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Liste des sigles et acronymes 

BAPE 

Bq 

CIPR 

FCD 

FCDP 

INSPQ 

LD 

mBq/g 

MSSS 

mSv/a 

Sv 

~g/g 

Bureau d'audience publique sur l'environnement 

Becquerel 

Commission internationale de protection radiologique 

Facteur de conversion de dose efficace engagée 

Facteur de conversion de dose pondéré 

Institut national de santé publique du Québec 

Limite de détection 

Millibequerel/gramme 

Ministère de la Santé et des Services sociaux 

Millisievert par année 

Sievert 

Microgramme par gramme 

Institut national de santé publique du Québec v 





 1 Mise en contexte 

Réponse à la question du BAPE sur les enjeux 
de la filière uranifère (QUES22) 

Pour les Cris de la Baie-James, à l' instar de nombreux autres peuples autochtones au Canada, 
l'alimentation traditionnelle, soit l'ensemble des aliments disponibles à partir des ressources 
naturelles locales et acceptées dans une culture donnée, revêt une importance fondamentale tant 
d'un point de vue de la sécurité alimentaire, de la santé, que de la culture et de l'identité (CAC, 2014). 
C'est dans ce contexte que la majorité des Cris pratiquent les activités traditionnelles de chasse et 
de pêche sur le territoire d'Eeyou lstchee (Gaudin, 2012; Nieboer et al., 2013). Les enjeux relatifs à la 
contamination des aliments prélevés en milieu naturel par l'entremise de la cueillette, de la chasse et 
de la pêche s'avèrent toutefois multiples et constituent une préoccupation pour les communautés 
des premières nations (APN, 2007). Les territoires sur lesquels sont pratiquées ces activités 
traditionnelles intègrent (ou sont mitoyens à) des secteurs où des entreprises exploitent diverses 
ressources naturelles (ex. : hydroélectrique, forestière et minière; Nieboer et al., 2013). 
Conséquemment, certains contaminants, susceptibles d'être rejetés dans l'environnement par le 
biais de ces activités industrielles, peuvent s'accumuler dans les aliments traditionnellement 
consommés par les communautés locales (Kuhnlein et Chan, 2000; Dewailly et al., 1995). De plus, la 
contamination des denrées alimentaires est susceptible de provenir tant de sources naturelles 
locales (ex. : teneurs élevées en uranium dans l'eau souterraine ou les sols) que de sources 
anthropiques globales (ex. : césium 137 [137Cs] issu d'essais thermonucléaires, biphényles 
polychlorés, dioxines; Macdonald et a/., 2007; Kuhnlein et Chan, 2000). Les préoccupations émises 
par les communautés autochtones à cet égard sont également soutenues par le fait que les 
principaux risques à la santé associés à l'exposition aux contaminants sont définis comme étant 
chroniques. En effet, les atteintes potentiellement engendrées par ce type d'exposition (ex. : effets 
cancérigènes ou héréditaires) peuvent se manifester à long terme, soit plusieurs années suivant 
l'exposition (INSPQ, 2013). 

Afin de répondre à ces préoccupations, le Bureau d'audience publique sur l'environnement (BAPE), 
dans le cadre de son audience publique sur Les enjeux de la filière uranifère au Québec, a soumis au 
Ministère de la Santé et des Services sociaux (MSSS) la question suivante : « quels seraient [ ... ] 
l'exposition et le risque pour les Cris qui ingéreraient les aliments identifiés [ ... ], en tenant compte 
des quantités ingérées et de leurs teneurs en radioactivité dans un contexte d 'exploitation minière 
intensive dans un environnement donné?, (BAPE, 2014). Pour ce faire, le BAPE souhaite que soit 
utilisée « [ ... ] une approche réaliste qui se rapprocherait le plus fidèlement d'une situation 
vraisemblable, (BAPE, 2014). C'est dans cette optique que le MSSS a mandaté l'Institut national de 
santé publique du Québec (INSPQ) afin de réaliser la présente évaluation de risque. Afin de répondre 
à ce mandat, les professionnels de I'INSPQ concernés ont utilisé, d'une part, les données sur les 
habitudes alimentaires des communautés Cries concernées, lesquelles ont été transmises à I'INSPQ 
par le BAPE. D'autre part, étant donné qu'aucune mine d'uranium n'est actuellement exploitée au 
Québec, I'INSPQ a utilisé des données de concentrations de contaminants, mesurés dans des 
aliments traditionnels cohérents avec ces habitudes alimentaires et prélevés près de sites miniers au 
Canada et ailleurs dans le monde. Les données retenues devaient être publiées dans des revues 
scientifiques révisées par des paires. 

