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Résumé 

Le Programme national de contréle des radionucléides 
a_ été mis en oeuvre pour évaluer la radioactivité des eaux de 
surface dans un nombre Iimité d’end_roits un peu partout au 
Canada. Durant les quatre années de son application (de 
1981 1984), on a prélevé mensuellement des échantillons 

' d'eau a 13 endroits au plus et des ‘échantillons de sédiments 
a deuxendroits en 1982. La plupart des échantillons ont 
été corfnbinés sur‘ une base annuelle, mais certains |'ont été 
sur une base trimestrielle dans le but d’éva|uer Ies variations 
avec le temps. On a dosé le U total, le Ra-226, le Cs—137, Ie 
Sb-125 et le tritium dans ces échantillons composites. 

Les concentrations de radionucléides étaient générale- 
ment faibles, et on n’a discerné aucune variation avec le 

temps durant la période de contréle trimestrielle. A |’excep- 
tion du U total a certains endroits, Ies concentrations de 
tous les‘- autres radionucléides étaient bien inférieures a la 

«concent‘ration cib|e»_ stipulée dans les lignes directrices 
pour la qualité de l’e_au potable au Canada. L’U total et_ le 

Ra-226 étaient les radionucléides qui contribuaient le plus 

a la dose engagiée. Cette dose était inférieure a la dose visée 
de 10 i.iSv (1 mrem) stipulée dans |’Accord de' 1978 sur la 
qualité de l'eau dans |e_s Grands lacs. La cont_ribution 
de chaque radionucléide a la dose cumulée diminuait 
dans l’or‘dr'e suivant ‘:1 U total > Ra’-226 > tritium > Cs-137 
> Sb,-.125. 

D'apjrés des données _|imitées sur les sédiments, Ies 

installations nucléaires situées_sur la riviére. des Outaouais, 
c’.est-adire Ia centrale nucléaire de Rolphton et Ies labora- 
toires nucléaires de l’(Energie atomique du Canada Limitée 
5 C_ha|k_ River, sont responsables d'une augmentation des 
concentrations de Cs-137 et de Co-60; par contre,‘les\ con- 
centrations de Pb-210 et de Ra’-226 sont restées inchangées. 

. \\k 

Les dyonnées sur la radioactivité de l’U total et du 
Ra.-226 _|_aisse_nt supposer l’ex_istence d’un déséquilibre; les 

concentrations doe U tota_| dans |'eau étaient de beaucoup 
supérieures é celles du Ra-226. Cependant, on a établi, pour 
la plupart des eaux de surface, une corrélation positive entre 
la concentration de ces deu'x radionucléides. 

Abstract 

The National Radionuclides Mon_itoring Program was 
initiated to assess the radiological status of surface waters 
at a limited number of sites across Canada. During four 
years of operat_ion (1981 to 1984), up to 13 locations were 
sampled monthly for water and two for sediments in 1982. 
Most water samples were composited annually, but some 
were composited quarterly to assess the temporal variations. 
The composites were then analyzed for total U, Ra-226, 
Cs-137, Sb-125 and tritium. 

Levels of the radionuclides monitored are generally 
low, and no time trends were discernible during the moni- 
toring period. Temporal variations among the quarterly 
analyses are mostly insignificant. Except for total U at 
certain locations, all other radionuclide levels were much 
below the ”target- concentration” guidelines for Canadian 
drinking water. The mai_n contribution to the radiological. 
dose commitment was from total U and Ra-226. This dose 
was below the objective dose of 10 uSv (1 mrem) as stipu- 
lated in the Great Lakes Water Oua_|ity Agreement of 1978. 
Contributions from individual radionuclides to cumulative 
dose were in the order: total U > Fla—226 > tritium > Cs-137 
> Sb-125. 

The limited sediment data suggest that the nuclear 
facilities along the Ottawa River, which are the nuclear 
power generating station (NPD) at Rolphton and the 
Nuclear Laboratories of the Atomic Energy of Canada 
Limited at Chalk River, have increased the levels of Cs-137 
and Co-60 but have not affected those of Pb-210 and 
Ra-226. 

Total U and R’a—226 activities data suggest disequilib- 
rium; the levels of total U in water were much higher than 
those of Ra-226. Concentrations of the two radionuclides, 

. 

however, were positively correlated for most surface waters.
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Concentration des radionucléides dans certaines eaux de 
surface au Canada: rapport sur Ie programme national 

de contréle des radionucléides, 1981-1984 
A.S. Baweja, S.R. Joshi et A. Demayo 

INTRODUCTION 

Mandat de la Direction de la qualité des eaux en matiére de 
contréle 

Le Canada a la chance de posséder d’abondantesr 
réserves d/eau de surface. ll y a lieu de rnaintenir des pro- 
grammes de gestion ju_dicieu_x~, si l’on veut que tous les 

Canadiens puissent disposer, actuellement et a l’avenir, 
d’une eau deibonne qualité. C’est,a la Direction de la qualité 
des eafufix (DOE) q'u"i‘I incorfibe de fournir des données scien- 

- tifiques et techniques et des cgonseils sur la qualité des eaux 
(Direction de la qualité des eaux,,1985‘a). La qualité d’une 
eau détermine dans q’u'el|e‘ m’e‘sure elle convient comme eau 
d‘és"ti'née é 'se‘rvi"'r 5 des fins réc‘réa'tives', comme eau d’ir'rig’a- 
tion, comme e,au»dfa,breuvem_ent des animaux et comme e_au 
industrielle. La_gestion d_es oproduitstoxiques, entre autres 
des 'r'ad'ionuc|éide’s,' en vu‘e’de‘d’éter’miner ou d'éliminer Ieurs 
effets Vnéfa/stes sur.‘l’e_nyi_ronnement au Canada, est act_uel|e- 
ment l’une«des principales priorités du ministere. 

Origine des radionucléides 

Les’ radionucléides présents dans l’environnement 
aquat_iq'ué'pfovienne'nt de sources naturelles et anthropiques 
(Wh’ic|_<e_r et; Schugltz-, 1982). C_e sont les retombées consécu-' 
tives a l’ess_ai d’armes nucléaires dans l’atmosphere qui con- 
stit_u_ent Ia p_rinci_p_ale source a l'échelle globale de radio- 
n,uclé_i_des d’-origine anthropique. Cependant, les apports de 
cette source. ont beaucoup diminué depuis Ia signature, 
en 1963', du traité interdisant les essais nucléaires dans 
|'at'mosphére. ' 

L‘a_|t_é_rafion de minéraux radioactifs naturels 
co,n‘tenan’t des radionucléides de la série de |’uraniuim et du 
thorium (figures 1 et 2) coritribue généralement de faibles 
coficéntra,tvio_ns de ces radionucléides dans de vastes plans 
_d’eau,_ comme en térnoignent les données recueillies pour 
-le lac Ontario (D’u‘r'h‘afn etffloshi, 19803) et le lac Huron 
_([)ufrh,am et J_osh,i, 1980b). Néanmoins, on peut déceler des 
concentrations élevées jde radionucléides naturels dans les 
eaux douges“, eh rai_sg_r'_1 de la, présence de riches gisements 
_ufiran,ife’res pres de la surface (Commission royale de C.—B., 

1980) ou d’activités faisant intervenir le cycle du combus- 
tible nucléaire ‘(Hart et McKee, 1985; Platford et col|., 

1984). 

Divers radionucléides sont produits par l’interaction 
des rayons cosmiques avec les nucléides atmosphériques; 
cependant, la q'ua'n'tité de nucléides de cette origine dans 
|’environnement_ aquatique est plutot faible. En général, les 
radionucléides atmosphériques atteignent,|’envi_ronnement 
aquatique avec les précipitations et sous forme de retombées 
séches. Les applic'a'tions industrielles e't médicales 'faisah't 
couramment appel a des radionucléides cont_ribu”ent fires 
peu, semble-t-il, a la radioactivité des eaux (Durham et 
Joshi, 1979a). 

Le tableau 1 donne les propriétés fondam,e_nta_|es de 
certains radionucléides importants du point dei vue environ- 
nemental qui sont rejetés dans le milieu aquatique a diverses 
étapes des activités nuc|éai‘r_es_.”L)n bon nombre d’entre eux 
sont aussi présents dans les retombées consé‘cutive‘s aux 
essais nucléaires dans |’atmosphére. 

Impacts sur l'environnement et sur la santé 

On dénombre plus de 200 radionucléides dans 
|’environnement. Le rayonnement ionisant (alpha, beta 
et/ou gamma) émis par ces nucléides posséde des propriétés 
physiques différentes et agit différemment avec la rhat_ié__re 

biologique; les particules alpha produisent des dommages 
tres importants a cause de Ieur énergie élevée. Dans ce‘ 

rapport, les résultats des mesures et des doses calculées de 
rayonnement sont exprimés en unités Sl. 

Un rayonnement ionisant excessif peut avoir des 
effets nocifs tant sur les étres humains que sur la faun’e' et 
la flore. Par exemple, dans le cas de |’hu’main, |’expos_ition 
de tout l’organisr'ne a un rayonnement d’intensité supérieure 
3 10 sieverts (Sv) pendant unne courte période peut ét“r"e 

fatale (Johnson et Tutiah, 1985; U.,S. EPA, 1981). Des 
doses plus faibles peuvent trés bien ne pas étre immé'dia‘te:- 
ment mortelles, mais produlre des effets nocifs aprés _une 
période de latence, par exemple, induire un cancer ou 
provoquer des modifications génétiques. Ce‘s effets nocifs

‘
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Figure 15. Radionucléides dé la série ’des;chaines;de dééintégratibn de l'u1-anium-238 avec périodés et - Figure 2. IRhdionucléides de. la s_érie zdes chaines _de désintégratibn du 
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Tableau 1. Propriétés fondamentalesf de certains radionupléides importants du point de vue environnemental‘ 

Rende- Mode ‘dc 
Radionu cIéi'de bPé_riod>e1' men! (%) déSintéST3§i°“ 0b5°“’ati—°n5 

Produits de fission 
'5‘,-.90 

‘ 2'35 a 5,9 [3 Chimie et métabolisme semblables it ceux du Ca 
Ru-106 .369 d 0.4 B 
sb.1’25 2.77 a . 0.03 5,7 figalemem un produit d’activation 
1-1'29 1.57 x 10’ a 0.6 7 Volatil 

' I-131 8.04 d 2.8 5,7 Vqlatii; trés utilisé enmédecine nucléaire 
(35,134 2.06 a 0.03 3,7 Semi-volavtil; quantités plus importantes produites par des réactions d’absprption 

' 

de neutrons - 

Cs-137 ' 

30.1 a 6.2 3,7 Semi-vola.ti.1 

Ce-144 284 d 5.4 5,7 

Produits d ’actz'vat1'on 

H_3 12,3 3 3 — 5 iigalemcnt produit pg; 'de_s neutrons cosmogéniqucs; rejeté en quantités 
importantes par lés centfales nucléaifes CANDU 

C-14 5730 a — 
_ Egalement produit pa; des neutrons cosmogéniques 

Mn_54 313 d « 

. _ - -y Elément irnp‘ort_ant su_r le plan m'étgboliquc; plusieurs degrés d’oi(y'dzitior) 
Fe-55v 2,7 3' 

' ‘ -— CE iillémcnt important sur le plan 'n‘1é’tabolique 

Co-60 5.27 a 
‘ — fin 

5;_._’g’9 
. 

505 d — B Chimie ct métabolisme sbe_r_nb,labbles it ceux du Ca 
pg,-233 37_7 3 

I 

— a 
‘ 

filénient extrémement toX'iq'ue sur le plan métabolique 
Pu-239,Pu-240 2.4 X 10‘ a, — oz,oz Elément extrémement toxique sur 1: plan rnétabolique 

6.5 X 103 a - 
Am-241 

I 

432 a — 01,71 

Présent; dans In nature
p 

U(vU.'23_8,U-Z_3_5") 4.5 X 10’ a, -— 01,01

V 

> 7.1 x 1'o"ja 

Th(Th-232, 1.4 X 10‘° a, — ' 

_ 

oz,a,a 
Th-.2>30,Th-22.8) 3.0 x 10‘ a, 

1.9 a 

Ra-226 1620 a 
V 

—— oz Chimie ct métabolisme semblables‘ it ceux du Ca 
Ra-2'28 5.8 a — K357 Chimie er métaboiisnie scmblables $1 ceux do Ca 
Pb‘-2_<10 22.3 at —» Bf)’ 

320-210 138 d — oz 

"_Coinp'ilé_es 5 'par'tii" de l’di'Ivrag'e intitulé The Gamma Rays of the Radionuclides : Tablesfor Appiied Gamma Ra} Spéntrometfy par Erdtmann 
» 

et» _Soyk_a (19579).- 
Ta = an, d = join‘. 

