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SOMMAIRE 

Chaque année, la Commission canadienne de sûreté nucléaire (CCSN) publie un rapport 
sur le rendement en matière de sûreté des titulaires de permis qui utilisent des substances 
nucléaires au Canada. Le rapport pour 2012 couvre 2 513 permis et un nombre estimé à 
40 000 travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans quatre secteurs (médical; industriel; 
universitaire et de recherche; et commercial). Le rendement en matière de sûreté est 
mesuré en fonction de la conformité des titulaires de permis aux règlements, des doses 
aux travailleurs et des événements signalés. 

Doses aux travailleurs 

Les personnes menant des activités autorisées par la CCSN peuvent être exposées au 
rayonnement en milieu de travail, avec des limites réglementaires fixées à 50 mSv/an 
pour les travailleurs du secteur nucléaire et à 1 mSv/an pour les autres travailleurs (qui ne 
sont pas désignés « travailleurs du secteur nucléaire »). En 2012, les doses reçues par les 
travailleurs étaient bien en deçà des limites réglementaires et elles sont demeurées stables 
par rapport aux années de référence précédentes. 

Selon les résultats de dosimétrie, il y a eu trois cas où un travailleur pourrait avoir 
dépassé une limite de dose réglementaire. Dans tous les cas, les titulaires de permis 
concernés ont agi conformément au Règlement sur la radioprotection. À cette fin, ils ont 
mené une enquête et, à la lumière de celle-ci, ont conclu que les travailleurs n’avaient 
probablement pas reçu la dose en question. Par conséquent, aucune répercussion sur la 
santé n’était prévue dans ces trois cas. 

Résultats d’inspection 

En général, les titulaires de permis ont fait preuve d’un niveau de conformité satisfaisant 
dans les domaines de la conduite de l’exploitation, de la radioprotection et du suivi des 
sources scellées. Globalement, les quatre secteurs ont fait l’objet de 1 585 inspections en 
2012.  

Le personnel de la CCSN a mené 1 492 inspections axées notamment sur le domaine de 
la conduite de l’exploitation. Le secteur médical et le secteur industriel ont continué 
d’améliorer leurs niveaux de conformité. Le niveau de conformité du secteur universitaire 
et de recherche est resté relativement stable et celui du secteur commercial a fait preuve 
d’une légère baisse. 

Le personnel de la CCSN a mené 1 512 inspections axées notamment sur le domaine de 
la radioprotection. En 2012, le secteur universitaire et de recherche et le secteur médical 
ont amélioré leurs niveaux de conformité par rapport à 2011, tandis que les niveaux de 
conformité du secteur industriel et du secteur commercial sont restés relativement stables. 

La CCSN a mené 208 inspections comprenant un examen des activités de suivi des 
sources scellées à risque élevé. Les titulaires de permis ont affiché de solides taux de 
conformité aux exigences en cette matière, et les taux de conformité correspondaient à 
ceux des années précédentes. 

Événements signalés 

En 2012, 139 événements ont été signalés, soit une légère augmentation par rapport à 
2011. Aucun des événements signalés à la CCSN n’a entraîné, pour un travailleur ou un 
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membre du public, l’exposition à une dose de rayonnement qui dépassait les limites 
réglementaires. En outre, aucun rejet de substances nucléaires dispersables dans 
l’environnement ne s’est soldé par une dose supérieure à la limite réglementaire fixée 
pour les membres du public ou par une incidence radiologique négative sur 
l’environnement. Dans tous les cas, les titulaires de permis concernés ont mis en œuvre 
les mesures voulues pour atténuer les conséquences des événements et limiter 
l’exposition des travailleurs et du public aux rayonnements. 

Mesures d’application 

La CCSN a occasionnellement recours à des mesures d’application pour préserver la 
santé et la sécurité des travailleurs et de la population canadienne et pour protéger 
l’environnement. Tout au long de l’année 2012, 17 mesures d’application (sous forme 
d’ordres) ont été délivrées à des titulaires de permis des sous-secteurs suivants : jauges 
portatives (9), gammagraphie industrielle (5), jauges nucléaires fixes (2) et fabrication 
d’appareils (1). Tous les titulaires de permis auxquels un ordre a été délivré ont mis en 
œuvre des mesures correctives. Le personnel de la CCSN a examiné ces mesures et les a 
jugées satisfaisantes. 

La CCSN a retiré l’accréditation à deux opérateurs d’appareil d’exposition en raison 
d’activités susceptibles de poser un risque pour la santé et la sécurité du public. 

En se fondant sur les renseignements fournis dans le présent rapport, le personnel de la 
CCSN a conclu que l’utilisation des substances nucléaires au Canada est sûre. Il est aussi 
d’avis que les titulaires de permis inspectés ont pris les mesures voulues pour préserver la 
santé et la sécurité des Canadiens et pour protéger l’environnement. 

Des suggestions de contenu? 
Si vous avez des suggestions de contenu particulier qui serait pertinent au rapport Les 
substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté, 
n’hésitez pas à nous envoyer vos commentaires à info@cnsc-cscn.gc.ca. 

mailto:info@cnsc-cscn.gc.ca
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1.0 Contexte 

Une utilisation sûre des substances nucléaires exige non seulement que les titulaires de 
permis se conforment à la Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaires, aux 
règlements et aux permis de la CCSN, mais également qu’ils limitent les conséquences 
des événements et les doses de rayonnement reçues par les travailleurs. Le rendement en 
matière de sûreté est mesuré en examinant la conformité des titulaires de permis aux 
règlements, les événements signalés et les doses aux travailleurs. Le rapport contient des 
informations sur quatre secteurs réglementés par la CCSN, comprenant 2 513 permis en 
date du 31 décembre 2012. Pour plus de clarté, chaque secteur a été fractionné en sous-
secteurs déterminés selon la similarité de leurs activités autorisées. Dans le but de donner 
un aperçu de chaque secteur, le nombre de sous-secteurs est réduit au minimum, mais les 
types de sous-secteurs peuvent varier d’une édition à l’autre afin de diversifier 
l’information. 

Secteur médical 
Dans le secteur médical, on utilise les substances nucléaires et l’énergie nucléaire à des 
fins diagnostiques et thérapeutiques dans les soins de santé. Les applications médicales 
utilisant des produits radiopharmaceutiques sont conçues pour cibler des tissus et des 
organes particuliers, ou pour permettre l’acheminement de substances nucléaires à des 
parties spécifiques du corps. Les produits radiopharmaceutiques sont largement utilisés 
pour le diagnostic des maladies du cœur et du cancer. Les activités autorisées peuvent 
être réparties en deux catégories (médecine nucléaire et radiothérapie) comptant au total 
561 permis. 

Secteur industriel 
Dans le secteur industriel, on utilise les substances nucléaires dans les travaux de génie 
civil et pour fournir des services comme la gammagraphie industrielle et la diagraphie 
des puits de pétrole. La fabrication de nombreux produits de tous les jours fait appel à des 
substances nucléaires dont l’utilisation est autorisée par la CCSN. On trouve ces 
substances nucléaires dans des « appareils à rayonnement » tels que des jauges nucléaires 
fixes (aussi appelées « jauges fixes ») servant à contrôler les processus de fabrication 
dans l’industrie des pâtes et papiers, et dans des jauges nucléaires portatives (aussi 
appelées « jauges portatives ») servant à mesurer l’humidité et la densité des sols et le 
compactage de l’asphalte dans le domaine de la construction routière. Sur les quatre 
secteurs, le secteur industriel est le plus important et compte 1 451 permis. 

Secteur universitaire et de recherche 
Les activités autorisées qui s’inscrivent dans le secteur universitaire et de recherche 
consistent principalement en recherches biologiques et biomédicales utilisant des radio-
isotopes en sources non scellées. Le secteur emploie aussi des accélérateurs de particules 
à des fins de recherche et des irradiateurs de recherche. Le milieu universitaire a recours, 
par exemple, aux substances nucléaires dans les irradiateurs qui sont utilisés pour irradier 
les cellules ou les échantillons dans les laboratoires de recherche. Les accélérateurs de 
particules sont utilisés pour mener des recherches dans les domaines de la physique 
subatomique, des matériaux et de la biomédecine. Ils servent aussi à générer certaines 
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substances nucléaires utilisées dans les installations médicales et de recherche. Les 
substances nucléaires sont utilisées dans l’enseignement et dans les laboratoires de 
recherche pour mener diverses activités telles que la chromatographie en phase gazeuse, 
pour analyser des échantillons environnementaux. Ce secteur comprend 253 permis. 

Secteur commercial  
Le secteur commercial se concentre principalement sur la production et la vente de 
substances nucléaires et sur l’entretien et la distribution par un tiers des appareils à 
rayonnement et de l’équipement réglementé. Des substances nucléaires se trouvent dans 
des dispositifs qui protègent la santé et la sécurité des Canadiens, notamment dans les 
détecteurs de fumée, les panneaux luminescents indiquant les issues de secours et 
l’équipement utilisé pour les contrôles de sécurité. L’utilisateur de ces dispositifs n’est 
pas tenu de détenir un permis de possession de substances nucléaires. Cependant, la 
fabrication et la distribution initiale de ces dispositifs au Canada sont des activités qui 
exigent un permis de la CCSN. Ce secteur comprend 248 permis. 

Comme le montre le tableau 1, le nombre de permis délivrés dans chaque secteur n’a 
cessé de diminuer depuis 2008. Cette baisse s’explique principalement par le 
regroupement des permis détenus par une seule organisation; elle ne reflète pas 
nécessairement une diminution de l’utilisation des substances nucléaires au Canada. 

Tableau 1 : Nombre de permis par secteur 

Secteur 2008 2009 2010 2011 2012 

Médical 635 602 593 568 561 

Industriel 1 703 1 540 1 482 1 456 1 451 

Universitaire et de 
recherche 325 293 290 276 253 

Commercial 303 278 257 250 248 

Total 2 966 2 713 2 622 2 550 2 513 

2.0 Introduction 

Objet 
Le présent document fait état du rendement en matière de sûreté des quatre secteurs 
réglementés par la CCSN suivants pour l’année civile 2012 : 

● médical 

● industriel 

● universitaire et de recherche  

● commercial 

 2 
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Le rapport fournit de l’information et des données objectives que les titulaires de permis 
peuvent utiliser pour mettre en place leurs propres initiatives visant à améliorer leur 
rendement en matière de sûreté. On y trouve également des données de 2008 à 2011 dans 
le but d’établir des tendances. 

Portée 
Le rapport met l’accent sur l’utilisation de substances nucléaires et d’équipement 
réglementé dans des applications médicales, industrielles et commerciales, ainsi qu’à des 
fins universitaires et de recherche. Ce rapport sur le rendement en matière de sûreté 
couvre l’année civile 2012. Il ne concerne pas les mines d’uranium et les usines de 
concentration d’uranium, les installations de déchets, les services de dosimétrie, les 
activités d’importation et d’exportation, ou les installations comme les centrales 
nucléaires et les réacteurs nucléaires de recherche. 

Mandat de la CCSN 
La CCSN a pour mission de réglementer l’utilisation de l’énergie nucléaire, des 
substances nucléaires et de l’équipement réglementé afin d’assurer la sûreté, de préserver 
la santé et la sécurité des Canadiens, de protéger l’environnement et de respecter les 
engagements internationaux du Canada à l’égard de l’utilisation pacifique de l’énergie 
nucléaire. En vertu de la Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaires1 (LSRN), le 
mandat de la CCSN concerne quatre aspects principaux : 

● réglementer le développement, la production et l’utilisation de l’énergie nucléaire 
au Canada afin d’assurer la sûreté, de préserver la santé et la sécurité des 
Canadiens et de protéger l’environnement 

● réglementer la production, la possession, l’utilisation et le transport de substances 
nucléaires, et la production, la possession et l’utilisation d’équipement réglementé 
et de renseignements réglementés 

● appliquer des mesures visant le contrôle international du développement, de la 
production, du transport et de l’utilisation de l’énergie nucléaire et des substances 
nucléaires, y compris les mesures relatives à la non-prolifération des armes 
nucléaires et des engins explosifs nucléaires  

● informer objectivement le public ― sur les plans scientifique et technique ou en 
ce qui concerne la réglementation du domaine de l’énergie nucléaire ― sur les 
activités de la CCSN et sur les conséquences, pour l’environnement et pour la 
santé et la sécurité des Canadiens, du développement, de la production, de la 
possession, du transport et de l’utilisation de substances nucléaires. 

Pour obtenir un aperçu complet de la CCSN, les lecteurs sont invités à consulter le 
Rapport annuel 2012-2013 de la CCSN.2 

Processus de réglementation 
En matière de réglementation, la CCSN a recours à une approche qui tient compte du 
risque. Cette approche est fondée à la fois sur la transparence, l’intégration des efforts et 
des processus exhaustifs d’autorisation et de vérification de la conformité. De plus, la 

                                                           
1 Peut être consultée en ligne à l’adresse laws-lois.justice.gc.ca/fra/lois/N-28.3/index.html  
2 Peut être consulté en ligne à l’adresse nuclearsafety.gc.ca/fr/readingroom/reports/annual/index.cfm  

http://laws-lois.justice.gc.ca/fra/lois/N-28.3/index.html
http://nuclearsafety.gc.ca/fr/readingroom/reports/annual/index.cfm
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CCSN s’assure que les ressources affectées et la surveillance réglementaire exercée sont 
proportionnées au niveau de risque posé par les activités réglementées. Les installations 
et les opérations sont classées selon les risques pour la santé et la sécurité posés par leurs 
activités autorisées. Ce classement sert à établir l’effort de réglementation demandé sur le 
plan des activités d’autorisation et de vérification de la conformité. 

Le processus de réglementation est décrit plus en détail à l’annexe A. 

Mesure du rendement en matière de sûreté  
Au moment de réaliser des inspections de vérification de la conformité, le personnel de la 
CCSN centre son attention sur un certain nombre de domaines de sûreté et de 
réglementation. Pour une définition de tous ces domaines, veuillez consulter l’annexe C. 
Dans le présent rapport, le rendement en matière de sûreté des titulaires de permis est 
mesuré en se fondant sur un sous-ensemble de ces domaines (des critères de rendement, 
pour mieux dire) considérés à la fois comme des indicateurs pertinents du rendement et 
représentatifs des secteurs réglementés visés par le rapport. Ces critères de rendement 
sont les suivants : 

● doses aux travailleurs (également appelées « doses efficaces »)3 

● résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 

● résultats d’inspection de la radioprotection 

● résultats d’inspection du suivi des sources scellées 

● événements signalés 

En outre, le présent rapport fournit des renseignements complémentaires concernant les 
mesures d’application prises sous forme d’ordres délivrés et de retrait de l’accréditation à 
des opérateurs d’appareil d’exposition. La CCSN a occasionnellement recours à ces 
mesures pour préserver la santé et la sécurité des travailleurs et de la population 
canadienne et pour protéger l’environnement. 

Les critères de rendement en matière de sûreté utilisés dans le présent rapport sont décrits 
en détail à l’annexe B. 

Cotes de conformité  
Les cotes de conformité se fondent sur la conformité d’un titulaire de permis à la LSRN, 
aux règlements et aux permis délivrés. 

Pour indiquer le niveau de conformité d’un titulaire de permis aux exigences 
réglementaires, la CCSN a adopté une échelle de conformité (ou système gradué de 
cotes) pour les secteurs réglementés visés par le rapport. Bien qu’une échelle à cinq 
lettres soit souvent utilisée à des fins opérationnelles lors des inspections de conformité, 
la CCSN a adopté en 2008 une échelle de conformité à quatre paliers dans le but d’établir 
des rapports. Une comparaison des deux systèmes d’évaluation est présentée à 
l’annexe A et une description plus détaillée du système de cotation à quatre lettres utilisé 
dans le présent rapport figure à l’annexe D. 

                                                           
3 Appelées « doses annuelles au corps entier » dans les éditions précédentes du présent rapport. 
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3.0 Rendement global en matière de sûreté des titulaires de permis 

3.1 Doses aux travailleurs 

Les données sur les doses aux travailleurs constituent un résumé d’un échantillon de 
dossiers de dosimétrie pour des personnes menant des activités autorisées par la CCSN et 
qui peuvent subir une exposition professionnelle au rayonnement. Les données de 
dosimétrie discutées dans le présent rapport proviennent des rapports annuels de 
conformité soumis par les titulaires de permis. Le personnel de la CCSN a analysé un 
échantillon représentatif de dossiers relatifs aux doses reçues par les travailleurs de 
chaque secteur. En 2012, une proportion plus importante de rapports annuels de 
conformité a été analysée à la suite d’une réaffectation des ressources de la CCSN. Ceci 
s’est traduit par un échantillon de données correspondant à 23 % des permis en 2012, 
comparativement à 14 % en 2011. Par conséquent, le nombre de travailleurs 
échantillonnés dans le rapport de cette année est plus important que dans le rapport des 
années précédentes. Il s’agit là d’une augmentation qui devrait se poursuivre dans la 
prochaine édition de ce rapport. En ce qui concerne l’installation de TRIUMF et le Centre 
canadien de rayonnement synchrotron (ces deux installations d’accélérateurs de 
particules à haute énergie utilisés à des fins de recherche sont traitées à la section 6.3), les 
données sur les doses aux travailleurs ont été extraites du Fichier dosimétrique national 
(ci-après « Fichier dosimétrique ») de Santé Canada. La raison tient au fait que les 
renseignements dosimétriques fournis dans leurs rapports annuels de conformité sont 
présentés dans un format différent de celui utilisé par les autres titulaires de permis visés 
par le présent rapport. Comme il s’agit des deux seules installations appartenant à ce 
sous-secteur particulier, le personnel de la CCSN a demandé les données directement au 
Fichier dosimétrique et les a obtenues. 

Pour établir les tendances à grande échelle et analyser les différentes activités autorisées 
visées par le présent le rapport, il est plus pratique et plus approprié d’utiliser les données 
dosimétriques présentées par les titulaires de permis. Pourquoi procéder de la sorte? Cela 
tient surtout au fait que les données dosimétriques fournies par les titulaires de permis 
constituent le résumé le plus complet des doses aux travailleurs. Pour de nombreux 
titulaires de permis, les données dosimétriques sont conservées dans le Fichier 
dosimétrique, mais ce n’est pas le cas pour tous les titulaires de permis. Aux fins de 
l’entrée des données dans le Fichier dosimétrique, Santé Canada recueille uniquement les 
dossiers dosimétriques des personnes surveillées grâce à l’utilisation d’un fournisseur de 
services de dosimétrie autorisé par la CCSN. Il est vrai que les titulaires de permis sont 
tous tenus de déterminer et de contrôler le niveau des doses reçues par les personnes 
exposées aux rayonnements (conformément aux exigences du Règlement sur la 
radioprotection). Cela dit, l’utilisation d’un fournisseur de services de dosimétrie est 
uniquement prescrite lorsqu’une personne risque vraisemblablement de recevoir une dose 
efficace supérieure à 5 mSv/an. Par conséquent, il se peut que les données dosimétriques 
présentant de l’intérêt pour le présent rapport ne figurent pas toutes dans le Fichier 
dosimétrique étant donné les faibles doses reçues par la majorité des travailleurs repris 
dans le présent rapport. L’utilisation des données dosimétriques présentées par les 
titulaires de permis dans leurs rapports annuels de conformité permet d’assurer la saisie 
de toutes les données pertinentes, qu’il s’agisse des doses mesurées en faisant appel à un 
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fournisseur de services de dosimétrie ou de doses fournies par une autre méthode 
acceptable, telle que l’estimation. 

La limite de dose réglementaire fixée pour les membres du public est de 1 mSv/an, tandis 
que les limites réglementaires pour un travailleur du secteur nucléaire sont de 50 mSv par 
période de dosimétrie d’un an et de 100 mSv par période de dosimétrie de cinq ans. Aux 
fins du présent rapport, les travailleurs qui n’ont pas été désignés comme « travailleurs du 
secteur nucléaire » sont appelés « autres travailleurs » et sont assujettis à la limite de dose 
réglementaire fixée pour le public. 

Les doses reçues sont présentées globalement (par secteur) puis séparément pour les 
travailleurs du secteur nucléaire et les autres travailleurs, tous secteurs confondus. 

Doses aux travailleurs – Généralités 
La figure 1 indique le pourcentage de travailleurs (travailleurs du secteur nucléaire et 
autres travailleurs) échantillonnés ayant reçu des doses inférieures à 1 mSv/an (la limite 
réglementaire fixée pour le public) entre 2008 et 2012. Sur les 2 513 permis visés par le 
rapport, 590 rapports annuels de conformité ont été utilisés pour extraire l’information 
dosimétrique concernant au total 23 279 travailleurs du secteur nucléaire et autres 
travailleurs. Comparativement, 349 rapports annuels de conformité avaient été utilisés en 
2011 pour un total de 15 528 travailleurs. 

En 2012, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire et les autres travailleurs 
œuvrant dans le secteur industriel et le secteur universitaire et de recherche sont 
demeurées stables par rapport aux années précédentes. 

Dans le secteur médical, le pourcentage de travailleurs ayant reçu des doses inférieures à 
1 mSv/an a diminué, passant de 92,5 % en 2011 à 86,4 % en 2012. Cette diminution est 
attribuable au nombre plus important de travailleurs du secteur nucléaire échantillonnés 
dans le sous-secteur de la médecine nucléaire diagnostique et thérapeutique en 2012 
(1 963 travailleurs du secteur nucléaire) par rapport aux années précédentes (entre 525 et 
771 travailleurs du secteur nucléaire). Les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans 
ce sous-secteur sont habituellement exposés à des doses plus élevées dans la mesure où 
ils administrent des substances nucléaires aux patients et travaillent continuellement dans 
un environnement où ils se trouvent à proximité immédiate de nombreux patients. Étant 
donné que ce sous-secteur contribue maintenant de façon beaucoup plus importante aux 
données du secteur médical, on assiste à une nette diminution du pourcentage de 
travailleurs ayant reçu des doses inférieures à 1 mSv/an dans l’ensemble du secteur. 

Dans le secteur commercial, le pourcentage de travailleurs ayant reçu des doses 
inférieures à 1 mSv/an a augmenté en 2012 comparativement aux années précédentes en 
raison des améliorations apportées dans les trois sous-secteurs. Le pourcentage de 
travailleurs ayant reçu des doses inférieures à 1 mSv/an était de 88,4 % en 2012, 
comparativement à 80,5 % en 2011. 
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Figure 1 : Comparaison entre les secteurs – Pourcentage de « travailleurs du secteur 
nucléaire » et des « autres travailleurs » qui ont reçu une dose efficace inférieure à 1 
mSv/an 
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Doses aux travailleurs – Travailleurs du secteur nucléaire 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire de tous les secteurs, de 2008 à 
2012, sont présentées à la figure 2.4 Comme l’indique la figure, en 2012, presque tous les 
travailleurs du secteur nucléaire échantillonnés ont reçu des doses nettement inférieures à 
la limite réglementaire de 50 mSv/an.  

En général, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire en 2012 sont 
demeurées stables comparativement à 2011. La légère augmentation du nombre de 
travailleurs du secteur nucléaire ayant reçu des doses comprises entre 1 mSv/an et 
5 mSv/an (passant de 11,8 % en 2011 à 14,0 % en 2012) est principalement attribuable à 
une forte hausse du nombre de travailleurs du secteur nucléaire échantillonnés dans le 
sous-secteur de la médecine nucléaire diagnostique et thérapeutique, comme indiqué 
précédemment. 

Figure 2 : Tous secteurs confondus – Doses efficaces annuelles aux travailleurs du 
secteur nucléaire 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

                                                           
4 Les données liées aux sous-secteurs des jauges portatives et des accélérateurs de particules à haute énergie utilisés 
à des fins de recherche ne sont pas comprises, car elles ne sont pas disponibles dans un format adapté à cette figure. 
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Doses aux travailleurs – Autres travailleurs 
Les doses reçues par les autres travailleurs de tous les secteurs confondus, de 2008 à 
2012, sont présentées à la figure 3.5 Comme l’indique la figure, en 2012, les autres 
travailleurs ont tous reçu des doses inférieures à la limite réglementaire fixée à 1 mSv/an 
pour les membres du public. 