Ainsi, les valeurs de risques présentées dans ce rapport sont associées à un scénario d'exposition 
essentiellement théorique. En d'autres mots, la présente démarche permet uniquement d' illustrer les 
risques potentiellement encourus par une population hypothétique qui résiderait sur un territoire 
affecté par la présence de mines d'uranium. Cette population possèderait néanmoins les mêmes 
habitudes alimentaires traditionnelles que celles des Cris de la Baie-James. De plus, les résultats 
découlant de cette analyse ne peuvent, en aucun cas, être interprétés comme étant une estimation 
prospective des risques sanitaires encourus subséquemment à l' implantation d'une mine d'uranium 
sur le territoire dont il est question ici. Une telle estimation nécessiterait notamment une modélisation 
environnementale spécifique permettant de définir la dispersion des contaminants rejetés par le 
procédé d'exploitation qui serait dès lors mis en application. 
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de Johnson-Dow (2014), stratifiées par groupe d'âgec, le nombre d'individus ayant déclaré 
consommer un des 7 aliments identifiés est souvent faible (soit moins de 15 individus sur les 835 
individus sondés), voire nul. Ainsi, la présentation des risques chimiques encourus par cette 
communauté s'avère très limitée, et engendre de grandes incertitudes qui s 'ajoutent à celles déjà 
inhérentes à cette évaluation. C'est pourquoi seules les doses associées en lien avec l'exposition aux 
contaminants radiologiques sont présentées. Ces doses sont disponibles pour 6 espèces animales 
consommées par les Cris, à savoir la truite, le corégone, le brochet, le caribou, l'orignal et l'oie 
(Ciulow et al. , 1998a et b; Muscatello et Janz, 2009 a; Thomas et Gates, 1999; Thomas et al., 2005; 
Martin et Ryan, 2004). 

Les risques calculés sont présentés sous forme d'une évaluation des doses annuelles moyennes 
d'exposition aux éléments radiologiques (radionucléides) présents dans les aliments considérés, 
exprimées en millisieverts par année (mSv/a). Celles-ci ont été comparées, lorsqu'il était possible de 
le faire, à la limite de dose de 1 mSv/an, soit la dose d'exposition supplémentaire, autorisée au 
Canada, associée à l'ensemble des radionucléides rejetés par l'industrie nucléaire. L'équation 
employée pour calculer les doses radiologiques, dans le cadre de la présente analyse, est identique à 
celle utilisée par I'INSPQ (2013) (équation 1). L'usage de cette équation dans un cadre d'évaluation 
de doses radiologiques est d'ailleurs recommandé par la Commission internationale de protection 
radiologique (CIPR, 2006). 

0 =A x PM x FE x FCD Équation 1 

Où: 

D : Dose annuelle radiologique (mSv/an) 

A : Activité du radionucléide dans l'aliment considéré (Bq/g) 

PM : Portions moyennes consommées (g/jour) 

FE : Fréquence d'exposition (365 jours/année) 

FCD : Facteur de conversion de dose du groupe d 'âge concerné (mSv/Bq) 

Il est à noter qu'aux fins de la rédaction du rapport de I'NSPQ de 2013, les auteurs de ce dernier 
avaient eu recours aux facteurs de conversion de dose efficace engagée (FCD) publiés par la CIPR 
(1 996), en lien avec les groupes d'âge concernés. En ce qui a trait au présent mandat, puisque les 
portions quotidiennes moyennes de consommation s'appliquent à l'ensemble de la population, un 
facteur de conversion de dose pondéré (FCDP) pour tous les groupes d'âge a été calculé en lien avec 
chaque radionucléide considéré. Ainsi, les FCD de 3 groupes d 'âge de la CIPR ont été pondérés en 
fonction de la durée d'exposition de ceux-ci (D;)d, et ce, sur une période de 82 ans, soit de l'âge de 8 
ans inclusivement jusqu'à l'âge de 89 ans inclusivement (équation 2). Cette approche est identique à 
celle recommandée par I'INSPQ (2012) pour le calcul des doses sur toute la vie lors d'exposition aux 
substances cancérogènes. Les FCDP ainsi obtenus varient entre 6, 7 x 1 o-12 mS v/Bq pour le 
potassium 40 (4°K) et 1 ,31 x 10'9 mSv/Bq pour le polonium 210 e10Po); soit le FCDP respectivement le 
plus faible et le plus élevé de tous les isotopes considérés dans la présente analyse. 

c Ces données supplémentaires ont été transmises à I'INSPQ par l'équipe du BAPE. 

4 

C'est-à-dire les FCD pour les individus âgés de 7 à 12 ans (5 ans d'exposition), de 12 à 15 ans (5 ans d'exposition), et les 
adultes (72 ans d'exposition [CIPR, 1996]). 
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Équation 2 

Où: 

FCDP : Facteur de conversion de dose pondéré pour toute la vie (mSv/Bq) 

FCD; : Facteur de conversion de dose d'un groupe d'âge donné (mSv/Bq) 

D; : Durée d'exposition du groupe d'âge donné (années) 

82 : Durée totale d'exposition (années) 

2.2 Source de données retenues dans La Littérature considérée 

Les sous-sections suivantes décrivent des informations relatives aux études pour lesquelles les 
auteurs ont publié des données de contamination concernant les six aliments retenus pour le présent 
travail. Ces informations sont déclinées sur la base de la nature des aliments, soit celle associée aux 
organismes aquatiques stricts (poissons) et celle associée aux organismes terrestres (mammifères et 
oiseau). Les détails concernant la consommation de ces aliments par les communautés Cries, tirés 
de Johnson-Down (2014), sont également présentés pour chacun des six aliments. 

2.2.1 POISSONS 

Trois études permettent d'estimer la dose d'exposition aux contaminants environnementaux liés à la 
consommation de poissons par la communauté autochtone concernée par le présent travail. 