Sorit généralérheht pro'pornt_ignne|s 5 Ian dose recue. Cepen- 
dant-, Ies sqientifi_qu_e_s n_e s'entendent pas sur |’effet de 
faibles doses, plus précisément sur |’existe'nce d’un seuil 
limite. (effet .stocha§ti'q'ue ou effet non stoch_astique) en 
dessous <1_uq’ué_| i_| n’y ava_it aucun effet.patho|ogique percep- 
t_i_b|e (CIPR, 1977, 1979; Johnson et Tutiah-,-1p98"5; U.S. 
EPA, 1981; Whickei et ;S(_:hu'_lt;z_, 1982). En général, Ies 
o'r‘ga_'nii5ri_1e§ chargés d_e |_a_ radioprotection se _bas‘ent sur 
l’hypothése Iinéaire pour fixer de's normes et des _Iigne_s 

directrices. 

La consommation d'ea‘u_ potable constitue chez 
|’homm'e la plus importante voie d'exposition aux ’r‘adVic]_>—* 

nucléides contenus dans |’eau (U.S. EPA, 1981)_.».UVne fois 
ingérés, Ies radion‘uCléides rnigrént habituellement ve'r’s 

oertains organes dits «organes critiques». Par e'>"<‘er'hp|é, |e_ 

radium se dépose dans Ie tissu osseux et |’u_ra_,nium dans Ies 
reins. La .consor'n'r‘fiation de poissons qui accumulent désj 
radionucléides est en importance Ia secéndé vo_ie._d’e,x_po_si- 
tion aux radionuc|éide's.,présent_s dans le milieu" aquatique 
(Joshi, 1984).



Au Canada, c'est la Comrnission de contréle de 
|’énergie atomique (CCEA) qui fixe les doses limites. La 
Commission recommande que les personnes exposé_e_s_ 

profession_nel|ement a un rayonnement ne recoivent pas une 
dose annuelle supérieure 5 50 mSv; da_ns_ le.cas_ du g'r'a_nd 

public, cette dose est de..5 mSv par année. Ces doses ne 
comprennent pas la dose de radioactivité naturelle qui est 
d’environ 2 _mSv par an au Canada (Johnson et Tutiah, 
1985). Comma‘ Ies effets du rayonnement ionisant sur le 

biote sont cumulatifs, la CCEA recommande de maintenir 
le degré 'd'e,x-pos_itio_n a la va|eu'r rai_sonn,'ab|e"ment la; plus 
faible (Principe ALARA).

' 

Contréle des radionucléides 

C’est a la Direction générale des eaux intérieures 

(DGEI) qufil incombe de fou_rnir des données et des ren- 
seignements sur la‘ présence de produits toxiques dans 
|"e'nv'i‘ron'nement aquatique. On 'sait que les eaux_de.surface 
contierinent des radionucl_éides, mais le‘s données dent on 
dispose a ce sujet sont plutét limitées. D’autres organismes, 
comme Ies ministéres provinciaux de |’environnement et 

Santé et- Bien-étre social Canada administrent des pro- 
grammes de 'contr6|,e radiologiques destinés a év_a|uer Ies 

concentrations de radionucléides dans les eaux potables du 
Canada, Dans ces”cas, la DGEI 's'en’tend ave-‘c ces orgainismes 

‘ pour’-qu’ils lui fournissent leurs_donn_ées. La Directionde la 
qualité des eaux et l’lnstitut national de recherche sur les 
eaujx l|NRE) d’Environ'nement Canada, qui, depuis 1980, 
administrent conjoint_eme_nt Ie Programme ‘national de 
controle des radionucléides, ne répétent pas les travaux faits 
par ces organismes. 

Objectifs 

Ce rapport a pour but de srésumer Ies données 
act'uel|e_fnen't disponibles, d’identifier Ies tendances relatives 

' 

aux concentrations de radionucléides dans l’eau et d’éva|uer 
l’imp,or'tance -environnementale des résultats obtenus 
jusqu’a présent. Onirecommandera, d'apporter des modifica- 
tions, s’il' a |ieu,_aprés analyse des résultats et examen des 
objectifs du Programme national de controle des radio- 

nucléides. Les résultats du programme de collecte de 
données 'p6rtent' sur la période allant de 1981 a "1984 

incIusivement.~ 

PROGRAMME DE COCLLECTE DE DONNEES 

Points d’échantillonnage 

On’ a prélevé des échantillons aux‘ endroits on il y 
avait possibilité de déceler dans l’environnem’ent aquatique 
des concentrations de radionucléides supérieui-es aux con- 
centrations de fond, dues a des activités reliées au cycle du 

combustible nucléaire, a la présence de_ mineralisation en 
charbon you en uranium ou a |'exploitation 'de gisements 

chouillers ou uranif_e_re,s. En 'out_re,- on a inclu dans le ‘pro- 

gramme’ d'échanti|lonnage quelques stations de référence 
(Direction de la qualité des eaux, ,19so),;ce: programme. 
n’eng_|obe pas les régions su_s_cepti_bles de cons,t_i_tuer un , 

probleme et qui ont été‘ convenablement controlées par 
d’aut'res organismes. Les points d’é‘chanti|lon'nage con- 
trélés par la Direction de la q'U.al..if.té dés eaLi_x- sont; men- 
tionnés au ‘tableau 2 et leur emplacement approximatif a 
la fig’u‘r‘e 3; En général, on a lévité de prélever les échantil- 
lons a proximité de sources naturélles, car la iplupart de ces 
endroits sont controlés convenablement par d’-autres 

organismes. 

Prélévément 

Les é_ch,antil|o'ns d’eau étaient prélevésl par; le 

personnel de la Direction de la qualité des eaux. On préle- 
vait mensu‘ellemen‘t dans des recipients en polyethylene‘-,dles

’ 

échantillons de 4 L, auxquels on '_ajout_ait 8 ml, d’ac_ide 
chlorhydrique concentré comme agent de conservation. 
On combinait les 12 échantillons m'en'suels (de janvier 5 
décem_bre),- puis on expédiait une fois par année un échan- 
tillon représentatif de 5'L a‘|'lNRE. Cependant, dans le 

cas du fleuve Saint-Laurent (3 |’ile Wolfe) _et de la riviére 
Niagara (a Niagara"-on-the-Lak‘e),_ les échantillons ont été 
combinés et analysés sur une ba_s_e trimestrielcle p_enda_nt 
trois ans (de 1982. a 1984). En outre, Ies échantillons d’eau 
pré|evés»dVa'nsj la riviére Niagara Fort Erie ont'été analysés * 

trim,estriel_|eme_nt en 1984-._ La Vrégion de}l’_(3)n,tar_io,‘a 

également prélevé des échantillons de sédiments a deux 
endroits dans’ la riviére des Outaouais (en amont et en aval 
d’in,s,ta||,ations nucléaires), dans le 'c'adr‘e d’U'ne étudé sur‘ les 
sédiments de fond de la riviére ré_alis,é,e, en 1982‘. 

Méthodes, de dosage 

En général, on dosait» le tritium, l’antimoine-125, le 
oésium-137, le 'r“a:diu’r’n-226 et -l’uranium total dans les 

‘échantillons d"e_a,u.' On a dose le plomb’-210, le césium-137, 
le radium-226V‘et le cobalt-60 dans les sédiments de la riviere 
des Outaouais. Les méthodes de dosage sont briévement 
décrites c,i-dessous. 

Echanti//ans d’eau_ 

On dosait le tritium dans les échantillons des leur 
réception ‘a l'|NRE,' pour ce faire, on ajoutait de 8 a 17 mL 
de PCS (mélange scin_tillateur Amersham) dans Lin flacon a 

scintillation en’ polyéthyléne et on effectuait le comptage a 

12 °C pendant 200 min dans un compteur a sciintillateur 

liquide de.typ'e Searle Mark ll. On étalonnait l'e9corfipt'eur 
avec un .étalon d’eau tritiée Amersham et on Aréglait la
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Figure 3. C§rt_e _indiqu_ap_t l'ernplacement apptoxiniatif des stations d'échantillonnage contrfilées au Canada. 

fe’nétr'e de l’ariélyse'u'r d’a_rnp|it_ude de faoon é ce qu'e|le ne 
que SQ % dg centre du pic énergétique du H-3, 

afin de régueire a.u minimum la contribution de la radio- 
a,ct'_iv,ité nat_u_rel|e. On déterminait Ia contribution de la 

radioactivité naturelle avec un échantillon d’eau é teneur en 
tritii'.irn'pratiqu‘emen't nu||’e.

' 

On dosgit _|’g_ra_nium dans des portions de 5 mL- 2‘: 

l_’-aide d’ui_n analyse_ur é fluorescence—|éser Sg_intrex_. On 
ajoutait des 'q'uantités étalons d’1ura1nium au mélange 'e‘au/ 
$t':inti‘i_la_teu"r en vqe de dtéiterminer Ies effets d'extinct_ion. 
L’uranium dosé ;de cette~fa¢‘oin "est appelé «u_ra_nium total» 
dans 'ce ra’pp'ort1; i|' s’Vagi_t- es_se,ntieI|emenI de 
iisotohes de ,|’u_i1anium naturel. 

|’ensemb|e des 

Des écha‘nti|_|ons d’eau de 2 5:1 50 L ont été reciuits par 
évaporation jusqu’é un volume final de 40 mL, afin de 
doser Ie C_s-137 e_t‘leVSb-‘125 qui sont des radion_uciéide_s. 
émettant un rayonnement gamma (Durham, 1974; Durharn 
et Joshi, 1984). On ajoutait de lfacide nitrique concentré en 
(petites q‘uantit_é_s aux. échantillons Iorsque le volume 
gn_ajt environ 20.0 mL, afin de détruiré Ies matiéres orga- 
niques. Des ex‘pér’ie_nc>es_ avec ies radiotraceurs re‘specti‘f's ont 
établi que cette méthode de pré-concentration permettrait 
d'.obtenir.des taux de r’éc'upérat_ion,quantitatifs. Le's"spectre’s 
gamma des__ échantililons finals de 40 mL, contenus dans des 
bouteillies de polyéthyléne, étaient . avec d'e'ux 

détecteurs au ger_man_i_um hyperpur refroidis é ,l’ag_ote 
iiquide, dans des enceintes revétues de 10 cm de p_|_omb. Les



Tableau 2_. Stations d’échantillonnage contrélées par la Direction de la, qualité des eaux dans le cadre du Programme national de c'ontr‘6le des 
radionucléides 

Station d’_échantVil1ovnnage 
J

, 

A 
Longitude Latitude 

Numéro_ NAQUADAT 
_ 

noid ou_est Point d'écha_ntillonnage“ Motifs dn contréle 

‘ 

Frélévement d ’écbantillons d 'e_aux de surface 

. 

OONF 03NG 0004 55°04'54" 59" 1;2’29"’ Possibilités dc minéralisation en uranium/ 
exploration d’un gisexnent uranifére 

44° 575.14" - 6s°00’1o” Station di: référence 

46°09'06" 59° »57'47'V' Minéralisation en charbon/ex'ploit'atio'n d’un 
gisement houiller 

45°07'04" 66°22'44" Centrale nuéléaire 

1. Ranger B_igh_t(l._ab.) 

. 00Ns 01DC 0001 
00Ns 01F] 0021 

2, Riviére Annapolis (N.-13.) 

