion
atmosphérique des métaux associés aux particules dans l'air ambiant de la zone
riveraine et des mesures de la qualité de I'air ambiant prises a Malartic.

Les risques pour la santé humaine ont été estimés et évalués en se conformant aux
« Lignes directrices pour la réalisation des évaluations du risque toxicologique pour la
santé humaine » publiées en 2002 par le ministére de la Santé et des Services sociaux
(MSSS) et a la « Directive pour le projet minier aurifere Canadian Malartic » émise par
la Direction des Evaluations environnementales du MDDEP (MDDEP 2007).

Les risques ont été estimés par modélisation a partir des concentrations de métaux
estimées dans 'air ambiant de la zone riveraine par Genivar. Les concentrations dans
I'air ambiant utilisées dans la présente étude étaient celles estimées pour le récepteur
le plus exposé a partir des concentrations maximales mesurées dans le gisement,
selon le pire scénario. Les risques estimés concernaient trois types d'effets : les effets
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liés a une exposition aigué (de courte durée) par inhalation, les effets chroniques (a
long terme) autres que le cancer et le cancer.

Afin de détecter tout risque potentiel, des hypothéses prudentes ont été retenues a
chacune des étapes de l'estimation du risque, ce qui a permis d’estimer le risque
maximal pour les récepteurs considérés. Les risques estimés ont été évalués par
rapport aux criteres d’acceptabilité établis par le MSSS (2002), soit absence de risques
d’effets autres que le cancer (indices de risques inférieurs a l'unité) et risque additionnel
de cancer inférieur ou égal & un cas sur un million (< 1 x 10°).

Les résultats indiquent que, pour I'ensemble de la zone riveraine :

e L’exposition aux concentrations maximales de métaux dans I'air ambiant estimées
sur une heure ne présente pas de risque d’effets sur la santé liés & une exposition a
court terme;

e L’exposition aux concentrations maximales de métaux estimées sur 24 heures ne
présente pas de risque d'effets sur la santé autres que le cancer; méme pour une
exposition quotidienne et a long terme;

e Une exposition continue (durant 70 ans) aux concentrations annuelles maximales
de métaux estimées n’entrainerait aucune augmentation significative du risque
additionnel de cancer.

Sur la base de ces résultats, le projet d’exploitation du gisement aurifere Canadian
Malartic ne présente donc pas de risques pour la santé de la population avoisinante liés
aux émissions atmosphériques de métaux anticipées.
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1 INTRODUCTION

1.1 Mise en contexte

Le projet a I'étude vise I'exploitation d’un gisement d’or localisé tout juste au sud du
noyau urbain de la Ville de Malartic et de la route 117, dans la région administrative de
I'Abitibi-Témiscamingue. Ce gisement fait partie de la propriété miniére Canadian
Malartic qui appartient a Corporation miniére Osisko (Osisko). La zone du projet est
située au sein du secteur de Malartic et des territoires municipaux limitrophes, soit ceux
de Riviére-Héva au nord et du territoire non organisé (TNO) de Lac-Fouillac au sud.

Le projet comporte quatre principales composantes, soit un secteur d’exploitation (fosse
a ciel ouvert), un complexe minier, un parc a résidus et une halde a stériles. L’'ensemble
de ces composantes prendront place dans un périmétre circonscrit par la rue de la Paix
et la route 117 (au nord), les installations de la East-Malartic (a I'est), le 7° Rang dans le
TNO du Lac-Fouillac (au sud) et le chemin du Lac-Mourier (a I'ouest). Une description
plus détaillée des installations est présentée a la section 2.1.1. Il est prévu que
I'exploitation du gisement aurifére soit réalisée sur une période d’environ 15 ans.
Toutefois, le reste des installations pourrait étre utilisé a plus long terme advenant le
traitement de minerai d'une autre provenance.

Afin d’obtenir les autorisations nécessaires pour I'exploitation du gisement aurifere
Canadian Malartic, Osisko a mandaté la firme Genivar pour réaliser I'étude d’'impact sur
'environnement devant étre présentée au ministére du Développement durable, de
'Environnement et des Parcs (MDDEP) afin de se conformer & la « Directive pour le
projet minier aurifére Canadian Malartic » émise par la Direction des Evaluations
environnementales du MDDEP (MDDEP 2007). L'étude d'impact vise a estimer et
évaluer les impacts du projet dans les secteurs environnants. Pour répondre aux
préoccupations exprimées par les citoyens quant aux impacts sur leur santé, une
évaluation des risques sur la santé liés aux émissions dues a I'exploitation du gisement
aurifére devait étre incluse dans cette étude d'impact.