En général, les doses reçues par les autres travailleurs sont demeurées stables en 2012 par 
rapport aux années précédentes. 

Figure 3 : Tous secteurs confondus – Doses efficaces annuelles aux autres 
travailleurs 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement.  

Examen des événements signalés liés aux doses de rayonnement – travailleurs du 
secteur nucléaire 

Un rapport a fait état d’un travailleur du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur de 
la diagraphie des puits de pétrole qui aurait reçu une dose de 75,01 mSv à la fin de 2011. 
Comme le dossier dosimétrique du travailleur a été reçu au début de 2012, cette 
information ne figurait pas dans le rapport Les substances nucléaires au Canada : 
Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2011. Le titulaire de permis a agi 
conformément aux exigences du Règlement sur la radioprotection en empêchant cette 
personne d’effectuer des travaux susceptibles d’augmenter sa dose et en menant une 
enquête sur l’événement. Le titulaire de permis a conclu que la lecture élevée a 
probablement été causée lorsque le travailleur a accidentellement laissé tomber le 

                                                           
5 Les données liées aux sous-secteurs des jauges portatives et des accélérateurs de particules à haute énergie utilisés 
à des fins de recherche ne sont pas comprises, car elles ne sont pas disponibles dans un format adapté à cette figure. 
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dosimètre sur le sol pendant un certain temps, à proximité d’une source scellée de 
césium 137. La CCSN a estimé que les exigences réglementaires avaient été respectées et 
a délivré une autorisation de reprise du travail conformément aux dispositions 
réglementaires.  

Examen des événements signalés liés aux doses de rayonnement – autres travailleurs 
Les situations dans lesquelles un travailleur est susceptible d’avoir dépassé les limites de 
dose réglementaire sont résumées au tableau 2. Comme le tableau l’indique, deux 
travailleurs (en l’occurrence des travailleurs non désignés « travailleurs du secteur 
nucléaire ») ont peut-être dépassé la limite réglementaire fixée à 1 mSv/an pour les 
membres du public : un travailleur du secteur médical (sous-secteur de la radiothérapie) 
et un travailleur du secteur industriel (sous-secteur des jauges portatives). 

Dans le cas du travailleur (« autre travailleur ») du sous-secteur de la radiothérapie, son 
dosimètre a enregistré une dose efficace de 2,17 mSv. Le titulaire de permis a mené une 
enquête et a conclu que la dose enregistrée n’était probablement pas de nature 
personnelle étant donné la nature des fonctions du travailleur. L’employé en question n’a 
jamais travaillé dans la salle de traitement ou à proximité de celle-ci, et les collègues 
ayant des fonctions similaires n’ont jamais dépassé la limite de dose réglementaire au 
cours des 15 dernières années. Toutefois, comme le titulaire de permis n’était pas en 
mesure de déterminer la cause exacte de la lecture élevée ni l’importance de la dose 
individuelle reçue par le travailleur, la CCSN n’a pas recommandé de modification 
officielle du dossier dosimétrique. À titre de mesure de suivi, le titulaire de permis a 
fourni au travailleur un dosimètre individuel électronique permettant d’assurer la 
surveillance en temps réel des doses sans toutefois constater de lectures élevées par la 
suite. Par conséquent, le travailleur a repris ses fonctions habituelles. 

Dans le cas du travailleur (« autre travailleur » également) du sous-secteur des jauges 
portatives, son dosimètre a enregistré une dose efficace de 1,16 mSv. Le titulaire de 
permis a mené une enquête et a conclu que la dose enregistrée n’était probablement pas 
de nature personnelle et qu’elle était probablement attribuable au mauvais rangement de 
ce dosimètre près de la jauge portative. Par conséquent, le titulaire de permis a révisé sa 
politique d’entreposage des dosimètres et a donné une formation à son personnel. 

Aucun effet sur la santé n’a été observé à la suite de ces situations. 

Tableau 2 : Événements signalés liés aux doses de rayonnement en 2012 

Secteur Activité 
autorisée 

Dose 
enregistrée sur 

le dosimètre 
d'un travailleur 

(mSv) 

Limite de dose 
réglementaire 
applicable au 
corps entier 

(mSv/an) 

Type de travailleur 

Médical Radiothérapie 2,17 1 Autre travailleur 

Industriel 
Diagraphie 

des puits de 
pétrole 

75,01 
(enregistrée à la 

fin de 2011) 
50 Travailleur du secteur 

nucléaire 

Industriel Jauge 
portative 1,16 1 Autre travailleur 
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3.2 Résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 

La figure 4 compare les résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation entre les 
secteurs de 2008 à 2012. Sur les 1 585 inspections menées en 2012, 1 492 d’entre elles 
étaient axées sur la conduite de l’exploitation. En général, les tendances étaient positives 
dans ce domaine de sûreté où plus de 80 % des titulaires de permis inspectés des quatre 
secteurs ont fait preuve de conformité en 2012. Dans le secteur médical, les résultats 
d’inspection montrent que les titulaires de permis ont continué d’améliorer leurs résultats 
dans le domaine de la conduite de l’exploitation au cours des cinq dernières années – le 
taux de titulaires de permis inspectés faisant preuve de conformité est passé de 84,7 % en 
2008 à 90,7 % en 2012. De façon similaire, les titulaires de permis du secteur industriel 
ont constamment amélioré leurs résultats au cours des cinq dernières années – le taux de 
titulaires de permis inspectés faisant preuve de conformité est passé de 75, 9% en 2008 à 
88,3 % en 2012. Dans le secteur universitaire et de recherche, les résultats d’inspection 
sont restés stables pour ce critère de rendement au cours des trois dernières années – le 
taux de titulaires de permis inspectés faisant preuve de conformité s’élevait à 84,5 %. Le 
secteur commercial a affiché une baisse – le taux de titulaires de permis inspectés faisant 
preuve de conformité était de 84,9 % en 2012 comparativement à 92,7 % en 2011. Cette 
baisse tient au fait que la CCSN a été en mesure de mener davantage d’inspections sur le 
terrain dans le sous-secteur de l’entretien (plutôt que de vérifier la conformité par 
téléphone ou par courriel), ce qui s’est traduit par un plus grand nombre de cas de non-
conformité relevés par les inspecteurs. Ceci a entraîné une baisse générale du taux de 
conformité dans le secteur commercial. Des détails complémentaires sont présentés à la 
section 7.4. 

En ce qui concerne les inspections dont les résultats affichaient une cote de conformité 
« inférieur aux exigences » ou « inacceptable », la CCSN a veillé à ce que tous les cas de 
non-conformité soient pris en compte et corrigés de manière adéquate. Elle a ainsi 
demandé aux titulaires de permis de prendre diverses mesures, comme réévaluer et 
modifier les procédures ou offrir une formation complémentaire à leurs travailleurs. 

Le présent rapport fournit des renseignements complémentaires sur la conduite de 
l’exploitation pour chaque secteur, y compris une ventilation par sous-secteur. 
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Figure 4 : Comparaison entre les secteurs – Résultats d’inspection de la conduite de 
l’exploitation 
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3.3 Résultats d’inspection de la radioprotection 

La figure 5 compare les résultats d’inspection de la radioprotection des différents secteurs 
de 2008 à 2012. Sur les 1 585 inspections menées en 2012, 1 512 d’entre elles portaient 
sur la radioprotection. Dans ce domaine de sûreté, les tendances ont été positives au cours 
des cinq dernières années. Les résultats d’inspection montrent que le secteur médical, le 
secteur universitaire et de recherche et le secteur commercial ont continué d’améliorer 
leurs niveaux de conformité en matière de radioprotection, tandis que les résultats 
d’inspection du secteur industriel sont demeurés stables. En outre, dans tous les secteurs, 
plus de 80 % des titulaires de permis inspectés ont fait preuve de conformité en 2012, à 
l’exception du secteur médical qui affichait un taux de conformité de 73,4 %. Ce taux de 
conformité inférieur (secteur médical) est en partie attribuable au fait que les 
établissements de grande taille comme les hôpitaux, qui peuvent détenir différents permis 
pour différentes activités, disposent de programmes de radioprotection embrassant tout 
l’organisme. Par conséquent, un seul cas de non-conformité lié au programme peut avoir 
des répercussions sur de nombreux permis. Néanmoins, ce secteur n’a cessé d’améliorer 
son niveau de conformité au cours des cinq dernières années. 
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En ce qui concerne les inspections dont les résultats affichaient une cote de conformité 
« inférieur aux exigences » ou « inacceptable », la CCSN a veillé à ce que tous les cas de 
non-conformité soient pris en compte et corrigés de manière adéquate. Elle a ainsi 
demandé aux titulaires de permis de prendre diverses mesures, comme présenter des 
rapports périodiques sur les mesures prises ou tenir des enquêtes approfondies lorsque les 
travailleurs étaient exposés à des doses de rayonnement plus élevées. 

Le présent rapport fournit des renseignements complémentaires sur le domaine de la 
radioprotection pour chaque secteur, y compris une ventilation par sous-secteur.  

Figure 5 : Comparaison entre les secteurs – Résultats d’inspection de la 
radioprotection 
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3.4 Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 

La figure 6 compare les résultats d’inspection du suivi des sources scellées entre les 
secteurs de 2008 à 2012. Sur les 1 585 inspections menées en 2012, 208 d’entre elles 
étaient axées sur l’examen des activités de suivi des sources scellées à risque élevé. 
Le nombre d’inspections menées dans ce domaine de sûreté est moindre, car seuls les 
titulaires de permis possédant ou contrôlant des sources scellées à risque élevé sont tenus 
d’assurer le suivi de celles-ci. Ces titulaires de permis doivent signaler à la CCSN tout 
mouvement des sources scellées à risque élevé selon le délai fixé par leur permis. Tous 
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les secteurs ont affiché de solides taux de conformité au cours des quatre dernières 
années. La CCSN veille à ce que tous les cas de non-conformité soient pris en compte et 
corrigés de manière adéquate. Elle a ainsi demandé aux titulaires de permis de prendre 
diverses mesures, comme procéder à une vérification complète de l’inventaire des 
sources scellées. 

Des informations supplémentaires à ce sujet figurent dans le Rapport annuel sur le 
Registre national des sources scellées et le Système de suivi des sources scellées,6 qui est 
affiché sur le site Web de la CCSN. 

Figure 6 : Comparaison entre les secteurs – Résultats d’inspection du suivi des 
sources scellées 
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3.5 Événements signalés 

La figure 7 présente le nombre d’événements signalés par secteur de 2008 à 2012. 
Comme l’indique la figure, le nombre d’événements signalés n’a cessé de croître au cours 
des cinq dernières années, à l’exception d’une baisse observée en 2009 dans le secteur 
médical et le secteur industriel. Au fil des ans, les titulaires de permis ont fait preuve 
d’une plus grande conformité aux exigences en matière de signalement des événements. 

                                                           
6 Peut être consulté en ligne à l’adresse nuclearsafety.gc.ca/fr/readingroom/reports/ssts/index.cfm 

http://nuclearsafety.gc.ca/fr/readingroom/reports/ssts/index.cfm
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En 2012, on a signalé 139 événements, contre 129 en 2011. Le nombre d’événements 
signalés dans le secteur médical et le secteur universitaire et de recherche est 
généralement resté stable, tandis que le secteur industriel a affiché une baisse. Le secteur 
commercial a affiché une hausse sensible en 2012 par rapport à 2011. Cette hausse est 
principalement attribuable à l’augmentation du nombre d’événements signalés en lien 
avec les déversements et les cas de contamination et en matière d’emballage et de 
transport.  

Sur les 139 événements signalés en 2012, 52 concernaient des appareils défectueux ou 
endommagés, 31 mettaient en cause un déversement ou un cas de contamination, 
18 avaient trait à des substances nucléaires ou à des appareils à rayonnement perdus ou 
trouvés, 11 concernaient des atteintes à la sécurité et 27 étaient liés à l’emballage et au 
transport. 

Aucun des événements signalés à la CCSN en 2012 n’a entraîné, pour un travailleur ou 
un membre du public, l’exposition à une dose de rayonnement qui dépassait les limites 
réglementaires. En outre, aucun rejet de matières nucléaires dispersables dans 
l’environnement ne s’est soldé par une dose supérieure à la limite réglementaire fixée 
pour les membres du public ou par une incidence radiologique négative sur 
l’environnement. 

Dans tous les cas, les titulaires de permis concernés ont mis en œuvre les mesures 
d’intervention appropriées pour atténuer les conséquences des événements et limiter 
l’exposition au rayonnement des travailleurs et du public. 

La CCSN publie sur son site Web le Rapport sur la perte ou le vol de sources scellées et 
d’appareils à rayonnement7, qui contient des renseignements supplémentaires concernant 
des substances nucléaires et des appareils à rayonnement perdus ou trouvés. La CCSN 
avise également les autorités provinciales et internationales appropriées, y compris 
l’Agence internationale de l’énergie atomique et la Nuclear Regulatory Commission des 
États-Unis, concernant les substances nucléaires perdues, volées, manquantes ou 
trouvées. 

                                                           
7 Peut être consulté en ligne à l’adresse nuclearsafety.gc.ca/fr/readingroom/reports/lost_stolen_ss_rd/index.cfm 

http://nuclearsafety.gc.ca/fr/readingroom/reports/lost_stolen_ss_rd/index.cfm
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Figure 7 : Comparaison entre les secteurs – Événements signalés 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Secteurs

N
om

br
e 
d’
év
én

em
en

ts
 s
ig
na
lé
s 

2008 :   92 27 55 3 7

2009 :   48 6 27 4 11

2010 : 102 12 52 6 32

2011 : 129 19 83 7 20

2012 : 139 21 77 8 33

Médical Industriel
Universitaire et de 

recherche
Commercial

To
ta
l

 

3.6 Mesures d’application – Ordres délivrés et mesures prises par les 
titulaires de permis 

La figure 8 compare les ordres délivrés par la CCSN entre les secteurs de 2008 à 2012. 
Comme l’indique la figure, le nombre d’ordres délivrés a connu une augmentation 
constante au cours des cinq dernières années. En 2012, la CCSN délivrait 17 ordres alors 
que ce nombre de cas s’élevait à 14 en 2011. Cette augmentation peut être attribuée au 
nombre plus important d’inspections menées sur le terrain auprès des titulaires de permis 
de jauges portatives. Des détails complémentaires sont présentés à la section 5.8.1. 

Sur les 17 ordres, 16 visaient le secteur industriel et un ordre concernait le secteur 
commercial. En ce qui concerne le secteur industriel, neuf ordres ont été délivrés à des 
titulaires de permis de jauges portatives, cinq à des titulaires de permis de gammagraphie 
industrielle et deux à des titulaires de permis de jauges fixes. L’ordre visant le secteur 
commercial concernait un titulaire de permis de fabrication d’appareils. 
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Figure 8 : Comparaison entre les secteurs – Ordres de la CCSN délivrés aux 
titulaires de permis 
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4.0 Secteur médical 

4.1 Description du secteur 

Les titulaires de permis du secteur médical utilisent des substances nucléaires ou des 
accélérateurs pour l’imagerie diagnostique et à des fins thérapeutiques dans les hôpitaux 
et les cliniques médicales. Au 31 décembre 2012, ce secteur comptait 561 permis délivrés 
par la CCSN. 

Parmi les procédures courantes de médecine nucléaire diagnostique, on trouve ce qui 
suit : la scintigraphie myocardique de perfusion qui permet de visualiser le débit sanguin 
du cœur et son fonctionnement; la scintigraphie osseuse qui permet d’évaluer le 
métabolisme des os, la présence d’infections ou de tumeurs; et la scintigraphie rénale de 
perfusion qui permet d’évaluer le fonctionnement des reins. La médecine nucléaire 
vétérinaire utilise les mêmes principes que ceux de la médecine nucléaire humaine pour 
diagnostiquer et traiter les animaux. 

Les radio-isotopes sont utilisés dans de nombreuses procédures thérapeutiques. Par 
exemple, on utilise l’iode 131 dans le traitement des maladies de la glande thyroïde, on a 
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recours au phosphore 32 dans le traitement des douleurs articulaires, et d’autres radio-
isotopes comme l’yttrium 90 sont utilisés en conjonction avec des anticorps dans le 
traitement dirigé de certains cancers. 

Le présent rapport fournit les résultats d’inspection concernant les permis du secteur 
médical et examine plus en détail les trois sous-secteurs suivants : médecine nucléaire 
diagnostique et thérapeutique, radiothérapie et médecine nucléaire vétérinaire. 
Collectivement, ces sous-secteurs correspondent à 411 permis ou 74 % des 561 permis du 
secteur médical. Ce secteur comporte un certain nombre d’autres sous-secteurs qui ne 
sont pas traités de façon détaillée dans la présente édition du rapport. Ceux-ci 
comprennent l’exploitation d’installations de curiethérapie et la réalisation d’études de 
recherche sur les humains. 

4.2 Description des sous-secteurs 

Médecine nucléaire diagnostique et thérapeutique 
En médecine nucléaire diagnostique et 
thérapeutique, des substances nucléaires non 
scellées, comme le montre la figure 9, sont 
administrées à des personnes afin de poser un 
diagnostic et de traiter des problèmes 
médicaux. Ce sous-secteur comprend plus de la 
moitié des permis du secteur médical.  

Les études de médecine nucléaire diagnostique 
déterminent la cause de problèmes médicaux 
en se fondant sur le fonctionnement d’un 
organe, d’un tissu ou d’un os. Des produits 
radiopharmaceutiques contenant des 
substances nucléaires comme le 
technétium 99 m, le gallium 67 et le fluor 18 
sont administrés aux patients à des fins 
d’imagerie. Ces images sont capturées à l’aide d’équipement spécialisé, comme un 
scanneur de tomographie par émission de positrons (TEP) ou une caméra gamma. 

Les procédures de médecine nucléaire diagnostique permettent de déterminer le 
fonctionnement d’un organe alors que d’autres modalités d’imagerie, comme la 
tomographie assistée par ordinateur (ou tomodensitométrie) et le radiodiagnostic, se 
limitent généralement à donner des informations sur la structure de l’organe. La 
médecine nucléaire diagnostique dispose de près de 100 procédures différentes, et 
presque chaque système majeur d’organes peut être imagé à l’aide de ces techniques. En 
Amérique du Nord, l’imagerie cardiaque est la procédure la plus courante utilisée en 
médecine nucléaire. 

Pour le traitement d’états malin ou bénin, la médecine nucléaire thérapeutique requiert 
l’administration de quantités importantes de substances nucléaires. Le type de traitement 
le plus répandu est le traitement des dysfonctionnements de la glande thyroïde, ou de la 
malignité, par l’administration d’une boisson ou d’une gélule contenant de l’iode 131. 
Étant donné qu’un fort pourcentage de la substance nucléaire est excrété par le patient, 

Figure 9 : Radio-isotopes utilisés 
pour le diagnostic de divers 
problèmes médicaux (Source : 
CCSN) 
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les patients et les personnes soignantes doivent prendre des précautions spéciales pour 
éviter la propagation de la contamination radioactive et l’exposition inutile au 
rayonnement. 

Radiothérapie 
Les appareils de radiothérapie sont utilisés pour traiter le cancer à l’aide d’un faisceau de 
rayonnement externe ou en plaçant des sources radioactives à l’intérieur des tissus 
cancéreux. Tous les centres où ces appareils sont installés ont recours à de multiples 
technologies et exercent différents types d’activités autorisées par la CCSN. Dans tout le 
Canada, 50 centres de ce type sont autorisés à 
exploiter divers accélérateurs linéaires ou des 
appareils de curiethérapie à projecteur de source et à 
mener d’autres activités autorisées. 

Le type d’équipement de radiothérapie le plus 
courant est l’accélérateur linéaire médical, tel 
qu’illustré à la figure 10. Ces appareils sont utilisés 
par des radiothérapeutes pour administrer la dose de 
rayonnement prescrite par les radio-oncologues dans 
le traitement du cancer. 

Les accélérateurs linéaires médicaux produisent des 
rayons X à haute énergie et fonctionnent dans une 
gamme d’énergie de mégaélectron-volts (MeV). Ils peuvent induire une radioactivité de 
faible niveau dans certaines parties internes de la machine. Le rayonnement se présente 
sous forme d’un mince faisceau ciblé sur les tissus cancéreux tout en épargnant les 
organes et tissus sains environnants. Cette procédure est largement utilisée pour traiter les 
cancers du sein, de la prostate, de la tête et du cou, et des poumons. 

Figure 10 : Accélérateur 
linéaire médical (Source : 
CCSN) 

La technologie utilisée dans ces appareils a rapidement évolué au cours des 15 dernières 
années. Les accélérateurs linéaires médicaux modernes peuvent offrir un traitement plus 
rapidement et de façon plus juste qu’avant. En plus d’administrer de la radiothérapie, ces 
accélérateurs ont évolué en appareils de traitement hybride et en appareils de 
visualisation, dont certains peuvent produire des images de tomographie assistée par 
ordinateur (ou tomodensitométrie). 

Figure 11 : Scintigraphie osseuse 
effectuée sur un cheval. (Source : 
Toronto Equine Hospital, avec 
autorisation) 

Médecine nucléaire vétérinaire  

La médecine nucléaire vétérinaire fait appel 
aux mêmes techniques que celles utilisées en 
médecine nucléaire humaine. Les cliniques 

vétérinaires réparties dans l’ensemble du 
pays offrent une vaste gamme de services 
diagnostiques et thérapeutiques. 

La médecine nucléaire vétérinaire 
diagnostique utilise des doses importantes de 
produits radiopharmaceutiques pour réaliser 
des scintigraphies osseuses sur les chevaux, 
comme le montre la figure 11. Les animaux 
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blessés peuvent alors recevoir des interventions correctives pour favoriser leur 
rétablissement. L’utilisation la plus fréquente de la médecine nucléaire thérapeutique est 
le traitement de l’hyperthyroïdie chez les chats. Cette procédure répond aux mêmes 
principes que le traitement des troubles ou des cancers de la thyroïde chez les humains. 
Étant donné que la glande thyroïde concentre l’iode présent dans l’organisme, la haute 
dose d’iode va irradier les tissus associés au trouble. 

Un défi exceptionnel posé à ce sous-secteur est le contrôle des animaux ayant reçu des 
doses de produits radiopharmaceutiques. Lors du processus d’évaluation, le personnel 
chargé des autorisations examine les politiques et les procédures mises en place pour 
veiller à ce que les animaux soient hébergés de façon sécuritaire, qu’ils soient séparés des 
autres animaux et du personnel et qu’ils ne soient remis à leurs propriétaires qu’à partir 
du moment où ils ne présentent plus de risque. En outre, la libération des animaux traités 
fait l’objet de limites strictes pour s’assurer que la radioexposition du propriétaire soit 
maintenue au niveau le plus bas qu’il soit raisonnablement possible d’atteindre (principe 
ALARA). La CCSN atteint ces objectifs en procédant à l’examen approfondi des 
procédures cliniques et à des activités de vérification de la conformité. 

4.3 Doses aux travailleurs 

Sous-secteur de la médecine nucléaire diagnostique et thérapeutique 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur de 
la médecine nucléaire diagnostique et thérapeutique, de 2008 à 2012, sont présentées à la 
figure 12. Comme l’illustre la figure, les doses reçues par ces travailleurs en 2012 sont 
restées généralement stables par rapport aux doses reçues en 2011. Tel que discuté à la 
section 3.1, le nombre de travailleurs échantillonnés a augmenté, en particulier dans ce 
sous-secteur, de sorte qu’aucune comparaison détaillée des données n’est présentée.  

Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans ce sous-secteur 
sont habituellement plus élevées que celles reçues dans d’autres sous-secteurs. Cela 
s’explique par le fait qu’ils administrent des substances nucléaires aux patients et 
travaillent constamment dans un environnement où de nombreux patients se trouvent à 
proximité immédiate des professionnels de la santé. 