3. Ruisseau McAsk,il_1 (N.-is.) 

4. R_1_1isse_au Moose (N.-B.) OZNB OIAQ 0001 
5. Rivlére Petitcodiac (N.-B.) OZNB 01BU 0002 46° 04'28" 64° 47'03" Installation de montage d’éléments Combus- 

tirbles e_n _u_ra_nium 

6. Riviére Niagara 33. OOON 02_HA 0019 43° 1S'20" 79°03'20" 4 Aifes d_e déchatge‘ de d,é_cVhets in_d};§t_tiels;‘poss_i- 
Niagara-on~theLal<e (Ont.) bilité dé lessivage de tadionucléides jusque 

- dans la riviére 

7. Riii/iér'e Niagara 51 Fort Erié (Ont.) — 42°52'00" - 78° 55'00" Rés_id1.1s‘provenant de Pinstallation dc re'traite- 
ment d_u cpmbnstible nucléaire située ‘a West- 
Valley (New York) 

8. Fleuve St-Laurent a l’i1e Wolfe OOON OZMA 0030 44° 12'00" 76°13'59" Activités reliées au secteur du nucléalre 
(Ont.) 

9. Rivi‘ere Souris prés de Coultevr (M.a_n.) OOMA OSNF 0001 49°05'27" 100° 56'51'' 
‘ 

Exploitation potentielle d'une rnine de 
= charbon

‘ 

OOMA 050C 0001 
00M_A OSKH 0001 

49°00'29" 97°12'38" Aetivitésindustrielles 

53°50'30" 101°20'03" licoulement dans la r,ivi;‘:t_e. d‘ea_ux provenant 
de plusieurs sillons houillers‘ et de centrales 
thermiques 

49° 00'00" 105° 24' 3 3" Région de eharbonnage 
64°19'09" 96°01'49" Minéfalisation en uranium/exploitation d’un 

gisement uranifére 

10. Riviére Rouge (Man.) 
11. Rivlére Sask. ‘a la frontiére 

M_an.'—Sask. 

OOSA 11AE 0008 
01Nw 06MA 0001 

12. Riviére lPo'plar E. (Sasl_(.) 

I3. Lac Bake‘: (T.N;-O.) 

Prélévement d ’e'cbant1'Ilons de sédimems
_ 

14. Rivj‘ere des Outaouais/ruisseau — 46°10'00" 73°05'00" Station de réfétence 
‘ 

B_isse_tt (Ont.) 

15. Rivlii-:r'e des 0u'ta’o'u_ais/Petawawa — 45° 52'00" 77° 17' 00" Dévetsement d’efflu_ents provenant d’un: 

(Ont.) centrale nueléaire et de laboratoires nucléaircs 
(CRNL) 

‘Leg points iféchantillonnage sont indiqués 5 la figure 3. 

détecteubrs, dlisposés de facon coaxiale. étaient couplés a ‘uh _ 

1984. 
spectrométre nucléaire Nuclear Data 6620, réglé pour 
c0_mpte‘i" pendant 2.5 X 105 s avec 2048 ‘can’au’x de 'données 
spectrales, 5 1_ keV par vcanal pour chaque détecte_ufr~. Les On a déterminé "85 c0h<3e’nf'f8ti0nS~'<1l'e Ra-226 dans 

détecteurs ont étélétalonnés en utilisant des radionucléjdes 
de Abmefsham Canada dans les mémes écha'nti|lo’n‘s‘ de 
40 mL et avec la méme géométrie. Les taux-de c0rf1_'ptag"e 
des pics ont été. convertis en taux de désintégration a 

partir des données I’efficacité des détecteurs et des 
prc7>babilit‘és d'émission gamma des radionucléides. La 
figure. 4 montre le spectre gam_m_a caractérlstique obteinu 

pour une échaantillloin d’eau prélevé dans la riviére Niagara en 

Ies échantillons d’eau en utailisa_n_t la technique classique 
d’émanati_on dle radbn‘ dkécrite ailleurs par Durham et Josh_i 
(1980a), 'sauf que ‘l'on a reamplacé ll’éta’pe' du_ Ba/RaSO4 par 
une elilution difecte de |’écha‘ntilIon de 40 mL c‘i-dessus 
jusq_u’au volume d_éSl_l_'é. avec de' |’eau désionisée doublement 
distillée. Le dosage d_u Ra-226 par specti'o‘r'nétti'e gamma en 
utilli§aht Ies émissions a 186 keV ou a_ 352 keV n'a pas 
donné de ré§ult'a'ts satisfaisants.

1
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Figure 4. Spectre gamma-d-’un échan§illon«d'eau prélevé en_1‘984 dans la riviére Niagara, ‘avec les principaux pics ct leuts énergies (keV).'



Echan ti/Ions de séd/men ts 

Le dosage d_u P_b-210, du Ra-226, du Cs-137 et du 
Co-60 dans Ies deux ééhantillons de sédiments de la riviere 
des Outaouais a aussi étéeffectué parspectrométrie gamma. 
Les teneurs en Pb-21.0 et en 33-225 de_s_ échanti'l|ons ont été 
mesurées avec des détecteurs intrin_s_e_ques au gerrn_a_niu_m 
en config'uratio‘n plane, en utilisant les pics a 46.5 keV 
(Pb-210) et a 186 et 352 keV (Ra'-2'26), On a caleulé Ies 
concentrations~’du Cs-137 et du Co-60 a partir des taux de 
comptage mesujrés avec u'ri_déte<:'teur' intrinséque au ger- 

manium en configuration .co_axia|e, en utilisant Ies pics 5 

662_ keV _(Cs-137) 'et is 1173 et 1332 keV (Co-60). Des 
experiences uti|i§’a'nt des échantillons recouverts d'une 
couche d’époxy ont_7ré'v'élé que ‘I’émlanation de Rn-222 (et 
la modification consécutiye de géométrie) a parti_rAd’échan- 
tilloins non recouverts d'époxy, contenus dans Ies flacons 
de eomptage, sta"ndard_, est négligeable; on peut donc 
utiliser ,|e pic .-3 352 keV pour doser le Ra-226 dans’ des 
”échanti||ons solides. En putre, Ies r'ésuf|t_at_s en ut_i|isa_nt le 

'-pie a 1:186 keV étaient identiques a ceux obtenus avec le pic 
5 352 keV. L’effi¢'a¢ité des détecteurs a été déterminée a 

Tableau 3.- Stations d,’ech,an'tillonnage contrblées chaque année 
pendant la p'ério_de d’écha;ntillonn:age, 1981 5 1984 

Année dc cont'r6_le 
Pointd’éc_hanti_1lonn_age‘ 1981 1982 1933’ 1934 

Prélé've'mént d ’écba}1ziIIons d ’eau_a_c dz’ surface 
1. Ranger Bigl1t»(Lab.) x x x 

Q. Ri"\'/iére Annapolis (N.-ii.) 
‘ 

x x x x 

3. Ruisseau McAskill (N.-CE.) x x x x 
4_. Ruisseau'Moo_se (N.-B.) , 

x x x x 

5. Riviére Petitcodiac’(N.-B.) , 
x ' x x 

6. Riviérc Niagara 5 . 

' x x x 
Niagara-on-the-Lake (Ont.) 

7. Riviera Niagara 31 Fort firié (Ont.) x 

8_. Fleuve St-Laurent a l’ilc Wolfe 
' x x x x 

(Ont§) 
49. Riviére So'u'ris pres de‘Cou1ter (Man,) x x x x » 

10. Riviére Rouge (Man.) X 
.

X 

11. Riviera Sask. a la fron~ti‘ere x ‘ 

. x - x 
Man.—Sask. 

12. Riviére Poplar E; (Sask.) x x x 

13. Lac Baker (T.N.-0.) X X X X 

Prélévement d'écbantiIlons de sédiments 

14. Riviére des Outaouais/ruissejau . X 
Bissett (Ont.)

_ 

15. Riviére des Outaouais/Pctawawa x 
(O‘nt.) 

*Les points d‘échantillonnage sont indiqués 5 la figure 3. 

quatre épaisseurs diffé‘ren'tes de la maniére déc'rit'e par 
Joshi (1985). 

Assurance tie‘ I_a c'[I;I'alité 

Le contréle/assurance de la qualité constitue un 
facteuri imbortant si I’9n veut obtenir des donnéesfiables 
pouvant étre ,interprétées de faeon s_ignificatiye'. Dans ile cas, 
de ce programme particulier, Ies personnes travaillant sur le 
terrain ontr suivi Ies méthodes générales proposées dans le 
manuel intitulé <<l'Ech_ant,i,|lo,nn_age bpufr la qu,a,l_ité de l'eau» 
(Environnement Canada, -1983,); pour prélever etvexpédier les 
échantil'|ons. "Pour ce qui est de |‘a.c‘on’servation des éicvhan. 
tillons, le personnel ava_i,t~ recu une formation _ap_p'ropri‘ée. 

La qualité des données analytiques a été évaluée 
réguliérement grace a la pa'rt_i'¢'ipat'i’pn continue a des‘ 

programmes d’intercorr_Iparaison organises 'par__l’Enyiron- 
mental Protection Agency des E.-U. et a la part'i,cip'a'tion 

sélective a des programme's semblables organisés par 
|'Agence intern,ationa|e de I’-énergie atomique. Le co'rit'r6|e 
interne de la qualité a été réalisé a |’aide de matériaux de 
référence authentifiés fournis par le CANMET — EMFI 
(Centre canadinen _de la" technologie des minéraux et de 
|’énergie -— "Energie, Mines et .Resso'urces Canada), le 

National Bureau of Standards des E.-U., l’Environm,ental 
Proteetvion Ag'enc‘y’ des'—E.-U. et |’Agence internationale de 
|’éne,rgie ato_mique.' 

nesu LTATS 
' De 1981 a 1984, on a déterminé Ia coneentration des 

radionucléides dans certaines eaux de surface‘ au Canada, 
dans Ie cadreldu Programme national de c_:ont_r6le des radio- 
nucléides. Leichoix des stations d’échanti||,on_nage rebosait 
essentielllement sur V|’impact piossible sur |_a qualité de‘l'ea’u 

de la radioactivité due .-3 la présence d'une mineralisation en 
uranium ou en charbon, ‘a des emissions/rejets de centrales 
nucléaires, a des, d_é'verseme’nts d’eff|uents inglustriels, y 
compris. ceux proyenant de |"extrac_tion et de la preparation 
de minerais uraniféres, et. a |’expio'itation de la houille 

(tableau *2). 

Les endroits contrélés sont mentionnés au tableau 3. 
Leur nomb_re vari__a_it» chaque année; il y en avait 10, 11, 11 

' 

et 13 en 1981, 1982, 1983 et 1984,'respectivement. En 
1981, on a dosé Ie radium-226 (Ra-2_26), le tritium (H-3) et 
l’uranium ‘total (CU) dans des échantillons d'eau combinés 
sur une base agnnuelle. Au cours des années suivantes, on a 

dosé deux autres radionucléides, soit Ie césium-137 (Cs-137) 
et Ifantirnoine-125 (Sb—125). Les ressources |im_itées dont 
on disposait fie nous ont pas permis d’inc|ure le Sr-90 a_ 

cette Iiste, méme s'i| n’y.a aucun doute que, de tbus Ies



radionucléides présents dans les retombées le strontium-90 
est celui qui fou'r'nit la plus importante dose de rayonne- 
ment_ (Durham et Joshi, 1984). 

Les données analytiques détaillées obtenues avec des 
’écha’nti||'o’n"s d’eau comblnés sur une base annuelle sont 
présentées aux tableaux A-1 5 A-4 dans l’a,nnexe. Les erreurs 
indiquées avec les mesures individuelles sont les erreurs 
statistiques de mesure, y compris celles pour la concentra- 
tion de fond. Toutes les données recuei_||ies au cours des 
qu_atr_‘e années sont résumées au tableau 4. Ces données sont 
les moyennes sur quatre ans et sont accompagnées de leur 
écart type. Afin de décelér des variations temporelles a 
court terme, on a analysé sur une base trimestrielle certains 
éc_ha_n_t_i||ons provenant de points d’é,chanti|lonnage en 
Ontario; les données obtenues pour trois ans, c’e’st-a—dire de 
1982 a 1984, sont présentées au tableau 5. 

On a prélevé des échantillons de sédiments adeux 
endroits seulement le long de la riviére des Outaouais. Le 
point oil se jette le ruisseau Bissett dans la riviere de_s 
Outaouais est situéen arnont de la prise d’eau et du point 
fdé diévejrsernent des effluents de la centrale nucléaire (DCN), 
tan_di,s'_que le point d’échanti||on‘nage a Petawawa est situé 
en aval des laborato'ir'es' nucléaires de |’,EACL de Chalk River 
(Ontario). Le pr‘e:mi_er point a été choisi commepoint de 
reference (co_ncentration de fond), car il représente les 
conditions naturelles dans la riviere des Outaouais; |’autre 
point d’échantil|onnage devrait refléter |’effet des effluents 
’prove‘nan't« des i'nstal_la'tions nucléaires. Les données sur les 
sé,d,i_m,ents prélevés aux deux points d”fé‘<:hanti||on_nage sur la 
riviére des Outaouais sont présentées au tableau 6. 