Dans ce contexte, Sanexen Services environnementaux inc. (Sanexen) a été mandatée
par Genivar pour réaliser I'évaluation des risques toxicologiques sur la santé humaine
liés aux émissions de métaux par le projet minier aurifére.
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1.2 Objectif de I'étude

L'objectif de la présente étude était d’estimer et d'évaluer les risques potentiels sur la
santé des riverains liés aux émissions d'éléments minéraux par I'exploitation projetée
du gisement aurifere Canadian Malartic. Bien que tous les éléments minéraux
considérés dans la présente étude ne soient pas des métaux, le terme « métaux » a été
utilisé de fagon générique pour représenter tous ces éléments.

L'étude devait étre réalisée a partir des résultats de modélisation de la dispersion
atmosphérique des métaux dans l'air ambiant de la zone riveraine du projet et des
mesures de la qualité de I'air ambiant a Malartic. L'étude devait également tenir compte
du fait que la réalisation du projet Canadian Malartic conduira a la restauration du parc
a résidus East Malartic.

1.3 Démarche générale de I’évaluation des risques

L'évaluation des risques toxicologiques pour la santé a été réalisée en se conformant
aux documents suivants :

« « Directive pour le projet minier aurifere Canadian Malartic » émise par la Direction
des Evaluations environnementales du MDDEP (MDDEP 2007).

« « Lignes directrices pour la réalisation des évaluations du risque toxicologique pour
la santé humaine » publiées en 2002 par le ministére de la Santé et des Services
sociaux (MSSS). Ce document porte essentiellement sur la méthodologie
recommandée par le MSSS pour :

. sélectionner les estimateurs de risques toxicologiques (doses sécuritaires);
. estimer I'exposition;
. évaluer les risques (criteres d’acceptabilité).

Les risques toxicologiques pour la santé des riverains ont été estimés par modélisation
a partir des concentrations de métaux estimées dans I'air ambiant de la zone riveraine
par Genivar, puis évalués selon les criteres d’acceptabilité du MSSS. La démarche
générale d'une évaluation des risques par modélisation consiste essentiellement a
mettre en relation les données toxicologiques sur les substances en cause avec les
doses d’exposition potentielles estimées pour un récepteur (ex. : résident), selon les
conditions d’exposition propres a la zone d'étude. Cette approche peut étre décrite en
guatre principales étapes (figure 1) :

\

a) lidentification du danger consiste a identifier les substances potentiellement
présentes et pouvant poser un risque pour la santé (sélection des substances

Genivar Sanexen Services environnementaux inc.
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b)

d)

d’intérét), et a déterminer les concentrations devant étre utilisées pour I'évaluation de
risques;

la caractérisation toxicologique de chaque substance consiste a identifier ou a
déterminer les doses jugées sécuritaires, c'est-a-dire assurant I'absence d’effets pour
la santé humaine (« estimateurs de risques » de cancer ou d'autres effets);

la caractérisation de I'exposition consiste a estimer, par modélisation, les doses
d’exposition de I'organisme récepteur (humain) a partir des concentrations estimées

dans les milieux environnementaux d'intérét et des conditions d’exposition a ces
différents milieux (scénario d’exposition);

I'estimation et I'évaluation des risques. L'estimation des risques consiste a comparer
les doses d’exposition ainsi obtenues avec les estimateurs de risques. L'évaluation
des risques consiste a comparer les risques ainsi estimés avec les niveaux de
risques pour la santé jugés négligeables par le MSSS (2002). Le MSSS juge que le
risque est négligeable lorsque le risque additionnel de cancer est inférieur ou égal a
un cas par million de personnes exposées durant toute leur vie, et en I'absence de
risque d’'autres effets. L'étape d’évaluation du risque peut inclure une discussion des
incertitudes reliées aux différents intrants de la modélisation.