Dans l’ensemble, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire de ce sous-
secteur sont relativement faibles comparativement à la limite réglementaire fixée pour les 
travailleurs du secteur nucléaire : 56,5 % d’entre eux ont reçu moins de 1 mSv/an et 
aucun de ces travailleurs n’a reçu plus de 20 mSv/an en 2012. 
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Figure 12 : Médecine nucléaire diagnostique et thérapeutique – Doses efficaces 
annuelles pour les travailleurs du secteur nucléaire 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

Sous-secteur de la radiothérapie 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur de 
la radiothérapie, de 2008 à 2012, sont présentées à la figure 13. Comme l’illustre la 
figure, les doses reçues par ces travailleurs en 2012 sont restées stables par rapport aux 
doses reçues les années précédentes. 

Dans l’ensemble, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire de ce sous-
secteur sont faibles, puisque 99,8 % d’entre eux ont reçu moins de 1 mSv/an en 2012.  
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Figure 13 : Radiothérapie – Doses efficaces annuelles pour les travailleurs du 
secteur nucléaire 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

Sous-secteur de la médecine nucléaire vétérinaire 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur de 
la médecine nucléaire vétérinaire, de 2008 à 2012, sont présentées à la figure 14. Comme 
l’illustre la figure, les doses reçues par ces travailleurs en 2012 ont diminué par rapport 
aux doses reçues en 2011. Aucun de ces travailleurs n’a reçu de doses comprises entre 
5 mSv/an et 20 mSv/an, et le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu des doses 
comprises entre 1 mSv/an et 5 mSv/an a diminué de six points de pourcentage.  

Globalement, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire de ce sous-secteur 
sont faibles : 87 % d’entre eux ont reçu des doses inférieures à 1 mSv/an et aucun de ces 
travailleurs n’a reçu de dose supérieure à 5 mSv/an en 2012. 
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Figure 14 : Médecine nucléaire vétérinaire – Doses efficaces annuelles pour les 
travailleurs du secteur nucléaire 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

4.4 Résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 

Résultats obtenus au niveau du secteur 
Dans le secteur médical, les résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation, de 
2008 à 2012, sont illustrés à la figure 15. Comme l’illustre la figure, le secteur médical a 
continué d’améliorer ses résultats d’inspection. En 2012, 90,7 % des titulaires de permis 
inspectés faisaient preuve de conformité dans ce domaine de sûreté, soit une 
augmentation de 4,7 points de pourcentage par rapport à 2011. Parmi ceux qui 
présentaient des cas de non-conformité, 7,8 % d’entre eux ont reçu une cote « inférieur 
aux exigences », tandis que 1,5 % d’entre eux ont reçu une cote « inacceptable ». 
Globalement, les résultats d’inspection se sont améliorés depuis 2008. La proportion des 
titulaires de permis inspectés ayant reçu une cote « inférieur aux exigences » ou 
« inacceptable » a diminué de 6,8 points de pourcentage. 

Dans le domaine de la conduite de l’exploitation, les cas types de non-conformité 
comprenaient le défaut du titulaire de permis de respecter ses politiques et procédures, et 
des méthodes d’assurance de la qualité inadéquates ou inappropriées. 

 23 



Mars 2014 Les substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2012  

Figure 15 : Secteur médical – Résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

Résultats obtenus au niveau des sous-secteurs 
La figure 16 présente les résultats d’inspection des différents sous-secteurs du secteur 
médical au regard des résultats pour l’ensemble du secteur. Comme l’illustre la figure, 
les trois sous-secteurs du secteur médical ont tous amélioré leur conduite de l’exploitation 
en 2012 comparativement à 2011. Au cours des cinq dernières années, les niveaux de 
conformité ont connu des variations de sorte qu’il est difficile de dégager des tendances. 
Ceci s’applique tout particulièrement au sous-secteur de la radiothérapie et à celui de la 
médecine nucléaire vétérinaire, où le nombre d’inspections est assez faible. 
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Figure 16 : Comparaison entre les sous-secteurs du secteur médical – Résultats 
d’inspection de la conduite de l’exploitation 
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4.5 Résultats d’inspection de la radioprotection  

Résultats obtenus au niveau du secteur 
Dans le secteur médical, les résultats d’inspection de la radioprotection sont illustrés à la 
figure 17. Comme l’indique la figure, le secteur médical a continué d’améliorer ses 
résultats d’inspection dans le domaine de la radioprotection. En 2012, 73,4 % des 
titulaires de permis inspectés faisaient preuve de conformité dans ce domaine de sûreté, 
soit une augmentation de 1,1 point de pourcentage par rapport à 2011. Parmi les titulaires 
de permis inspectés qui présentaient des cas de non-conformité, 20,3 % d’entre eux ont 
reçu une cote « inférieur aux exigences », tandis que 6,3 % d’entre eux ont reçu une cote 
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« inacceptable ». Globalement, les résultats d’inspection se sont améliorés depuis 2008. 
La proportion des titulaires de permis inspectés ayant reçu une cote « inférieur aux 
exigences » ou « inacceptable » a diminué de 16,4 points de pourcentage. 

Dans le domaine de la radioprotection, les cas types de non-conformité comprenaient le 
défaut de tenir à jour la liste des travailleurs du secteur nucléaire et le défaut de procéder 
à des contrôles thyroïdiens dans le délai spécifié dans le permis. 

Figure 17 : Secteur médical – Résultats d’inspection de la radioprotection 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
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Résultats obtenus au niveau des sous-secteurs 
La figure 18 présente les résultats d’inspection des différents sous-secteurs du secteur 
médical au regard des résultats pour l’ensemble du secteur. Comme l’illustre la figure, le 
sous-secteur de la médecine nucléaire diagnostique et thérapeutique a constamment 
amélioré ses résultats dans le domaine de la radioprotection depuis 2008. Après quatre 
années de déclin continu, le sous-secteur de la radiothérapie a connu une amélioration en 
2012. Le taux de titulaires de permis inspectés faisant preuve de conformité était de 
57,1 % en 2012 comparativement à 37,5 % en 2011. Les résultats d’inspection du sous-
secteur de la médecine nucléaire vétérinaire ont continué de décliner depuis 2010. 

Figure 18 : Comparaison entre les sous-secteurs du secteur médical – Résultats 
d’inspection de la radioprotection 
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4.6 Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 

Les résultats d’inspection du suivi des sources scellées dans le secteur médical sont 
illustrés à la figure 19. Comme l’indique la figure, le secteur médical a continué 
d’afficher de solides taux de conformité aux exigences en matière de suivi des sources 
scellées. Pour la troisième année consécutive, 100 % des titulaires de permis inspectés 
faisaient preuve de conformité dans ce domaine.  

Dans l’ensemble, les résultats d’inspection sont demeurés élevés au cours des quatre 
dernières années, à l’exception de 2008 dont les résultats se fondaient sur deux 
inspections seulement. 

Figure 19 : Secteur médical – Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

4.7 Événements signalés 

Dans le secteur médical, le nombre d’événements signalés a constamment augmenté au 
cours des quatre dernières années. On a constaté une légère augmentation en 2012, avec 
21 événements signalés, contre 19 en 2011. 

Sur les 21 événements signalés en 2012, 14 concernaient un déversement ou un cas de 
contamination, 4 avaient trait à des substances nucléaires perdues ou trouvées, 27 étaient 
liés à l’emballage et au transport et 1 événement comportait une atteinte à la sécurité. Le 
nombre et les types d’événements signalés dans le secteur médical sont illustrés à la 
figure 20. 

 28 



Mars 2014 Les substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2012  

Déversement ou contamination 
Les 14 événements liés à des déversements ou à des cas de contamination, signalés dans 
des installations de médecine nucléaire, concernaient tous la manipulation inadéquate de 
substances nucléaires non scellées. Ces déversements ont été principalement causés par 
des technologues en médecine nucléaire laissant tomber un flacon, renversant un liquide 
au moment de le tirer d’un flacon ou au moment de la déconnexion accidentelle d’une 
ligne intraveineuse. Étant donné que les isotopes habituellement utilisés dans le secteur 
médical ont une période radioactive de quelques heures ou de quelques jours, les 
problèmes de déversement sont facilement réglés par les titulaires de permis et présentent 
des répercussions mineures sur les activités cliniques. 

Substances nucléaires perdues ou trouvées 
Quatre événements signalés concernaient des substances nucléaires perdues.  

Dans un cas, un patient confus a retiré deux lignes de traitement par curiethérapie 
insérées dans la bouche, contenant des sources scellées d’iridium 192. Alors qu’une ligne 
de traitement a été immédiatement récupérée par le travailleur de la santé, l’autre ligne 
n’a pas été récupérée, car le patient a indiqué l’avoir jetée dans les toilettes. Au terme 
d’une analyse détaillée de la situation, le titulaire de permis a conclu que cet événement 
n’a pas entraîné, pour le travailleur ou un membre du public, l’exposition à une dose de 
rayonnement supérieure aux limites réglementaires. Le public n’a couru aucun risque 
dans la mesure où une personne aurait dû se trouver à proximité de la ligne de traitement 
pendant plus de 200 heures consécutives pour atteindre la limite de dose réglementaire 
fixée à 1 mSv/an, ce qui ne s’est pas produit. 

Deux événements signalés concernaient la perte de marqueurs au cobalt 57 à faible risque 
utilisés en médecine nucléaire avec des caméras d’imagerie pour distinguer la gauche et 
la droite sur les images des patients. Les marqueurs ont été perdus entre deux séances 
d’imagerie. Les efforts déployés par les titulaires de permis pour récupérer les sources ont 
été vains. Toutefois, la forme et les quantités de cobalt 57 dont la perte a été signalée 
présentent un risque très faible pour la santé et la sécurité en raison de leur activité 
extrêmement faible, comparable à celle des détecteurs de fumée disponibles dans le 
commerce. 

On a signalé la perte d’une source de contrôle au cobalt 57 d’une activité de 1,85 MBq, 
légèrement supérieure à la quantité pouvant être autorisée (1 MBq). Ce type de source à 
risque très faible est utilisé pour vérifier le bon fonctionnement des instruments de 
détection des rayonnements. Le titulaire de permis a indiqué que la source scellée a fini 
par mégarde dans les ordures ménagères. 

Atteinte à la sécurité 

Une clinique spécialisée en médecine nucléaire a signalé une atteinte à la sécurité sans 
rapport avec l’activité autorisée sur place. Personne n’a eu accès aux substances 
nucléaires ou aux appareils à rayonnement. Lorsqu’il a répondu à l’alarme de sécurité, le 
personnel de la clinique a contacté le service de police local qui s’est rendu sur place. 
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Emballage et transport 
On a signalé deux événements liés à l’emballage et au transport. Un événement 
concernait un colis livré à un endroit non autorisé et l’autre concernait un colis qui ne 
répondait pas aux exigences réglementaires. Dans le premier cas, un colis contenant une 
source scellée de cobalt 57 à faible risque servant au contrôle de la qualité des caméras 
d’imagerie a été livré à un endroit non mentionné dans un permis de la CCSN. Le colis 
n’a pas été ouvert et a été placé en lieu sûr, non accessible au public. Des dispositions ont 
été prises pour assurer le transport sûr et adéquat de la source scellée à l’emplacement 
autorisé approprié. 

L’autre événement concernait un colis contenant des grains d’iridium 192 utilisés en 
radiothérapie. Le colis est arrivé sans le sceau inviolable exigé par le règlement. Le seau 
permet d’assurer que le colis n’a pas été ouvert après avoir quitté son point d’origine. Le 
titulaire de permis a examiné le colis et n’a pas constaté d’anomalies ou de signes 
d’ouverture ou d’altération du colis. À la suite de cet événement, le titulaire de permis a 
révisé les protocoles concernant la livraison de colis à l’hôpital en plus d’assurer le suivi 
avec son transporteur habituel. 

Résumé 
Aucun des 21 événements signalés par les titulaires de permis du secteur médical n’a 
entraîné l’exposition à une dose de rayonnement pour un travailleur ou un membre du 
public qui dépassait les limites réglementaires. Dans tous les cas, les titulaires de permis 
concernés ont mis en œuvre des mesures adéquates pour atténuer les conséquences des 
événements et limiter l’exposition au rayonnement des travailleurs et du public.  

Figure 20 : Secteur médical – Événements signalés 

0

5

10

15

20

Types d’événements

N
om

br
e 
d’
év
én

em
en

ts
 s
ig
na
lé
s

2008 : 27 3 14 5 0 5

2009 :   6 0 5 0 0 1

2010 : 12 2 10 0 0 0

2011 : 19 2 13 3 1 0

2012 : 21 0 14 4 1 2

Appareils  défectueux 
ou endommagés

Déversements  et 
contamination 

Substances  
nucléaires  perdues ou 

trouvées
Atteinte à la sécurité

Emballage et 
transport

To
ta
l

 

 30 



Mars 2014 Les substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2012  

4.8 Mesures d’application – Ordres délivrés et mesures prises par les 
titulaires de permis  

Aucun ordre n’a été délivré dans le secteur médical en 2012. 

4.9 Secteur médical – Résumé  

En général, les résultats d’inspection dans le secteur médical étaient satisfaisants et ont 
continué de s’améliorer. Les résultats montrent que : 

● les doses étaient bien inférieures à la limite réglementaire de 50 mSv/an pour les 
travailleurs du secteur nucléaire 

● les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire sont restées généralement 
stables par rapport aux doses reçues en 2011, à l’exception d’une diminution des 
doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur 
de la médecine nucléaire vétérinaire 

● les résultats d’inspection dans les domaines de la conduite de l’exploitation et de 
la radioprotection étaient satisfaisants et ont continué de s’améliorer  

● les résultats d’inspection du suivi des sources scellées étaient satisfaisants et les 
titulaires de permis inspectés ont continué de faire preuve d’un niveau élevé de 
conformité 

● le nombre d’événements signalés dans le secteur médical a légèrement augmenté 
par rapport à 2011 

● aucun ordre n’a été délivré à des titulaires de permis de ce secteur 

5.0 Secteur industriel 

5.1 Description du secteur  

Les titulaires de permis du secteur industriel utilisent des substances nucléaires et des 
appareils à rayonnement pour effectuer des tâches de diagnostic, de contrôle de la qualité 
et de caractérisation. Au 31 décembre 2012, ce secteur comptait 1 451 permis. Les 
activités autorisées du secteur industriel sont généralement exercées dans des installations 
de production industrielle ou lors de travaux sur le terrain, y compris sur des sites de 
construction. 

Les applications industrielles des substances nucléaires sont aussi variées que les 
procédés dans lesquels elles interviennent. Certains radio-isotopes sont choisis en 
fonction des propriétés du rayonnement qu’ils émettent, et des applications prévues. Par 
exemple, en gammagraphie industrielle, la puissance de pénétration du cobalt 60 est très 
différente de celle de l’iridium 192, tandis que d’autres applications industrielles utilisent 
le californium 252 pour ses propriétés d’émetteur de neutrons. Les applications 
caractéristiques du secteur industriel comprennent la mesure de paramètres physiques, 
dont voici quelques exemples : la mesure de la densité, de l’humidité et de la composition 
géologique en génie civil; l’examen des matériaux en génie industriel; et la mesure du 
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niveau ou du débit dans certains procédés industriels dans des domaines tels 
que l’exploration pétrolière et gazière et la fabrication. 

Le présent rapport fournit les résultats d’inspection concernant les permis du secteur 
industriel et examine plus en détail les quatre sous-secteurs suivants : gammagraphie 
industrielle, diagraphie des puits de pétrole, jauges portatives et jauges fixes. 
Collectivement, ces sous-secteurs correspondent à 1 059 permis ou 74 % des 
1 451 permis du secteur industriel. Ce secteur comporte un certain nombre d’autres sous-
secteurs qui ne sont pas traités de façon détaillée dans la présente édition du rapport. 
Ceux-ci comprennent l’exploitation d’installations d’irradiateurs de type piscine et la 
réalisation d’études à partir de traceurs souterrains. 

5.2 Description des sous-secteurs 

Gammagraphie industrielle 
En gammagraphie industrielle, les 
substances nucléaires sont utilisées pour 
l’examen non destructif des matériaux. Des 
sources scellées sont logées dans des 
appareils appelés « appareils d’exposition » 
jusqu’à ce que leur utilisation soit requise. 
Les appareils d’exposition sont conçus de 
manière à comporter de multiples barrières 
de sûreté empêchant l’exposition 
accidentelle à la source, et leur fabrication 
utilise un matériau dense, comme 
l’uranium appauvri, possédant des 
propriétés de blindage. La figure 21 
présente un exemple type de montag
gammagraphie industrielle et la figure 22 montre un appareil 

e de 
d’exposition.   

                                                          

La CCSN accrédite les opérateurs d’appareil d’exposition et homologue les appareils. 
Quiconque souhaite devenir un opérateur accrédité doit suivre un programme de 
formation professionnelle et une formation 
pratique avant de passer les examens 
requis, administrés par Ressources 
naturelles Canada. La CCSN a fait appel 
aux services de l’Association canadienne 
de normalisation pour élaborer un nouveau 
guide visant l’accréditation des opérateurs 
d’appareil d’exposition destiné à 
remplacer le guide d’application de la 
réglementation de la CCSN G-229, 
Accréditation des opérateurs d’appareil 
d’exposition.8 La publication de ce 
nouveau guide est prévue pour 2014. 

 
8 Peut être consulté en ligne à l’adresse nuclearsafety.gc.ca/pubs_catalogue/uploads_fre/G-229_F.pdf. 

Figure 21 : Exemple type de montage 
de gammagraphie industrielle (Source : 
CCSN) 

Figure 22 : Appareil d’exposition 
(Source : QSA Global Inc., avec 
autorisation) 
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La CCSN a également les pouvoirs réglementaires de retirer l’accréditation à un 
opérateur d’appareil d’exposition. Elle envisagera cette mesure d’application si elle 
estime que les actes posés par l’opérateur ont entraîné un risque inacceptable pour la 
santé et la sécurité des travailleurs et du public, ou pour l’environnement. De plus amples 
renseignements concernant cette option d’application se trouvent à la section 5.8.2.  

La radioactivité des substances nucléaires utilisées dans un appareil d’exposition est 
généralement de l’ordre de plusieurs térabecquerels, et peut être 1 000 fois supérieure à 
l’activité d’une jauge portative. Les substances nucléaires sont choisies en fonction du 
matériau à examiner; pour les matériaux très denses et épais, on a besoin d’une substance 
nucléaire à rayons gamma de haute énergie afin de pénétrer le matériau. Les substances 
nucléaires couramment utilisées dans les appareils d’exposition comprennent le 
cobalt 60, l’iridium 192 et occasionnellement le sélénium 75. Le rayonnement de la 
substance nucléaire passe à travers le matériau et permet de visualiser l’image des défauts 
de soudure ou de composition qui sont enregistrés sur un film ou support numérique 
placé de l’autre côté de l’objet. 

Diagraphie des puits de pétrole 
Dans le sous-secteur de la diagraphie des puits de 
pétrole, des sources scellées ou des accélérateurs 
compacts sont principalement utilisés pour analyser 
la structure géologique et la composition des trous de 
forage. Le dispositif de diagraphie, qui contient 
généralement une source scellée ou un accélérateur 
compact ainsi que des détecteurs, est descendu dans 
le trou de forage, comme le montre la figure 23.  

Un câble de communication électrique est fixé au 
dispositif et transmet les données recueillies à un 
ordinateur. Les renseignements sont ensuite analysés 
pour déterminer les caractéristiques de la formation 
géologique telles que la résistivité, la conductivité, la 
teneur en fluides, la densité de la formation et la 
radioactivité. Les dispositifs de diagraphie 
habituellement utilisés par l’industrie pétrolière et 
gazière contiennent des sources scellées de 
césium 137 ou d’américium 241 mélangé à du 
béryllium émettant des neutrons.

Figure 23 : Site de diagraphie 
de puits de pétrole (Source : 
CCSN) 
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Jauges portatives 
Les jauges portatives sont des appareils à rayonnement 
utilisés pour déterminer le compactage, la densité ou la 
teneur en eau du sol. Certains de ces appareils contiennent 
une source d’américium 241 mélangée à du béryllium 
émettant des neutrons et permettant des calculs de teneur 
en eau; d’autres appareils peuvent contenir une source de 
césium 137 émettant un rayonnement gamma et permettant 
de déterminer le compactage ou la densité. La plupart des 
appareils contiennent ces deux types de sources 
radioactives. 

Figure 24 : Un 
inspecteur de la CCSN 
inspecte une jauge 
portative sur un site de 
construction (Source: 
CCSN) 

Généralement, les jauges portatives sont transportées 
temporairement sur les sites de construction. Les 
utilisateurs doivent recevoir une formation en 
radioprotection et en transport de matières dangereuses. 
Des inspections peuvent être menées sur le site, comme le 
montre la figure 24.  

Jauges fixes 
Les jauges fixes sont des appareils à rayonnement 
communément utilisés pour déterminer les paramètres 
opérationnels d’un procédé industriel. Les paramètres habituellement mesurés 
comprennent la densité, le niveau de remplissage et l’épaisseur. Les jauges fixes 
contiennent des substances nucléaires aux propriétés choisies pour leurs applications 
spécifiques; ces propriétés varient grandement s’il s’agit 
de l’américium 241, du césium 137 ou du cobalt 60. Le 
rayonnement est mesuré à l’aide d’un détecteur, placé 
généralement du côté opposé de la source à l’intérieur de 
la jauge, et qui fournit des rétroactions à un système de 
contrôle permettant de surveiller le procédé. 
Ordinairement, les jauges fixes sont montées sur un cadre 
dans l’installation industrielle, malgré que l’on trouve des 
jauges fixes montées sur des véhicules mobiles dans 
l’industrie pétrolière et gazière. La figure 25 montre un 
exemple de jauge fixe.  

Figure 25 : Exemple de 
jauge fixe (Source : CCSN)
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5.3 Doses aux travailleurs 

Sous-secteur de la gammagraphie industrielle 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur de 
la gammagraphie industrielle, de 2008 à 2012, sont présentées à la figure 26. Comme 
l’illustre la figure, les doses reçues par ces travailleurs en 2012 étaient sensiblement 
inférieures à celles reçues en 2011. Le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu des 
doses comprises entre 5 mSv/an et 20 mSv/an a diminué de 16,6 points de pourcentage et 
le pourcentage d’entre eux ayant reçu des doses comprises entre 1 mSv/an et 5 mSv/an a 
diminué de 4,5 points de pourcentage. 

Au cours des cinq dernières années, les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans ce 
sous-secteur ont reçu les doses de rayonnement les plus élevées de tous les sous-secteurs. 
Cela tient au fait qu’ils doivent travailler en étroite proximité avec des appareils à 
rayonnement qui contiennent des sources de rayonnement de haute intensité utilisées à 
des fins d’essai non destructif. 

Dans l’ensemble, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire de ce sous-
secteur demeurent relativement faibles comparativement à la limite de dose réglementaire 
applicable, dans la mesure où 57,4 % d’entre eux ont reçu moins de 1 mSv/an et aucun de 
ces travailleurs n’a reçu plus de 20 mSv/an en 2012. 

Figure 26 : Gammagraphie industrielle – Doses efficaces annuelles pour les 
travailleurs du secteur nucléaire 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
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Sous-secteur de la diagraphie des puits de pétrole 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur de 
la diagraphie des puits de pétrole, de 2008 à 2012, sont présentées à la figure 27. Comme 
l’illustre la figure, les doses reçues par ces travailleurs en 2012 sont restées généralement 
stables par rapport aux doses reçues en 2011. Le pourcentage d’entre eux ayant reçu des 
doses comprises entre 5 mSv/an et 20 mSv/an a légèrement diminué pour passer à moins 
de 0,5 % et le pourcentage d’entre eux ayant reçu des doses comprises entre 1 mSv/an et 
5 mSv/an a augmenté de 2 points de pourcentage. 

Dans l’ensemble, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire de ce sous-
secteur sont faibles, compte tenu que 89,8 % d’entre eux ont reçu moins de 1 mSv/an.  