En général, la radioactivité causée par la p_r[é.s_ence 

dans les eaux, de surface de radiovnucléides, notamment le 
Ra—226 et Ie U total, était légérement supérieure dans‘ les" 

échantillons prélevés en 1983 par‘ ‘rapport a ce'ujx« p_‘rél'evés 
au cours des autres années (tableaux A-1 a A-4 et tableau 4). 
Les concentrations d’uranium total et de Ra-226 étaient 
toutes supérieures 2‘: la limite de détection, 3t_a_nd_is que les 
concentrations des produits de fission (notamment le 
Cs-137 et le Sb-125) étaient en général lnférieures 2‘! cette . 

limite. Comme |’indique ces données, les lir'ni_t,es de détec- 
tion variiaient d’un échantillon a l’-autre et méme pour un 
radionucléide donné. En effet, la concentration de fond 
décelé_e par le détiecteur peut fluctuer ce qui influe sur les 
limites de détection. '

' 

Dan_s le cas de l’uranium total, les valeurs moyennes 
annuelles :2 tous les points dl’échantVi'|lonn’age variaient de 
0.90 a 2.05 I19/L. La plus faible valeur mesurée était de 
0.10 #9/L pour le lac Baker en 1982 et la plus forte de 
690 yg/L pour la riviére Rouge en “1983. Les concentra- 
tions moyennes annuelles. de Ra-226 va_riaient “de, 2.13 a 
4.60 mBq/L; la plus faible n’était que de 0.74 mBq/'L dans 
les éclnantillons prélevés dans le ruisseau Mc/Xskill et dans la 
riviére Souris ‘en 1984, tandis que la plus élevée était._de 
23.68 mBq/L pour la riviere Petitcodiac en 1983. Les con- 
cent_ration_s les plus élevées de Cs,-137, de Sb-125 et, de 
tritium étaient de 13.69 m’Bq/L a Ranger Bight (1982), 
de,22.24 mBq/L dans le ruisseau McAskil| (1983) et de 
17.46 Bq/L dans le lac Baker (1981) respectivementv. ll n’a, 
pa_s été possible de calculer les concentrations moyennes 
de ces radionucléides, car elles étaient pour la plupart 
inférieures 5 la limite de détection. 

Tableau 4. Concentration moyenne des radionucléides dans les e‘au'x de surface, 1981 2‘: 1984 
Concentration moyennef 

Point d’échantillonnage‘ Ra-226 (mBq/L) Cs-137 (mBq/L) Sb-125 (n'_1,Bq/L) Tritium (Bq/L) U total (pg/L") 
1. Ra'nger‘Bi‘ght (Lab.) 

, 4.44:1.11 <13.69 <7.5s s.9s:2.34 o.7o:o.osi 
2. Riviera Annapolis (N,-1'5.) 1.48t0.30 <3.97 <s.9s 6.02:1.49 o.43:o.o’s 
3. Ruisseau McAskil_I (N.-E.) 1.4-810.60 <6.66 15.55: 9.45 4.7o:1.15 0.3o»_éo.04 
4- Ruisseau Moose. (N.-B.) 1—.66i0.64 <3.39 <8.88 6.81t1.78 1.37:o,25 
s. Rivi_é',r,e.Petit_co,d,iac (N.-B.) 12.67:10.14 <4.44 <7.17 7.88t1.73 2.24¢1.91 
6. Riviére. Niaga'ra ii Niagaraon-the-Lake (0nt.) 2.19t0.86 o.7o:o.32 < 1.81 8.00i0.88 o.48':o.os 
7- Riviére Niagara 51 Fort Erié (om.) 1.66:0.26 <1.oo 1.os:o.4o 5.l2t2.06 o.2s«_ro.17 
8- Flefive St-Laurent 51 Vile Wo.1.f_e<on:.) 1.43:o.s3 1.s2:o.33 <2.4o 85611.67 o.57:o.—27 9- Riviére ‘Souris p.r.i=s‘ dc. <.30u.1,te.r(Man.) 2.13:1.22 <4.45 <6.93 7.64¢5;46 2.39:1_14 10. Biviére. Rouge.-(_Man.) 18813.92 5.501433 <7.52 ~ <6.33 4.74:3.os 11., Riviisre Sask. Ta larronziére Man.-Sask. 5.92:1.7o <4.63 <8.35 <9.92 0.99:0.-07 12. Riviére Poplar E. (sask.‘)’ 7.03 :o.37 <3.5o <7.24 <6.48 2.s4£o_'75 13. Lac Baker (T.N.-0.) 1.57:o.7o 4.22:1.77 <1o.19 12.24-14.68 0.16:o.o8 

M9X?E.f!S_ 3-66 - - — 1.35 
*Les.points d’échantiilonn_ag'e sont iridiqués 5 la figure 3. 
'l‘Les Valeurs signalées pour cheque radrionucléide sont les moyennes des données disponibles, avec leur écart type.



Tableau 5,. Analyse trinf1es_tr_i_el_le d'écha.ntillons d'eaux de surface en Ontario 

Cpnqentyation dc xjadionucléidef 

Annéc Point d‘échanti110nnage" 
‘ Ra-226 (mBq/L) ‘Cs-137(mBq/L) Sb-125 (msfq/L) Tri.tium‘(B‘é1/L) U 16111 (“pg/1.) 

1982 Riviére Niagara} 
A 

IQ1; 2.331044 1."'2710.7‘8 < 1.81 6.7017 
" 0 

7 0.4010;02 
Niagara-on-theLa.ke 2Q 3.77t0.67 — — 8._18t3.4;4 0.4310_07 

3Q 1.741007 05210.18 03710.33 12._2813.44 0.5410.08 
4Q 1.5210.07 0.9610.18 <0.30 7.5511.5,2 ' 0.651o_.10 

Moyenne 2.3411.02 0.9210.38 <1.81 8.6812.48 05010.1 1 

Fleuve Saint—I..aurent IQ 0.74t0._37 2.04r0.81 < 2.40 10.14: 2.37 — 
21 rile Wolfe 2Q 1.481074 27410.81 20411.78 9.4713.66 0.4010._66 

’ 3Q 1.4810.15 0.8510_;67 <1.70 10.3213.44 2.111032 
4Q 1.5510.22 1.411063 <1.33 . 11.8411.52 0.4'2_10.06 

Moyen'ne 1.3 1 10.38 1.7610.81 < 2.40 104411.00‘ 0.98i0.'98' 

1983 Ri'vi‘ere Niagara 21 1Q 0.6310.04 0.2810.25 <0;47 9.251281 0.601009 
Niagara-on‘-the-‘Lake 2Q 1.11 10.07 <o_.23 . 

<0.61 <4.11 0.62_10.09 
3'Q 2.2210.07 0.3610.23 l.~l6:0.77 9.691281 0.601009 
4Q 1.4810.07 07710.22 <0.74 6.031237 0.501008

_ 

Moycnne 1.361067 04710.26 <1.16 8.3212.00 0.~581'0.05. 

F1é_uve Saint-Laurent 1Q * 1.18i0.15 <0.74 <1.50 
I 

8.62t2.81 0.50$V0.0_8 

21 me Wolfe 2Q 07810.07 1.36105 5 < 1.12 <4.1 1 0.-4410.07 

3Q 0.9310.07 1.451057 <1.45 7.5512.81 0._4’210.06 

4Q 1.481011 1.051076 < 1.09 5.6012.3_7 _0._4_310.06 

Moyenne 1.091031 1.291021 ' <1.-50 7.2611.53 0.451004. 

1984 Rivi"e1-e Niagara; 
0 

1Q 2.2210.07 05310.34 1.2810.84 <2.07 
. 

0.4210.06 
' ' Niagara-on-the-Lake 2Q — .— — 7.44;l.90 0.4_7t0.0_7 

3Q 1.851007 <0.24 
_ 

<0.80 5.991190. 04210.06 
4Q 1.111007 07310.31 <0.58 7.5611.97 0.481007 

Moyenne 1.731056 <0.730 
_ 

<1.28 ‘ 7.001087 
1 ' 0.451003 

‘Riviére Niagara 21 Fort Erie 1Q 1.4810.07 <0.29 <0.59 7.731215 0.39_10.06 

2Q 1.481007 <0.25 <0.7’7 48111.89 
. 

0.5o10.08, 

3Q 1.851007 <0.34 
_ 

<0.63 . 
80711.90 03810.06 

4Q 1.1 110.04 0.501029 <0.68 ‘ 5.7011.96 0.3310.05 

Moyenne 1.481030 <0.50 <0.77 05811.58 04010.07 

Flcuve Saint-‘La>\,1_re_nt IQ 1 .11 10.07 < 0.50 < 1 . 1 7 
_ 

7.663: 2.1 5 0. 5010.08 

a vile Wo'1fe 2Q 1.111007 <0.48 
_ 

<0.99 8.1911.90 v 04310.06 
3Q 

_ 

1.1110.07 1.011050 <1.02 9.8711.91 0.381006 
4Q 1.1110.07 <0.47 <1..16 6.16_11.97 0.431o.06 

Moyenne 1.1110.07 <1.01 <1.17' 7.9711.53 ~ 0.4310.-05 

" Le‘s poir_1t_8 d’écl'1ar1t-illonnage son't in_cI_i_qués 5 la figure 3. V 

1' Les erreurs signalées Ya'\‘r’ec ‘les mesures trimestrielles sorit les erreurs statistiques des mesures individuelles, y compris celles pour 
la‘radioact'ivit'é 

naturelle. Cep_e‘ndant, les eneurs signalées avec les moyennes trimestrielles sont les écarfs types». 
:[:Q représénte un tgvimestre. - 

Talileau 6. Concentration des radionucléides dans les sédiments de la riviérc des Outaouais, 1982 

I > V 
Concent_ra_tion dc radi0rV1\1c1éide' (Bq/g)'{' _ 

Point d'_é'chantillonnage' Pb-210 
. 

Ra-226 cs-137’ ”Cjo-60 (1173 keV) C0—60 (1332 keV) 

Rjviére des Outaouais/ri17iAss.e'a,u 
Bissett,(0ntV.) O.56t0.02 0.04:0.01 0.39:t0.01 <0.01 <0.01 

Riviérc des Outaouais/Petawawa _ 

(Ont.) 05710.02 0.04i0.0l 1.32t0.01 0.21t0.01 - 0.21’_r0.01 

"‘ Les po_in_t_s d’échantillonnage sont indiqués 5 la figure 3. _ 

1'Le_s erteuts signalées avec ,cl’_1aque mesure sont les erreurs statistiques des mesures individuelles, y cornprjs 
celles 

pour la radioactivité naturelle.
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DISCUSSION 

Nature de la radioactivité 

La radioactivité dans l’environnement est causée par 
la désintégration de radionucléides individuels d’origine 
naturelle ‘cu anthropique. Les radionucléides de l_a chaine 
de désintégration du U-238 et du Th—232 sont les princi- 

pauvx radionucléides naturels (figures 1 et 2). Les radio- 
nucléides ‘d’origine anthropique proviennent essentielle- 

ment des retombées atmosphériques consécutives aux 
essais nucléaires et au cycle du combustible nuicléaire. Le 
tableau 1 réssume les propriétés fondamentales de cert_ai_ns 
radionucléides importants du point de vue environnemental. 

Contra_irernent a la Commission mixte internationale 
qui s’est surtout occupée de mesurer la concentration des 
radionucléides d’origine anthropique dans Ies Grands lacs 

(Du_rham, 1974; Durham et Joshi, 1984; Conseil de la 

qualité de |’eau des Grands lacs, 1981, 1983), le programme 
dont il est question ici comportait le dosage de l'uranium et 
du radgiufh qui sont des espéces dont |’origine est principa|e— 
ment naturelle. Cependant, la concentration de ces radio- 
nucléides peutavoir augmenté a la suite d'activités anthro- 
piques. Par exemple, le's'concentra‘tions de radium dans 
|’ea‘u et- dans les sédiments sont élevées a proximité de 
.l'embouchu_re de la riviére Serpent, en ra_ison de l’ext_raction 
et de la préparation de, minerais uraniféres dans Ie district 
d’Elliot. Lake en amont (Hart et McKee, 1985; Conseil de la 
qualité de l’eau des Grands lacs, 1983; Meyerhof, 1984). La 
riviére Serpent se jette dans le havre Serpent da_n_s Ie lac 

Huron. 