Dans le cadre du présent mandat, la démarche employée pour la réalisation de
I'évaluation des risques incluait les activités spécifiques suivantes :

Résumé de l'information pertinente disponible pour réaliser I'étude : description
sommaire de la zone d’étude, concentrations de métaux mesurées dans le gisement
aurifere et dans lair ambiant a Malartic, modélisation de la dispersion
atmosphérique des métaux (hypothéses retenues et concentrations estimées dans
I'air ambiant de la zone riveraine);

Caractérisation toxicologique des substances d'intérét;

Définition des hypothéses de travail : caractérisation des récepteurs (identification
de la population & risque et des milieux d’exposition pertinents), sélection des
substances d’intérét et identification des concentrations dans I'air ambiant retenues
pour évaluer les risques;

Estimation de [I'exposition potentielle des récepteurs: définition du scénario
d’exposition, estimation des doses d’exposition potentielles;

Estimation et évaluation des risques toxicologiqgues a la santé humaine :
comparaison des niveaux d’exposition estimés avec les niveaux d‘exposition jugés
sécuritaires par le MSSS;

Discussion de 'impact de la fermeture du parc a résidus East Malartic;

Si nécessaire, formulation de recommandations.
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Sélection des
substances d’intérét

v v

/
Identification des
estimateurs de risques

Caractérisation toxicologique :

Estimation de I’exposition

Définition des scénarios d’exposition
potentielle

Mesures ou modélisations des

Types d’effets? : .
concentrations dans I'environnement

Doses sécuritaires? o -
Mesures ou modélisations de I'exposition

Estimation des risques

Calcul des valeurs de risque

Evaluation des risques
Comparaison avec les critéres d’acceptabilité du MSSS :

Le risque estimé est-il négligeable?

Figure 1. Démarche générale de I'évaluation des risques par modélisation
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2 INFORMATION GENERALE SUR LE PROJET

2.1 Description sommaire de la zone d’étude

La zone d'étude définie pour I'étude d'impact sur I'environnement a été décrite en
détails dans I'étude d'impact. Cette zone qui s'étend sur une superficie de 8,5 km
x 10 km recoupe la municipalité de Malartic, la municipalité de Riviére-Héva (au nord-
ouest) et le territoire non organisé (TNO) de Lac-Fouillac (au sud). Ces municipalités et
territoire sont regroupés dans la municipalité régionale de comté (MRC) de la Vallée-
de-L'Or (figure 2).

La zone d’étude comporte la zone occupée par le projet et la zone dite riveraine, qui
entoure la zone d’exploitation miniére. L’'évaluation des risques sur la santé porte
uniquement sur la zone riveraine. Une bréve description de ces deux zones est fournie
aux sections suivantes.

2.1.1 Zone occupée par le projet Canadian Malartic

Le projet comporte quatre principales composantes, soit un secteur d’exploitation, un
complexe industriel, un parc a résidus et une halde a stériles. Une description
sommaire de ces composantes, des aménagements et installations connexes et des
travaux prévus a la fermeture est fournie ci-dessous. Leur localisation est présentée a
la figure 2. Davantage de détails sont disponibles dans I'étude d'impact.

Le secteur d’exploitation (fosse a ciel ouvert d'une dimension d’environ 2 km x 780 m)
prendra place dans la partie sud du périmétre urbain de Malartic et se rendra non loin
de la route 117. Pour permettre I'exploitation du gisement, le secteur de la ville de
Malartic situé dans la zone d’exploitation projetée devra étre relocalisé. Les batiments
du périmétre urbain qui n'ont pas a étre déplacés ou acquis seront séparés de la fosse
et du secteur d’exploitation par une zone tampon (zone verte). La zone verte sera
notamment caractérisée par une butte-écran de 15 m de hauteur qui aura une largeur
comprise entre 75 et 125 m.

Genivar
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Figure 2. Localisation prévue des installations du projet Canadian Malartic
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Le complexe minier sera installé au sud-ouest de la fosse, donc en s’éloignant du
noyau urbain de Malartic. Ce complexe comprend un broyeur, un systeme de
convoyeurs (en partie souterrain) et une usine de traitement du minerai. La capacité
nominale de traitement de l'usine est fixée a 55 000 tonnes par jour, ce qui améne la
durée de vie du projet Canadian Malartic a environ 15 ans. Néanmoins, la durée de vie
de l'usine a proprement parler pourra étre passablement plus longue avec I'exploitation
éventuelle d’autres gisements a proximité du secteur d’étude.