Figure 27 : Diagraphie des puits de pétrole – Doses efficaces annuelles pour les 
travailleurs du secteur nucléaire 
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Sous-secteur des jauges portatives 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur des 
jauges portatives, de 2008 à 2012, sont présentées à la figure 28. Comme l’illustre la 
figure, les doses reçues par ces travailleurs sont restées généralement stables au cours des 
trois dernières années. 

Dans l’ensemble, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans 
ce sous-secteur sont faibles : 78,6 % d’entre eux ont reçu moins de 1 mSv/an et aucun 
d’entre eux n’a reçu plus de 20 mSv/an en 2012. 

Figure 28 : Jauges portatives – Doses efficaces annuelles pour les travailleurs du 
secteur nucléaire 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
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5.4 Résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 

Résultats obtenus au niveau du secteur 
Les résultats d’inspection du secteur industriel dans le domaine de la conduite de 
l’exploitation sont illustrés à la figure 29. Comme l’illustre la figure, le secteur industriel 
a continué d’améliorer ses résultats d’inspection. En 2012, 88,3 % des titulaires de permis 
inspectés faisaient preuve de conformité dans ce domaine de sûreté, soit une 
augmentation de 2,5 points de pourcentage par rapport à 2011. Parmi ceux qui 
présentaient des cas de non-conformité, 8 % d’entre eux ont reçu une cote « inférieur aux 
exigences », tandis que 3,6 % d’entre eux ont reçu une cote « inacceptable ». 
Globalement, les résultats d’inspection se sont améliorés depuis 2008 et la proportion des 
titulaires de permis inspectés ayant reçu une cote « inférieur aux exigences » ou 
« inacceptable » a diminué de 12,5 points de pourcentage. 

Au nombre des cas types de non-conformité observés dans ce domaine de sûreté, on 
trouve le défaut des travailleurs de suivre les procédures du titulaire de permis, le défaut 
du titulaire de permis de tenir des dossiers de formation adéquats ou d’effectuer des 
épreuves d’étanchéité des appareils aux fréquences prescrites. 

Figure 29 : Secteur industriel – Résultats d’inspection de la conduite de 
l’exploitation 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
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Résultats obtenus au niveau des sous-secteurs 
La figure 30 présente les résultats d’inspection des différents sous-secteurs du secteur 
industriel dans le domaine de la conduite de l’exploitation au regard des résultats pour 
l’ensemble du secteur. Comme l’illustre la figure, les quatre sous-secteurs ont continué 
d’améliorer leurs résultats d’inspection au cours des quatre dernières années.  

Figure 30 : Comparaison entre les sous-secteurs du secteur industriel – Résultats 
d’inspection de la conduite de l’exploitation 
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5.5 Résultats d’inspection de la radioprotection  

Résultats obtenus au niveau du secteur 
Les résultats d’inspection du secteur industriel dans le domaine de la radioprotection sont 
illustrés à la figure 31. Comme l’illustre la figure, les résultats d’inspection du secteur 
industriel sont généralement restés stables dans ce domaine. En 2012, 85,7 % des 
titulaires de permis inspectés faisaient preuve de conformité en matière de 
radioprotection, soit une augmentation de 1,2 point de pourcentage par rapport à 2011. 
Parmi les titulaires de permis inspectés qui présentaient des cas de non-conformité, 9,6 % 
d’entre eux ont reçu une cote « inférieur aux exigences », tandis que 4,8 % d’entre eux 
ont reçu une cote « inacceptable ». Globalement, les résultats d’inspection se sont 
améliorés depuis 2008 et la proportion des titulaires de permis inspectés ayant reçu une 
cote « inférieur aux exigences » ou « inacceptable » a diminué de 13,6 points de 
pourcentage. 

Au nombre des cas types de non-conformité observés dans ce domaine de sûreté, on 
trouve des appareils mal étiquetés, le défaut de signaler à la CCSN le dépassement d’un 
seuil d’intervention ou l’incapacité d’un titulaire de permis de démontrer que les doses 
respectent le principe ALARA (niveau le plus bas qu’il soit raisonnablement possible 
d’atteindre).  

Figure 31 : Secteur industriel – Résultats d’inspection de la radioprotection 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
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Résultats obtenus au niveau des sous-secteurs 
La figure 32 présente les résultats d’inspection des différents sous-secteurs du secteur 
industriel dans le domaine de la radioprotection au regard des résultats pour l’ensemble 
du secteur. Comme l’illustre la figure, les résultats d’inspection des sous-secteurs des 
jauges portatives et des jauges fixes ont continué de s’améliorer au cours des quatre 
dernières années. En ce qui concerne la gammagraphie industrielle et la diagraphie des 
puits de pétrole, les résultats d’inspection ont légèrement diminué en 2012 après quatre 
années de gains importants depuis 2008. 

Figure 32 : Comparaison entre les sous-secteurs du secteur industriel – Résultats 
d’inspection de la radioprotection 
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5.6 Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 

Les résultats d’inspection du secteur industriel concernant le suivi des sources scellées 
sont illustrés à la figure 33. Comme l’indique la figure, le secteur industriel a affiché une 
légère baisse du taux de conformité aux exigences en matière de suivi des sources 
scellées en 2012 par rapport à 2011. 

En 2012, 92,9 % des titulaires de permis inspectés faisaient preuve de conformité dans ce 
domaine. Parmi les titulaires de permis inspectés qui présentaient des cas de non-
conformité, 5,2 % d’entre eux ont reçu une cote « inférieur aux exigences », tandis que 
1,9 % d’entre eux ont reçu une cote « inacceptable ». 

Globalement, les résultats d’inspection se sont améliorés depuis 2008 et la proportion des 
titulaires de permis inspectés ayant reçu une cote « inférieur aux exigences » ou 
« inacceptable » a diminué de 6,4 points de pourcentage. 

Figure 33 : Secteur industriel – Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

5.7 Événements signalés 

Le nombre et les types d’événements signalés dans le secteur industriel sont illustrés à la 
figure 34. Le nombre d’événements signalés dans ce secteur a légèrement diminué en 
2012 par rapport à 2011, après deux années consécutives d’augmentations sensibles. 
Dans le secteur industriel, le nombre d’événements signalés est relativement élevé 
comparativement au nombre correspondant dans les autres secteurs, mais cela tient 
largement au nombre beaucoup plus grand de titulaires de permis dans ce secteur. 
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En 2012, 77 événements ont été signalés : 50 concernaient des appareils défectueux ou 
endommagés, 10 visaient des atteintes à la sécurité, 9 étaient liés à l’emballage et au 
transport et 8 avaient trait à des substances nucléaires perdues ou trouvées. 

Appareils défectueux ou endommagés 
Sur les 50 événements liés à des appareils défectueux ou endommagés, la plupart 
concernaient des jauges portatives ou des appareils d’exposition. Dix-huit événements 
avaient trait à des jauges portatives heurtées ou écrasées par des véhicules sur des 
chantiers de construction. Aucune fuite de source scellée n’a été signalée à la suite de ces 
événements. Treize événements concernaient l’endommagement d’appareils d’exposition 
à la suite d’une chute ou d’un choc, et 11 événements avaient trait à une défectuosité de 
l’équipement empêchant la source scellée de se rétracter en position blindée dans 
l’appareil d’exposition. Les appareils défectueux ont été envoyés en atelier pour analyse 
et réparation. 

Les huit événements qui restent concernaient des jauges fixes, des spectromètres de 
fluorescence X ou des dispositifs de diagraphie contenant des sources scellées 
endommagés. 

Dans tous les cas, les titulaires de permis concernés ont mis en œuvre des procédures 
d’intervention pour atténuer les conséquences des événements et limiter l’exposition au 
rayonnement des travailleurs et du public. La CCSN a examiné ces procédures et les a 
jugées satisfaisantes. 

Substances nucléaires perdues ou trouvées 
On a signalé huit événements faisant état de substances nucléaires perdues ou trouvées 
(six cas de substances perdues et deux cas de substances trouvées).  

Sur les six cas de perte de substances nucléaires, cinq concernaient des jauges portatives 
volées sur des chantiers de construction ou dans des véhicules. De plus, lors de 
l’inventaire, un titulaire de permis a constaté la disparition d’un spectromètre de 
fluorescence X, contenant une source scellée à faible risque; ce spectromètre n’a toujours 
pas été trouvé. Quatre jauges portatives ont été récupérées peu après le signalement de 
leur disparition, soit par les autorités locales ou par le titulaire de permis. Une jauge 
portative contenant deux sources scellées à faible risque, qui avait été volée sur un 
chantier de construction, n’a toujours pas été trouvée. La plupart de ces événements sont 
de nature criminelle. Dans certains cas, les jauges sont volées car leur caisse de transport 
laisse penser, à tort, qu’elles contiennent des outils de construction coûteux. 

Sur les deux rapports faisant état de substances nucléaires trouvées, un cas concernait la 
découverte d’une jauge portative dans une installation de recyclage du métal, dans un 
chargement de déchets métalliques envoyés au recyclage. L’appareil renfermait deux 
sources à faible risque, une source scellée contenant 1,56 GBq d’américium 241 mélangé 
à du béryllium, et une source scellée contenant 300 MBq de césium 137. Le vol avait été 
signalé en 2003 et l’appareil ne semblait pas endommagé. Le titulaire de permis a été 
contacté et l’appareil a été évacué de façon appropriée en l’envoyant à l’installation de 
gestion des déchets d’Énergie atomique du Canada limitée située à Chalk River 
(Ontario). 
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Le deuxième rapport concernait un appareil à rayonnement trouvé par une entreprise 
d’asphaltage dans une vieille remise. L’entreprise d’asphaltage avait acheté la remise 
15 ans auparavant aux États-Unis. L’entreprise d’asphaltage n’était pas un titulaire de 
permis de la CCSN. Elle a confirmé que l’appareil présentait des marquages avec le 
symbole de la radioactivité, mais elle n’était pas en mesure d’identifier formellement 
l’appareil. L’entreprise d’asphaltage a pris des mesures adéquates pour transférer 
l’appareil à un titulaire de permis de fabrication d’appareils qui assurera son évacuation 
appropriée. 

Atteinte à la sécurité 
Sur les 10 événements liés à des atteintes à la sécurité, neuf concernaient des personnes 
qui sont entrées dans une zone à accès restreint établie en prévision de travaux de 
gammagraphie industrielle. Dans chaque cas, la personne a reçu une dose bien inférieure 
à 1 mSv/an, la limite de dose réglementaire pour les membres du public. Bien que ces 
événements aient été classés en tant qu’atteintes à la sécurité, ils étaient tous attribuables 
à un contrôle insuffisant dans le milieu de travail. Le dernier événement concernait un 
rapport faisant état de trois sources scellées trouvées dans un entrepôt muni d’une porte 
non verrouillée lors d’un contrôle de la patrouille de sécurité. Le titulaire de permis a 
veillé à ce que la porte soit correctement verrouillée. 

Emballage et transport 
Chaque année, des milliers d’expéditions d’appareils à rayonnement sont réalisées dans le 
secteur industriel, par exemple les jauges portatives transportées sur les sites de 
construction ou les appareils à rayonnement transportés sur le terrain pour l’inspection 
des soudures. En 2012, sur ces milliers d’expéditions, on a signalé neuf événements liés à 
l’emballage et au transport. 

Sur les neuf événements liés à l’emballage et au transport, six rapports faisaient état 
d’accidents concernant des véhicules transportant des substances nucléaires. Dans les six 
cas, aucun dommage au colis n’a été signalé à la suite des accidents. Deux événements 
étaient liés à des substances nucléaires transportées de façon non conforme aux exigences 
réglementaires. Dans les deux cas, les appareils à rayonnement étaient transportés avec 
l’obturateur partiellement ouvert, se traduisant par un marquage de sécurité inapproprié 
sur les colis. Toutefois, le débit de dose mesuré à la surface des colis est demeuré en deçà 
des limites réglementaires fixées pour le transport. 

L’autre événement concernait un colis contenant une source d’iridium 192 servant à la 
gammagraphie industrielle. Le transporteur a livré le colis à un lieu autorisé et l’a laissé 
sans surveillance plutôt que de le conserver jusqu’à ce que le titulaire de permis puisse en 
prendre possession. Le titulaire de permis a mis immédiatement le colis en lieu sûr dès 
qu’il l’a trouvé, conformément aux exigences. À la suite de cet événement, le 
transporteur a organisé une formation de recyclage sur les politiques et procédures liées 
au transport des marchandises dangereuses à l’intention de tous ses chauffeurs. 

Résumé 
Aucun des 77 événements signalés dans le secteur industriel n’a entraîné, pour un 
travailleur ou un membre du public, une dose de rayonnement supérieure aux limites 
réglementaires. Dans tous les cas, les titulaires de permis concernés ont mis en œuvre des 
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mesures adéquates pour atténuer les conséquences des événements et limiter l’exposition 
au rayonnement des travailleurs et du public. 

Figure 34 : Secteur industriel – Événements signalés 
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5.8 Mesures d’application 

5.8.1 Ordres délivrés et mesures prises par les titulaires de permis 

La CCSN a délivré 16 ordres à des titulaires de permis du secteur industriel en 2012. 
Bien que le nombre d’ordres délivrés en 2012 ait été supérieur à la moyenne annuelle 
enregistrée de 2008 à 2011 (environ sept chaque année), ceci n’indique pas 
nécessairement une dégradation de l’état global de conformité chez les titulaires de 
permis du secteur industriel. La CCSN a adopté un processus de réglementation fondé sur 
la connaissance du risque, de sorte que la fréquence des inspections d’un groupe de 
titulaires de permis donné repose sur le niveau de risque que représente l’activité 
autorisée. Dans le secteur industriel, la fréquence des inspections varie d’une fois par an 
(titulaires de permis à risque élevé), à tous les cinq ans (titulaires de permis à moyen 
risque) ou au besoin (titulaires de permis à faible risque). Il est donc possible qu’un plus 
grand nombre de titulaires de permis d’un groupe particulier fassent l’objet d’une 
inspection et que les inspecteurs constatent le besoin de délivrer plusieurs ordres pour une 
année, mais peu d’ordres au cours des années suivantes. Le processus de réglementation 
est décrit plus en détail à l’annexe A. 
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Le tableau 3 fournit des détails sur les ordres délivrés en 2012. Pour de plus amples 
renseignements sur les mesures d’application, veuillez consulter la page Mesures 
réglementaires sur le site Web de la CCSN.9 

Tableau 3 : Mesures d’application dans le secteur industriel – Ordres délivrés et 
mesures prises par les titulaires de permis 

Titulaire de 
permis Lieu 

Date de 
délivrance 
de l’ordre 

Mesures prises par le 
titulaire de permis 

Date de 
clôture de 

l’ordre 

Acuren Group Inc. 
(gammagraphie 
industrielle) 

Markham 
(Ontario) 

15 octobre 
2012 

Cesser les travaux de 
gammagraphie sur le site 
inspecté et entreposer 
l’appareil d’exposition en 
lieu sûr. Relever les 
opérateurs de leurs 
fonctions liées à 
l’utilisation d’appareils 
d’exposition tant que des 
mesures de sécurité 
adéquates n’auront pas 
été mises en place. 

9 avril 2013 

AMEC Americas 
Ltd. 

(jauge portative) 

Dartmouth 
(Nouvelle-
Écosse) 

11septemb
re 2012 

Interdire à un travailleur 
d’utiliser l’appareil 
jusqu’à ce qu’il ait été 
formé et qualifié par 
l’entreprise. 

16 octobre 
2012 

Buffalo Inspection 
Services (2005) 
Inc. 

(gammagraphie 
industrielle) 

Edmonton 
(Alberta) 

19 avril 
2012 

Interdire à un opérateur 
d’appareil d’exposition 
accrédité d’utiliser un 
appareil d’exposition 
jusqu’à ce que 
l’entreprise puisse 
démontrer que les 
activités de l’opérateur 
ne posent plus de 
risques. 

23 juillet 
2012 

CT & Associates 
Engineering Inc. 

(jauge portative) 

Edmonton 
(Alberta) 

8 août 
2012 

Entreposer toutes les 
substances nucléaires 
en lieu sûr, mettre en 
œuvre un programme de 
radioprotection efficace 
et corriger tous les 
éléments de non-
conformité. 

23 août 
2012 

D. Crupi & Sons 
Ltd. 

(jauge portative) 

Toronto 
(Ontario) 

5 
septembre 
2012 

Entreposer toutes les 
jauges portatives en lieu 
sûr jusqu’à ce que tous 
les éléments de non-
conformité aient été 
corrigés. 

11 octobre 
2012 

                                                           
9 Peut être consultée en ligne à l’adresse nuclearsafety.gc.ca/fr/lawsregs/regulatoryaction/index.cfm 

http://nuclearsafety.gc.ca/fr/lawsregs/regulatoryaction/index.cfm
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Titulaire de 
permis Lieu 

Date de 
délivrance 
de l’ordre 

Mesures prises par le 
titulaire de permis 

Date de 
clôture de 

l’ordre 

E2K Engineering 
Ltd. 

(jauge portative) 

Calgary 
(Alberta) 

12 
décembre 
2012 

Entreposer tous les 
appareils nucléaires en 
sa possession en lieu sûr 
jusqu’à ce qu’un 
programme de 
radioprotection efficace 
ait été mis en œuvre et 
que les travailleurs aient 
reçu une formation 
adéquate.  

19 avril 
2013 

Ernst & Young 
Inc. 

(jauge fixe) 

Sault 
Ste-Marie 
(Ontario) 

26 mars 
2012 

Dresser un inventaire de 
la totalité des substances 
nucléaires et des 
appareils à rayonnement 
sur le site et prendre les 
dispositions pour 
transférer ces 
substances et ces 
appareils à un titulaire de 
permis autorisé.  

3 avril 2012 

Groupe Qualitas 
Inc. 

(jauge portative) 

Laval 
(Québec) 

21 
septembre 
2012 

Relever un travailleur de 
ses fonctions tant que 
l’entreprise ne lui aura 
pas donné une nouvelle 
formation et ne se sera 
pas assuré de sa 
compétence. 

5 octobre 
2012 

Inspec-Sol Inc. 

(jauge portative) 

Kiamika 
(Québec) 

6 octobre 
2012 

Relever un travailleur de 
ses fonctions tant que 
l’entreprise ne lui aura 
pas donné une nouvelle 
formation et ne se sera 
pas assuré de sa 
compétence. 

8 novembre 
2012 

Jack Cewe Ltd. 

(jauge fixe) 

Coquitlam 
(Colombie-
Britannique) 

29 juin 
2012 

Transférer un appareil à 
rayonnement à un 
titulaire de permis 
autorisé. 

2 août 2012 

Nelson’s Welding 
Inspection 
Limited 

(gammagraphie 
industrielle) 

Drayton 
Valley 
(Alberta) 

20 août 
2012 

Relever un opérateur de 
ses fonctions liées à 
l’utilisation d’appareils 
d’exposition pour 
effectuer les travaux de 
gammagraphie 
industrielle.  

20 
novembre 
2012 
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Titulaire de 
permis Lieu 

Date de 
délivrance 
de l’ordre 

Mesures prises par le 
titulaire de permis 

Date de 
clôture de 

l’ordre 

Okanagan Testing 
Laboratories 
Limited 

(jauge portative) 

Kelowna 
(Colombie-
Britannique) 

27 juillet 
2012 

Entreposer toutes les 
jauges portatives en lieu 
sûr jusqu’à ce qu’un 
programme de 
radioprotection efficace 
ait été mis en œuvre. 

8 août 2012 

SAI Testing & 
Inspection Ltd. 

(jauge portative) 

Surrey 
(Colombie-
Britannique) 

12 avril 
2012 

Entreposer toutes les 
jauges portatives en lieu 
sûr jusqu’à ce qu’une 
formation adéquate ait 
été donnée aux 
travailleurs. 

7 mars 
2013 

SGS Canada Inc. 

(jauge portative) 

Edmonton 
(Alberta) 

19 juillet 
2012 

Entreposer toutes les 
jauges portatives en lieu 
sûr jusqu’à ce qu’une 
formation adéquate ait 
été donnée aux 
travailleurs. 

1er août 
2012 

Western 
Inspection 

(gammagraphie 
industrielle) 

Surrey 
(Colombie-
Britannique) 

12 janvier 
2012 

Cesser immédiatement 
d’utiliser les appareils 
d’exposition se trouvant 
dans les locaux du 
titulaire de permis situés 
à Surrey (Colombie-
Britannique) jusqu’à ce 
que l’entreprise ait mis 
en place des procédures 
adéquates pour contrôler 
la radio-exposition. 

17 février 
2012 

M. Dylan 
Fermaniuk 

(gammagraphie 
industrielle) 

Red Deer 
(Alberta) 

19 janvier 
2012 

Cesser tous les travaux 
de gammagraphie 
jusqu’à ce que 
l’opérateur ne pose plus 
de risque inacceptable 
pour la santé et la 
sécurité des personnes. 

17 avril 
2012 

Un sommaire des ordres délivrés au cours de la période 2008-2010, par types d’activité 
autorisée, est illustré à la figure 35. Sur les 16 ordres, neuf ont été délivrés à des titulaires 
de permis de jauges portatives comparativement à six en 2011. L’augmentation du 
nombre d’ordres délivrés à ce groupe particulier peut être attribuable au nombre plus 
important d’inspections menées sur le terrain. Bien que le nombre total d’inspections 
menées dans le sous-secteur des jauges portatives ait diminué en 2012 par rapport à 2011, 
le nombre d’inspections menées sur le terrain a été plus important en 2012 (174) qu’en 
2011 (81). Ces inspections sur le terrain sont menées sur le site de l’activité et permettent 
aux inspecteurs d’observer les travailleurs en train d’utiliser les appareils à rayonnement. 
En 2012, il y a aussi eu cinq ordres délivrés à des titulaires de permis de gammagraphie 
industrielle et deux délivrés à des titulaires de permis de jauges fixes. 
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Figure 35 : Secteur industriel – Sommaire des ordres délivrés par types d’activité 
autorisée 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Année de délivrance

N
om

br
e 
d’
or
dr
es
 d
él
iv
ré
s

Autres applications industrielles 0 1 1 1 0

Jauges fixes 0 2 0 0 2

Gammagraphie industrielle 1 1 2 6 5

Jauges portatives 1 3 4 6 9

2008 2009 2010 2011 2012

 

5.8.2 Retrait de l’accréditation à des opérateurs d’appareil 
d’exposition 

Comme le montre le tableau 4, la CCSN a retiré l’accréditation à deux opérateurs 
d’appareil d’exposition en 2012. Conformément à la Loi sur la sûreté et la 
réglementation nucléaires, les travailleurs qui utilisent des appareils d’exposition pour 
effectuer des travaux de gammagraphie au Canada doivent être accrédités par la CCSN. 
De plus, la CCSN a le pouvoir de retirer cette accréditation et elle exercera ce pouvoir 
lorsqu’elle a des raisons de croire que l’opérateur accrédité a mis en danger 
l’environnement ou la santé et la sécurité des travailleurs ou du public. La CCSN a retiré 
l’accréditation à cinq opérateurs d’appareil d’exposition depuis 2008 : un en 2009, deux 
en 2010 et deux en 2012. 
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Tableau 4 : Retrait de l’accréditation à des opérateurs d’appareil d’exposition en 
2012 

Opérateur 
dont 

l’accréditation 
a été retirée 

Lieu 
Date du 

retrait de 
l’accréditation 

Fondement de la décision de la 
CCSN 

M. David 
Charest 

St-Romuald 
(Québec) 3 février 2012 

L’opérateur a négligé d’utiliser un 
collimateur conçu sur mesure 
permettant de minimiser la radio-
exposition. De plus, il a omis d’installer 
des mises en garde contre le 
rayonnement et des barrières 
matérielles sur son lieu de travail. 

M. Jessie Lee 
Foster 

Edmonton 
(Alberta) 21 août 2012 

L’opérateur n’a pas effectué les 
vérifications préalables au 
fonctionnement de l’appareil 
d’exposition avant de l’utiliser, n’a pas 
utilisé un radiamètre pendant le 
fonctionnement de l’appareil, ne portait 
pas son dosimètre individuel et n’avait 
pas de pince ni d’écran de protection 
(blindage) d’urgence à portée de main. 