Concentrations des radionucléides et tendances 

D’aprés les moyennes annuelles (lo'rsqu’i| était 
possible de les calculer) a tous les points d’écha_nti|lonn,age 
et d’aprés d’autres données, Ia concentration des‘ radio- 
nuc_léid_es dans Ies ea_u_x de surface ne semble pas varier 
(tableaux A-1 a A-4 de |’annexe). En général, on ne prévoit 
aucune variation pour Ies radionucléides naturels, c’e‘st—a— 

dire |’uranium t‘o'tal et le Ra-22.6, car Ies apports de sources 
nat'u'r'e||’es sont généralement constants. Par contre, les con- 
centrations des ra_dionuc|éide_s d’origine anthropique 
(Cs-1,37, Sb-1'25 et tritium) devraient diminuer avec le 

temps, prévoit-on, comme on |’a‘d’ailleurs constaté dans Ies 
Grandsilacs (D'urhai7n et Joshi, 1984; Tracy et Prantl, 1983). 
Cette b_aisse de concentration des produits de fission dans 
les Grands lacs a été attribuée principalement 2 une réduc- 
tion des retombées" ‘radioactives a la suite de la signature, 
en 1963, du_ traité interdisant Ies essais nucléaires dans 
l’atmosphére. Cependant, la République populaire de Chine 
et la France ont effectué un certain nombre d’essais nuclé- 
aires d_a_n_s Vatmosphére, et les retombées radioactives dans 

les écosysternes aquatiques au Canada cons'écu‘tiv'e‘s‘ a ces 
ess_ais ont été étudiées par p|u_sieurs auteurs (Direct_io_n 
générale de |'hygiéne du milieu, 1979; Roy et co||., 1981). 
L'absence de toute tendance manifeste pour Ie Cs-1-37, Ie 

Sb-125 et le H-3 peut étre imputée au fait que, contra'ir‘e- 
ment a la plupart des autres études sur Ies Grands lacs, 

le nombre d’essais nucléaires atmosphériques effectués 
pendant la durée de la présente étude était trés faible. 

Césium-137 et ant/‘mo/’ne~ 125 

Comme on |’a mentionné précédemment, Ia concen- 
tration de la plupart des radionucléides d’origine anthro- 
pique était inférieure aux limites de détection, notamment 
dans le cas du Cs-137 et du Sb—125 (tableau 4). Ces données 
sont généralement dans la méme plage que celles qui ont 
été déterminées pour les Grands lacs au début des années 
1980 (Durham et Joshi, 1981, 1984; Conseil de la qualité 
de |’eau des Grands lacs, 1981', 1983). En plus de _la diminu- 
tion des apports dus aux retombées, le Cs-137 et le Sb"-125 
ont une forte réactivité vis-a-vis des sédiments.‘ Par exemple, 
Tracy iet Pra'nt| (1983) ont estimé que 93 % et 96 % de 
|’activité totale du Cs-137 se trouvait dans les sédiments des 
lacs Supérieur et Huron respectivement. Dans Ie cas du 
Sb-125, cette valeur variait de 25% 5 50 %. Ainsi, lies con- 
centrations de Cs-137 et de Sb-12.5 dans la phase aqueuse 
seraient plutét faibles. 

Tritium 

Les concentrations du tritium dans les eaux de 
surface étaient gén,é_ra|eme,nt supérieures a la limite de 
détection (tableaux A-1 a A-4 de |’annexe e't t'a|5lea'u 4), 
rnais elles se situaient essentiellement dans la méme plage 
que celles qui ont été mesurée_s récemment dans les eaux 
libres des Grands lacs (Conseil de la qualité‘ de |’eau des 
Grands lacs, 1983). La plus grande partie du tritium présent 
dans |’environnement aqueux provient des essais nu_c_|éa_ires. 
dans |’atmosphére (Santé et Bien-étre social Canada, 1979b; 
U.S. EPA, 1981). La encore, ces concentrations ont diminué 
pour la peine dans |’environnement aquatique a la suite du 
traité de 1963 interdisant Ies essais nucléaires dans |’atmo- 
sphere. Kathren (1984) a résumé Ies données disponibles 
sur les plans d'eau et Ies cours d'eau aux Etats-Unis; s'e|on 
Iui, Ies concentrations mesurées en 1983 étaient inférieures 
d’un ordre de grandeur a celles de 1963. 

Les centrales nucléaires peuvent également reietér 
d’importantes quantités de radionucléides dans l_eur en- 
vironnement immédiat. Récemment, la Direction de la 

qualité des eaux (1985b) a résumé Ies données sur les 
radionucléides pour évaluer Ies concentrations de radio- 
nucléides .-3 Rolphton iuste en amont de la centrale nuclé- 
a_ire (DCN) et des Iaboratoires nucléaires de l’EACL a Chalk
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River. Elle a ensuite comparé ces valeurs aux, concentrations 
de radionu'c|éid,es a Pembroke juste en aval de ces deux 
installations. D’apres les données _moye_n_n,es recuei|_lies sur 
cinq ans (de 1979 5 19183) a Pembroke, les concentrations 
de Cs-137 et de tritium ont double, rnais celles’ de. Sr-90 
sont restées les memes. 

Uranium erradium-226 

_La radioactivité d’origine naturelle provient essentiel- 
lement des, radionucléides de la chaine de désintégration de 
|'uranium (U-238 et, U—235) et du thorium (‘Th-2,32"). La" 

concentration moyenne de_|’uranium'dans l'écorce ter_res_tre 
est, d'—e,n_vi.ron 1 pg/g (‘rapport de la Commission royale de 
C.-B., 1980; Cothern et Lappenbusch, 1983).‘ par contre, la 
concentration du thorium est légérement supérieure. Selon 
Hess et coll. (1985), le rapport de |'activ'lté moyenne du Th 
5 celle du U varie entre 1.2 et 1.5; ainsi, en |’a_bsence de 
prooédés d’enrichissement ou d’appauvrisseme,n,t_, les con- 
oent_rat_io,ns de. radionucléides .de la chaine de désintégration 
du Th-232 seront supérieuresla celles des radionucléides de 
la série du U,-238. Toutefois le»thpr_ium est tres insoluble et 
sa concentration dans |’eau sera tres taible. 

Selon la Commission royale de C.-B. (1980), la 

oon_centr'atio'n d’uranium est de |'ordre de 0.1 pg/L (ppb) 
environ dans la bplupart des e__aux dle surface. Cette concen- 
tration peut atteindre 1 5 5 ug/ L dans les eaux de surface 
en contact avec une minéralisation en" uranium. Dans» des 

' cas exceptionnels, e_lle_ peut att_ei_ndre 50 119/ L si les eaux 
sont e'n Contact avecfdes gisements uraniféres. 

_ 

Pour ce qui est de la‘. radioactivité naturelle dan_s 

l'envi_ronnement aquatique, l’uraniurn et le rad_iu_m-226 sont 
oonsviderés comme-les radionucléjdes les plus importants. 
L’_ura_niu'rn7 "naturel" est composé essentlellement de trois 

isotopes : Ale’ U-238199.27 %), le u-235 (0.72 %) et le 

_U—234 (0.006 %) (C9t_her'n et Lappenbusch, 1983)-. Dans 
des‘~ conditions gl’équi_libre, 1 pg d’uranium naturel a‘ une 
activité d_e 2.48»mBq (0.67 poi). 

Le t_ablea’u_ ;4 donne les concentrations moyennes de 
U total et de Ra-226 (données recueillies sur quatre ans) et 
celles d’[autres radionucléides. Les concentrations moyennes 
de U tota|_ variaient de 0.16 pg/L dans le lac Baker 2: 4.74 
pg/L dans les eaux de la riviére Rouge, soit une moyenne de 
1.35 ugl L. Ces concentrations se trouvaient essentie|le_ment 
dans la plage signalée pour les eaux en contact avec une 
minéralisation en uranium (1 a 5 pg/L, Commi_ssion_ royale 
de C.-B., 1980). La plupart des eaux de surface drainent 
des zones de minéral_isat_ion' en uranium ou en charbon 
(tableau 2); les concentrations mesurées se trouvaient donc 
dans la plage prévue. Cependant, les concentrations les p_lus 
faibles mesurées dans le lac Baker (0.16 #9/L) étaient 
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plutot inat_tendue_s, puisque ce dernier draine u"n bassin- 
riche en uranium. Les min,éralisations en c_ha_rbon p_e_uve_n_t_ 

contenir jusqu’a 1000 pg/g de_ U (Commission. royal.e.de 
C.-B., 1980). ~

‘ 

Cothern et Lappenbusch (1983) ont revu la-littérature 
su_r |’u_raniu'm dans les eaux naturelles du 'globe.et e‘n parti- 

culier aux Etats—Unis. La plage de concent_ra_t;ions dans les 
cours d’eau variait de 0.02". pg/L dans le Saint-:L_au_re,nt 

(Cainada) a 1.6 Mg/L dans le Gange et le__ Brah'maputra_ en 
lnde. Dans l_e cas des ea_u)< de sur-face aux E-.-'U.,- ces auteurs 
citent une valeur de 1 pCi/L(1.5‘ ug/L), v_a_leur qui est-tré_s 
proche’ de Vcelle donnée au..tableau'4‘ pour les eaux de 
surface au Ca'nad‘a, ‘soit 1.35 pg/L.

’ 

Dans le cas des Grands lacs, les co'ncentratio'ns. 

d’uranium.étaien_t légerement inférieures (seule_m_fent, 0.08 5 
0.59 /Jg/L) en 1981 et en 1982 (Conseil-die la qualité de 
|’eau d__es Grands lacs,- 1983). Ce‘pen‘dan‘t, les 'étu‘des‘sur la 

rad ioactivité‘ dans l’eau, effectuées en Colombie-Britannigue 
de 1979 a 1981, ont révélédes concentrations assezélevées 
d’uran_ium dans certaines eaux de surface et plus encore 
dans des eaux, souterraines et des eaux de puits (B.C. 
Ministries of Energy, Mines -and Petroleum Resources, 
and of_Hea|th, 1980,1981). En general, on a signalé des 
valeurs s’approc,ha,_nt/dépassjant 10 pg/L dans les zones de 
minéralisation en uranium de'Sun'_1merla_nd et de Nelson, 

Variations avec le temps 

On a analysé'trimestriellement certains échan,tjl_lons 
au lieu d’ana|ys_er des échantillons composites sur une base 
annuelle, afin de déceler _des variations avec le temps. -Les 
données sont présentées au tableau 5. Les _éca_r-ts typesj 
consignés avec les: moyennes trimestrielles sont habitue|le- 
ment bien inférieurs‘a_50%_de la valeur de la moyenne, 
ce -qui n"est» pas élevé compte tenu que la plu_part des 
conc_e,nt,rati'ons_ de 'radio'nuc|éides sont .-3 peine supérieures 
aux limites de détec,tio,n. - 

Au cours des études ‘sur la radioactivité dans |’eau 
.effec_tuées en Cololmbjiie-Br'itannique, la plupartdes échantil- 
lons ont été analysés sur une base mensuelle (B.C. Ministries 
of Energy, Mines and Petroleum Resources, and of Health, 
1980). _Les_ d,on,n_ées' signalées ont révélé des variations 

cycliques; les concentrations d’uranium mesurées de février 
21 avril étaient_s_u'p'é'rieure's at celles mesurées en mai et en 
juin _,(|eur tableau 14). Selon ~|_es auteurs, de telles variations 
pourraient peut-étre s’exp|iquer par |’absence.de données 
disponib|__es sur le debit des eaux. Dans le cas des variati_ons 
a court terme (sur une base ‘qu_otidie'nn'e e't hebdomadaire), 
les auteurs ont conclu que les <,<variat_ions de la composition 
avec le temps semblaient étre faibles».



Ainsi, a la lumiére des résultats obtenus jusqu’a 
présent, ilfaut considérer que les échantillons d'eau compo- 
‘sit'ésana|'y’sés annuellement sont suffisants a |’heu_re actuelle. 

Concentration des radionucléides dans les sédiments 

Les sédiments peuvent constituer u_n puits ou une 
sourcede polluants réactifs, notamment de radionucléides. 
La quantité importante de radioactivité présente dans les 

‘ phasess aqueuse et solide dépend d_e_s concentrations relatives 
de radionucléides dans les phases respectives; ainsi, les 

radionucléides peuvent passer d’u'ne phase a |’autr'e selon 
les gradients de ‘concentration (Tracy et Prantl, 1983). Dans 
les eaux qui s”écoulent,_ les radionucléides peuvent étre 
transportés en" solution véritable ou sur de fines particules 
(Martin et Meybeck, 1979). Dans le cas du fleuve S_aint— 
Laurent, Lupien et Grondin (1984) ont estimé que plus 
de la ‘moitié des radionucléides lnaturels mesurés dans la 

phase aqueuse étaient associés ou fixés a des matiéres en 
suspension. 