Le parc a résidus miniers sera aménagé sur les installations de l'ancienne East-
Malartic. Le dépbt des résidus épaissis du nouveau projet permettra de procéder a la
fermeture de cet ancien site minier (parc a résidus, bassin de polissage et bassin de
sédimentation).

La halde a stériles sera localisée entre le parc a résidus et la fosse d’exploitation, soit
au sud-est du noyau urbain de Malartic. Une partie de cette halde pourra aussi se
superposer au parc a résidus une fois les résidus séchés et durcis. De plus, a terme, de
la roche stérile pourra recouvrir 'ensemble du parc a résidus avant de pouvoir y
déposer de la matiére organique et d'y effectuer des ensemencements.

Aux aménagements spécifiguement reliés au domaine minier, s’ajoutera une série
d’infrastructures et d'équipements connexes visant la mise en valeur et la bonne
gestion du site (chemins d’accés pour les camions et la machinerie aménagés entre les
différentes composantes du projet; complexe administratif et installations requises pour
I'entretien de la machinerie et des équipements; bassin de polissage aménagé dans le
cadre des travaux de fermeture de I'ancienne mine East-Malartic et situé au sud-est du
parc a résidus).

Suite a Il'exploitation du gisement minier Canadian Malartic, il est prévu que des
mesures de restauration soient entreprises. Ces mesures concerneront la gestion du
secteur d’exploitation, la revégétalisation de la halde a stériles et du parc a résidus et le
démantelement du complexe minier.

Genivar
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2.1.2 Zone riveraine

L'information concernant la zone riveraine du projet et pouvant étre d'intérét pour la
présente étude est résumée ci-dessous. Davantage de détails sont disponibles dans
I'étude d'impact.

Deux secteurs résidentiels font partie de la zone riveraine :

o La ville de Malartic, située au nord ou directement a I'endroit du secteur
d’exploitation projeté;

o Le TNO de Lac-Fouillac, situé au sud du gisement.

Les terrains jouxtant le gisement devant étre exploité sont actuellement voués aux
usages suivants :

0 Usage résidentiel : directement au nord du gisement. Le quartier situé au niveau
du gisement (au sud de la rue de la Paix) est actuellement en cours de
relocalisation dans le nord de la ville.

0 Usage institutionnel : le centre d’hébergement Saint-Martin (CHSLD), I'école
Saint-Martin, I'école Renaud et le centre de la petite enfance Bambins et Calins
sont situés dans la zone d’exploitation prévue. Il est prévu qu’ils soient
relocalisés. Les autres terrains a usage institutionnel (centre Michel-Briére,
bibliotheque, église et CLSC de Malartic), hétel de ville et hopital psychiatrique
de Malartic sont situés en dehors de la zone d’exploitation et devraient
conserver leur usage a leur emplacement actuel.

o0 Espace forestier.

Selon le recensement de 2006, la municipalité de Malartic compte 3 640 résidants.
La population de la zone d’étude comporte environ 18,6% de jeunes (0-14 ans),
66,7% de personnes agées de 15 a 64 ans et 14,7% de personnes agées de 65 ans
et plus (Genivar 2008d).

2.2 Concentrations de métaux mesurées dans le gisement aurifére

Les concentrations de 32 éléments ont été analysées dans douze échantillons prélevés
dans le gisement aurifere. Les résultats peuvent étre résumés comme suit :

Parmi les 32 éléments analysés, 23 ont été détectés : aluminium, argent, baryum,
béryllium, calcium, chrome, cobalt, cuivre, fer, magnésium, manganése, molybdéne,
nickel, or, phosphore, plomb, potassium, sodium, strontium, titane, vanadium, yttrium
et zinc;

Les neuf autres éléments étaient présents a des concentrations inférieures a la limite
de détection analytique : antimoine, arsenic, bismuth, cadmium, étain, lithium,
sélénium, thallium et uranium.

Genivar
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Les concentrations maximales mesurées dans le gisement sont présentées au
tableau 1.