5.9 Secteur industriel – Résumé 

En général, les résultats d’inspection du secteur industriel étaient satisfaisants et ont 
continué de s’améliorer. Les résultats montrent que : 

● les doses étaient bien inférieures à la limite réglementaire de 50 mSv/an pour les 
travailleurs du secteur nucléaire  

● les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire sont demeurées 
généralement stables par rapport aux doses reçues en 2011, à l’exception d’une 
diminution sensible des doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire 
œuvrant dans le sous-secteur de la gammagraphie industrielle  

● les résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation étaient généralement 
satisfaisants et ont continué de s’améliorer  

● les résultats d’inspection de la radioprotection étaient généralement satisfaisants  

● les résultats d’inspection du suivi des sources scellées étaient satisfaisants  

● le nombre d’événements signalés dans le secteur industriel a légèrement diminué 
par rapport à 2011  

● la CCSN a délivré 16 ordres, soit une augmentation sensible par rapport à 2011  

● la CCSN a retiré l’accréditation à deux opérateurs d’appareil d’exposition 

 50 



Mars 2014 Les substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2012  

6.0 Secteur universitaire et de recherche 

6.1 Description du secteur 

Le secteur universitaire et de recherche regroupe des titulaires de permis relevant 
d’universités, de collèges et de laboratoires de recherche, tant privés que publics. Il 
comptait 253 permis au 31 décembre 2012. Ce secteur utilise des sources scellées ou non 
scellées, des appareils à rayonnement et des accélérateurs pour l’enseignement, ainsi que 
pour la recherche pure et la recherche appliquée.  

Les sources non scellées de substances nucléaires sont utilisées à diverses fins, 
notamment : pour effectuer des travaux de recherche sur les systèmes biologiques, pour 
déterminer et caractériser les substances chimiques en chimie analytique, pour observer la 
migration de composés étiquetés dans les matériaux et pour suivre l’écoulement de 
fluides à l’aide de traceurs. En attachant des substances nucléaires à divers composés, les 
chercheurs peuvent suivre le parcours métabolique de ces composés dans des systèmes 
vivants. Bien que l’utilisation de substances nucléaires non scellées ait diminué au cours 
de la dernière décennie et qu’elle soit en voie d’être remplacée par des procédures non 
radioactives, elle n’en demeure pas moins un outil de recherche très puissant.  

Le présent rapport fournit les résultats d’inspection concernant les permis du secteur 
universitaire et de recherche et examine plus en détail les deux sous-secteurs suivants : 
études de laboratoire et utilisation globale de substances nucléaires, et accélérateurs de 
particules à haute énergie utilisé à des fins de recherche. Collectivement, ces sous-
secteurs correspondent à 70 % des 176 permis du secteur universitaire et de recherche. Ce 
secteur comporte un certain nombre d’autres sous-secteurs qui ne sont pas traités de 
façon détaillée dans la présente édition du rapport. Ceux-ci comprennent les irradiateurs 
de recherche, les établissements de recherche et d’enseignement utilisant des sources 
scellées et les installations comportant un accélérateur de particules utilisé à des fins de 
recherche. 

6.2 Description des sous-secteurs 

Sous-secteur des études de laboratoire et de l’utilisation globale de substances 
nucléaires 
Les titulaires de permis les plus visibles sont ceux que l’on retrouve dans les laboratoires 
d’université, de collège et du gouvernement; ils détiennent au total 174 permis, soit 69 % 
des 253 permis du secteur. Généralement, il s’agit de permis pour les types d’activité 
« études de laboratoire » et « utilisation globale de substances nucléaires ». 

La recherche pure et la recherche appliquée sont les thèmes dominants de ce sous-secteur 
dans les domaines de la biologie et de la médecine biologique. Cependant, ces deux types 
d’activité (« études de laboratoire » et « utilisation globale de substances nucléaires ») 
sont également autorisés dans l’enseignement. Les permis d’études de laboratoire 
permettent d’utiliser des sources non scellées à des fins de recherche. Les titulaires de 
permis sont le plus souvent des hôpitaux, des laboratoires médicaux privés, des 
universités ou des établissements de recherche privés. Généralement, le travail consiste à 
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Figure 36 : Les radio-isotopes 
sont des outils de recherche 
très puissants utilisés en 
biologie et dans les sciences 
de l’environnement (Source : 
CCSN) 

se servir de substances nucléaires comme traceurs ou 
marqueurs dans les études d’étiquetage. La figure 36 
montre l’utilisation de sources non scellées 
(ou sources ouvertes) en laboratoire.  

En ce qui concerne les permis globaux, la possession 
et l’utilisation de substances nucléaires sont 
contrôlées à l’aide d’un système de permis interne 
qui délivre des autorisations aux personnes ou aux 
groupes de recherche. Après quoi, ces personnes 
précises assument la responsabilité des activités 
autorisées dans leur service. Ces activités autorisées 
peuvent viser de nombreux sites et faire intervenir de 
nombreux travailleurs utilisant des appareils à 
rayonnement ainsi qu’une variété de substances 
nucléaires scellées ou non scellées. 

Quelques mots à propos du laboratoire de la 
CCSN 
Dans le cadre de ses attributions de réglementation, la CCSN mène certaines activités 
réglementées en vertu de la Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaires (LSRN), de 
sorte que l’organisme est auto-réglementé. Pour ce faire, la direction de la CCSN a séparé 
son rôle de « titulaire de permis » (qui relève de sa Direction générale du soutien 
technique) et son rôle « d’organisme de réglementation » (qui relève de sa Direction 
générale de la réglementation des opérations). 

Dans son rôle de titulaire de permis, la CCSN détient deux permis : un permis pour son 
irradiateur gamma, situé dans son laboratoire à Ottawa, et un autre couvrant toutes les 
autres activités menées par la CCSN dans son laboratoire ou partout ailleurs au Canada 
(comme expliqué ci-dessous). Les deux permis ont été délivrés conformément aux 
exigences de la LSRN et sont réglementés en adoptant la même approche et les mêmes 
processus d’autorisation et de vérification de la conformité que ceux qui s’appliquent à 
n’importe quel autre titulaire de permis. 

Le laboratoire de la CCSN est l’entité chargée de réaliser en toute sécurité les activités 
susmentionnées dans le cadre des deux permis. Il fournit à la CCSN des services 
d’étalonnage des instruments de mesure du rayonnement et divers services d’analyse 
d’échantillons. Il fournit aussi des cours de formation et des conseils spécialisés dans 
divers domaines, tels que l’échantillonnage sur le terrain et les instruments de détection et 
de mesure des rayonnements. Dans le présent rapport, le laboratoire de la CCSN est 
inclus dans le sous-secteur des études de laboratoire et de l’utilisation globale de 
substances nucléaires. Ses propres résultats en matière de rendement sont présentés pour 
s’assurer que la CCSN agit de façon transparente, conformément aux exigences 
réglementaire, à la fois en tant qu’organisme de réglementation et en tant que titulaire de 
permis. 

Accélérateurs de particules à haute énergie utilisés à des fins de recherche 
Les activités de recherche menées dans ce sous-secteur concernent des domaines allant de 
la recherche pure en astrophysique à la recherche appliquée, par exemple la recherche 
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d’autres méthodes de production des 
isotopes médicaux, l’identification des 
mutations génétiques et la recherche 
de nouveaux matériaux utilisés dans 
les systèmes électroniques ultra-
rapides. Au Canada, il existe deux 
grandes installations comportant des 
accélérateurs de particules à haute 
énergie utilisés à des fins de 
recherche : TRIUMF Accelerators Inc. 
en Colombie-Britannique et le Centre 
canadien de rayonnement synchrotron 
(CCRS) en Saskatchewan (présenté à 
la figure 37). Ces grandes installations 
contiennent plusieurs accélérateurs 
spécialisés pour différentes 
applications dans les domaines de la médecine et des sciences de la santé, de la physique 
nucléaire et de la physique des particules, des sciences des matériaux et des sciences de 
l’environnement.  

Figure 37 : Installation de recherche du 
Centre canadien de rayonnement 
synchrotron (Source : CCSN) 

Délivrance de permis 
En 2012, les deux installations ont obtenu le renouvellement de leur permis 
d’exploitation pour une durée de 10 ans. Depuis, les deux installations ont aussi entrepris 
d’importants travaux d’agrandissement. Le CCRS a commencé l’installation d’un nouvel 
accélérateur pour la production d’isotopes qui permettra d’évaluer de nouvelles méthodes 
de production du technétium 99 m, un isotope médical très largement utilisé pour les 
procédures de diagnostic en médecine nucléaire appliquées au Canada. À l’installation de 
TRIUMF, le projet ARIEL (laboratoire de pointe sur les isotopes rares) s’affaire à 
développer un accélérateur linéaire d’électrons supraconducteur à haute énergie pour 
étendre les capacités du Canada afin de produire et d’étudier des isotopes utilisés en 
physique et en médecine. 
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Conformité 
En raison de la complexité des deux grandes installations comportant des accélérateurs de 
particules à haute énergie utilisés à des fins de recherche, des critères de rendement 
supplémentaires sont fournis à leur égard. Ces critères sont repris au tableau 5, ci-
dessous. Les cotes proviennent de plusieurs sources, comprenant entre autres des 
examens des dossiers et des résultats d’inspection. 

Tableau 5 : Cotes de rendement attribuées au sous-secteur des accélérateurs de 
particules à haute énergie utilisés à des fins de recherche 

Critères de rendement  
(Domaines de sûreté et de réglementation) 

TRIUMF 
(cote) 

Centre canadien de 
rayonnement 
synchrotron 

(cote) 

Système de gestion Satisfaisant Satisfaisant 

Gestion de la performance humaine Satisfaisant Satisfaisant 

Conduite de l’exploitation Satisfaisant Satisfaisant 

Analyse de la sûreté Satisfaisant Satisfaisant 

Conception matérielle Satisfaisant Satisfaisant 

Aptitude fonctionnelle Satisfaisant Satisfaisant 

Radioprotection Satisfaisant Satisfaisant 

Santé et sécurité classiques Satisfaisant10 Satisfaisant 

Protection de l’environnement Satisfaisant Satisfaisant 

Gestion des urgences et protection-incendie Satisfaisant Satisfaisant 

Gestion des déchets Satisfaisant Satisfaisant 

Sécurité Satisfaisant Satisfaisant 

Garanties et non-prolifération Satisfaisant Sans objet11 

Emballage et transport Satisfaisant Satisfaisant 

L’annexe E présente une description plus détaillée des activités d’autorisation et de 
vérification de la conformité liées à ces deux installations. Aucun ordre n’a été délivré à 
ces deux installations. 

                                                           
10  TRIUMF a reçu la cote « satisfaisant » dans le domaine « santé et sécurité classiques » en 2012. Toutefois, dans 
le cadre des activités de vérification de la conformité menées en 2012, la CCSN a formulé plusieurs 
recommandations importantes afin que TRIUMF améliore son rendement dans ce domaine. TRIUMF a depuis mis 
en œuvre les recommandations de la CCSN. 
11  Étant donné que le Centre canadien de rayonnement synchrotron ne mène pas d’activités assujetties aux 
obligations en matière de garanties, aucune cote n’a été attribuée à ce domaine de sûreté particulier. 
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6.3 Doses aux travailleurs 

Sous-secteur des études de laboratoire et de l’utilisation globale de substances 
nucléaires 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur des 
études de laboratoire et de l’utilisation globale de substances nucléaires, de 2008 à 2012, 
sont présentées à la figure 38. Comme l’illustre la figure, le pourcentage de ces 
travailleurs ayant reçu des doses inférieures à 1 mSv/an a augmenté au fil des années, 
passant de 90,9 % en 2008 à 95,8 % en 2012. Aucun de ces travailleurs n’a reçu plus de 
20 mSv/an en 2012. 

Figure 38 : Études de laboratoire et utilisation globale de substances nucléaires – 
Doses efficaces annuelles pour les travailleurs du secteur nucléaire 
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2010 :   28 96.4 % 3.6 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %

2011 : 394 87.8 % 6.1 % 6.1 % 0.0 % 0.0 %

2012 : 853 91.8 % 4.0 % 3.4 % 0.8 % 0.0 %
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
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Parmi les travailleurs inclus à la figure 38, on trouve les membres du personnel de la 
CCSN qui sont affectés au laboratoire de la CCSN et qui sont désignés comme 
travailleurs du secteur nucléaire. Leur nombre a augmenté entre 2008 et 2012. Tous ces 
travailleurs ont reçu des doses inférieures à 0,5 mSv/an à l’exception d’un membre du 
personnel qui a reçu entre 1 mSv/an et 5 mSv/an en 2008 et en 2009**, soit des doses 
bien inférieures à la limite réglementaire de 50 mSv/an pour les travailleurs du secteur 
nucléaire. Les détails des doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire affectés au 
laboratoire de la CCSN, de 2008 à 2012, sont présentés au tableau 6. 

Tableau 6 : Laboratoire de la CCSN – Nombre de travailleurs du secteur nucléaire 
par plages de doses 

 

Nombre total 
de 

travailleurs 
du secteur 
nucléaire  

< 0,5 
(mSv/an) 

0,5 à 1 
(mSv/an) 

1 à 5 
(mSv/an) 

5 à 20 
(mSv/an) 

> 20 
(mSv/an) 

2008 2 1 0 1 0 0 

2009 3 2 0 1 0 0 

2010 3 3 0 0 0 0 

2011 4 4 0 0 0 0 

2012 5 5 0 0 0 0 

 

Sous-secteur des accélérateurs de particules à haute énergie utilisés à des fins de 
recherche 
Les doses reçues par les travailleurs du sous-secteur des accélérateurs de particules à 
haute énergie utilisés à des fins de recherche sont illustrées à la figure 39. Les données 
dosimétriques concernant ce sous-secteur particulier ont été extraites du Fichier 
dosimétrique national de Santé Canada. Comme l’illustre la figure, les doses reçues par 
les travailleurs de ce sous-secteur en 2012 sont restées généralement stables par rapport 
aux doses reçues les années précédentes. Le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu 
entre 5 mSv/an et 20 mSv/an est resté inférieur à 0,5 % et le pourcentage de ces 
travailleurs ayant reçu entre 1 mSv/an et 5 mSv/an a diminué d’un point de pourcentage. 

Dans l’ensemble, les doses reçues par les travailleurs de ce sous-secteur sont faibles; 
95,2 % d’entre eux ont reçu moins de 1 mSv/an et aucun de ces travailleurs n’a reçu plus 
de 20 mSv/an en 2012.  
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Figure 39 : Accélérateurs de particules à haute énergie utilisés à des fins de 
recherche – Doses efficaces annuelles pour tous les travailleurs, y compris les 
travailleurs du secteur nucléaire 
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6.4 Résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 

Résultats obtenus au niveau du secteur 
Les résultats d’inspection du secteur universitaire et de recherche dans le domaine de la 
conduite de l’exploitation sont illustrés à la figure 40. Comme l’indique la figure, les 
résultats d’inspection de ce secteur sont généralement restés stables dans ce domaine de 
sûreté. En 2012, 84,5 % des titulaires de permis inspectés faisaient preuve de conformité, 
soit un résultat semblable à celui de 2011 (84,2 %). Parmi ceux qui présentaient des cas 
de non-conformité, 13,3 % d’entre eux ont reçu une cote « inférieur aux exigences », 
tandis que 2,3 % d’entre eux ont reçu une cote « inacceptable ». Globalement, les 
résultats d’inspection se sont améliorés depuis 2008 et la proportion de titulaires de 
permis inspectés ayant reçu une cote « inférieur aux exigences » ou « inacceptable » a 
diminué de 6,7 points de pourcentage. 

Dans le domaine de la conduite de l’exploitation, les cas types de non-conformité 
comprenaient le défaut de tenir des dossiers de formation adéquats et le défaut de donner 
des directives de travail à jour aux travailleurs. 
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Figure 40 : Secteur universitaire et de recherche – Résultats d’inspection de la 
conduite de l’exploitation 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
 
Résultats obtenus au niveau d’un sous-secteur particulier 
 
La figure 41 présente les résultats d’inspection du sous-secteur des études de laboratoire 
et de l’utilisation globale de substances nucléaires dans le domaine de la conduite de 
l’exploitation au regard des résultats pour l’ensemble du secteur universitaire et de 
recherche. Comme l’illustre la figure, les résultats d’inspection sont restés stables au 
cours des trois dernières années, après une amélioration du taux de conformité par rapport 
à 2008 et 2009. Ce sous-secteur englobe la grande majorité des inspections menées dans 
l’ensemble du secteur universitaire et de recherche et son rendement reflète par 
conséquent le rendement global du secteur.  

Le laboratoire de la CCSN n’a pas été inspecté en 2008 et 2009, mais il a été inspecté 
trois fois en 2010, une fois en 2011 et deux fois en 2012. Tous les résultats d’inspection 
liés à la conduite de l’exploitation étaient satisfaisants à l’exception de l’une des deux 
inspections menées en 2012, qui s’est traduite par une cote « inacceptable ». La Direction 
générale de la réglementation des opérations de la CCSN a pris soin de vérifier que le 
laboratoire de la CCSN a bel et bien pris en compte et corrigé tous les cas de non-
conformité relevés lors de l’inspection.  
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Figure 41 : Comparaison entre le secteur universitaire et de recherche et l’un de ses 
sous-secteurs – Résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 
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6.5 Résultats d’inspection de la radioprotection 

Résultats obtenus au niveau du secteur 
 
Les résultats d’inspection du secteur universitaire et de recherche dans le domaine de la 
radioprotection sont illustrés à la figure 42. Comme l’illustre la figure, ce secteur a 
continué d’améliorer ses résultats d’inspection. En 2012, 81 % des titulaires de permis 
inspectés faisaient preuve de conformité dans ce domaine de sûreté, soit une 
augmentation de 3,3 points de pourcentage par rapport à 2011. Parmi les titulaires de 
permis inspectés qui présentaient des cas de non-conformité, 15,6 % d’entre eux ont reçu 
une cote « inférieur aux exigences », tandis que 3,4 % d’entre eux ont reçu une cote 
« inacceptable ». Globalement, les résultats d’inspection se sont améliorés depuis 2008 et 
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la proportion des titulaires de permis inspectés ayant reçu une cote « inférieur aux 
exigences » ou « inacceptable » a diminué de 17,6 points de pourcentage. 

Dans le domaine de la radioprotection, les cas types de non-conformité comprenaient le 
défaut d’aviser par écrit les travailleurs du secteur nucléaire au sujet de leur dose, des 
affichages frivoles de panneaux de mise en garde contre les rayonnements et le défaut 
d’étiqueter les contenants qui renferment des substances nucléaires.  

Figure 42 : Secteur universitaire et de recherche – Résultats d’inspection de la 
radioprotection 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

Résultats obtenus au niveau d’un sous-secteur particulier 
La figure 43 présente les résultats d’inspection du sous-secteur des études de laboratoire 
et de l’utilisation globale de substances nucléaires dans le domaine de la radioprotection 
au regard des résultats pour l’ensemble du secteur universitaire et de recherche. Comme 
l’indique la figure, les résultats d’inspection de ce sous-secteur se sont légèrement 
améliorés par rapport à 2011, ce qui correspond aux résultats globaux du secteur. Ce 
résultat était prévisible dans la mesure où ce sous-secteur particulier englobe la grande 
majorité des inspections menées dans le secteur.  

Le laboratoire de la CCSN n’a pas été inspecté en 2008 et 2009, mais il a été inspecté 
trois fois en 2010, une fois en 2011 et deux fois en 2012. Tous les résultats d’inspection 
liés à la radioprotection étaient satisfaisants sauf pour une des deux inspections menées 
en 2012, qui s’est traduite par une cote « inférieur aux exigences ». La Direction générale 
de la réglementation des opérations de la CCSN a pris soin de vérifier que le laboratoire 
de la CCSN avait bel et bien pris en compte et corrigé tous les cas de non-conformité 
relevés lors de l’inspection. 
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Figure 43 : Comparaison entre le secteur universitaire et de recherche et l’un de ses 
sous-secteurs – Résultats d’inspection de la radioprotection 
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6.6 Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 

Les résultats d’inspection du secteur universitaire et de recherche concernant le suivi des 
sources scellées sont illustrés à la figure 44. Comme l’indique la figure, ce secteur a 
continué d’afficher de solides taux de conformité aux exigences en matière de suivi des 
sources scellées de 2008 à 2012. En outre, pour la deuxième année consécutive, 100 % 
des titulaires de permis inspectés faisaient preuve de conformité dans ce domaine.  

 61 



Mars 2014 Les substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2012  

Figure 44 : Secteur universitaire et de recherche – Résultats d’inspection du suivi 
des sources scellées 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 
 

6.7 Événements signalés 

Le nombre et les types d’événements signalés dans le secteur universitaire et de 
recherche sont illustrés à la figure 45. Comme l’indique la figure, le nombre 
d’événements signalés a régulièrement augmenté de 2008 à 2012, avec huit événements 
signalés en 2012, contre trois en 2008.  

Sur les huit événements signalés en 2012, trois concernaient des substances nucléaires 
perdues ou trouvées, deux mettaient en cause un déversement ou un cas de 
contamination, deux étaient liés à l’emballage et au transport et un concernait un appareil 
défectueux. 

Appareils défectueux ou endommagés 
Le seul événement signalé concernant un appareil défectueux s’est produit durant 
l’irradiation d’un échantillon de tissus de souris. À la fin du cycle, comme la source 
scellée ne s’était pas rétractée complètement en position blindée dans l’appareil 
d’exposition, il a fallu alors la rétracter manuellement en position blindée. L’appareil a 
été retiré du service et envoyé en réparation.  

Déversement ou contamination 
On a signalé deux événements mettant en cause un déversement ou une contamination. 
Dans un cas, le déversement était attribuable à une manipulation inadéquate des 
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substances nucléaires non scellées par le travailleur. Dans l’autre cas, la contamination du 
laboratoire était due à la mauvaise gestion de déchets contaminés qui ont fini par mégarde 
dans un contenant à déchets ordinaires. Dans les deux cas, les titulaires de permis 
concernés ont mis en œuvre des mesures adéquates pour atténuer les conséquences des 
événements. 

Substances nucléaires perdues ou trouvées 
On a signalé trois événements mettant en cause des substances nucléaires perdues ou 
trouvées (deux cas de substances perdues et un cas de substances trouvées).  

Sur les deux événements liés à des substances nucléaires perdues, un concernait le 
laboratoire de la CCSN, qui est un titulaire de permis de la CCSN (consulter la section 
6.2, Description des sous-secteurs – Quelques mots à propos du laboratoire de la CCSN). 
Dans cet événement, le personnel de la CCSN a récupéré trois sources de contrôle à 
faible activité abandonnées à la fin d’une séance de formation pour les étudiants d’été de 
la CCSN. Les sources de contrôle ont été récupérées et convenablement entreposées. Une 
enquête interne a été menée pour identifier les causes profondes et éviter qu’une situation 
similaire ne se reproduise. Les inspecteurs de la CCSN ont également mené une 
inspection pour vérifier si le laboratoire de la CCSN se conformait aux règlements et à 
son permis. 

Les inspecteurs de la CCSN ont formulé huit recommandations pour combler les lacunes 
constatées. En réponse aux recommandations, le laboratoire de la CCSN a proposé 
21 mesures correctives accompagné d’un plan d’action. Le personnel d’inspection s’est 
dit satisfait des mesures envisagées pour corriger la situation. Depuis, le permis du 
laboratoire de la CCSN a été renouvelé et les inspecteurs de la CCSN prévoient de mener 
une inspection d’ici décembre 2013 pour s’assurer que toutes les mesures correctives ont 
été mise en œuvre de façon adéquate. 