Truites et corégones 

En 1989 et 1990, Clulow et al. (1998a et b) ont prélevé, dans 5 lacs situés près des mines inactives 
d'Elliot Lake en Ontario, 2 espèces de poissons blancs de la sous-famille des corégones, soit 
10 spécimens de ménominis ronds (Prosopium cylindraceum) et 40 de grands corégones (Coregonus 
clupeaformis), en plus de 72 spécimens de truites grises (Salvelinus namaycush). Il est à noter que 
l'exploitation des mines de cette région a débuté en 1950, pour s'achever au cours des années 1990 
(ACEE, 1996). Deux (2) autres lacs avoisinants ont également été échantillonnés afin de caractériser 
le bruit de fond régional associé à ces milieux; 22 truites, 15 ménominis ronds et 1 grand corégone y 
ont été capturés à ces fins. Les auteurs ont procédé à une analyse en 2 temps. Tout d'abord, ils ont 
mesuré les concentrations en radium 226 f26Ra) dans la chair et les os des poissons capturés 
(Ciulow et al., 1998a). Ils ont ensuite sélectionné les 20 truites et les 6 poissons blancs les plus 
contaminés afin d'évaluer, dans ces mêmes matrices, les teneurs en uranium, en plomb 210 e10 Pb), 
en polonium 21 0 e10Po), en thorium 230 e30Th), et en thorium 232 e32Th) (Ciulow et al., 1998b). Les 
limites de détection rapportées (LD) étaient de 1 ,5 millibecquerel (mBq)/ge pour le 226Ra, de 50 mBq/g 
pour le 210 Pb, de 20 mBq/g pour le 210Po, le 23~h et le 232Th, et de 0,05 j.Jg/g pour l'uranium1

• Les 
facteurs de conversion des concentrations massiques (IJg/g) d'uranium vers les activités massiques 
(mBq/g) d'238U utilisés par les auteurs de la présente analyse sont les mêmes que ceux présentés par 
l' INSPQ dans son rapport publié en 2013. 

• Pour environ 10 g de poids humide dans le cas du 226Ra 
1 Pour environ 1 g de poids humide dans le cas du 210 Pb, du 210Po, du thorium et de l'uranium 
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Clulow et al. (1998a et b) ont regroupé les données mesurées chez les 2 espèces de la sous-famille 
des corégones sous l'appellation " poisson blanc ». Ainsi, aux fins du calcul des doses radiologiques 
(mSv/an), les concentrations moyennes de radionucléides rapportées par Clulow et al. (1998a et b) 
chez les poissons blancs, ont été couplées avec les portions journalières moyennes de 
consommation de corégone chez les Cris (214 g/jour, n = 61 9; Johnson-Down, 2014). En ce qui 
concerne la truite grise, les concentrations moyennes mesurées par les auteurs de l'étude d'Elliot 
Lake ont été appariées avec le taux de consommation quotidien moyen de truite chez la population 
Crie de 191 g/jour (n = 57; Johnson-Dawn, 2014). L'hypothèse prudente à l'effet que toutes les 
parties comestibles du poisson sont ingérées (telles la chair, mais également les os, les reins ou le 
foie) a d'emblée été posée par l'équipe de I' INSPQ pour la réalisation de la présente analyse. Ainsi, 
une dose moyenne pondérée a été calculée, assumant que 50 % de celle-ci proviendrait de 
l'ingestion de chair alors que la fraction complémentaire (50 %) proviendrait de l'ingestion des autres 
parties comestibles. En effet, selon l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et 
l'agriculture (FAO, 1989), la plupart des espèces commerciales de poissons contiennent environ 
50 % de chair. De plus, puisqu'aucune autre partie comestible de poissons n'a été analysée par 
Clulow et al. (1998a et b), les concentrations de radionucléides retrouvées dans les os sont retenues 
pour estimer la dose associée à l'ingestion de l'ensemble de toutes les parties comestibles de ces 
poissons. De façon complémentaire, les doses associées à l'ingestion de chair seulement ont 
également été déterminées. 

Brochets 

Les données présentées par Muscatello et Janz (2009a) ont également été considérées dans la 
présente évaluation. En 2006, ces derniers ont prélevé 5 spécimens femelles de grand brochet (Esox 
lucius) dans un lac situé à l'embouchure du réservoir de l'effluent minier de McCiean Lake, en 
Saskatchewan. Cette installation minière, toujours en opération, a débuté ses activités en 1999. 
Quatre (4) autres spécimens femelles ont été capturés dans un lac non impacté (dit << de référence "), 
situé à 15 km en amont du réservoir. Les auteurs ont mesuré les concentrations en uranium dans la 
chair, les os, le foie, les reins et les œufs des brochets (LD = 1 ng/g). Ces mesures de concentrations 
ont été couplées à la portion quotidienne moyenne de brochet généralement consommée par les Cris 
(164 g/jour, n = 20; Johnson-Dawn, 2014). Des contributions relatives de la chair, des os, du foie, des 
reins et des œufs à la dose moyenne associée à l'ingestion de parties comestibles du brochet ont été 
établies de façon prudente dans des proportions respectives de 50%, 35 %, 5 %, 5% et 5 %. Tout 
comme pour la truite et le corégone, les doses relatives à l' ingestion plus spécifique de chair ont 
également été déterminées. 

2.2.2 MAMMIFÈRES ET OISEAU 

En ce qui a trait aux doses d'exposition associées à la consommation de mammifères et d'oiseau, 
plus particulièrement celle de caribou, d'orignal et d'oie, celles-ci ont essentiellement été évaluées 
sur la base de trois publications rédigées par des chercheurs canadiens et australiens. 