Tableau 1. Concentrations (mg/kg) maximales mesurées dans le gisement

Paramétre Concentration (mg/kg)
Aluminium (Al) 84 000
Antimoine (Sh) <10
Argent (Ag) 3,0
Arsenic (As) <30
Baryum (Ba) 1600
Béryllium (Be) 24
Bismuth (Bi) <20
Cadmium (Cd) <2
Calcium (Ca) 28 000
Chrome (Cr) 130
Cobalt (Co) 48
Cuivre (Cu) 93
Etain (Sn) <20
Fer (Fe) 38 000
Lithium (Li) <5
Magnésium (Mg) 18 000
Manganése (Mn) 510
Molybdéne (Mo) 11
Nickel (Ni) 86
Or (Au) 1,1
Phosphore (P) 940
Plomb (Pb) 40
Potassium (K) 39 000
Sélénium (Se) <30
Sodium (Na) 38 000
Strontium (Sr) 870
Thallium (TI) <30
Titane (Ti) 3400
Uranium (U) <20
Vanadium (V) 120
Yttrium (Y) 9,7
Zinc (Zn) 97

Source : données transmises par Osisko, juillet 2008.
Les caracteres gras indiquent les substances détectées dans le gisement.

Genivar Sanexen Services environnementaux inc.
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2.3 Concentrations de métaux mesurées dans I'air ambiant a Malartic

Une campagne d’échantillonnage de I'air ambiant dans la ville de Malartic a été réalisée
en été-automne 2007 (Genivar 2008a). Les échantillons ont été prélevés au niveau de
deux stations (localisation indiquée a la figure 3) :

e La station n°1, située dans la partie sud de la ville, en périphérie du futur site de la
fosse. Cette station se situe en bordure de la mine projetée.

e La station n°2, située dans la partie nord de la ville, en périphérie du cimetiére.
Cette station se situe a proximité des nouveaux secteurs résidentiels prévus pour
les propriétés devant étre relocalisées.

Des échantillons de particules totales ont été prélevés sur des périodes de 24 heures, a
une fréquence de un jour sur six, entre le 23 juillet et le 15 octobre 2007 (n= 15 et n=8
pour les stations n® 1 et 2, respectivement). Les concentrations moyennes pour une
durée de 24 heures de neuf métaux (arsenic, béryllium, cadmium, chrome, cuivre,
nickel, plomb, vanadium et zinc) ont été mesurées a partir des échantillons de
particules ainsi récoltés. Les concentrations équivalentes annuelles maximales ont
ensuite été estimées a partir des concentrations maximales sur 24 heures selon la
formule utilisée par les organismes de contrdle tels que I'USEPA, la MOE et le MDDEP
pour la conversion de données en différentes bases de temps.

Les concentrations mesurées aux deux stations étaient du méme ordre de grandeur.
Tous ces résultats sont présentés dans Genivar (2008a).

Genivar

Sanexen Services environnementaux inc.
N/Réf. : RA08-266-1






Evaluation des risques toxicologiques pour la santé humaine liés aux émissions de métaux 13
Projet minier aurifére Canadian Malartic
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Figure 3  Localisation des stations d’échantillonnage de I’air ambiant dans la ville de
Malartic
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2.4 Concentrations additionnelles estimées par modélisation de la dispersion
atmosphérique

Les concentrations de métaux dans I'air ambiant liées au projet (concentrations dites
« additionnelles » dans la présente étude) ont été estimées par modélisation de la
dispersion atmosphérique des particules par Genivar (2008c). Les modélisations ont
été réalisées selon deux scénarios (scénario 1: 2011-2014, scénario 2 : 2015-2019)
visant a représenter les émissions de I'ensemble de I'exploitation via les sources
surfaciques (extraction, stockage du minerai), ponctuelles et volumiques prévues durant
I'exploitation. Ces scénarios ont été définis par Genivar de fagon prudente et visent a
représenter le pire cas.

Les scénarios 1 et 2 se différencient essentiellement par la profondeur des activités de
forage et de sautage (20 et 55 metres, respectivement). Les concentrations
additionnelles dans I'air ambiant de la zone riveraine auront tendance a diminuer au fil
des années du fait de la profondeur croissante des activités minieres dans la fosse
(Genivar 2008c).

