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Bulletin d’Avis du PASCF 

Radionucléides dans les eaux souterraines 

Contexte  
Un nucléide est un autre nom pour un atome dont le noyau a un nombre précis de protons et de neutrons 
(tous deux appelés nucléons). Les nucléides sont des particules composites de nucléons (Chieh, 2003). 
Un radionucléide est une forme instable de nucléide qui subit une désintégration radioactive. Les 
radionucléides peuvent se former naturellement dans les eaux souterraines par le contact avec les 
roches ou les sols contenant des matières radioactives naturelles, mais ils peuvent aussi être causés par 
des activités anthropiques. La majorité des eaux souterraines de référence ont des niveaux très faibles 
de radionucléides naturels (p. ex., uranium 238, thorium 232, potassium 40, plomb 210 et radium 226) 
(Agence des États-Unis pour la protection de l’environnement (USEPA), 1992). Les radionucléides 
naturels peuvent être concentrés dans les eaux souterraines par les activités suivantes :  

• Les déchets produits pendant les activités d’extraction et de traitement des minerais 
métalliques – aluminium, uranium, cuivre, terres rares, métaux précieux  

• Les déchets produits par les engrais et la production d’engrais 
• L’enfouissement 
• La production de pétrole et de gaz 
• Les déchets des systèmes de traitement des eaux usées 
• Les eaux usées résultant de l’entreposage terrestre ou de la décontamination de sédiments 

contaminés 

Des sources anthropiques de radionucléides peuvent également avoir une incidence sur les eaux 
souterraines par l’intermédiaire d’activités telles que les essais nucléaires ou la production d’électricité et 
ses déchets connexes (p. ex., uranium 235, tritium, césium 137, strontium 90 et plutonium 244). 

On prévoit généralement que les radionucléides ont une vitesse de déplacement très lente dans les eaux 
souterraines. Cela ne découle pas de leur radioactivité, mais il s’agit d’une fonction de leur faible 
solubilité (Nitsche et coll, 1993) et forte sorption (Triay et coll, 1996). Cependant, leur transport dans les 
eaux souterraines par transport facilité par les colloïdes est couramment vu aux installations d’essais où 
un entreposage souterrain des déchets est recommandé (Kersting et coll, 1999). Le transport facilité par 
les colloïdes renvoie généralement aux contaminants préoccupants adsorbés sur la matière organique 
dissoute ou les particules de sol comme les argiles qui ont une capacité d’échange cationique élevée. 
Les radionucléides peuvent aussi former leurs propres colloïdes. Le transport des radionucléides facilité 
par les colloïdes est préoccupant dans les eaux souterraines et les évaluations de risques en raison de 
l’exclusion poreuse des particules colloïdale, ce qui peut entraîner un transport des radionucléides dans 
les eaux souterraines à un taux plus important que la vitesse moyenne de l’eau souterraine (Degeuldre, 
1997). 
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Approche normalisée 

Aux sites contaminés où les radionucléides sont préoccupants (ou potentiellement préoccupants, c.-à-d. 
les types de sites contaminés énumérés dans la section précédente), il est important que des protocoles 
d’échantillonnage des eaux souterraines soient en place pour étudier la possibilité de transport facilité par 
les colloïdes (Backhus et coll, 1993), en plus des protocoles d’échantillonnage normalisés pour les 
radionucléides (Conseil canadien des ministres de l’environnement [CCME], 2011a). Les radionucléides 
dans les eaux souterraines peuvent être étudiés au départ au moyen de la spectrométrie de masse avec 
plasma à couplage inductif (ICPMS) afin de sélectionner des échantillons pour la contamination par les 
radionucléides. Les contaminants possiblement préoccupants analysés avec une ICPMS sont l’uranium, 
le thorium et le radium (Agence internationale de l’énergie atomique (AIEA), 2010). Les principaux 
avantages de l’utilisation de cette méthode sont une grande sensibilité et un temps d’analyse court, 
nécessitant seulement quelques minutes (AIEA, 2010).  

Des recommandations pour les radionucléides dans les eaux souterraines pour la protection de la santé 
humaine ont été élaborées par Santé Canada (Santé Canada, 2009). Le CCME a élaboré des 
recommandations sur la toxicité chimique pour l’uranium dans l’eau afin de protéger la vie aquatique, pas 
sur la toxicité liée à la radioactivité (CCME 2011b). Afin d’obtenir d’autres recommandations ou normes 
qui peuvent être applicables pour votre site, veuillez consulter la Base de données de recommandations 
(BDR), élaborée par Environnement et Changement climatique Canada. 

  Avis de non-responsabilité 
Le soutien expert du Plan d’action pour les sites contaminés fédéraux (PASCF) fournit les renseignements ci-dessus 
conformément au PASCF et aux recommandations et politiques connexes, y compris notre mandat en vertu du 
paragraphe 36(3) de la Loi sur les pêches. Ces renseignements ne doivent en aucun cas être interprétés comme un 
type d’approbation, d’autorisation ou de soustraction aux exigences de se conformer aux lois et aux règlements 
fédéraux. Si vous avez des questions ou des préoccupations, envoyez un courriel à l’adresse : 
fcsap.pascf@ec.gc.ca, ou communiquez avec le soutien expert du PASCF de votre région.  
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Suggestions de lectures supplémentaires 

Base de données de recommandations (BDR), 2014. Une compilation des recommandations pour la 
qualité de l’environnement et les valeurs de référence pour les produits chimiques dans divers milieux de 
multiples compétences nationales et internationales afin de faciliter les processus de dépistage et 
d’assainissement pour les sites contaminés fédéraux. La BDR devrait être utilisée à titre de référence 
seulement. La documentation principale devrait toujours être consultée avant l’application d’une 
recommandation, afin d’assurer qu’elle est appropriée et scientifiquement valable. La BDR est considérée 
comme étant à jour en date du 31 décembre 2012; il n’est donc pas garantie que les plus récentes 
recommandations s’y trouvent. 
               



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour des renseignements supplémentaires : 

 
Environnement et Changement climatique Canada 
Centre de renseignements à la population 
7e étage, édifice Fontaine 
200, boulevard Sacré-Cœur 
Gatineau (Québec) K1A 0H3  
Téléphone : 819-997-2800 
Sans frais : 1-800-668-6767 (au Canada seulement)  
Courriel : ec.enviroinfo.ec@canada.ca 
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