Caribous 

En 1995, Thomas et Gates {1999) ont eu l'opportunité d'étudier 18 carcasses de caribous de la 
toundra (Rangifer tarandus groenlandicus) appartenant au troupeau Bervely et abattus par des 
chasseurs locaux. Ces animaux ont été capturés dans les environs du lac Wollaston en 
Saskatchewan, situé à quelques dizaines de kilomètres des mines d'uranium de McLean Lake, de 
Rabitt Lake et de Cigar Lake. Il est généralement admis que les animaux du troupeau Bervely 
hivernent plus au nord, dans les Territoires-du-Nord-Ouest et au Nunavut. En de rares occasions, 
ceux-ci se déplacent en Saskatchewan en quête de nourriture, comme ce fut le cas à l'hiver 1995. 

9 Cette taille d'échantillonnage fait référence au nombre de personnes ayant déclaré avoir consommé l'aliment. 
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Les résultats rapportés par ces 2 auteurs ne concernent donc pas la contamination tributaire des 
installations minières uranifères de cette région, mais se veulent une caractérisation de la signature 
géochimique de l'environnement du Grand Nord canadien. À cet effet, les auteurs ont d'ailleurs 
mesuré, en plus des radionucléides issus des chaînes de désintégration de 1'238U et du 232Th, l'activité 
du 137Cs et du potassium 40 (4°K), 2 isotopes qui ne sont pas associés aux rejets miniers uranifères. 

La portion quotidienne moyenne de caribou cuit ingérée par les membres des communautés Cries de 
la Baie-James (soit 131 g/jour, n = 23), présentée par Johnson-Dawn (2014), a été jumelée aux 
concentrations moyennes pondérées de 210 Pb (LD = 20 mBq/g), de 2 10Po, de 226Ra (LD = 5 mBq/g), 
d'uranium (LD = 0,01 ng/g), de 137Cs et de 4°K, évaluées par Thomas et Gates (1999) à partir des 
teneurs mesurées dans les os, la chair, le foie et les reins de cariboush. Les doses ainsi calculées ont 
aussi été comparées à celles associées à l'ingestion de chair de caribous, d'après la même portion 
quotidienne de caribous et les concentrations dans la chair rapportées par Thomas et Gates (1 999). 

Orignaux 

Thomas et al. (2005) ont évalué les teneurs en radionucléides présents dans les tissus d'orignaux 
chassés dans la région du bassin de l'Athabasca (secteur minier uranifère au nord de la 
Saskatchewan), qui inclut le secteur adjacent au lac Wollaston, mais également celui d'Uranium City 
qui a accueilli une mine d'uranium de 1940 à 1982. Aux fins de cette étude, les chasseurs locaux ont 
fourni aux chercheurs, entre 1995 et 2002, des prises sporadiques totalisant 6 animaux. Une 
trentaine d'autres bêtes ont également été capturées dans des régions de la province de la 
Saskatchewan qui ne sont pas sous l' influence des mines d'uranium. Les concentrations en 
radionucléides mesurés par les auteurs ne sont pas spécifiquement rapportées dans l'étude de 
Thomas et al. (2005), mais elles sont plutôt illustrées dans des graphiques présentant une échelle 
logarithmique. Toutefois, les auteurs ont calculé les doses totales associées à l'ingestion d'uranium, 
de 226Ra, de 21 0Po, de 210Pb, de 137Cs et de 4°K présents dans la chair d'orignaux, pour des individus 
qui consomment 1 00 g de chair par jour. Pour le présent mandant, ces doses ont été ajustées en 
fonction de la consommation quotidienne moyenne d 'orignal cuit {164 g par jour, n = 84; Johnston
Down, 2014) rapportée pour les individus appartenant aux communautés Cries. 

Oies 

Enfin, des chercheurs australiens ont rapporté des concentrations de 210 Pb, de 210Po, de 226Ra, 
d'uranium 238 et 234 f 38U, 234U), de 232Th et de 230Th mesurées dans les chairs de canaroies 
semipalmées (Anseranas semipalmata), une espèce d'oie sédentaire, chassées à proximité de la mine 
d'uranium Ranger en Australie (Martin et Ryan, 2004). Cette mine, en opération depuis les années 
1980, soutient une production comparable à celle de la mine Rab bit Lake en Saskatchewan (WNA, 
2015). Ces concentrations ont été appariées aux données de consommation quotidienne moyenne 
d'oie cuite et propre aux communautés Cries (178 g/jour (n = 283; Jonhston-Down, 2014). 

La moyenne pondérée a été calculée par Thomas et Gates selon des proportions relatives pour le corps en entier de 6% 
pour les os, de 1 % pour le foie, de 0,22% pour les reins et de 93% pour la chair. 
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Les doses radiologiques, calculées sur la base de l'approche méthodologie déclinée ci-haut, sont 
présentées dans les tableaux 1 et 2. Alors que le tableau 1 présente les doses d'exposition évaluées à 
partir des données propres aux environnements non affectés par la présence de mines d'uranium 
(bruit de fond seulement), le tableau 2 présente les doses d'exposition évaluées à partir des données 
de contamination qui intègrent le bruit de fond régional, de même que la contribution des activités 
minières uranifères des milieux concernés. 