Les concentrations additionnelles de particules totales dans l'air ambiant de la zone
d'étude ont été estimées selon ces deux scénarios a partir des données
météorologiques de cing années consécutives (2003 a 2007).

Considérant que les particules émises par I'exploitation miniere consisteront
essentiellement en des particules de roches correspondant au gisement, les
concentrations de métaux dans les particules émises devraient étre semblables a celles
mesurées dans le gisement. Les concentrations additionnelles de métaux dans l'air
ambiant ont donc été estimées en multipliant la concentration de particules estimées
par la concentration maximale de chaque élément mesurée dans le gisement (voir
tableau 1). Les concentrations ainsi estimées et utilisées dans la présente étude sont
présentées a la section 4.3.2.

Genivar
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3 CARACTERISATION TOXICOLOGIQUE

La toxicité d'une substance est déterminée par plusieurs facteurs, incluant sa toxicité
intrinséque (son « pouvoir » toxique), le niveau, la durée et la fréquence de I'exposition,
la ou les voie(s) d’exposition et la sensibilité de chaque individu envers chaque
substance.

En régle générale, les effets toxiques d’'une substance sont d’autant plus marqués que
I'exposition est longue. En d’autres termes, pour un niveau d’exposition donné, une
substance peut présenter des effets a long terme sans présenter d’effet & court terme.
Inversement, on peut étre exposé, sans risque d'effets, a des concentrations
relativement élevées si I'exposition est intermittente.

Dans le cadre de la présente étude, il convenait d'évaluer les risques liés a des
expositions de différentes durées du fait des variations temporelles des concentrations
estimées dans l'air ambiant (concentration maximale sur une heure > concentration
maximale sur 24 heures > concentration moyenne annuelle).

Les effets potentiels documentés pour les substances a I'étude ont été résumés et une
caractérisation toxicologique a été réalisée pour chacune des substances sélectionnées
afin d’identifier les estimateurs de risques a utiliser pour estimer les risques pour la
santé.

3.1 Effets potentiels sur la santé

Les données toxicologiques rapportées dans la littérature scientifique pour les
substances a I'étude ont été résumées au tableau 2. Elles résument les effets toxiques
observés chez des animaux de laboratoire ou des humains exposés a des doses
généralement élevées, a court, moyen ou long terme. Il importe de noter que les effets
rapportés dans ce tableau n’ont été observés qu'a des niveaux d’exposition beaucoup
plus élevés que les niveaux correspondants aux estimateurs de risque (voir
section 3.2).

Par ailleurs, plusieurs des éléments étudiés sont des éléments essentiels, ce qui
signifie que leur apport quotidien (ex. : via I'alimentation) est nécessaire pour étre en
bonne santé. Toutefois, un apport trop important peut conduire a des effets sur la santé.

Genivar
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Tableau 2.  Effets potentiels sur la santé associés a I'exposition aux substances d’intérét

Substance Bases toxicologiques et effets possibles sur la santé

Irritation possible de la peau. Effets possibles sur le systéme respiratoire, le systéme nerveux, les
Aluminium reins et le développement.

Note : utilisé dans des produits antisudorifiques

Irritation de la peau, des yeux et des voies respiratoires. Effets possibles sur les systémes
o cardiovasculaire, respiratoire et gastro-intestinal, le foie, les reins et la reproduction. Tumeurs dans
Antimoine les poumons de rats exposés par inhalation.

Note : utilisation thérapeutique.

Effets possibles sur la coloration de la peau et d’autres tissus (argyrose), et sur le systeme
Argent respiratoire. Réactions allergiques possibles. Non classable pour son potentiel cancérogéne chez
’humain (U.S. EPA).

Irritation des voies respiratoires et de la peau. Effets possibles sur le systéeme gastro-intestinal, le
Arsenic sang, le systeme cardio-vasculaire et le développement. Classé comme cancérogéne pour 'humain
(U.S. EPA, CIRC et Santé Canada).

Effets possibles sur le systéme gastro-intestinal, les muscles, le systéme cardiovasculaire et les

Baryum reins. Non classable pour son potentiel cancérogéne chez I'humain (U.S. EPA et Santé Canada).