Le tableau 6 donne les concentrations de radionu- 
cléidesj dfafns les" 'sjéd‘irr1_er‘a'ts‘. Lges Concentrations de Pb-210 et 
de Ra-_2_2,6 d'Qr,ig_i_ne _nat_ure_l_|e s_e situent essentiellement 
dans la méme plage que celle signalée pour le lac Huron par 
Durham'et Joshi ~(1980b). Les concentrations de Cs—137 
sembile'n't également sé. trouver dans la plage mesurée pour 
les_séd_'_’ nts_dL_1 lac l_-luron; cependant, aprés une étude plus 
approf__on_die, on constate que les_concentrations sont plus 
élevées dans les sédiments de la riviére des Outaouais, car, 
en faiti, celles inesurées dans les sédiments de fond du lac 
Huron représent_e_nt les retombées des essais nucléaires 
accumulées ‘sur plusieurs ainnéesl. _La présence de Co-60 dans 
les’ sédimentsdé (la riviére des Outaouais t,émo,igne éga|e— 
meant de la pr_ésen_c_e _dans la zone étudiée de radionucléides 

d_es laboratoires de Chalk River. 

~~ 

Lé tfableau 2 indique |’ernp|acement des stations 
dfé_cha_nt,i|lonn,age. L'endroit ou le ruisseau Bissett se jette 
dans la riviére des Outaouais est situé en amont de deux 
installations nucléaires, soit une centrale nucléaire (DCN) 
et les laboratoires nucléaires de l'EACL a Chalk River 
(Or’1'tario). l_.-’au'_tjre point d’échant_i|lonnage, pres de 
Pétawavva, est s_it_ué en aval _des deux installations nucléaires; 
ainsi, la dniffésrence de concentration entre ces deux points 
‘devrait révéler l’impact des deux installations nucléaires sur 
la qualitédes sédiments.

' 

Les donnéjes du tableau 6 permettent de constater 
rapidement l’impact des deux installations nuc,|éaires‘s_ur 
les concentrations de r_adionucl_éides dans les sédiments. Les 
o_o_n_cent_ra_tion,s de césium-1'37‘ et de Co-A60 étaient trés 
;élev_ées,_ tandis que celles de Pb:_210 et de Ra-226 restaient 
ifi’cha'i1g‘ées. Cépe_nda_n.t, s_i l’on(’examine les données sur la 

qualité des eaux de la riviére des O.utao'u'ais pour évaluer 
l’impact radiologique de ces deux, in,st_a_lJat;io_ns nu_cléa_ires, 
on constate une augm,ent_atio’n du Cs-137.par un facteur 
d’environ deux a Pembroke (situé en aval) par rapport ‘aux 
concentrations naturelles mesurées a Rolphton (Di:re<'_;t_ion_ 

de la qualité des eaux, 19_85b). Ainsi, il y auraitreou migra- 
tion du Cs-137 et peut-étre du Co-60 de la phase aqueuse 
vers les sédiments. Tracy et Prantl (19813) ont conclu ‘a'u‘ 

phénoméne inverse, c’es't-a—dire que le .Cs-"1137 passerait 
ma_intenant des sédiments vers la phase aqueuse, dans les 

lacs Supérieur. et Huron, en raison de la diminution des 
retombées au cours des derniéres années. on he dispose pas 
de données sur les sédiments provenant d’autres relevés de 
plans d’eau. 

Effets de la radioactivité sur la santé‘ 

L’eau potable peut constituer une voie importante de 
pénétration des radionucléides chez le biote et chez l’étre 
humain (Santé et Bienu-étre social Canada, 19791); U.S.»EPA', 
1981). Plus P.artic_u|iérement pour ce qui est de, l’absorption 
d’uranium aux Etats-Unis, Cothern et Lappenbusch (1983) 
ont estimé que 85 -% des q‘uan'tités.absorbées p_rov‘ena_it de 
l’eau, tandis que le reste, c’est-a-dire‘ 15 % provenait des 
aliments.
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Lignes directrices pour la qualité de l’eau 

>Afin de protéger le grand public contre une exposition
A 

excessive aux rayonnements, S_anté et Bien-étre. social 
Canada a propo_s_é en 1978 des lignes directrices révisées 
pour la consommation de l’eau potable; les limites recom- 
mandées sont données au tableau 7. Ce_s |igne_s directrices 
sont basées sur un_e relation linéaire dose—répo'nse, comme 
le recommande la Commission interna'tio'nale de protection 
radiologique (CIP-R)’ dans ses publications n0 26 at n0 30 
(CIPR, 1.977; 1979). On a calculé une valeur pour la con- 
centration maaximale admissible (CMA)-dans l’eau potablei; 
cette concent_rat_ion correspond a 1 % (0.5 mSv) de la va‘|eu"r 
limite de |’équiva|e,nt de dose annuelle en milieu de travail 

Tableau 7. Lignes directrices pour les radionucléides dans l’eau 
potable 

Concentration maximale Concentration 
Radionuciéide admissible (Bq/L) cible (,BAq/IL‘) 

Césium-137 so 5 
Iode~131 10 1 
Radium-226 1 ' 0.1 
Strontium-90 10 v 1 
Tritium 40 000 .4000 
Uranium (mg/L) 0.02 £0,001 
Source :L,ignes directrices pour la qualité de I'e;_zy‘potabIe au 

Canada, 1978, Santé et Biemétre social Canada’ (:1979a).
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recommandée par la CIPR pour une exposition continue, 
alors que la concentration cible (CC) n.e correspond qu’a 

10 % (0.05 mSv) de la CM_A. On peut tolérer des concen- 
trations de radionucléides supérieures a la CMA si la période 
de concentration accrue est breve et si la'concent,rat_ion 

moyenne annuelle reste inférieure a cette limite. 
9 

Le tableau 4 don_ne les concentrations moyennes de 
radionucléides d’origine naturelle (U total et Ra-2,26) et 

d’origine anthropique (Cs-137, Sb-125 et H-3). Comme on 
l’a mentionné précédemment, les concentrations de radio- 
nucléides d’origine anthropique sont généralement trés 

faibles. Les concentrations de tritium et de Cs-137 étaient 
bien inférieures aux concentrations cibles recommandées 
de 4000 et de 5 Bq/L respectivement. Les concentrations 
de Sb-125 sont également trés faibles, mais il n’existe 

aucune |i_gn‘e directrice an ce sujet tant au Canada q'u’aux 
'Eta't's-Unis (Santé et Bien-étre social Canada, 1979a; US. 
EPA, 1981). 

Dans tous les ca_s, la concentration ‘de Ra-226 
d’origine naturelle est inférieure a la concentration cible de 
100 r’fiVBc]/L (tableau 7). La Monenco Consultants Limited 
(1981) était arrivée aux mémes conclusions au cours de 
|’étude de 99 sources d"approvisionnement municipales en 
eau potable en Alberta; la concentration mesurée de Ra—226 
variait de 37 a 11.1 m’Bq/L (0.1 a 0.3 pCi/L). Toutefois, 
Ies données étaient différentes pour l’u'ranium total; en 
effet, la concentration a cinq stations d’échanti||onnage et 
la moye'nne’globa|e de 1.35 pg/L dépassaient la concentra- 
tion cible qui e_s_t de 1_.0 pg/L. Par contre, la concentration 
d’uranium dans les Grands lacs n’a jamais été supérieure a 

la CC en 1981 et en 1982 (Conseil de la qualité de '|’eau des 
Grands lacs, 1983). Cependant, certains échantillons d’eau 
prélevés e_n Colombie-Britannique présentaient une concen- 
tration supérieure a |_a CMA de 20 pg/‘L du'rant' certaines 
périodes d’échantillonnage mens_ueIles (B.C. Ministries of 
Energy,- Mines and ‘Petroleum Resources, and of Health, 
1980; 1981). 

Dose radiologique engagée 

La dose engagée ann_ue|le1 constitue u'ne évaluation 

quantitative du risque radiologique que comporte |’inges- 

tion d’eau contenant des _r'adion'uc|éides. Dans la présente 

étude, les doses ont été calculées a partir des données du 
tableau 4. On a utilisé la méme méthode que celle de ‘la 

‘Le calcul de la dose engagée est basé sur la limite annuelle 
d’absorptio_n (LAA) recommandée dans la publication n° 30 de la 
CIPR. La LAA est la quantité d’un radionucléide donné dui, une 
fois ingérée ou inhalée, entraine un apport correspondant a un 
équivalent de dose engagée de 5 rem (0.05 Sv) sur la période 
ultérieure de 50 ans. 
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Commission mixte internationale (Conseil de la qualité de 
l’eau des Grandslacs, 1983). On a suppo_sé une consom- 
mation quotidienne de 2.2 L (803. L/an) pour les calculs. 
La conversion en‘ dose a partir de la concentration de 
radionucléidies‘ est basée sur la lim_ite annuelle d"absorp- 

t_ion (LAA) qui donne un équivalent‘ de dose effectif de 
5 rem (0.05 Sv). La LAA et les facteurs de conversion 
concentration-dose sont donnés au t__a_bleau A"-5 de l'a'nnexe. 
A l’excep'tion de |'uranium-total’, toutes les autres données 
sur les radionucléides mentionnées au tableau 3 sont‘ 

exprimées en unité_s de radioactivité du SI (becquerel). 
Ainsi, avaint de calculer |a'dose, on a converti les données 
relatives 5 |’uranium en unitésde radioactivité, en supposant 
un équilibre entre les trois isotopes, c’est-a—dire le U-238‘, 

le U-2359 et le U-234 (tableau A-6 de l'annexe). 

Les doses rad iologiques pou_r— |’orga,nisi'fi_e entier sont 
données 'au tableau "'8. Gomme on peut'le constater, .l_a 

valeur globale de l’é'quiva|ent de dose effective engagée due 
aux radionucléides d’origine naturelle (U total et Ra-2'26) 
était de beauco_u_p supérieu_re a celle due aux radionucléides 
artificiels (Cs-137, Sb-125 et H-3). Ainsi, on peut résumer 
de la facon suivante‘ la contribution de chaque radionucléide 
a la dose :

’ 

U total > Ra-226 > Tritium > Cs-137 > Sb-125‘ 

C’est |'eau de la riviére Rouge qui donnerait la dose engagée 
la plus élevée, tandis que celle du l_ac Baker donnerait 
|’équiva|en't-de dose effectif le plus faible. 

Contrairerrierit aux eauxides Grands |acs,‘c’est le U 
total et le Ra-226' d’origine naturelle qui c‘ontrib,uaient'le 

plus a la dose engagée (Durham et Joshi, 1984; Tracy et 
Prantl, 1983). Dans le premier cas, c’est le Cs-137 et le 

Sr—90 qui contribuaient le plus a la dose engagée. Cepen- 
dant, dans les deux cas, la dose engagée était inférieure a 

|_a valeur cible de 1 mfem (10 uSv) stipulée dans |'Accord 
de 1978 sur la, qua_|_ité_ 'de l'eau dans les Grands lacs 

(Commission mixte internationale, 1978)..
A 

L’équivalent de dose effective engagée dfi a la 

consom_m_ation d"eau'x de surface peut étre compare a 

d’autres concepts. Récemment, la Commission de controle 
de |_’éner'gie atomique (1985) a proposé la notion de dose de 
minimis, ‘ou dose insignifian't'e, selon laquelle il ne sera pas 
nécessaire d’obtenir une autorisation pour des matiéres 
oontami_né_es si la dose engagée annuelle est inférieure a 

50 uSv. Disons en passant que cette dose engagée est la 

meme que celle résultant de la consommation continue 
‘d’eau a la «concentration cible» (Santé et.Bien-étre social 
Canada, 19793), Ainsi, ces doses sont de beaucoup supé- 
rieures a celles résultant de la consommation d’eaux de 
surface (tableau 8).



Tableau 8. Dose radiologique engagée pour l"organisme ejntier aprés utilisation d'ea_.ux de surface comme eau 
‘ 

potable 
‘ Equivalent dc dose effective engagée (uSv) 
it Point d’échantillonnage‘ Ra-226 Cs-137 Sb-125 Tritium U_ total 

1. Ranger Bight (Lab.) 1.05 <O.15 <0.0041 0.0821 1.12 
2. Riviére Annapolis (N.-I'~:.) 0.35 <o.o4 <o.oo47 0.0831 0.69 
3. Ruisseau McAskiIl (N.-is.) . 0.3 5 <o.o7 0.0082 0.0649 0.48 
4. Ruisseau Moose (N.-B.) . 