Le deuxième événement lié à des substances nucléaires perdues concernait un rapport 
faisant état d’un appareil absent de l’inventaire à la suite d’une inspection de conformité. 
Le titulaire de permis était incapable de localiser un appareil contenant une source de 
radium 226 à faible activité. L’appareil n’a toujours pas été récupéré.  

Un rapport a fait état de la découverte d’une source de contrôle dans une école 
secondaire. La source de contrôle avait servi à expliquer les principes du rayonnement; 
elle avait une activité très faible et posait très peu de risques. La source de contrôle a été 
évacuée de manière adéquate après sa découverte. 

Emballage et transport 
Sur les deux événements liés à l’emballage et au transport, un cas concernait le transport 
de quatre colis incorrectement étiquetés. L’autre événement concernait un colis contenant 
des échantillons de roches très faiblement radioactives et qui ont été déversées dans 
l’entrepôt du transporteur. Le déversement a été nettoyé et la zone a été examinée pour 
déterminer la présence de contamination. Les échantillons de roches ont été réemballés et 
acheminés jusqu’à leur destination finale conformément aux exigences réglementaires. 
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Résumé 
Aucun des huit événements signalés dans le secteur universitaire et de recherche n’a 
entraîné une dose de rayonnement pour un travailleur ou un membre du public qui 
dépassait les limites réglementaires. Dans tous les cas, les titulaires de permis concernés 
ont mis en œuvre des mesures adéquates pour atténuer les conséquences des événements 
et limiter l’exposition au rayonnement des travailleurs et du public. 

Figure 45 : Secteur universitaire et de recherche – Événements signalés 
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6.8 Mesures d’application – Ordres délivrés et mesures prises par les 
titulaires de permis 

Aucun ordre n’a été délivré dans le secteur universitaire et de recherche en 2012.  

6.9 Secteur universitaire et de recherche – Résumé 

En général, les résultats d’inspection du secteur universitaire et de recherche étaient 
satisfaisants et ont continué de s’améliorer. Les résultats montrent que : 

● les doses étaient bien inférieures à la limite réglementaire de 50 mSv/an pour les 
travailleurs du secteur nucléaire  

● les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire étaient légèrement 
inférieures à celles reçues en 2011 

● les résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation étaient généralement 
satisfaisants 

● les résultats d’inspection de la radioprotection étaient généralement satisfaisants et 
ont continué de s’améliorer 
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● les résultats d’inspection du suivi des sources scellées étaient satisfaisants 

● le nombre d’événements signalés dans le secteur universitaire et de recherche a 
légèrement augmenté par rapport à 2011 

● les inspecteurs de la CCSN n’ont pas délivré d’ordres 

7.0 Secteur commercial 

7.1 Description du secteur 

Le secteur commercial regroupe un certain nombre d’activités autorisées se rapportant à 
la production, au traitement, à l’entreposage et à la distribution des substances nucléaires 
ou à l’étalonnage et à l’entretien d’appareils à rayonnement et d’équipement réglementé à 
des fins commerciales. On trouve dans ce secteur des accélérateurs pour la production 
d’isotopes, des tiers fournisseurs de services et des organisations fabriquant des appareils 
à rayonnement. En 2012, ce vaste secteur comptait 248 permis. 

Le présent rapport fournit les résultats d’inspection concernant les permis du secteur 
commercial et examine plus en détail les trois sous-secteurs suivants : la production 
d’isotopes, l’entretien des appareils à rayonnement et de l’équipement réglementé ainsi 
que la distribution des substances nucléaires. Collectivement, ces sous-secteurs comptent 
pour 52 % (129) des 248 permis du secteur commercial. Ce secteur comporte un certain 
nombre d’autres sous-secteurs qui ne sont pas traités de façon détaillée dans la présente 
édition du rapport. Ceux-ci comprennent le traitement d’isotopes, l’étalonnage et le 
développement, et la mise à l’essai de l’équipement réglementé. 
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7.2 Description des sous-secteurs 

Accélérateurs pour la production d’isotopes 
En 2012, la CCSN a autorisé l’exploitation de 
13 accélérateurs pour la production d’isotopes, 
servant principalement à produire des isotopes 
utilisés en imagerie médicale à des fins 
diagnostiques. Un cyclotron, le type le plus 
courant d’accélérateur servant à la production 
d’isotopes, est illustré à la figure 46. Les 
cyclotrons servent généralement à produire des 
isotopes émetteurs de positrons comme le 
fluor 18 et le carbone 11, qui sont incorporés 
dans des produits radiopharmaceutiques 
utilisés en tomographie par émission de 
positrons (TEP). À partir de 2010, le 
gouvernement du Canada a financé la 
recherche dans le but d’étudier l’utilisation de cyclotrons TEP pour produire du 
technétium 99 m, l’isotope le plus utilisé en médecine nucléaire diagnostique dans le 

la 

, 

ontage 

N 

des 
etits, 

aux 

monde.  

Entretien 
L’entretien comprend l’installation et 
réparation d’appareils à rayonnement et 
d’équipement réglementé, y compris 
l’installation et l’enlèvement des sources 
scellées. Un accélérateur linéaire médical en 
cours d’entretien est illustré à la figure 47. 
Cette activité, souvent menée par le fabricant 
ou son représentant canadien, doit s’exercer 
conformément au permis d’entretien délivré
même si le siège social du titulaire de permis 
est situé à l’extérieur du Canada. Certaines 
activités, comme le montage et le dém
d’une jauge fixe, peuvent être effectuées par 
le titulaire de permis, pourvu qu’il ait 
présenté une demande en ce sens à la CCS
et qu’il ait reçu une approbation écrite.  

Distribution des substances nucléaires 
Les titulaires de permis de distribution délivrés par la CCSN exploitent habituellement 
des installations telles que des entrepôts où sont stockés des substances nucléaires et 
appareils à rayonnement qui seront redistribués à des détaillants (laboratoires plus p
etc.) ou directement aux consommateurs (hôpitaux, etc.). Les distributeurs facilitent 
parfois l’importation de sources et d’équipements au Canada et sont généralement 
capables de fournir un service plus personnalisé que celui proposé aux utilisateurs fin

Figure 46 : Accélérateur servant à 
la production d'isotopes 
(cyclotron) (Source : CCSN) 

Figure 47 : Entretien d'un appareil 
homologué (accélérateur linéaire 
médical) (Source : CCSN) 
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par les fabricants. Les distributeurs autorisés jouent un rôle important en appuyant 
l’ensemble des secteurs visés par le présent rapport, par exemple en fournissant des 
substances nucléaires aux radiopharmacies (secteur médical), des appareils d’exposition, 
des jauges portatives et fixes (secteur industriel), ainsi que des sources scellées et d’autres 
types d’appareils à rayonnement aux fins de revente ou de recherche (secteur commercial 

he). 

es 

 à 
entre 

es comprises entre 

Figure 48 : Accélérateurs pour la production d’isotopes – Doses efficaces annuelles 
pour les travailleurs du secteur nucléaire 

et secteur universitaire et de recherc

7.3 Doses aux travailleurs 

Sous-secteur des accélérateurs pour la production d’isotopes 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur d
accélérateurs pour la production d’isotopes, de 2008 à 2012, sont présentées à la 
figure 48. Comme l’illustre la figure, le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu des 
doses inférieures à 1 mSv/an a augmenté au fil des années, passant de 44,9 % en 2008
73,2 % en 2012. Le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu des doses comprises 
5 mSv/an et 20 mSv/an a légèrement augmenté (1,9 point de pourcentage) de 2011 à 
2012, mais le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu des dos
1 mSv/an et 5 mSv/an a diminué de 7,7 points de pourcentage durant la même période. 
Aucun de ces travailleurs n’a reçu plus de 20 mSv/an en 2012. 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

Les doses aux extrémités reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans l
sous-secteur des accélérateurs pour la production d’isotopes, de 2008 à 2012, sont 
présentées à la figure 49. Étant donné que la production de radio-isotopes nécessite la 
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manipulation de substances nucléaires lors des essais d’assurance de la qualité, les do
aux mains reçues par les travailleurs du secteur nucléaire sont également surveillées et 
sont assujetties à une limite réglementaire de 500 mSv/an. Les doses aux extrémités
reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans ce sous-secteur son
généralement stables par rapport aux doses reçues en 2011. Le pourcentage de ces 
travailleurs ayant reçu des doses aux extrémités comprises entre 200 mSv/an et 
500 mSv/an a diminué de 2,7 points de pourcentage et est passé à 0 % en se répe

ses 
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eur des accélérateurs pour la production d’isotopes sont faibles; 
plus 

Figure 49 : Accélérateurs pour la production d’isotopes – Doses annuelles aux 
extrémités pour les travailleurs du secteur nucléaire 

sur le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu des doses aux extrémités comprises entre 
50 mSv/an et 100 mSv/an et ceux ayant reçu entre 100 mSv/an et 200 mSv/an. 

Dans l’ensemble, les doses aux extrémités reçues par les travailleurs du secteur nucléaire 
œuvrant dans le sous-sect
78 % d’entre eux ont reçu moins de 50 mSv/an et aucun de ces travailleurs n’a reçu 
de 200 mSv/an en 2012. 
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entre 1 mSv/an et 5 mSv/an a diminué de 6,8 points de pourcentage. Les tendances ont 

Remarque : Il se peut que la somme
l’arrondissement. 

Sous-secteur de l’entretien 

Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-sect
l’entretien des appareils à rayonnement et de l’équipement réglementé, de 2008 à 2012
sont présentées à la figure 50. Comme l’illustre la figure, les doses reçues par ces 
travailleurs en 2012 étaient inférieures à celles reçues en 2011. Le pourcentage de ces 
travailleurs ayant reçu des doses comprises entre 5 mSv/an et 20 mSv/an est demeuré 
inférieur à 0,5 % et le pourcentage de ces travailleurs ayant reçu des doses comprise
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connu des variations au cours des cinq dernières années, particulièrement en ce qu
concerne le pourcentage

i 
 de ces travailleurs ayant reçu des doses comprises entre 

2.  

: Entretien – Doses efficaces annuelles pour les travailleurs du secteur 
nucléaire 

1 mSv/an et 5 mSv/an. 

Dans l’ensemble, les doses reçues par ces travailleurs sont faibles; 93,1 % d’entre eux ont 
reçu moins de 1 mSv/an et aucun de ces travailleurs n’a reçu plus de 20 mSv/an en 201

Figure 50 
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Sous-secteur de la distribution des substances nucléaires 
Les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur de
la distribution des substances nucléaires, de 2008 à 2012, sont présentées à la 
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1 mSv/an et aucun de ces travailleurs n’a reçu plus de 20 mSv/an en 2012.  

figure 51. 
Comme l’illustre la figure, les doses reçues par ces travailleurs en 2012 étaient inférieu
à celles reçues en 2011. Le pourcentage de travailleurs du secteur nucléaire ayant reçu 
des doses comprises entre 5 mSv/an et 20 mSv/an était inférieur à 1 % et le pourcentage 
de ces travailleurs ayant reçu d
de 9,9 points de pourcentage.  

Dans l’ensemble, les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire œuvrant d
le sous-secteur de la distribution sont faibles; 85,5 % d’entre eux ont reçu m
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Figure 51 : Distribution des substances nucléaires – Doses efficaces annuelles pour 
les travailleurs du secteur nucléaire 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

7.4 Résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation 

Résultats obtenus au niveau du secteur 
Les résultats d’inspection du secteur commercial dans le domaine de la conduite de 
l’exploitation sont illustrés à la figure 52. Comme l’indique la figure, ce secteur a affiché 
une baisse de ses résultats d’inspection; 84,9 % des titulaires de permis inspectés faisaient 
preuve de conformité dans ce domaine de sûreté, soit une diminution de 7,8 points de 
pourcentage par rapport à 2011. Cette diminution est principalement liée à 
l’augmentation du nombre d’inspections menées sur le terrain dans le sous-secteur de 
l’entretien en 2012. Pour être en mesure de mener davantage d’inspections sur le terrain, 
la CCSN a demandé d’être informée à l’avance des activités d’entretien des titulaires de 
permis, permettant ainsi aux inspecteurs d’être présents durant l’exécution des travaux. 
Les titulaires de permis ont fait l’objet de 19 inspections sur le terrain en 2012, contre une 
seule en 2011. Parmi ceux qui présentaient des cas de non-conformité, 13,7 % d’entre 
eux ont reçu une cote « inférieur aux exigences », tandis que 1,4 % d’entre eux ont reçu 
une cote « inacceptable ». Globalement, les résultats d’inspection se sont améliorés 
depuis 2008 et la proportion des titulaires de permis inspectés ayant reçu une cote 
« inférieur aux exigences » ou « inacceptable » a diminué de 8,5 points de pourcentage. 

Dans domaine de la conduite de l’exploitation, les cas types de non-conformité 
comprenaient le défaut des travailleurs de respecter les procédures du titulaire de permis 
ainsi que le défaut des titulaires de permis de tenir des dossiers de formation appropriés 
ou d’effectuer des épreuves d’étanchéité à des intervalles prescrits. 
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Figure 52 : Secteur commercial – Résultats d’inspection de la conduite de 
l’exploitation 
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Résultats obtenus au niveau des sous-secteurs 
La figure 53 présente les résultats d’inspection des différents sous-secteurs du secteur 
commercial dans le domaine de la conduite de l’exploitation au regard des résultats pour 
l’ensemble du secteur. Comme l’illustre la figure, les résultats d’inspection du sous-
secteur de la distribution des substances nucléaires ont continué de s’améliorer au cours 
des cinq dernières années, 97,8 % des titulaires de permis inspectés dans ce sous-secteur 
en 2012 faisaient preuve de conformité alors que cette proportion est de 84,9 % pour 
l’ensemble du secteur. En ce qui concerne le sous-secteur de l’entretien, les taux de 
conformité ont connu des variations au cours des cinq dernières années; ils étaient 
inférieurs à ceux de l’ensemble du secteur commercial en 2009, en 2011 et 
particulièrement en 2012, en raison du nombre plus important d’inspections menées sur 
le terrain. 
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Figure 53 : Comparaison entre les sous-secteurs du secteur commercial – Résultats 
d’inspection de la conduite de l’exploitation 
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7.5 Résultats d’inspection de la radioprotection 

Résultats obtenus au niveau du secteur 
Les résultats d’inspection du secteur commercial dans le domaine de la radioprotection 
sont illustrés à la figure 54. Comme l’indique la figure, les résultats d’inspection du 
secteur commercial sont restés stables; 90,8 % des titulaires de permis inspectés faisaient 
preuve de conformité dans ce domaine de sûreté en 2012, soit une proportion équivalente 
à celle de 2011 (90,9 %). Parmi les titulaires de permis inspectés qui présentaient des cas 
de non-conformité, 7,7 % d’entre eux ont reçu une cote « inférieur aux exigences », 
tandis que 1,4 % d’entre eux ont reçu une cote « inacceptable ». Globalement, les 
résultats d’inspection se sont améliorés depuis 2008 et la proportion des titulaires de 
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permis inspectés ayant reçu une cote « inférieur aux exigences » ou « inacceptable » a 
diminué de 16,4 points de pourcentage. 

Dans le domaine de la radioprotection, les cas types de non-conformité comprenaient des 
appareils étiquetés incorrectement, des substances nucléaires entreposées incorrectement 
ou l’incapacité d’un titulaire de permis de démontrer que les doses respectent le principe 
ALARA (niveau le plus bas qu’il soit raisonnablement possible d’atteindre). 

Figure 54 : Secteur commercial – Résultats d’inspection de la radioprotection 
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Remarque : Il se peut que la somme des pourcentages ne soit pas égale à 100 % en raison de 
l’arrondissement. 

Résultats obtenus au niveau des sous-secteurs 
La figure 55 présente les résultats d’inspection des différents sous-secteurs du secteur 
commercial dans le domaine de la radioprotection au regard des résultats pour l’ensemble 
du secteur. Comme l’illustre la figure, le sous-secteur de la distribution des substances 
nucléaires a continué d’améliorer son taux de conformité en matière de radioprotection au 
cours des cinq dernières années. Ce taux a culminé en 2012, avec 100 % des titulaires de 
permis inspectés faisant preuve de conformité alors que cette proportion était de 90,8 % 
pour l’ensemble du secteur. Le taux de conformité du sous-secteur de l’entretien a 
continué de décliner au cours des trois dernières années pour atteindre 88,5 % en 2012, 
soit un taux légèrement inférieur à celui de l’ensemble du secteur. 
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Figure 55 : Comparaison entre les sous-secteurs du secteur commercial – Résultats 
d’inspection de la radioprotection 
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7.6 Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 

Les résultats d’inspection du secteur commercial concernant le suivi des sources scellées 
sont illustrés à la figure 56. Comme l’indique la figure, ce secteur a continué d’afficher 
de solides taux de conformité de 2008 à 2012. En fait, tous les titulaires de permis 
inspectés en 2012 faisaient preuve de conformité dans ce domaine. 
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Figure 56 : Secteur commercial – Résultats d’inspection du suivi des sources scellées 
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7.7 Événements signalés 

Le nombre d’événements signalés dans le secteur commercial est illustré à la figure 57. 
Comme l’indique la figure, ce nombre n’a cessé de croître au cours des cinq dernières 
années, à l’exception d’une baisse observée en 2011. 

Sur les 33 événements signalés en 2012, 15 concernaient des déversements ou des cas de 
contamination, 14 étaient liés à l’emballage et au transport, 3 avaient trait à des 
substances nucléaires perdues ou trouvées et 1 concernait un appareil défectueux. 

Appareils défectueux ou endommagés 
L’événement lié à un appareil défectueux concernait une installation de cyclotron où l’on 
a constaté un mauvais alignement du faisceau lors de l’essai d’un nouvel assemblage de 
cible à haute intensité. Ceci a endommagé le porte-cible et a entraîné un rejet mineur de 
substances nucléaires dans la voûte blindée contenant la cible. Le dispositif de 
verrouillage de sûreté intégré dans le cyclotron a immédiatement mis fin au 
fonctionnement du cyclotron. Aucune personne n’a été contaminée ou exposée à la suite 
de l’événement. Le titulaire de permis a ensuite modifié sa procédure d’alignement du 
faisceau pour éviter que le problème ne se renouvelle. 

Déversement ou contamination 

Sur les 15 événements concernant des déversements ou des cas de contamination dans le 
secteur commercial, 14 se sont produits dans des installations de traitement des 
substances nucléaires et ils étaient principalement attribuables à une mauvaise 
manipulation de substances nucléaires non scellées par les techniciens. L’augmentation 
du nombre de déversements et de cas de contamination est principalement due à une 
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hausse de la production de substances nucléaires à des fins médicales. Dans tous les cas, 
les titulaires de permis concernés ont mis en œuvre des mesures adéquates pour atténuer 
les conséquences des événements et limiter l’exposition au rayonnement des travailleurs. 

L’autre événement concernait la rupture d’une feuille cible dans un cyclotron, ce qui a 
entraîné un rejet de carbone 11 sous forme gazeuse dans le cyclotron. Par conséquent, 
3 870 GBq de carbone 11, un radio-isotope servant aux examens de médecine nucléaire 
et présentant une période radioactive de 20 minutes, ont été libérés par la cheminée de 
ventilation nucléaire de l’installation. La dose maximale reçue par le grand public a été 
estimée à 0,03 µSv (ou 0,00003 mSv). Par conséquent, personne n’a reçu de dose 
dépassant la limite réglementaire pour les membres du public et le rejet n’a pas eu 
d’incidence radiologique négative sur l’environnement. Le titulaire de permis a mis en 
œuvre des mesures acceptables pour éviter que ce type d’événement ne se reproduise. 

Emballage et transport 
Sur les 15 événements liés à l’emballage et au transport, 3 concernaient des colis 
endommagés, 4 avaient trait à des colis livrés au mauvais titulaire de permis par le 
transporteur et 7 cas concernait des colis qui n’étaient pas entièrement conformes au 
Règlement sur l’emballage et le transport des substances nucléaires. Sur les 
3 événements concernant des colis endommagés, aucun n’a entraîné le rejet des 
substances nucléaires contenues dans les colis. Sur les 7 rapports faisant état de colis qui 
ne répondaient pas aux exigences réglementaires, 3 étaient de nature administrative et les 
4 autres avaient trait à la contamination du matériau d’emballage interne. Aucune 
contamination externe des colis n’a été relevée. Les titulaires de permis concernés ont 
suivi les procédures indiquées pour manipuler les colis et ont mis en œuvre des mesures 
correctives pour éviter que l’événement ne se reproduise, le cas échéant. 

Substances nucléaires perdues ou trouvées 
On a signalé trois événements mettant en cause des substances nucléaires perdues ou 
trouvées (deux cas de substances perdues et un cas d’une substance trouvée). 

Sur les deux rapports faisant état de substances nucléaires perdues, un cas concernait un 
appareil à rayonnement contenant une source de contrôle volée dans un véhicule et 
l’autre avait trait à une source de contrôle utilisée pour étalonner de l’équipement de 
laboratoire et dont on a signalé la perte. Dans les deux cas, les substances nucléaires 
concernées présentaient un risque très faible et n’ont pas été récupérées. 

Le seul rapport faisant état d’une substance nucléaire trouvée concernait la découverte 
par un membre du public d’un petit objet portant une mise en garde contre les 
rayonnements indiquant qu’il s’agissait d’une source scellée d’américium 241 de faible 
activité. La source a été très probablement retirée d’un détecteur de fumée. Des mesures 
ont été prises pour assurer l’évacuation appropriée de la source. 

Résumé 
Aucun des 33 événements signalés dans le secteur commercial n’a entraîné une dose de 
rayonnement pour un travailleur ou un membre du public qui dépassait les limites 
réglementaires. Dans tous les cas, les titulaires de permis concernés ont mis en œuvre des 
mesures adéquates pour atténuer les conséquences des événements et limiter l’exposition 
au rayonnement des travailleurs et du public. 
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Figure 57 : Secteur commercial – Événements signalés 
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7.8 Mesures d’application – Ordres délivrés et mesures prises par les 
titulaires de permis 

Dans le secteur commercial, la CCSN a délivré un ordre en 2012 à un titulaire de permis 
de fabrication d’appareils. Les détails concernant cet ordre sont présentés au tableau 7. 
Pour de plus amples renseignements sur les mesures d’application, veuillez consulter la 
page Mesures réglementaires sur le site Web de la CCSN.12 

Tableau 7 : Mesures d’application dans le secteur commercial – Ordre délivré et 
mesures prises par le titulaire de permis 

Titulaire de 
permis Lieu 

Date de 
délivrance 
de l’ordre 

Mesures prises par le titulaire de 
permis 

Date de 
clôture de 

l’ordre 

Best 
Theratronics 
Ltd. 

(fabrication 
d’appareils) 

Ottawa 
(Ontario) 

6 juillet 
2012 

Cesser immédiatement toute 
importation, toute exportation et tout 
transfert de substances nucléaires et 
d’équipement réglementé jusqu’à la 
mise en œuvre de mesures 
correctives efficaces. 

26 juillet 
2012 

                                                           
12 Peut être consultée en ligne à l’adresse nuclearsafety.gc.ca/fr/lawsregs/regulatoryaction/index.cfm 

http://nuclearsafety.gc.ca/fr/lawsregs/regulatoryaction/index.cfm


Mars 2014 Les substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2012  

7.9 Secteur commercial – Résumé 

En général, les résultats d’inspection du secteur commercial sont satisfaisants. Les 
résultats montrent que : 

● les doses étaient bien inférieures à la limite réglementaire de 50 mSv/an pour les 
travailleurs du secteur nucléaire 

● les doses reçues par les travailleurs du secteur nucléaire étaient légèrement 
inférieures à celles reçues en 2011 et les doses aux extrémités reçues par les 
travailleurs du secteur nucléaire œuvrant dans le sous-secteur des accélérateurs 
pour la production d’isotopes sont restées généralement stables par rapport à 2011 

● les résultats d’inspection de la conduite de l’exploitation étaient généralement 
satisfaisants 

● les résultats d’inspection de la radioprotection étaient satisfaisants 

● les résultats d’inspection du suivi des sources scellées étaient satisfaisants 

● le nombre d’événements signalés dans le secteur commercial a sensiblement 
augmenté comparativement à 2011 en raison de l’accroissement du nombre 
d’événements signalés dans le traitement des substances nucléaires utilisées à des 
fins médicales ainsi que d’une augmentation du nombre d’événements signalés 
liés à l’emballage et au transport 

● la CCSN a délivré un ordre 

8.0 Conclusion 

En général, le niveau de conformité des titulaires de permis visés par le présent rapport et 
faisant parti des quatre secteurs concernés sont restés stables ou se sont améliorés en 
2012. 