En première observation, il appert que les doses spécifiquement associées à la consommation de 
chair de poissons, de mammifères et d'oiseaux sont plus faibles que celles associées à la 
consommation de l'ensemble des parties comestibles. En effet, Clulow et al. (1998a et b) n'ont pas 
détecté la présence de radionucléides (au-delà de la limite de détection) dans la chair de la grande 
majorité des échantillons de truites et de corégones analysés, et ce, peu importe si les spécimens 
étudiés provenaient de milieux potentiellement sous l' influence de mines d'uranium ou non 
(tableaux 1 et 2). En revanche, des concentrations appréciables de 226Ra a ont été détectées dans la 
chair de l'ensemble des spécimens capturés, de même que de 1'238U et du 210Po dans les corégones 
et les truites issus de trois lacs sous l'influence des rejets miniers du complexe d'Elliot Lake. D'autre 
part, les résultats d'analyse montrent que les os de poissons sont généralement enrichis en 
radionucléides; exception faite des isotopes du thorium qui n'ont jamais été détectés dans les os de 
poissons, ni même dans les autres parties comestibles investiguées. 

Ainsi, les doses associées à l' ingestion des parties comestibles des espèces de poissons considérées 
dans la présente analyse, incluant les os, s'étendent de 0,001 à 3,52 mSv/an. Cette étendue de doses 
demeure plus élevée que celles spécifiquement associées à l' ingestion de chair qui s'étendent de 7E-
04 à 0,99 mSv/an (tableaux 1 et 2). Rappelons toutefois que les doses inférieures et supérieures à 
cette dernière plage ont été calculées à partir des limites de détection analytique spécifiées par les 
chercheurs de ces études. Les doses associées à l'ingestion d'238U contenu dans l'ensemble des 
parties comestibles des poissons, évaluées sur la base des données présentées par Muscatello et 
Janz (2009a; mesures effectuées sur des échantillons de chair, d'os, de foie, de reins et d'œufs de 
brochet en provenance de la Saskatchewan), s'échelonnent de 0,16 à 0,17 mSv/an. Il est à noter que 
ces doses sont environ 10 fois plus élevées que celles pouvant être associées à l'ingestion 
uniquement de la chair de cette espèce de poisson (tableaux 1 et 2). En ce qui a trait aux doses 
associées à l'ingestion des parties comestibles de caribous (chair, os, reins et foie), celles-ci varient 
de 2E-04 à 1,75 mSv/an. Ici encore, l'étendue des doses calculées demeure plus élevée que celle 
relative à l'ingestion de chair de caribous seulement (9E-05 mSv/an à 0,88 mSv/an). Finalement, les 
doses calculées d'après les concentrations de radionucléides présents dans la chair d'oies 
rapportées par Martin et Ryan (2004) demeurent relativement faibles. Celles-ci varient entre 1 E-05 
mSv/an, en ce qui à trait à l'ingestion d'238U, et 0,04 mSv/an, concernant l'ingestion de 210Po. Les 
auteurs ne rapportent toutefois pas les teneurs de radionucléides (ou de doses associées) dans les 
autres parties comestibles de l'oie. 

Toujours d'après les calculs effectués, l'ingestion de 210 Pb et de 210Po contenus dans la chair ou dans 
l'ensemble des parties comestibles des aliments traditionnels concernés mènerait aux doses 
d'exposition les plus élevées. L'ingestion de ces radionucléides par l'entremise de poissons pêchés 
en Ontario engendrerait une exposition s'échelonnant entre 0,46 et 3,52 mSv/an (tableaux 1 et 2) 
alors que l'ingestion de 210 Pb et de 210Po de caribous (touts parties comestibles) chassés en 
Saskatchewan impliquerait des doses variant entre 1 ,48 et 1, 75 mS v/an (tableau 1 ). L'ingestion 
d'uranium (238U et 234U} est par ailleurs associée aux plus faibles doses d'exposition calculées dans le 
cadre de la présente analyse. Celles-ci varient de 9E-05 mSv/an, pour la consommation quotidienne 
de chair de caribous, à 0,17 mSv/an, pour la consommation de l'ensemble des parties comestibles du 
grand brochet (tableaux 1 et 2). 
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Tableau 1 Doses d'exposition (mSv/an) calculées à partir des portions moyennes d'aliments traditionnels consommés par les 
communautés Cries et des concentrations moyennes en radionucléides mesurées dans ces aliments dans des secteurs 
uranifères non exploités au Canada 

Aliments 238U 234U 230Th 226Ra 210 Pb 210Po 

Parties 
Truite comestibles 0,001 ** nm 0, 12** 0,11 1 '14** 0,71** 

Chair 
Truite seulement 0,001 ** nm 0,07** 0,03 0,73** 0,46** 

Parties 
Corégone comestibles 0,001 nm 0, 15* 0,08 1 ,43* 1,19 

Chair 
Corégone seulement 7E-04** nm 0,1 0** 0,02 0,99** 0,62** 

Parties 
Brochet comestibles 0,16 nm nm nm nm nm 

Chair 
Brochet seulement 0,01 nm nm nm nm nm 

Parties 
Caribous*** comestibles 2E-04 nm nm 0,07 1,48 1,75 

Chair 
Caribous*** seulement 9E-05 nm nm 4E -03 0,04 0,88 

• Comprenant la chair et les autres parties comestibles 

" Aucun radionucléide détecté (dose calculée avec la valeur de la limite de détection} 

••· Les doses en lien avec l'ingestion de caribous s'appliquent au bruit de fond du Grand Nord canadien 

nm : radionucléide non mesuré. 