‘ 0.39 <0.04 <0.0047 0.0240 2.20 
5. Riviére Petitcodiac (N.—B.) -» 2.99 <o.os <o.o039 0.1087 3.59 
6. Riviera Niagara ‘a Niagara-on-the-Lake (Ont.) 0.52 <0.0l <0.0010 0.1104 0.77 
7. Riviera Niagara} Fort Erié (Ont.) 0.39 <0.01 <0.0i006 0.0707 0.45 
8. Fleuve St-Laurent a‘11’ile Wolfe (0nt.) 0.34 0.02 <0.0013 0.1131 0.91 
9. Riviére Souris pres de Cou1tcr(Man.) 0.50 <0.05 <0.0037 0.0682 3.83 

10. Riviére Rouge (Man.) 1.31 0.06 <0.0040 <0.0874 7.60 
11. Rivi‘e'r"c Sask. 5. la fron_t_i_ér_e Man,-Sask. 1.4-0 <0.05 _<0.0044 <0.1 369 1.59 
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12. Riviére Poplar E. (Sask.) 1.66 <0.04 <0.0038 <0.0894 4.-55 

I 13. Lac Baker (T.N.-O.) 0.37 0.05 <o.oo54 0.1689 0.26 

} 

*Les points d’échantil]onn_age sontindiqués 5 la figure 3.
l 

‘ Tableau 9. Concentrations moyennes d’uranium et de radium ct rapports des activités U-238/Ra-226 dans les 
eaux dc surface, 1981 it 1984

1 

~ 
- Rapport dcs 

Concentration de r'adionu,clé'ic1e(mBq/L) 
_ gctivités 

Point d’échantil_lonna.ge' . 
U-‘2 381' Ra-226 U-238/Ra-226 

Ranger Bight (Lab.) 8.56 4.44 1.93 
Rivié’re'An'n’apolis ('N.-t.) . 5.26 1.48 3.55 
Ruisseau Mc‘Ask’i4lV1 (N.-1'1.) . 

3-617 1-43 2-43 
Ruisseau Moose (N.-B.) 16-75 1-66 10-10 
Riviera Petitcodiac (N.:B.) 

' 

27.40 12.67 2.16 
Riviére, Niagara}: Niagara-on-t_he-Lake (()nt.) 5.87 2-19 2.68 
Riviére Niagara a Fort 1’=.rae(om.) 3.42 1.66 2.06 
F1euv.e St-Laurent £1'l‘ile Wolfe (0nt.) 6.97 - 1.43 4.87 
Riviére Sask. a la frontiérc Man.-Sask. 12.11 5-92 2.05 
Riv_ié_re Poplar E. (Sask~.) 34.74 7.03 4.94 
Lac Baiker'i("I‘._N.-0,) 1.96 1.57 1.25 

Moycnne 
. 

11.50 ' 3.78 3.04 

*Les points d’échanti1lonnage sont indiqués :31 la figure 3. 
1011 a calculé la concentration on U-238 5 partir de la concen_tr_a_t_ion d’uAran_ium total et d’un facteur de 0.9.927. 

On 'p'é'ut relier Ies doses dues aux rayonnements aux 
risque_s prévus de cancer. La Commission de contréle de 

' 

l‘éne_rgie atomique (1985) a proposé un facteur de conver- 
sion moyen en risque. de 2 X 10" par saievert p_ou_r Ies 

hommes et Ies femmes de tout age. D’ap,ré_s ce facteur-de 
conversion_, la consommation d’eau de la riviere Rouge, qui 
présente la dose la plus‘ élevée, entrainerait un risque bien 
inférieur a fl0’° par a‘r'1'né1e;-ce degré de risque est gén,érale— 
ment considéré comme lnsignifiant (Santé et. Bien-étre 
"social Canada, 1979b; u.s. EPA, 1931). 

Rapports des activités U-238/Ra-226 

L’u'ra‘r'ilun’_1 total se compose essentiellement 
d'uranium-238 (99.27 %, en masse). Le radium—226 est‘ un 

produit de filiation de la série des chafnes de désintégration 
du U-238. On suppose gé'néra|eme‘nt que |’u'rar’1ium“-238 et 
ses produits de filiation sont en équilibre depuis trés long- 
temps; cepehdant, il y a‘ habituellement un certain désé‘- 
quilibre dans Ies matériaux géologiques altérés (Commission 
royale de C.—B., 1980). Dans des conditions d"équ‘ilibre-,- les 
deux radionucléides devraient avoir Ia mém_e act_ivité;ainsi, 
tout écart de ce rapport est une mesure de |’importan'ce du 
déséquilibre et des mobilités relatives de Ces d"e’uix radionu- 
cléides. 

On a calculé, a partir des données su_r |’1u,ra,niu.m 

(tableau 4), |’activité du U-238 (tableau A-6 de l’annexe); 
l’activité du U-238 et du Ra-226 et le rapper-_t» de leur 
activité son't donnés au tableau 9. Ces rapports variaient de 
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1.25 dans le lac Baker 5 un peu plus de 10 dans les eau_x do 
ruissea'u Moose, Ia rn'oye'nne globale étant”de 3.04. Dans le 
tableau 8, on ne donne pasles rapports dyactivités pour la 
riviére Souris et la riviére Rouge; la valeur de ces rapports 
est assez grande soit 13.72 et 14.94 respectivement. Ces 
rapports laisseant asimplement su'ppose‘r que.le’U-1238 est bien 
plus mobile que le Ra-226. 

, 
Ves_k_a (1983) a étudié la migration des radionucléides 

contenus dans les déb_lais de'rninera_i_s'Vuranaiferes pres de 
Banc'r'o'ft,,en Ontario. II a constaté que le U—238 migrait 
généralement b_e'aucoup ‘plus loin de sa source que le‘ Ra-226 
(sa figure 5.23). King et _c_ol|. (1982) et Krishnaaswarhi 
et coll. (1982),,qui ont étudié Ies mobilités relatii/es de ces 
deux radionucléides, sont arrivés é laméme conclusion. 

Au cours d’une autre étude, Lupien et Grondin 
(1984) ont étudié les- concentrations de radionucléides 
n_atu'rels dans le fleuve Saint-Laurent. D'afprés leur tableau 1, 
ils ont" calculé -des rapports d'activité's‘ U-238/Ra’-226 de 12.5. 
a 24.0. En outre, il semblerait, d,’apré_s les Kd calculés pour 
ces deux radior'1ucléide's (tableau 2 dans leur ouvrage), que 
le U-23,8 est- beaucoup plus mobile que le Ra-226. ‘ 

Des, mécanismes ont été proposés pour expliqueri Ies 
moabilités re_|at_ives des.deux radionucléides: il y aurait 
adsorption du radium ionique‘ sur des surfa_ces solides,~‘ 

principalement par échange d’ions, tandis que Ies complexes 
anioniques de l'urahiurn avec Ies carbonates et les ions 
hydroxyle seraient tres stables et_, tres mobiles en milieu 
aqueux (King et coll., 1982; Krishnaswami et col|., 1982;‘ 
Veska.. 1983). 

On a effectué des analyses de régression pour voir s’i| 
était possible de prévoir la concentration du Ra-226 dans 
les eaux de surface a partir de. la concentration d’uranium 
total. Dans ces analyses le U total‘ était considéré comme 
un'e \‘/‘ariable indépendante et le Ra-226 comme u_ne variable 
dépendante. La fig'u're A-1 de |’annexe donne un_e relation 
curvili_'gne lo_rsqu’on utilise _toutes les‘ valeurs; on a obtenu 
pour le coefficient de correlation (r) une valeur‘ non sii:gnifi- _' 

cative die seulement 0'.5j'42.- Cependant, s_i |’o,n exclut Ies 

de_ux valeurs extrérnes, soit celles pour la riviére :Souris et 
la riviere Rouge, on obtient,,un coefficient de corrélation‘ 
trés sig'nific‘at'if de 0.7176“ (n = 11, P ‘<_ 0.01) (fig'u’r‘e A-2 de 
l’annexe)’. Néan_moin_s,- si |’on fait passer la droite de régres- 
sion par |’origine, on obtient ur‘r"'coef;fi’c_ient de’ corrélation 
légérement inférieur.‘ rnais encore trés significatif (r = 

0.761“), comme le montre lafigure 5. Ainsi, on peut 
conclure. que, pour la plupart des échantil|ons_ d'eau_, il 

existe une relation des concent,ration_s de U total et de 
Ra-226, et- qu’il est possible d’éva_|u,er la concentration 
d’un des radionucléides apartir de la concentration de 
l’autre. 
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Figure 5. Relation -des concentrations d’uranium total et de Ra-226 
dans les-eaux de surface,_qua_nd on fait passer la droite de 
1‘égre'ssion par l'origi_ne' (11 stations d’échantillonnage; 
"‘. indiquent P < 0.01).. 

CONCL_USlONS
b 

Les concentrations de radionucléides m‘esurée‘s dans 
cert'aines,'eaux de surface sont généralement faibles.‘0n 
n’a decelé aucune yar_i'a'tion réguliére avec le temps au cours 
de la période de contfoyle. A |’exception de la con_cen_t_ration 
du U total a certaflins‘ endroits, celles de tous Ies autres 

radionucléidesétaient bien inférieures aux concentrations 
cibles 's‘tipu|ée's dans les lignesdirectrices pour la qualité de 
|’eau potable.. La dose radiologique engagéevprovenant de 
toutes les ea_u__x de surface était inférieure a la dose visée de 
10 ;.tSv (1 rnrem) stipulée dans lfAccord 'de 1978 sur la. 

qualité de |.’eau dans les Grands lacs. On peut donc conclure 
que les co’n'c’en'trations deiradioanucléides dans Ies eaux de 
surface nef pvrésentent 'a'ctue|lement aucun danger pour la 

santé. 

D’apres’l'es données_lirnité,es sur les sediments, les 

deux ins’ta|_lat_i,ons nucléaires—DCN et les laboratoires 

nucléaires de Chalk Riv‘er._—situées sur la riviére des 
Outao’ua"is, “sont respo,n_sa_bles d’une augmentation de la 

radioactivité dans les sédiments en aval. ll y aurait lieu 

d’obtenir-_ d’autres d,on‘nées' semablables pour Vd'autres » 

endroits. 
I 1'



Les données sur |’activité du U total et du Ra-226 
Iaissent supposer que da_ns la plupart des eaux de surface il 

l existe une relation entre les concentrations de ces radio- 
nucléides. D’ap'rés Ies rapports d’activ'ités, on a conclu qu’i| 
y a un déséquilibre entre ces deu_x radionuc_|éides et que 
l’uraAnium total est bien plus mobile que le Ra-226. 

RECQMMANDATIONS CONCERNANT LES 
COVNTROLES FUTURS 

Les données disponibles sur la radioactivité dans 
les eaux de surface au Canada ne sont guére nombreuses. 
_Le Programme national d_e controle des radionucléides 
permet d’obten,ir de telles données grace a une approche 
systématique. 

:Objectifs 

Les objectifs de ce rapport étaient de résumer Ies 
- données radiiolog'id'u'e‘s disponibles, de d_égager Ies tendances 
cgncernant; la qua_|_ité de_ l’e_au et d'éva|uer l’i‘mportance des 
résultats pour l’environnement. Les objiectifs an programme 
ont, '5 t'o’ute‘s" fins p'ratiq‘ues, été atteints, si l’on se base sur 
Ies résu.|.t.ets. p.r.é.sentjés ici~. 

' Les premiers millimetres de sédigments sont trés 
'r'”éac'tifs (Hart et McKee; 1985; Lerman, 1979; Tracy et 
P_rantl, 1983) et peuvent libérer des radionucléides ou en 
absorber ‘a partir de |’e'au. Le biote (poisson) agit comme 
un Vintermédiaire‘ dans la chaine alimentaire et peut aussi 
étre utilise comme moyen de contréle dans certaines 
circonstances. 

' Actuellement, on recommande d’é|argir le programme 
pour qu’il englobe d_es parametres associés comme Ies 
sédiments et; le biote -(poisson), ce qui permettrait d’avoir 
.une vue.d’ens‘ernble de l"écos‘ystéme aquatique. 