Effets possibles sur le systeme respiratoire (bérylliose) et le systeme gastro-intestinal. Classé
Béryllium comme cancérogéne pour I'humain par le CIRC et comme probablement cancérogene pour
’humain par U.S. EPA.

Bi i Effets possibles sur le systéeme gastro-intestinal, les reins, le systéme nerveux et le squelette.
ismu

Note : utilisation thérapeutique.

Effets possibles sur les systéemes respiratoire, cardiovasculaire et gastro-intestinal, les reins, le
Cadmium sang, le squelette et le développement. Classé comme cancérogéne pour I'humain par le CIRC et
comme probablement cancérogene pour I’humain par U.S. EPA et Santé Canada.

Calcium Elément essentiel. Effets possibles sur les reins et le niveau de calcium dans le sang.

Genivar Sanexen Services environnementaux inc.
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Tableau 2.  Effets potentiels sur la santé associés a I’exposition aux substances d’intérét (suite)

Substance

Bases toxicologiques et effets possibles sur la santé

Chrome

Forme trivalente : élément essentiel. Effets possibles sur les reins. Non classable pour son potentiel
cancérogéne chez 'humain (U.S. EPA).

Forme hexavalente : irritation nasale, ulcéres cutanés (avec certains composés du chrome). Effets
possibles sur le systéme gastro-intestinal, les reins, le foie et la reproduction. Réactions allergiques
possibles (peau). Par inhalation, classé comme cancérogéne pour 'humain (U.S. EPA, Santé
Canada, CIRC). Par ingestion : non classable pour son potentiel cancérogene chez I'humain (U.S.
EPA).

Cobalt

Elément essentiel (vitamine B12). Effets possibles sur les poumons, le ceeur, la peau, le foie, les
reins et la reproduction. Classé comme possiblement cancérogéne pour I’humain par le CIRC.

Cuivre

Elément essentiel. Irritation du nez et de la gorge. Effets possibles sur le systéme gastro-intestinal,
le foie, les reins et le développement. Non classable pour son potentiel cancérogéne chez I'humain
(U.S. EPA).

Etain (inorganique)

Irritation de la peau et des yeux. Effets possibles sur I'estomac, le sang (anémie), le foie et les reins.

Fer Elément essentiel. Effets possibles sur le systéme gastro-intestinal.
Lithium Elément essentiel. Effets possibles sur le systéme nerveux (utilisation thérapeutique a cet effet).
Magnésium Elément essentiel. Effets possibles sur le systéme gastro-intestinal.
Elément essentiel. Effets possibles sur le systéme nerveux, le systéme respiratoire et la
Manganeése reproduction.. Tumeurs du pancréas et de la thyroide observées chez des rongeurs. Non classable
pour son potentiel cancérogéne chez 'humain (U.S. EPA)
Molybdéne Elément essentiel. Effets possibles sur la reproduction.
Allergie de contact (peau). Effets possibles sur le systéme respiratoire, I'estomac, le sang, les reins,
; la reproduction et le développement. Classification du potentiel cancérogéne chez I'humain variable
Nickel e AN NN
selon les formes chimiques (cancérogéne, probablement cancérogéne ou non classable) (U.S. EPA,
CIRC, Santé Canada)
or Irritation de la peau et des yeux. Réaction allergique possible. Effets possibles sur le développement
et les reins (selon la forme chimique). Note : utilisation thérapeutique.
Phosphore Elément essentiel. Effets possible sur le squelette.
Genivar Sanexen Services environnementaux inc.

N/Réf. : RA08-266-1




Evaluation des risques toxicologiques pour la santé humaine liés aux émissions de métaux 19

Projet minier auriféere Canadian Malartic

Tableau 2.  Effets potentiels sur la santé associés a I’exposition aux substances d’intérét (suite)