Institut national de santé publique du Québec 

232Th 137Cs 40K Sites Références 

Clulow et al., 
0, 13** nm nm Ontario 1998a, b 

Clulow et al., 
0,08** nm nm Ontario 1998a, b 

Clulow et al., 
0,16* nm nm Ontario 1998a, b 

Clulow et al., 
0,11 ** nm nm Ontario 1998a, b 

Muscatello et Janz, 
nm nm nm Saskatchewan 2009a 

Muscatello et Janz, 
nm nm nm Saskatchewan 2009a 

Thomas et Gates, 
nm 0,21 0,024 Saskatchewan 1999 

Thomas et Gates, 
nm 0,23 0,025 Saskatchewan 1999 
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Tableau 2 Doses d'exposition (mSv/an) calculées à partir des portions moyennes d'aliments traditionnels consommés par les 
communautés Cries et des concentrations moyennes en radionucléides mesurées dans ces aliments, dans des secteurs 
uranifères exploités au Canada et en Australie 

Aliments 238U 234U 230Th 226Ra 210 Pb 

Parties 
Truite comestibles* 0,02 nm 0, 12** 0,09 2,17 

Chair 
Truite seulement 0,001** nm 0,07** 0,02 0,73** 

Parties 
Corégone comestibles 0,11 nm 0, 15** 0,39 2,70 

Chair 
Corégone seulement 0,001 nm 0,1 0** 0,02 0,99** 

Parties 
Brochet comestibles 0,17 nm nm nm nm 

Chair 
Brochet seulement 0,02 nm nm nm nm 

Chair 
Orignaux seulement na na nm na na 

Chair 
Orignaux seulement na na nm na na 

Chair 
Oies seulement 1 E-05 3E-05 1 E-04 8E-04 3E-03 

*Comprenant la chair et les autres parties comestibles 

** Aucun radionucléide détecté (dose calculée avec la valeur de la limite de détection}. 

***Dose totale d'uranium, de 225Ra, de 210Po, de 210Pb, de137Cs et de 4°K 

na :non applicable; nm : radionucléide non mesuré; 

210Po 

2,83 

0,49 

3,52 

0,62** 

nm 

nm 

na 

na 

0,04 

EL : Elliot Lake; ML : Lac McCiean ; R : mine Ranger ; WL : Lac Wollaston ; UC : Uranium City 
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232Th 137Cs 40K Autres*** Sites Références 

Clulow et al., 
0, 13** nm nm na EL (Ontario) 1998a, b 

Clulow et al., 
0,08** nm nm na EL (Ontario) 1998a, b 

Clulow et al., 
0, 16** nm nm na EL (Ontario) 1998a, b 

Clulow et al., 
0,11 ** nm nm na EL (Ontario) 1998a, b 

ML Muscatello et Janz, 
nm nm nm na (Saskatchewan) 2009a 

ML Muscatello et Janz, 
nm nm nm na (Saskatchewan) 2009a 

WL Thomas et al., 

nm na na 0,28 (Saskatchewan) 2005 

uc Thomas et al., 

nm na na 0,49 (Saskatchewan) 2005 

Martin et Ryan, 
9E-05 nm nm na R (Australie) 2004 
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En premier lieu, les auteurs de la présente évaluation tiennent à souligner que les résultats présentés 
doivent être interprétés avec prudence. Bien que l'analyse effectuée intègre un scénario d'exposition 
compatible avec les habitudes alimentaires des communautés Cries du Québec, les données 
environnementales utilisées dans ce scénario ne sont pas nécessairement représentatives de la 
contamination des denrées consommées par les membres de ce groupe autochtone. En effet, à 
défaut d'avoir pu faire usage de données spécifiques issues d'échantillons prélevés sur le territoire 
d'Eeyou lstchee (actuellement non disponibles), les auteurs ont dû utiliser les données pertinentes 
disponibles dans la littérature scientifique et accessibles à I'INSPQ. Par conséquent, le lecteur doit 
considérer que la présente évaluation de risque s'applique à une population générique ayant des 
habitudes similaires à celles des communautés Cries. En d'autres termes, il ne s'agit ni d'une 
évaluation de l'exposition actuellement encourue par les Cris, ni d'une évaluation prospective 
décrivant les éventuels effets sur le régime alimentaire de cette communauté suivant l' implantation 
d'une mine d'uranium sur le territoire d'Eeyou lstchee. 

Les résultats obtenus ne permettent également pas de brosser un portrait complet des doses 
radiologiques potentiellement reçues par les communautés Cries, en raison du caractère parcellaire 
des données de contamination environnementale dont l'équipe de I' INSPQ disposait. En effet, les 
auteurs des publications scientifiques retenues ont évalué des concentrations de radionucléides (ou 
les doses associées) pour un nombre restreint d'aliments parmi ceux que les Cris ont rapporté avoir 
consommés. Bien que les aliments considérés dans le scénario d'exposition élaboré figurent parmi 
les plus fréquemment consommés par les Cris, il n'est pas possible de connaître l'ampleur des doses 
d'exposition engendrée par la consommation de plusieurs autres aliments comme les baies, le doré 
ou l'esturgeon. L'influence potentielle d'une mine d'uranium sur la contamination radiologique de ces 
mêmes aliments demeure également indéterminée. De plus, une seule étude a rapporté des 
concentrations de radionucléides associées à la chair d'oie, alors que cet aliment est prédominant 
dans le régime alimentaire de la population concernée. L'exposition en lien avec la consommation de 
cette importante denrée chez les communautés Cries est donc jugée incomplète. Cette affirmation 
est également supportée par le fait que la seule espèce d'oie considérée dans l'étude australienne 
(espèce sédentaire) ne possède pas des habitudes comportementales comparables aux espèces 
migratrices chassées au Québec. Cette distinction demeure importante car contrairement aux 
volatiles australiens, les oies prisées par les communautés Cries sont susceptibles d'être exposées 
de façon plus sporadique aux contaminants présent sur leur territoire. 