Les doses de rayonnement reçues par les travailleurs du secteur nucléaire et les autres 
travailleurs en 2012 sont restées généralement stables par rapport à celles reçues en 2011. 
Les travailleurs du secteur nucléaire des quatre secteurs visés par le présent rapport ont 
reçu des doses sensiblement inférieures à la limite réglementaire de 50 mSv/an. Les 
autres travailleurs des quatre secteurs ont tous reçu des doses inférieures à la limite 
réglementaire de 1 mSv/an fixée pour les membres du public. Il y a eu trois cas où, selon 
les résultats de dosimétrie, un travailleur pouvait avoir dépassé une limite de dose 
réglementaire. On a estimé que ces doses n’étaient probablement pas de nature 
personnelle. 

Dans l’ensemble, les titulaires de permis ont affiché des niveaux de conformité 
satisfaisants dans les trois domaines de sûreté abordés dans le présent rapport. En ce qui 
concerne la conduite de l’exploitation, 1 492 inspections ont été menées en 2012 pour 
vérifier la conformité. Le secteur médical et le secteur industriel ont continué d’améliorer 
leurs résultats d’inspection, tandis que le secteur commercial a affiché une légère baisse. 
Cette diminution est principalement liée à l’augmentation du nombre d’inspections 
menées sur le terrain dans le sous-secteur de l’entretien, lesquelles ont révélé davantage 
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de cas de non-conformité. Dans le secteur universitaire et de recherche, les résultats 
d’inspection sont demeurés stables pour la troisième année consécutive. 

En ce qui concerne la radioprotection, 1 512 inspections ont été menées pour vérifier la 
conformité. En général, ce domaine de sûreté affichait un niveau satisfaisant. Le secteur 
médical a continué d’améliorer ses résultats d’inspection pour la quatrième année 
consécutive, tandis que le secteur universitaire et de recherche a amélioré ses résultats 
après avoir affiché une légère baisse l’année dernière. Les résultats d’inspection du 
secteur commercial et du secteur industriel sont demeurés stables après trois années de 
gains. 

La CCSN a mené 208 inspections pour examiner la conformité aux exigences en matière 
de suivi des sources scellées à risque élevé. Tous les secteurs ont affiché de solides taux 
de conformité et, en général, les résultats d’inspection correspondaient à ceux des années 
de référence précédentes, avec des taux de conformité de 100 % dans le secteur 
universitaire et de recherche, le secteur commercial et le secteur médical en 2012. 

Il y a eu 139 événements signalés, soit une légère augmentation par rapport à 2011. Cette 
augmentation était plus sensible dans le secteur commercial, en raison d’une 
augmentation du nombre d’événements signalés concernant des déversements ou des cas 
de contamination, ou ayant trait à l’emballage et au transport. En même temps, le nombre 
d’événements signalés dans le secteur industriel a diminué par rapport à 2011. 

Aucun des événements signalés à la CCSN en 2012 ne s’est soldé par une exposition à 
une dose de rayonnement supérieure aux limites réglementaires. Dans tous les cas, les 
titulaires de permis concernés ont mis en œuvre les mesures appropriées pour atténuer les 
conséquences des événements et limiter l’exposition au rayonnement des travailleurs et 
du public. 

Dix-sept ordres ont été délivrés en 2012. Aucun ordre n’a été délivré aux titulaires de 
permis du secteur médical pour la deuxième année consécutive, et aucun ordre n’a été 
délivré aux titulaires de permis du secteur universitaire et de recherche pour la quatrième 
fois en cinq ans. Sur les 17 ordres, 16 ont été délivrés à des titulaires de permis du secteur 
industriel et 1 ordre a été délivré à un titulaire de permis du secteur commercial. La 
CCSN a retiré l’accréditation à deux opérateurs d’appareil d’exposition en 2012. 

En se fondant sur les renseignements fournis dans le présent rapport, le personnel de la 
CCSN a conclu que l’utilisation des substances nucléaires au Canada est sûre. Il est aussi 
d’avis que les titulaires de permis inspectés des quatre secteurs ont pris les mesures 
voulues pour préserver la santé et la sécurité des Canadiens et pour protéger 
l’environnement. 
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ANNEXE A – Processus de réglementation des substances 
nucléaires 
La Commission canadienne de sûreté nucléaire (CCSN) réglemente le développement, la 
production et l’utilisation de l’énergie nucléaire ainsi que la production, la possession et 
l’utilisation de substances nucléaires, d’équipement réglementé et de renseignements 
réglementés au Canada. Dans le cadre de ses processus d’autorisation, d’accréditation, 
d’homologation et de vérification de la conformité, la CCSN veille à ce que les activités 
nucléaires soient effectuées en toute sécurité afin de protéger les personnes, leur santé et 
l’environnement. La CCSN s’efforce également de veiller à ce que les Canadiens et les 
entreprises canadiennes respectent les engagements internationaux du Canada à l’égard de 
l’utilisation pacifique de l’énergie nucléaire. 

En matière de réglementation, la CCSN utilise une approche fondée sur la connaissance du 
risque. Cette approche est axée sur la transparence, des efforts concertés et une surveillance 
globale en matière d’autorisation et de vérification de la conformité. La CCSN classe les 
installations et les opérations selon les risques pour la santé et la sécurité posés par leurs activités 
autorisées. Les activités autorisées considérées comme présentant un risque élevé ou moyen sont 
soumises à un contrôle réglementaire plus étroit. Ce contrôle comprend des évaluations plus 
approfondies des demandes de permis ainsi que des inspections plus fréquentes et plus 
approfondies des titulaires de permis pour vérifier la conformité à leurs permis, à l’ensemble des 
règlements et à la Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaires. 

Plus précisément, la CCSN assigne un facteur de pondération à chaque activité autorisée afin 
d’établir une valeur globale du risque. Le facteur de pondération correspond à un coefficient, 
assigné à une activité autorisée, qui représente l’importance relative du point de vue du risque. 
Les éléments considérés pour la pondération comprennent la forme sous laquelle se présente la 
matière (source scellée, source non scellée ou appareil à rayonnement), le lieu d’utilisation de la 
matière (installation publique ou contrôlée) et les antécédents de l’activité autorisée en matière 
de non-conformité. Pour déterminer la valeur globale du risque pour un titulaire de permis 
donné, d’autres facteurs de pondération, comme le bilan de conformité, sont pris en compte. Pour 
chaque activité autorisée, un risque global est calculé à l’aide des valeurs de risque et des 
facteurs de pondération. En général, les titulaires de permis qui exercent des activités à haut 
risque font l’objet d’inspections étalées sur une période donnée de cinq ans. 

Le programme de réglementation fondé sur la connaissance du risque est conçu pour donner les 
résultats suivants : 

● un classement selon le risque qui tient compte du rendement du titulaire de permis 
en matière de sûreté 

● une administration efficace de la surveillance réglementaire s’appuyant sur le 
classement selon le risque associé aux activités autorisées 

● des activités d’autorisation et de vérification de la conformité qui sont efficaces, 
cohérentes, totalement intégrées, et qu’on a communiquées aux parties intéressées 

Le processus d’autorisation de la CCSN s’enclenche lorsque le demandeur présente une demande 
pour un nouveau permis, une modification de permis, un renouvellement de permis ou une 
révocation de permis. Le personnel de la CCSN évalue la demande en fonction des éléments 
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suivants : l’exhaustivité de la demande, le caractère adéquat des mesures de radioprotection et 
des manuels de formation, sans oublier les versions antérieures des rapports d’inspection, des 
rapports d’événements et des rapports annuels de conformité. 

Les permis sont délivrés par la Commission ou par des fonctionnaires désignés ayant reçu 
l’autorisation de la Commission pour délivrer, renouveler, modifier, révoquer ou remplacer un 
permis, ainsi que pour accréditer des personnes et homologuer de l’équipement ou pour retirer 
cette accréditation ou homologation. Si la décision de refuser le permis est prise, le demandeur 
peut être entendu par le fonctionnaire désigné ou la Commission. 

Un élément clé de l’approche de réglementation de la CCSN est son programme de conformité, 
dont l’objet est de vérifier si les titulaires de permis se conforment à leurs permis et aux 
exigences réglementaires. Ce programme vise à maintenir la sûreté du secteur nucléaire et à faire 
en sorte que le Canada respecte ses obligations internationales à l’égard de l’utilisation pacifique 
de l’énergie et des matières nucléaires. 

Bien qu’une échelle à cinq lettres soit souvent utilisée à des fins opérationnelles lors des 
inspections de conformité, la CCSN a adopté en 2008 une échelle de conformité à quatre paliers 
dans le but d’établir des rapports. Le tableau suivant illustre la correspondance entre les deux 
systèmes d’évaluation : 

Quatre cotes de conformité utilisées 
pour l’établissement des rapports* 

Cinq cotes de conformité utilisées à des 
fins opérationnelles 

FS Entièrement satisfaisant A Dépasse les exigences 

SA Satisfaisant B Répond aux exigences 

BE Inférieur aux exigences C Inférieur aux exigences 

D Très inférieur aux exigences 
UA Inacceptable 

E Inacceptable 

*Note : Pour garantir la précision des données (collecte, analyse et rapport), nous avons jugé préférable de 
conserver les mêmes abréviations que celles utilisées dans la version anglaise du rapport. Ces abréviations 
correspondent à ce qui suit : FS (fully satisfactory ou entièrement satisfaisant); SA (satisfactory ou 
satisfaisant); BE (below requirements ou inférieur aux exigences); UA (unacceptable ou inacceptable). 

Enfin, quand le personnel de la CCSN constate des cas de non-conformité, des mesures 
d’application s’imposent. Ces mesures d’application sont proportionnées au risque que présente 
l’infraction. Elles peuvent aller d’un simple avis écrit avec l’exigence de mettre en œuvre des 
mesures correctives, jusqu’à l’intensification de la surveillance réglementaire ou la délivrance 
d’un ordre exigeant que le titulaire de permis mette fin immédiatement à l’activité. Les mesures 
d’application peuvent également entraîner une révocation du permis ou des poursuites 
judiciaires. Le choix des mesures d’application se fait en considérant les effets ou effets 
potentiels de chaque cas de non-conformité sur la santé et la sécurité des personnes, sur 
l’environnement et sur les obligations internationales. La CCSN prend également en compte les 
circonstances qui ont entraîné et suivi le cas de non-conformité, le dossier du titulaire de permis 
en matière de conformité et tous les risques ou contraintes opérationnels ou juridiques auxquels 
fait face la CCSN. Dans tous les cas, la CCSN effectue le suivi de toutes les mesures 

 82 



Mars 2014 Les substances nucléaires au Canada : Rapport sur le rendement en matière de sûreté pour 2012  

 83 

d’application pour veiller à ce que les titulaires de permis prennent toutes les mesures correctives 
nécessaires afin de rétablir leur conformité aux exigences de la CCSN.
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ANNEXE B – Critères de rendement en matière de sûreté 
Le présent rapport est centré sur les résultats des inspections de conformité effectuées sur les 
sites pour trois critères clés : la conduite de l’exploitation, la radioprotection et le suivi des 
sources scellées à risque élevé. La CCSN juge que ces trois critères sont les indicateurs les plus 
pertinents du rendement en matière de sûreté et les plus représentatifs des secteurs réglementés 
visés par le rapport.  

Deux autres critères de rendement sont utilisés dans le présent rapport : 
● les doses aux travailleurs (aussi appelées « doses efficaces »), qui offrent une 

mesure objective du rendement en matière de sûreté du secteur  

● les événements signalés, en particulier la variation de leur fréquence d’une année 
à l’autre (qui présente un plus grand intérêt que le nombre élevé d’événements 
signalés dans certains secteurs en raison de la nature de leurs activités autorisées)  

Chaque critère de rendement et son objectif de rendement sont décrits ci-dessous.  

Conduite de l’exploitation 
La conduite de l’exploitation a trait à la capacité du titulaire de permis d’effectuer les activités 
autorisées conformément à la Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaires, à ses règlements 
d’application et au permis délivré. Le titulaire de permis doit pouvoir démontrer qu’il répond aux 
exigences opérationnelles et de sûreté, et que ses travailleurs sont non seulement informés des 
procédures appropriées concernant l’utilisation et l’entretien de l’équipement ou des appareils 
mais qu’ils les mettent en pratique. Le titulaire de permis doit également conserver les 
documents pertinents pour démontrer sa conformité. Pour vérifier ces éléments de programme, le 
personnel de la CCSN procède à l’examen de documents et à l’inspection des procédures et des 
pratiques opérationnelles sur le terrain. 

Objectif de rendement 
Les opérations du titulaire de permis sont sécuritaires, prêtent l’attention voulue à la 
santé, à la sûreté, à la sécurité et à la protection de l’environnement et respectent les 
obligations internationales du Canada. 

Radioprotection 
La radioprotection est le programme que le titulaire de permis instaure pour protéger les 
personnes contre l’exposition inutile au rayonnement ionisant. Le titulaire de permis doit pouvoir 
démontrer qu’il a pris les mesures voulues pour maintenir les doses en deçà des limites 
réglementaires et que les doses sont les plus faibles qu’il soit raisonnablement possible 
d’atteindre (principe ALARA). Il est possible d’atteindre cet objectif en contrôlant les doses aux 
travailleurs, en affichant des panneaux de mise en garde contre les rayonnements, en se préparant 
de façon adéquate aux situations d’urgence radiologique, en surveillant les activités 
opérationnelles et en instaurant des pratiques efficaces en milieu de travail qui mettent l’accent 
sur les facteurs temps, distance et blindage, ainsi qu’en utilisant de l’équipement de protection 
approprié. 
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Objectif de rendement 
Le titulaire de permis veille à la mise en place de mesures adéquates permettant de 
protéger la santé et la sécurité des personnes contre le rayonnement ionisant. 

Suivi des sources scellées 
Le Système de suivi des sources scellées de la CCSN permet de renforcer la surveillance 
réglementaire des sources scellées radioactives au Canada. Les titulaires de permis doivent 
présenter à la CCSN un rapport sur le mouvement des sources scellées radioactives à risque 
élevé, en se servant du Système de suivi des sources scellées, le cas échéant. Ils doivent 
maintenir des dossiers démontrant leur conformité à cet égard. 

Objectif de rendement 
Le titulaire de permis a instauré des mesures adéquates permettant d’effectuer le suivi des 
sources scellées radioactives à risque élevé et de produire en temps opportun des rapports 
précis sur le mouvement de ces sources à la CCSN par l’intermédiaire du Système de 
suivi des sources scellées, et de mettre en œuvre des mesures appropriées en matière de 
garanties lorsque nécessaire. 

Doses aux travailleurs 
Les doses aux travailleurs constituent un résumé d’un échantillon de dossiers de dosimétrie des 
personnes menant des activités autorisées par la CCSN et qui peuvent être exposées au 
rayonnement en milieu de travail. Les données de dosimétrie discutées dans le présent rapport 
proviennent d’informations sur les doses fournies par les titulaires de permis dans leur rapport 
annuel de conformité pour l’année 2012. Un rapport annuel de conformité est exigé pour tous les 
permis de substances nucléaires, d’appareils à rayonnement, d’équipement réglementé et 
d’installations de catégorie II. Chaque permis est assorti d’une condition spécifiant la date limite 
de présentation du rapport annuel de conformité. Le personnel de la CCSN analyse un 
échantillon représentatif de dossiers dosimétriques de travailleurs de chaque secteur. 

Objectif de rendement 
Les doses reçues par les travailleurs sont inférieures aux limites réglementaires et sont les 
plus faibles qu’il soit raisonnablement possible d’atteindre (principe ALARA).13  

La limite réglementaire de la dose efficace pour les membres du public est de 1 mSv/an, 
tandis que les limites pour un « travailleur du secteur nucléaire » sont de 50 mSv par 
période de dosimétrie d’un an et de 100 mSv par période de dosimétrie de cinq ans. 

Événements signalés 
En vertu de la LSRN et de ses règlements d’application ou de conditions de permis particulières, 
le titulaire de permis est tenu de signaler immédiatement à la CCSN tout événement se 
rapportant à ses activités autorisées. Suivant le rapport initial, il a ensuite 21 jours pour fournir à 
la CCSN un rapport plus détaillé et final sur l’événement. Ce rapport final doit comporter une 
analyse de la cause profonde et présenter les mesures prises, ou proposées, pour éviter la 

                                                           
13 Veuillez consulter le guide d’application de la réglementation de la CCSN G-129, Révision 1, Maintenir les 
expositions et les doses au « niveau le plus bas qu’il soit raisonnablement possible d’atteindre (ALARA) ». Peut être 
consulté en ligne à l’adresse nuclearsafety.gc.ca/pubs_catalogue/uploads_fre/G129rev1_f.pdf. 

http://nuclearsafety.gc.ca/pubs_catalogue/uploads_fre/G129rev1_f.pdf
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réapparition de l’événement. Globalement, ces rapports initial et final permettent à la CCSN de 
s’assurer que le titulaire de permis prend des mesures correctives adéquates.  

Objectif de rendement 
Le titulaire de permis a instauré des mesures adéquates permettant de signaler les 
événements et de produire une analyse efficace de la cause profonde de l’événement à 
signaler. Cette analyse assure l’amélioration continue des programmes du titulaire de 
permis ainsi que leur pertinence et leur efficacité
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ANNEXE C – Définitions des domaines de sûreté et de 
réglementation 
Au moment de réaliser des inspections de conformité, le personnel de la CCSN porte son 
attention sur un certain nombre de domaines de sûreté et de réglementation. Le présent rapport 
traite de deux d’entre eux, à savoir la conduite de l’exploitation et la radioprotection, sauf dans le 
cas des accélérateurs de particules à haute énergie utilisés à des fins de recherche qui sont 
examinés à la section 6.2. Le tableau suivant définit tous les domaines de sûreté et de 
réglementation : 
 Domaine 
fonctionnel 

Domaine de sûreté et 
de réglementation  Définition 

Système de gestion 

Ce domaine englobe le cadre qui établit les processus et les 
programmes nécessaires pour s’assurer qu’une organisation 
atteint ses objectifs de sûreté et surveille continuellement son 
rendement par rapport à ces objectifs, tout en favorisant une 
saine culture de sûreté. 

Gestion de la 
performance humaine 

Ce domaine englobe les activités qui permettent d’atteindre 
une performance humaine efficace. Pour ce faire, les 
titulaires de permis doivent mettre en œuvre des processus 
qui garantissent que leurs employés sont présents en 
nombre suffisant dans tous les secteurs de travail pertinents, 
qu’ils possèdent les connaissances et les compétences 
nécessaires et qu’ils ont accès aux procédures et aux outils 
dont ils ont besoin pour exécuter leurs tâches en toute 
sécurité. 

Gestion 

Conduite de l’exploitation 
Ce domaine comprend un examen global de la conduite des 
activités autorisées ainsi que des activités qui qui favorisent 
une exploitation efficace. 

Analyse de la sûreté 

Ce domaine porte sur la tenue à jour de l’analyse de la 
sûreté qui appuie le dossier général de sûreté de 
l’installation. Une analyse de la sûreté est une évaluation 
systématique des dangers possibles et potentiels associés 
au fonctionnement d’une installation ou à la réalisation d’une 
activité proposée. L’analyse de la sûreté sert à examiner 
l’efficacité des mesures et des stratégies de prévention qui 
visent à réduire les effets de ces dangers. 

Conception matérielle 

Ce domaine est lié aux activités qui ont une incidence sur la 
capacité des structures, des systèmes et des composants à 
respecter et à maintenir les caractéristiques de conception 
(critères de référence ou de dimensionnement), compte tenu 
des nouvelles informations qui apparaissent au fil du temps 
et des changements qui surviennent dans l’environnement 
externe. 

Installation 
et 
équipement 

Aptitude fonctionnelle 

Ce domaine englobe les activités qui ont une incidence sur 
l’état physique des structures, des systèmes et des 
composants afin d’assurer l’efficacité de chacun de ces 
éléments au fil du temps. Ce domaine comprend les 
programmes établis pour assurer la disponibilité de 
l’équipement à remplir les fonctions pour lesquelles 
l’équipement a été conçu lorsque celui-ci doit servir. 
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Domaine 
fonctionnel 

Domaine de sûreté et 
de réglementation  Définition 

Radioprotection 

Ce domaine englobe la mise en œuvre d’un programme de 
radioprotection conformément au Règlement sur la 
radioprotection. Ce programme doit permettre de faire en 
sorte que la contamination et les doses de rayonnement 
reçues soient surveillées, contrôlées et maintenues au 
niveau le plus bas qu’il soit raisonnablement possible 
d’atteindre (principe ALARA). 

Santé et sécurité 
classiques 

Ce domaine englobe la mise en œuvre d’un programme qui 
vise à gérer les dangers en matière de sécurité sur le lieu de 
travail et à protéger le personnel et l’équipement. 

Protection de 
l’environnement 

Ce domaine englobe les programmes qui servent à détecter, 
contrôler et surveiller tous les rejets de substances 
radioactives et de substances dangereuses, y compris leurs 
effets sur l’environnement. Ces rejets peuvent provenir d’une 
installation ou être attribuables à une activité autorisée. 

Gestion des urgences et 
protection-incendie 

Ce domaine englobe les plans de mesures d’urgence et les 
programmes de préparation aux situations d’urgence qui sont 
mis en place pour permettre de faire face aux urgences et 
aux conditions inhabituelles. Il comprend également tous les 
résultats de la participation aux exercices. 

Gestion des déchets 

Ce domaine englobe les programmes internes relatifs aux 
déchets qui font partie des opérations de l’installation jusqu’à 
ce que les déchets soient retirés puis transportés vers une 
installation distincte de gestion des déchets. Il englobe 
également la planification du déclassement. 

Sécurité 

Ce domaine englobe les programmes nécessaires pour 
mettre en œuvre et soutenir les exigences en matière de 
sécurité stipulées dans les règlements, le permis, les ordres 
ou ordonnances, ou dans les attentes visant l’installation ou 
l’activité. 

Garanties et non-
prolifération 

Ce domaine englobe les programmes nécessaires au succès 
de la mise en œuvre des obligations découlant des accords 
relatifs aux garanties conclus entre le Canada et l’Agence 
internationale de l’énergie atomique (AIEA) ainsi que de 
toutes les mesures dérivées du Traité sur la non-prolifération 
des armes nucléaires. 

Processus 
de contrôle 
de base 

Emballage et transport 

Ce domaine englobe les programmes qui visent à assurer en 
toute sécurité l’emballage et le transport des substances 
nucléaires et des appareils à rayonnement à destination et en 
provenance de l’installation autorisée. 
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ANNEXE D – Échelle de conformité 
Pour indiquer le niveau de conformité des titulaires de permis aux exigences réglementaires, la 
CCSN a adopté une échelle de conformité (ou système gradué de cotes) pour les secteurs 
réglementés visés dans le présent le rapport.  

Entièrement satisfaisant 
Les mesures de sûreté et de contrôle mises en œuvre par le titulaire de permis sont très efficaces. 
De plus, le niveau de conformité aux exigences réglementaires est entièrement satisfaisant et 
dépasse les attentes de la CCSN. En général, le niveau de conformité est stable ou s’améliore et 
les problèmes sont réglés rapidement. Il importe de souligner que la cote attribuée à la suite 
d’une inspection est un résultat global qui intègre plusieurs critères et exigences. Par conséquent, 
une cote « entièrement satisfaisant » est rarement attribuée.  