Substance Bases toxicologiques et effets possibles sur la santé
Effets possibles sur le systéeme nerveux, développement, le systéme cardio-vasculaire, le cerveau,
Plomb les reins, le sang, le systéme gastro-intestinal, les muscles, la reproduction et le développement.
Classé comme cancérogéne probable (U.S. EPA, CIRC) ou possible (Santé Canada) pour I'humain.
Potassium Elément essentiel. Aucun effet recensé.
Elément essentiel. Irritation du tractus respiratoire. Effets possibles sur le systéme gastro-intestinal,
Sélénium les phanéres, le systeme nerveux, le systéme respiratoire et la reproduction. Non classable pour
son potentiel cancérogéne chez 'humain (U.S. EPA, CIRC).
Sodium Elément essentiel. Effets possibles sur la pression sanguine (augmentation).
Strontium Effets possibles sur le squelette.
Lésions de la peau et des muqueuses, dommages aux phanéres. Effets possibles sur le systeme
Thallium nerveux central, le tube digestif, les reins, le poumon, le cceur et le foie. Non classable pour son
potentiel cancérogene chez I'humain (U.S. EPA, Santé Canada).
Titane Effets documentés uniquement pour le tétrachlorure de titane (irritation, effets sur le systéme
respiratoire).
Piloérection, perte de poids et hémorrhagies. Effets possibles sur le rein (principalement), le foie et
Uranium la glande thyroide, effets sur la reproduction et le développement. Données inadéquates pour la
classification en regard du potentiel cancérogéene (Santé Canada)
Vanadium Effets possibles sur les voies respiratoires, les yeux, le foie et les reins.
Yitrium Aucune donnée concernant I'yttrium élémentaire. Irritation des yeux et de la peau et affections
respiratoires rapportées pour le nitrate d'yttrium.
Zinc Elément essentiel. Effets possibles sur le systéme gastro-intestinal, le sang et la reproduction.

Sources : ATSDR (2008a), CCME (2008), DOSE (2008), HSDB (2008), Institute of Medicine (1997, 2001, 2004), IPCS (2008), Lenntech (2008), Santé Canada

(2008) et U.S. EPA (2008)
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3.2 Sélection des estimateurs de risques

Les estimateurs de risques sont des indicateurs permettant d’estimer s'il est probable
ou non que des doses d’exposition données conduisent a un risque significatif pour la
santé. Ces indicateurs définissent la toxicité des substances a I'étude et sont établis par
divers organismes gouvernementaux a partir des résultats d’'études toxicologiques ou
épidémiologiques. Pour la présente étude, des estimateurs de risques ont été identifiés
pour évaluer les risques d'effets liés a une exposition aigué et les risques d’effets liés a
une exposition chronique.

Les estimateurs de risques pour effets autres que le cancer correspondent a des doses
auxquelles un individu peut étre exposé quotidiennement sans que ne surviennent
d’effets néfastes sur sa santé (U.S. EPA 2008, ATSDR 2008b). Ce type d'estimateur de
risques est approprié pour évaluer les risques associés a des substances dites « a
seuil » (pour lesquelles une exposition a faible dose n’entraine pas d’effet toxique). Ces
estimateurs de risques sont généralement établis & partir d'une dose ou d'une
concentration sans effet (NOAEL, dose la plus élevée sans effet néfaste observé,
déterminée expérimentalement) qui est divisée par des facteurs de sécurité afin de tenir
compte de la variabilité et/ou de l'incertitude associée a cette valeur. lls sont exprimés
en mg/kg.] (dose) ou en pg/m*® (concentration dans lair). La conversion de
concentration en dose est effectuée sur la base d'un poids corporel de 70 kg et d'un

taux d'inhalation de 20 m?/j.

Par exemple, lorsque la NOAEL a été déterminée chez I'animal aprés une exposition
chronique, les facteurs de sécurité appligués sont généralement de 10 pour la
variabilité inter-espéces (animal-humain) ainsi que pour la variabilité entre individus
(permet de protéger les sous-groupes les plus sensibles de la population), soit un
facteur global de 100. Ce facteur peut étre réduit si des données scientifiques valides le
permettent ou si les données toxicologiques (ex.: NOAEL) ont été obtenues chez
'lhumain. Toutefois, le facteur global peut étre plus élevé s'il doit inclure d’autres
sources d’incertitude, soit :

« les limites de la base de données toxicologiques, considérées avec un facteur
variant de 1 a 10 (facteur appliqué lorsque tous les types d'effets n'ont pas été
documentés, ex. : absence de données sur la reproduction et le développement);

o la durée d’exposition (facteur additionnel de 1 a 10 lorsque la NOAEL est basée sur
une étude de durée non chroniq