En dépit de ces limites, les données répertoriées sur deux autres produits fréquemment consommés, 
soit le corégone et la truite permettent d'établir quelques constats. En effet, les auteurs des études 
portant sur la contamination radiologique de ces poissons ont évalué les concentrations des 
principaux radionucléides issus des chaînes de désintégration radioactives de 1'238U et du 232Th. Ces 
derniers ont également prélevé des spécimens de poissons tant dans des milieux aquatiques affectés 
par des rejets miniers que dans des milieux non impactés au sein d'une même région. Ces données 
ont permis aux auteurs de la présente analyse de dégager la part de l'exposition totale pouvant être 
attribuée à la présence d'une mine uranifère dans une région donnée. D'après les résultats obtenus, 
l'exposition au 210 Pb et au 210Po, par l'entremise de l'ingestion complète de l'une ou l'autre de ces 
espèces de poissons évoluant dans un milieu affecté par des rejets miniers, dépasse à elle seule la 
limite de dose légale de 1 mSv/an. La dose totale reçue atteindrait 3 mSv/an lorsque la contribution 
des autres radionucléides mesurés est considérée. Toutefois, les études desquelles sont issues ces 
données proviennent d'une région minière inactive, soit celle d'Elliot Lake en Ontario. Ainsi, la majeure 
partie de l'exploitation s'y est déroulée avant l'entrée en vigueur de l'actuelle limite de dose et du 
cadre de gestion qui accompagne son application. Ces résultats témoignent donc des méthodes 
d'exploitation mise en œuvre par le passé, lesquelles auraient possiblement engendré une exposition 
populationnelle qui ne serait plus acceptable aujourd'hui. D'autre part, cette hypothèse reste à 
valider, car il est possible que la contamination en 210 Pb et en 210Po des poissons prélevés ait été 
surestimée. En effet, les limites de détection associées aux techniques d'analyse du 210Pb et du 210Po 
rapportées par les auteurs de ces études étaient passablement élevées (50 et 20 mBq/g), ce qui peu 
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se traduire par une faible précision analytique pour des plages de concentrations similaires à celles
ci. 

Si la question de la contamination en lien avec l'exploitation passée subsiste, celle de l'impact des 
mines modernes, plus particulièrement celles en opération en Saskatchewan, demeure également 
entière. En effet, de nombreuses incertitudes sont associées aux résultats issus des sites uranifères 
en exploitation de cette province. Ces incertitudes limitent la portée des analyses de caractérisation 
de l'exposition des populations locales engendrée par les mines modernes soumises à l'actuelle 
règlementation. Par exemple, les données de contamination radiologique propres aux brochets 
évoluant dans un habitat influencé par les activités de la mine McCiean (Muscatello et Janz, 2009a), 
sont associées à des doses d'ingestion inférieures à la limite de dose de 1 mSv/a. Or, seuls 9 
spécimens ont été analysés, et ce, uniquement au regard des concentrations en uranium. Rappelons 
que la limite de dose s'applique à l'ensemble des radionucléides potentiellement rejetés, et non 
uniquement à l'uranium. Ces résultats constituent donc un portrait vraisemblablement incomplet de 
l'exposition réellement encourue par les populations locales. L'étude portant sur la contamination des 
orignaux en provenance de la région du lac Wollaston tend également à démontrer que la 
consommation de ces animaux entrainerait de faibles doses d 'exposition, mais les données sur 
lesquelles s'appuient ce constat demeurent également limitées (Thomas et al., 2005). Il est toutefois 
intéressant de mentionner que Thomas et al., (2005) affirment que les concentrations en 210 Po présent 
dans les reins et le foie d'orignaux abattus en Saskatchewan diminuent avec la distance des parcs à 
résidus miniers de la mine de Rabbit Lake, situés à proximité du lac Wollaston. L'ampleur de cette 
variation de concentrations n'est malheureusement pas précisée. 

En ce qui a trait aux caribous, bien que Thomas et Gates (1999) aient considéré un nombre important 
de radionucléides dans leur étude menée dans la région du lac Wollaston, les résultats de celle-ci ne 
permettent pas d'apprécier l' impact de l'exploitation uranifère de cette région sur les teneurs de 
contaminants radiologiques pouvant être associés à ces animaux. D'autre part, les deux chercheurs 
impliqués dans cette étude évaluent que, si en raison d 'une augmentation de l'activité minière, les 
concentrations en 210 Pb et en 210 Po dans le lichen (forme de champignon constituant la base 
alimentaire des caribous) venaient à doubler, il serait possible que les doses associées à l' ingestion 
de ces deux radionucléides, par l'entremise de la consommation de caribous1, atteignent 1 mSv/an. 
Aussi, ces mêmes auteurs rapportent que les teneurs en 210 Pb, mesurées dans les reins de caribous 
chassés au lac Wollaston, sont significativement plus élevées que celles mesurées chez des caribous 
provenant d'autres troupeaux évoluant dans les plaines des Territoires-du-Nord-Ouest et du Nunavut. 
Les auteurs ont émis l'hypothèse que cet écart serait attribuable aux rejets des installations minières 
uranifères qui localement, contribueraient à la contamination radiologique du lichen consommé par 
ces animaux lors de leur passage saisonnier dans cette région. 