Satisfaisant 
L’efficacité des mesures de sûreté et de contrôle mises en œuvre par le titulaire de permis est 
adéquate. De plus, le niveau de conformité aux exigences réglementaires est satisfaisant. Pour un 
domaine donné, le niveau de conformité répond aux exigences de même qu’aux attentes de la 
CCSN. Les déviations sont jugées mineures et on estime que les problèmes relevés posent un 
faible risque quant au respect des objectifs réglementaires et aux attentes de la CCSN. Des 
améliorations appropriées sont prévues. 

Inférieur aux exigences 
L’efficacité des mesures de sûreté et de contrôle mises en œuvre par le titulaire de permis est un 
peu en deçà des attentes. De plus, le niveau de conformité aux exigences réglementaires est 
inférieur aux attentes. Pour un domaine donné, le niveau de conformité s’écarte des exigences de 
même que des attentes de la CCSN de sorte qu’il existe un risque modéré, qu’à la limite, le 
titulaire de permis fasse preuve de non-conformité dans ce domaine. Des améliorations doivent 
être apportées afin que les lacunes relevées soient corrigées. Le titulaire de permis prend les 
mesures correctives voulues.  

Les cas de non-conformité pouvant recevoir une cote « inférieur aux exigences » comprennent, 
par exemple, le défaut d’afficher le permis de la CCSN à l’endroit où s’exercent les activités 
autorisées; la liste des travailleurs qualifiés est incomplète; le panneau de mise en garde contre 
les rayonnements n’est pas affiché correctement; ou le transfert d’une source scellée à risque 
élevé n’a pas été indiqué dans le Système de suivi des sources scellées selon le délai prescrit. 

Inacceptable 
Les mesures de sûreté et de contrôle mises en œuvre par le titulaire de permis sont clairement 
inefficaces. De plus, le niveau de conformité aux exigences réglementaires est inacceptable, et la 
conformité est sérieusement mise à risque. Pour l’ensemble du domaine, le niveau de conformité 
est nettement inférieur aux exigences ou aux attentes de la CCSN, ou on constate une non-
conformité générale. Par exemple, les problèmes ne sont pas résolus de façon efficace, aucune 
mesure corrective appropriée n’a été prise et aucun autre plan d’action n’a été proposé. Si des 
mesures correctives ne sont pas prises, il existe une forte probabilité que les lacunes entraîneront 
un risque inacceptable. Des mesures correctives sont requises immédiatement ou dans un avenir 
prochain. 
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Parmi les cas de non-conformité pouvant recevoir une cote « inacceptable », on peut citer 
l’utilisation d’appareils d’exposition sans avoir effectué l’entretien approprié; l’absence d’un 
contrôle de la direction sur les pratiques de travail; le défaut d’opérateurs d’appareil d’exposition 
de porter leur appareil de dosimétrie ou d’effectuer des travaux sans un radiamètre; le défaut de 
déterminer les doses de rayonnement aux travailleurs; ou le transfert de sources scellées à des 
destinataires non autorisés.
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ANNEXE E – Activités d’autorisation et de vérification de la 
conformité pour les accélérateurs de particules à haute 
énergie utilisés à des fins de recherche 

TRIUMF Accelerators Inc. 
Contexte 
TRIUMF Accelerators Inc. (TRIUMF) est le laboratoire national du Canada dans les domaines 
de la recherche nucléaire, de la physique des particules et des sciences connexes. TRIUMF est 
aussi un producteur important d’isotopes radioactifs utilisés pour les procédures de diagnostic en 
médecine nucléaire. Il est détenu et géré en co-entreprise par un consortium composé de 
18 universités canadiennes. TRIUMF exploite un accélérateur cyclotron de 500 mégaélectron-
volts (MeV), quatre cyclotrons plus petits et deux accélérateurs linéaires de particules. Le 
cyclotron principal est en exploitation depuis près de quarante ans. 
Délivrance de permis 
Le précédent permis d’exploitation délivré à TRIUMF par la CCSN est arrivé à échéance le 
30 juin 2012. La demande de renouvellement a été examinée dans le cadre d’une audience 
publique de la Commission, le 2 mai 2012. Il n’y a eu aucune intervention de personnes 
opposées au renouvellement du permis et le permis a été renouvelé pour une période de dix ans 
compte tenu de l’information présentée par le personnel de la CCSN et par TRIUMF. La 
transcription intégrale de l’audience publique et le compte rendu des délibérations décrivant les 
motifs de la décision de renouveler le permis se trouvent sur le site Web de la CCSN.14 
Le format du permis a également été modifié lors du renouvellement. Il comprend maintenant un 
manuel des conditions de permis qui définit les principaux documents et critères de conformité 
liés à l’installation. Le pouvoir d’apporter des changements au manuel des conditions de permis 
a été délégué à un fonctionnaire désigné à condition que ces changements ne réduisent pas le 
niveau de sûreté globale de l’installation. À la suite du renouvellement du permis, un 
changement a été apporté au manuel des conditions de permis en 2012. Le changement a permis 
de modifier la conception d’une cible et d’augmenter le courant de faisceau et l’énergie de 
faisceau sur une ligne de faisceau afin de produire du rubidium 82, un isotope médical utilisé 
pour l’imagerie cardiaque. Ce changement a permis d’accroître de façon considérable la quantité 
de rubidium produite sans compromettre la sûreté de la conception de l’installation. 
Conformité 
Trois inspections distinctes ont été menées à l’installation de TRIUMF en 2012. Chaque 
inspection était axée sur un ou plusieurs domaines de sûreté et de réglementation, notamment : 

● le programme de préparation aux urgences, y compris l’observation d’un exercice 
d’évacuation d’urgence à l’installation de TRIUMF 

● les exigences en matière de non-prolifération, qui assurent la mise en place de 
contrôles appropriés concernant l’importation et l’exportation de substances 
nucléaires et d’autres matières à destination et en provenance du site 

                                                           
14  Peuvent être consultés en ligne à l’adresse ccsn.gc.ca/fr/commission/hearings/documents_browse/date.cfm?dt=2-
May-2012 

http://ccsn.gc.ca/fr/commission/hearings/documents_browse/date.cfm?dt=2-May-2012
http://ccsn.gc.ca/fr/commission/hearings/documents_browse/date.cfm?dt=2-May-2012
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● le programme de radioprotection, qui assure la protection des personnes 
travaillant à l’installation de TRIUMF ou visitant le site  

● le programme de gestion des déchets, qui assure que les déchets radioactifs et les 
autres déchets de matières dangereuses produits sur le site sont manutentionnés et 
évacués de manière appropriée. 

Les autres observations faites durant ces inspections comprenaient la sécurité du site et des 
questions liées à la santé et à la sécurité classiques. À la suite de ces inspections, TRIUMF a été 
tenue de combler sept lacunes précises, dont aucune ne posait de risque important pour les 
personnes, l’environnement ou le maintien de la sécurité. De plus, 12 recommandations ont été 
formulées concernant des améliorations potentielles aux procédures. TRIUMF a mis en œuvre 
toutes les mesures correctives requises de manière satisfaisante et a pris des mesures pour donner 
suite à toutes les recommandations. 

En plus des inspections menées sur le site, les activités de vérification de la conformité 
comprenaient un examen des rapports obligatoires présentés par le titulaire de permis. Ces 
rapports comprenaient le suivi des mesures correctives identifiées lors d’inspections précédentes, 
les événements à signaler ainsi qu’un rapport annuel de conformité qui doit être présenté chaque 
année et qui résume les activités de l’installation.  

TRIUMF possède un programme interne complet pour signaler, mener des enquêtes et corriger 
les événements inhabituels qui surviennent dans l’installation. Aucun des événements signalés 
identifiés à la section 6.7 n’était lié à l’exploitation de TRIUMF. 
Les paramètres figurant dans le rapport annuel de conformité de TRIUMF comprennent entre 
autres : 

● les activités majeures en matière de conformité sur le plan de la sûreté et de la 
réglementation entreprises par divers groupes de travail et comités importants 

● les modifications et améliorations importantes apportées à l’installation et aux 
systèmes de sûreté connexes 

● les résultats du contrôle continu des débits de dose de rayonnement dans toute 
l’installation 

● l’essai et l’étalonnage des appareils de surveillance des rayonnements et des 
systèmes de contrôle de l’accès 

● les doses de rayonnement reçues par l’ensemble des membres du personnel et des 
entrepreneurs 

● les statistiques relatives à l’exploitation des accélérateurs 

● les rejets du site et les résultats de la surveillance environnementale 

● les plans concernant toute modification importante du site prévue dans le futur 

Dans l’ensemble, les renseignements fournis indiquent que l’exploitation a continué de respecter 
les exigences réglementaires. L’essai et l’étalonnage des systèmes de sûreté ont été effectués 
conformément aux procédures établies et plusieurs systèmes ont été modernisés en 2012. Les 
effluents gazeux et liquides rejetés par le site sont demeurés à des niveaux normaux et 
extrêmement faibles. Les doses de rayonnement reçues par les travailleurs sont présentées en 
détail à la figure 39 du présent rapport. 
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Les résultats combinés des inspections et des examens décrits ci-dessus ont servi à attribuer les 
cotes de rendement des domaines de sûreté et de réglementation présentées au tableau 5. 
Projets et développements importants 
Le projet ARIEL (laboratoire de pointe sur les isotopes rares) est actuellement en cours. Ce 
projet concerne le développement d’un accélérateur linéaire d’électrons supraconducteur à haute 
énergie pour étendre les capacités du Canada à produire et à étudier des isotopes utilisés en 
physique et en médecine. Des renseignements complémentaires sur ce projet se trouvent sur le 
site Web de TRIUMF.15  

TRIUMF dirige aussi des efforts de collaboration avec plusieurs autres installations canadiennes 
pour produire une autre technologie de production du technétium 99 m, l’isotope médical le plus 
couramment utilisé dans le monde. Ce projet vise à permettre d’utiliser les cyclotrons médicaux 
existants pour produire directement du technétium 99 m, sans réacteurs nucléaires et sans 
uranium. Des renseignements complémentaires sur ce projet se trouvent sur le site Web de 
TRIUMF.16 

Centre canadien de rayonnement synchrotron 

Contexte 
Le Centre canadien de rayonnement synchrotron (CCRS) exploite un cyclotron sur le campus de 
l’Université de la Saskatchewan. L’installation se compose de trois grands systèmes 
d’accélération : un accélérateur linéaire de 300 mégaélectron-volts (MeV), un anneau 
d’accélération pour accélérer les électrons jusqu’à 2,9 gigaélectron-volts (GeV) et un anneau de 
stockage qui maintient les électrons en circulation à 2,9 GeV pendant plusieurs heures. 
L’installation produit du rayonnement synchrotron utilisé comme source lumineuse pour des 
expériences touchant divers domaines tels que la biologie, la recherche sur les matériaux, la 
science atomique et moléculaire, les sciences de la Terre, les produits pharmaceutiques, la 
recherche biomédicale et l’électronique. Le rayonnement synchrotron est un rayonnement 
électromagnétique produit par courbure d’électrons à haute énergie dans le champ magnétique 
d’un anneau de stockage à l’aide de différents dispositifs (aimants et onduleurs). Le spectre de la 
lumière émise s’étend de l’infrarouge à l’ultraviolet et aux rayons X en passant par la lumière 
visible. Les expériences ont lieu dans des lignes de faisceaux optiques placés tangentiellement à 
l’anneau de stockage. L’installation est exploitée depuis 2006. 
Délivrance de permis 
Le précédent permis d’exploitation délivré au CCRS par la CCSN est arrivé à échéance le 30 juin 
2012. La demande de renouvellement a été examinée dans le cadre d’une audience publique de la 
Commission, le 2 mai 2012. Il n’y a eu aucune intervention de personnes opposées au 
renouvellement du permis et le permis a été renouvelé pour une période de dix ans compte tenu 
de l’information présentée par le personnel de la CCSN et par le CCRS. La transcription 
intégrale de l’audience publique et le compte rendu des délibérations décrivant les motifs de la 
décision de renouveler le permis se trouvent sur le site Web de la CCSN.17 

                                                           
15 Peuvent être consultés en ligne à l’adresse triumf.ca/ariel (en anglais seulement) 
16 Peuvent être consultés en ligne à l’adresse triumf.ca/home/for-media/medical-isotopes (en anglais seulement) 
17 Peuvent être consultés en ligne à l’adresse ccsn.gc.ca/fr/commission/hearings/documents_browse/date.cfm?dt=2-
May-2012 

http://www.triumf.ca/ariel
http://www.triumf.ca/home/for-media/medical-isotopes
http://ccsn.gc.ca/fr/commission/hearings/documents_browse/date.cfm?dt=2-May-2012
http://ccsn.gc.ca/fr/commission/hearings/documents_browse/date.cfm?dt=2-May-2012
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Le format du permis a également été modifié lors du renouvellement. Il comprend maintenant un 
manuel des conditions de permis qui définit les principaux documents et critères de conformité 
liés à l’installation. Le pouvoir d’apporter des changements au manuel des conditions de permis 
a été délégué à un fonctionnaire désigné à condition que ces changements ne réduisent pas le 
niveau de sûreté globale de l’installation. Aucune modification n’a été apportée au manuel des 
conditions de permis en 2012. 
Conformité 
Une inspection a été menée au CCRS en 2012. L’inspection était axée sur plusieurs domaines de 
sûreté et de réglementation, notamment : 

● la conduite de l’exploitation, qui assure que le CCRS réalise les activités 
autorisées par le permis de façon sécuritaire, conformément aux politiques et 
procédures d’exploitation approuvées 

● l’aptitude fonctionnelle, qui couvrait notamment la vérification des programmes 
d’entretien et de l’étalonnage pour s’assurer que les systèmes et les composants de 
l’installation continuent de remplir efficacement les fonctions pour lesquelles ils 
ont été conçus 

Le CCRS a été tenu de combler sept lacunes précises relevées lors de l’inspection, dont aucune 
ne posait de risque important pour les personnes, l’environnement ou le maintien de la sécurité. 
Le CCRS a mis en œuvre six de ces mesures correctives de manière satisfaisante et la septième 
est toujours en cours.  
En plus des inspections menées sur le site, les activités de vérification de la conformité 
comprenaient un examen des rapports obligatoires présentés par le titulaire de permis. Ces 
rapports comprenaient le suivi des mesures correctives identifiées lors d’inspections précédentes, 
les événements à signaler et un rapport annuel de conformité qui doit être présenté chaque année 
et qui résume les activités de l’installation. 

Le CCRS possède un programme interne complet pour signaler, mener des enquêtes et corriger 
les événements inhabituels qui surviennent dans l’installation. En 2012, le CCRS a signalé deux 
événements liés à des infractions aux procédures susceptibles de présenter des incidences 
néfastes sur la sûreté et la sécurité. Le premier cas concernait la découverte d’une porte 
extérieure non verrouillée. Dans le second cas, un klaxon d’avertissement du système de 
surveillance de l’oxygène était déconnecté. Ces deux événements n’ont eu aucune incidence 
directe sur la santé et la sécurité des personnes et n’ont pas entraîné d’atteinte à la sécurité. Ils 
ont été corrigés immédiatement et des mesures ont été prises pour éviter qu’ils ne se 
reproduisent. 

Les paramètres figurant dans le rapport annuel de conformité du CCRS comprennent entre 
autres : 

● les modifications et améliorations importantes apportées à l’installation, aux 
lignes de faisceaux et aux systèmes de sûreté connexes 

● les mesures des rayonnements réalisées dans toute l’installation 

● l’essai des systèmes de sûreté, y compris les systèmes de contrôle de l’accès  

● les doses de rayonnement reçues par le personnel, les utilisateurs et des 
entrepreneurs  
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● les événements inhabituels  

● les statistiques relatives à l’exploitation des accélérateurs  

● l’inventaire des sources scellées  

● les plans concernant toute modification importante du site prévue dans le futur 

Dans l’ensemble, les renseignements fournis indiquent que l’exploitation continue de respecter 
les exigences réglementaires. L’essai et l’étalonnage des systèmes de sûreté ont été réalisés 
conformément aux procédures établies. Les doses de rayonnement reçues par les travailleurs sont 
présentées en détail à la figure 39 du présent rapport. 

Les résultats combinés des inspections et des examens décrits ci-dessus ont servi à attribuer les 
cotes de rendement des domaines de sûreté et de réglementation présentées au tableau 5. 
Projets et développements importants 
Le Projet de radio-isotopes à des fins médicales comprend un accélérateur linéaire d’électrons de 
40kW et 35 mégaélectron-volts situé dans le bâtiment du CCRS, entièrement séparé du 
synchrotron. L’installation est destinée à étudier une nouvelle technologie de production du 
technétium 99 m, l’isotope médical le plus couramment utilisé dans le monde. Des 
renseignements complémentaires sur ce projet se trouvent sur le site Web du CCRS.18 

Le Projet de radio-isotopes à des fins médicales est autorisé séparément du reste du CCRS. Le 
permis de construction initial a été délivré en décembre 2011 et a été modifié deux fois en 2012. 
En octobre 2012, ce projet a fait l’objet d’une inspection relative au permis de construction. Le 
CCRS a été tenu de corriger six cas de non-conformité, dont aucun ne posait de risque pour les 
personnes, l’environnement ou le maintien de la sécurité. Le CCRS a mis en œuvre toutes les 
mesures correctives requises de manière satisfaisante. L’installation n’était pas opérationnelle 
en 2012. 

                                                           
18 Peuvent être consultés en ligne à l’adresse lightsource.ca/operations/medicalisotopes/ 

http://www.lightsource.ca/operations/medicalisotopes/
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ANNEXE F – Abréviations et glossaire 
La liste qui suit présente les abréviations utilisées dans le texte. 

ALARA tiré de l’anglais as low as reasonably achievable. Signifie le « niveau le 
plus bas qu’il soit raisonnablement possible d’atteindre ». 

CCRS Centre canadien de rayonnement synchrotron 

CCSN Commission canadienne de sûreté nucléaire 

GBq gigabecquerel 

GeV gigaélectron-volt 

LSRN Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaires 

MBq mégabecquerel 

MeV mégaélectron-volt 

mSv millisievert 

TEP tomographie par émission de positrons 

TRIUMF TRIUMF Accelerators Inc. 

accélérateur linéaire médical 
Accélérateur qui produit des photons de haute énergie (rayons X) à des fins thérapeutiques en 
émettant des doses contrôlées de rayonnement dans un faisceau aux dimensions délimitées. 
(medical linear accelerator) 

appareil à rayonnement 
Appareil qui contient une substance nucléaire en quantité supérieure à la quantité d’exemption et 
qui permet d’utiliser les propriétés de rayonnement de la substance nucléaire à différentes fins 
(gammagraphie industrielle, exploration pétrolière, construction routière, procédés industriels, 
etc.). (radiation device) 

appareil d’exposition 
Appareil à rayonnement qui est conçu pour être utilisé en gammagraphie, y compris ses 
accessoires, notamment l’assemblage de source scellée, le mécanisme de commande, le tube de 
guidage d’assemblage de source scellée et la tête d’exposition. (exposure device)  

application 
Ensemble des activités visant à rétablir la conformité aux exigences réglementaires. 
(enforcement) 
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autre travailleur 
Travailleur qui n’a pas été désigné comme « travailleur du secteur nucléaire » (défini plus loin) 
et qui est assujetti à la limite de dose réglementaire fixée pour la population en général. (other 
worker) 

avis d’action 
Demande écrite qui est adressée à un titulaire de permis ou à une personne visée par une mesure 
d’application pour corriger un cas de non-conformité qui ne constitue pas une infraction directe à 
la Loi sur la sûreté et la réglementation nucléaires, à ses règlements d’application, aux 
conditions de permis, aux codes ou aux normes applicables, mais qui peut compromettre la 
sûreté, la sécurité ou l’environnement et mener à une non-conformité directe si la situation n’est 
pas corrigée. (action notice) 

cyclotron 
Accélérateur de particules qui augmente la vitesse des particules les entraînant dans un 
mouvement circulaire jusqu’à ce qu’elles atteignent une cible située sur le périmètre du 
cyclotron. Certains cyclotrons servent à produire des isotopes médicaux. (cyclotron) 

dose efficace 
Somme, exprimée en sieverts, des valeurs dont chacune représente le produit de la dose 
équivalente reçue par un organe ou un tissu, et engagée à leur égard, par un facteur de 
pondération approprié établi pour chacun de ces organes ou tissus. (effective dose) 

équipement réglementé 
Équipement réglementé en vertu de l’article 20 du Règlement général sur la sûreté et la 
réglementation nucléaires. (prescribed equipment) 

jauge nucléaire fixe 
Appareil à rayonnement qui est attaché à une structure et qui permet d’utiliser les propriétés de 
rayonnement de la substance nucléaire qu’il contient pour mesurer des paramètres en lien avec 
un procédé (par exemple le débit de liquide, le niveau de liquide). (fixed nuclear gauge) 

jauge nucléaire portative 
Appareil à rayonnement portatif qui permet d’utiliser les propriétés de rayonnement de la 
substance nucléaire qu’il contient pour mesurer les propriétés des matériaux (épaisseur, densité, 
teneur en eau, etc.). (portable nuclear gauge) 

produit radiopharmaceutique 
Médicament qui contient une substance radioactive utilisée en imagerie médicale ou pour le 
traitement du cancer. (radiopharmaceutical) 

radio-oncologue 
Médecin, habilité par l’organisme provincial ou territorial chargé de réglementer la profession 
médicale, qui se spécialise dans le traitement des patients atteints de cancer en utilisant la 
radiothérapie comme principale forme de traitement. (radiation oncologist) 
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radiothérapeute 
Technicien en radiothérapie qui est accrédité par l’Association canadienne des technologues en 
radiation médicale. Le radiothérapeute travaille dans le domaine de la radiothérapie et exécute 
différentes fonctions telles que la planification des détails du traitement, le calcul de la dose de 
rayonnement, le positionnement des patients, le fonctionnement de l’accélérateur linéaire et les 
conseils aux patients concernant les effets secondaires possibles du traitement. (radiation 
therapist) 

rayonnement naturel 
Rayonnement qui est émis par des matières radioactives présentes à l’état naturel dans le sol ou 
provenant de rayons cosmiques. (natural background radiation) 

renseignements réglementés 
Renseignements réglementés en vertu de l’article 21 du Règlement général sur la sûreté et la 
réglementation nucléaires. (prescribed information) 

seuil d’intervention 
S’entend d’une dose de rayonnement déterminée ou de tout autre paramètre qui, lorsqu’il est 
atteint, peut dénoter une perte de contrôle d’une partie du programme de radioprotection du 
titulaire de permis et rend nécessaire la prise de mesures particulières. (action level) 

source non scellée 
Substance nucléaire radioactive qui n’est pas contenue dans une enveloppe scellée ou munie 
d’un revêtement. (open source) 

source scellée 
Substance nucléaire radioactive qui est enfermée dans une enveloppe scellée ou munie d’un 
revêtement auquel elle est liée; cette enveloppe ou ce revêtement présente une résistance 
suffisante pour empêcher tout contact avec la substance ou la dispersion de celle-ci dans les 
conditions d’emploi pour lesquelles l’enveloppe ou le revêtement a été conçu. (sealed source) 

technologue en médecine nucléaire 
Technologue en médecine nucléaire qui est accrédité par l’Association canadienne des 
technologues en radiation médicale. Le technologue en médecine nucléaire travaille dans le 
domaine de la médecine nucléaire et exécute différentes fonctions (préparation et administration 
de produits radiopharmaceutiques, prise d’images de différents organes et structures corporelles, 
utilisation d’ordinateurs permettant de traiter les données et améliorer les images, analyse 
d’échantillons biologiques, etc.) en étroite collaboration avec tous les membres de l’équipe 
soignante. (nuclear medicine technologist) 

travailleur du secteur nucléaire 
Personne qui, du fait de sa profession ou de son occupation et des conditions dans lesquelles elle 
exerce ses activités, si celles-ci sont liées à une substance ou une installation nucléaire, risque 
vraisemblablement de recevoir une dose de rayonnement supérieure à la limite réglementaire 
fixée pour la population en général. (nuclear energy worker) 
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