Enfin, un dernier facteur d'incertitude, en lien avec le scénario d'analyse de risque utilisé dans le 
présent rapport, concerne les portions moyennes d'aliments ingérés utilisées pour le calcul des doses 
radiologiques. En effet, il est peu probable qu'un individu consomme, dans une même journée, 191 g 
de truite, 214 g de corégone, 164 g de brochet, 164 g d'orignal, 131 g de caribou ainsi que 178 g 
d'oie. Les doses estimées s'appliquent donc uniquement aux individus suivant ce type de régime 
alimentaire. Ce biais relatif à la diète des membres des communautés Cries est susceptible d'avoir 
engendré une surestimation des doses radiologiques en lien avec l'ingestion d'aliments constituant le 
régime traditionnel. Des auteurs d 'études du même type, tels Chan et al., (2014), ont comparé les 
taux d'ingestion des consommateurs d'aliments traditionnels avec ceux calculés en considérant 
également le régime des non-consommateurs. 

Bien qu'imcomplète, l'évaluation de risque effectuée a permis de dégager quelques éléments 
d' intérêt. Tout d 'abord, les concentrations en contaminants radiologiques s'avèrent être plus faibles 
dans la chair des animaux concernés que dans les autres parties comestibles de ceux-ci, comme les 
os, les reins ou le foie. Aussi, bien que les doses associées à l'ingestion de bouillon (préparé à partir 

i Les auteurs ne spécifient toutefois pas de quelle(s) partie(s) comestibles(s) il est question ici. 
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de parties comestibles d'animaux) n'a pas été prise en charge dans la présente analyse, en raison du 
manque de données probantes, il s'avère que cette pratique est susceptible d'entraîner la 
mobilisation de différents métaux présents dans les os (Monro et al., 2013). 

De plus, peu importe la partie de l'animal consommée, les doses les plus élevées seraient associées à 
la présence de 210Pb et de 210Po, que ce soit pour une exposition aux contaminants strictement 
associés au bruit de fond, ou une exposition simultanée au bruit de fond et aux contaminants issus 
d'activités minières uranifère. Enfin, l'analyse des données utilisées dans le cadre de ce rapport 
permet de constater l'importance des doses engendrées par la contamination radiologique associée 
au bruit de fond régional pour des populations qui consomment les aliments disponibles sur leur 
territoire. En effet, sur la base des données présentées au tableau 1, il s'avère possible que de telles 
expositions d 'origine naturelle puissent, à elles seules, contribuer à un dépassement de la limite de 
dose de 1 mSv/a. Cette dose s'additionne à plusieurs autres sources radioactives naturelles (ex. : 
radon, rayonnement tellurique et cosmique) susceptibles de générer des doses annuelles totales 
moyennes d'environ 3 mSv/an (CCSN, 2013). Ce constat est cohérent avec celui avancé par d'autres 
auteurs, qui ont réalisé des études dans des régions habitées par des communautés autochtones; 
ces doses peuvent par exemple atteindre 5 à 14 mSv/an, comme c'est le cas dans le Grand Nord 
canadien (Thomas et Gates, 1999; Berti et al., 1998). Il est donc possible que l'exposition spécifique 
de la population Crie à l'environnement d 'Eeyou lstchee soit susceptible d'entraîner une dose 
associée au bruit de fond radiologique non négligeable. Par contre, cette hypothèse ne peut être 
validée que par une caractérisation du milieu. 

5 Conclusion 

Le BAPE, sur /es enjeux de la filière uranifère au Québec, a confié aux instances de santé publique du 
Québec le mandat de d'évaluer « [ ... ] l'exposition et le risque pour les Cris qui ingéreraient les 
aliments identifiés [ ... ], en tenant compte des quantités ingérées et de leurs teneurs en radioactivité 
dans un contexte d'exploitation minière intensive dans un environnement donné [ ... ]». Afin de les 
soutenir dans la réalisation de ce mandat, les autorités du BAPE ont transmis aux professionnels de 
I'INSPQ concernés les données issues d'une étude portant sur les habitudes alimentaires des Cris de 
la Baie-James. Puisqu'aucune donnée portant sur la contamination des aliments traditionnellement 
consommés par ces derniers n'est actuellement disponible au regard de ce territoire et qu'aucune 
mine d'uranium n'est actuellement en opération au Québec, l'équipe de I'INSPQ a effectué ses 
calculs sur la base d'un pool de données environnementales en provenance d'études initiées à 
proximité de mines d'uranium au Canada et ailleurs dans le monde. Malgré l'application rigoureuse 
d'un scénario d'exposition compatible avec les habitudes alimentaires de la population Crie, les 
résultats de l'évaluation de risque présentée ne permettent pas de répondre spécifiquement à la 
question adressée par le BAPE, car les données intégrées au modèle demeurent parcellaires, non 
spécifiques au territoire d 'Eeyou lstchee et mènent à une surestimation des doses d'exposition. Bien 
que l'on puisse poser l'hypothèse que les installations minières, jadis en opération, aient pu 
engendrer des expositions populationnelles appréciables (surtout par l'entremise des produits de la 
pêche), il n'est pas actuellement possible d'évaluer la contribution des mines uranifères modernes sur 
la dose radiologique reçue par l'entremise de l'alimentation traditionnelle. L'évaluation de risque 
effectuée aura toutefois permis de constater que les doses radiologiques associées à l'exposition au 
bruit de fond régional sont susceptibles d'augmenter substantiellement lorsque des communautés 
utilisent les ressources alimentaires de leur territoire. 
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