Points d’échanti_l_|onn_age 

Actu_ell_e_me_nt, on a contrélé la radioactivité de l’eau 
,da_n_s 1_3 endroits, et parfois moins, situés dans six provinces 
diffégrentes et dans Ies Territoires du Nord-Ouest. Par 
oontre, on a contrélé la qualité des sédjments dans deux 
endroits s‘e‘u'|erfien"t en Ontario en 1982. Comme on l’a 
me'ntVio‘nfié précédernment, la plupart des endroits ont été 
choisis p_arc_e qu’-on soupconnait .qu’ils subissalent less effets 
néfastes de minéraliisations en uranium ou en charbon et 
d’a’ct‘ivité's reliées au cycledu combustible nucléaire. 

ll" éxfiste, en Colombie-Britannique, dans Ie nord de 
_la__ Saskatchewan et dans les Territoires du Nord-Ouest, de 

. vastes zones de rjninéraliisation en uranium qui ne font 
pas‘ 'en‘c6r’e l’objet de contréles suffisants. En Colombia- 

Britannique plus particuliérement, on a trouvé dans cer- 
taines eaux detla région de Surnmerland et de l_\le_|s_o_rr des 
concentrations d’uranium.supérieures a. la «concentration 
maxirnale admissible» qui est de 20 pg/L. _Le bassinde 
l’Athabasca, situé dans Ie nord de la ‘Saskatchewan, ‘ren- 

ferme des gisements uraniféres trés riches. De méme,_ on 
trouve dans les.Ter‘ritoires du Nord-Ouest, 2‘; proximité de 
la région du |_ac Baker, d'_autres minéralisations en uranium 
qui ne sont pas controlées. 

On recommande donc d’in_clure stations suivantes 
dans la liste du Programme national de controle ‘des radio- 
nucléides : 

i) Colombie-Britannique : 

a) Riviére Kettle a Midway. 
b) Riviére Okanagan a Penticton. 
c) Riviére Okanagan en aval de Oliver. 
d) Riviére Thompson a Spences Bridge. 

ii) Territoires du Nord-Ouest : 

a) Riviére des Esclaves a Fitzgerald (Alber—ta’).- 
b) Riviére Thelon en aval de la sortie d’eau du lac 

Schultz. . 

c) Riviére Anigaq en aval du lac Audra. 

iii) Saskatchewan et Manitoba : 

a) Riviére Beaver en am_ont de Beauval. 
b) Lac Wollaston a la riviére Fond du Lac et a la 

riviére Cochran. 
Note : Ies données provenant de ces deux stations 

seront fournies par la province de la 

Saskatchewan. 
c) Ruisseau _Surishine- Ia station sera révisée aprés 

discussions avec Parcs Canada. ' 

'

‘ 

iv) Ouébec : 

a) Deux stations :- l’une en amont et l’autre en aval de 
la centrale nucléa_i_re de Gentilly.

‘ 

b) Lac David (au sud-est de Maniwaki). 

' Méthodes d’ana|yse des radionucléides 

Les radionucléides uactuellement dosés sont le U total, 
le Ra-226, le Cs-137, Ie Sb-125 et leitritium. Santéet Bien- 
étre social‘ Canada a émis des Iignes directrices pour Ie _U 
total, le Ra-226, Ie I-131, Cs-137-, le Sr-90 et le tritium. 
Nous avons omis Ie I-131 et Ie Sr-90. 

L'iode-13-1 présent dans Ies eaux de surface provient 
essentiellement des centrales nucléaires et des retpgnjbées 
atmosphériques 5 la suite d’essais ._d’armes nucléaires. Ce 
radionucléide a une breve période de seulement huit jours 
et ne constitue donc pas un danger a long terme. Par cgntre,
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le Sr-90 compte parmi Ies radionucléides dé|_été'res a période 
longue, presents dans‘ lesretombées et dans les effluents des 
réacteurs nucléaires; sa période est de 28 ans. 

Les radionucléides de la chaine de désintégration du 
Th-232 ont été dosés 5 l'occ'asion (Durham et Joshi, 1979b; 
Conseil de la qualité de l’eau des Grands lacs, 1983). 
Récemment, onreconnait de plus en plus que, malgré sa 
faible concentration dans l’eau et le_s sédiments, le. Th-232 
et ses produits de filiation "peuvent constituer un danger 
important pour la santé. Dan_s un rapport récent présenté 5 

Environnement Canada, Ia firme Beak Consultants a recom- 
mandé d'inc|u,re le Th-232 et ses descendants radioactifs 
dans les programmes d_e contréle régulier de la qualité de 
l’eau (Hart et McKee, 1985). 

'

- 

On recom_mande donc d’ajouter'|e Sr-90 a la Iiste des 
radionucléides actuellement contrélés et de rayer de celle-ci 
le Sb-125 car, jusqu'ici, sa concentration mesurée dans l’eau 
est trés faible. On recommande en out_re d'ajouter a cette 
Iiste le Th-232 et cert_ains autres isotopes du tho_rium (p. ex. 
Th-230 et Th-228). ll s_er,a,it égaIement~souhaitab|e‘d’inclure 

la mesure des rayonnements bglobaux oz et B comme tech- 
nique de dépistage des radionucléides d’origi_ne-naturelle et 
anthropique respectivement. 

La_ section des radionucléides de l’lnstitut national de 
recherche surles eaux, qui analyse tous les échantillons, est 

a la fine pointe de‘ |’actualité enmatiére de méthodes de 
dosage. ll e_x,i_s‘te actuellement des méthodes pour doser Ies 
radionucléides recomgmandés mais il faudrait u_n surcroit 
d’appa‘r'eil’s et de personnel pour effectuer ces dosages. 

Aut_res bases de données sur les radionucléides 

ll est possible d’obtenir les données sur la qualité des 
eaux de surface c'o'mpi|ées par le ministere de |’En'vironne- 
ment de‘ l’Onta_rio (particuliérement celles concernant le 

réseau hydrographique de la riviére Serpent), le ministére 

de l’Enviro’nnement de la Saskatchewan et le Saskatchewan 
Research Council. On recommande d’é_v_a_|uer ces données et 
d"inclure celles qui sont pertinentesdans la base de données

‘ 

de la, Direction de la qualité des eaux (NAQUADAT). 

Régions présentant un probléme particulier 

Les régions mentionnées ci—de,ssous constituent 

actuellérnent un probléme en ce qui concerne la radioacti- 
vité de l’eau : 

1) Port Radium (Echo Bav)/Rayrock (T.N.-O) : On 
trouve dans ces deux régions des de rejet qui ne 
sont plus utilisées et qui renferment des résidus 

_1s 

miniers produits au cours de l’ex-traction et de la 

préparation de minerals uraniféres a l__a‘fi__n des années 
1950. En 1981-, Ies lndiens dénés ont prétendu que la 
radioactivité ém_ise da_ns les cours d’.eau avait été, telle 
que les radionucléid_e_s incor_poré’s dans la chaine ali- 
mentaire avaient influé sur la santé des fagmilles vivant 
dan_s la région. Santé et Bien-étre social Ca_na_da_ a 

étudié ce probléme; d’aprés Ies résultats préliminaires 

la concentration du Ra-2‘_26 dans le lac Sherman est 
supérieure a la «concentration cible». Les eaux du lac 
Sherman se déversent_dans le réseau hydrographique 
de la riviére Marian. 

ii) Riviere Serpent (Ontario) 1‘ Le réseau hyd_rographi_que 
de la riviére Serpent draine le district d’E|liot Lake ou 
s’effectuent depuis le dé_b_ut des années 1950 l’extrac- 
tion et Ie traitement a grande échelle de minerals 
d’uranium. Cette riviére se jette dans Ie havre Serpent 
qui est dans le lac Hu_ron. Plusieurs études ont révélé 
que la concentration de radium et dfautjres radio- 

nucléides dans les eaux de cette riviére était bie_n 

supérieure aux concentrations de fond; cependant, la 
tendance est a la baisse. 

Certains hauts fonctionnaires de Santé et Bien-étre 

social Canada et -_du ministére de l'Environnement de 
l’Onta_rio ont exprimé le désir de voi_r la Direction de. la 

qualité des eaux s"intér‘esser aux problemes de la r,a,dio,acti- 
vité de l’eau du site mentionné ci-dessus. On re,com,man_de 
donc que la Direction de la qualité des eaux collabore avec 
ces deux orga_nismes gouvernementaux.

' 

iii) Sites de dépét de déc_hets nucléaires des Etats-Unis 
pres de la frontiére canadiennez; le Department of 
Energy des (Etats-Unis a annoncé qu’-il envisageait 
plusieurs e__ndroits comme site de dépot de dechets 
nuc|éaire_s. Ouatre de ces sites, situés au Minnesota, 
sont dans le bassin versant de la riviére Rouge, et un 
seul site, au Maine, est dan_s le bassin versant de la 

riviere St. Croix. 

II serait souhait_ab_le d’obtenir des données de base sur 
ces riviéres. ll existe déja une station de contréle sur la 

riviére Rouge, et on recommande d'en établir une sur la 

riviére St’. Croix. 

Echantillonnage clans plusieurs milieux 

Les sédirhents et le biote (poisson) sont les deux 
autres composantes importantes des écosystemes aqua- 

tiques. Par conséquent, on recommande d’inc|ure ces 

paramétres dans Ie programme de controle a certains 

e_ndroits.



Fréquence de prélévement 

On préléve actuellement des échantillons d’eau sur 
une base mensuelle et on Ies combine sur une base annuelle. 
Pour la plupart des points d’échanti|'|onnage, u'n échantillon 
reparésentgatif est ensuite expédié a l’lNRE qui l’an_a|yse. On 
a analysé certains échantillonstrimestriellement, et non 
annuellement, pour tenter de déceler des variations avec le 
temps.- D’aprés les résultats, les variations sont acceptables. 

Ainsi, on recommande de poursuivre l’ana|yse des 
échantillons composites sur une base annuelle. En présence 
d'une concentration anormale d_e radionucléides dans un 
échantillon composite, il faudrait alors analyser plus fré- 
quemment des échantil|on's provenant de cet endroit. On 
pourra_it aussi prélever plus fréquemmentdes échantillons. 

Paramétres non _radi_o|_ogiques 

On sait que les concentrations de radionucléides dans 
les ea’ux- sont re|iée's a certains autres paramétres physico— 
c_hir_n_i_ques_._ Par conséquent, on recommande de mesurer 
aussi des paramétres comme le pH, la conductance 
spécifique et les matieres totales dissoutes. 

Méthodes d_e prélévement 

Les méthodes utilisées actuellement pour prélever les 
échantillons .sem_b|ent appropriées; nous ne faisons donc 
aucune recommendation 3 ce sujet. 

Assurance de la" qualité de l'échanti|lonnage sur Ie terrain 

On rédige actuellement un manuel sur |’assuranc'e de 
la qualité de Véchantillonnage sur le terrain. On recom- 
mande que toute _m,_o,d_ification pertinente résultant de cette 
compilation soit comamuniquée aux personnes chargées de 
l’échantil|_onnage ‘sur le terrain. 

Tech_niqu_es de Iaboratoire 

Les techniques de laboratoire mentionnées au 
chapitre. 2 sont suivies rigoureusement pour assurer la 

qualité de’ l"échantil|onnage. Ainsi, les échantillons prélevés 
dans le_ cadre du programme sont analyses 2‘: |'|NRE qui 
L_1_'til,ise un matériel et ‘des techniques de pointe (Durham et 
Joshi, 1979b; Joshi, 1985; Joshi et Du_rham, 1976). Au 
cours des trois années précédentes, on a cherché a mettre 
fay point des techniques fiables de spectrométrie gamma a 
faible énergie pour doser directement (méthodes non 
destruétaivesl divers radionucléides. Ces techniques sont 
actuellement évaluées de facon rigoureuse avec des étalons 
radioactifs environnementaux‘obtenus récemment. Toutes 
les données recueillies a l’|NRE sont évaluées sur place 

et sont comparées dans Ie cadre de divers programmes 
d’intercomparaison. Par conséquent, on recommande de 
poiursuivre ces activités sans Ies modifier. 

Rapport d’interprétation 

Les données sur les radionucléides dans les échantil- 
lons prélevés au cours d'une année sont gé_néra_lement_ 
disponibles vers le milieu de |’année civile suivante. On 
recommande de signaler annuellement toute anomalie‘ et de 
préparer 5 tous les trois ans un rapport sor‘rm'na’ire comparant 
Ies résultats avec ceux obtenus au cours des années précé- 
dentes et avec les valeurs publiées dans la littérature. 

Examen du programme 

On recommande de réexaminer entiérernent le 

programme a tous les trois ans. 

Cofits 

Les échantillons d’eau sont actuellement prélevés par 
les membres des bureaux régionaux de la Direction de la 

qualité des eaux, et analysés par la section des radionu- 
cléides de l’lNRE. Comme on |’a fait remarquer précéde,m- 
ment, les analyses représentent un aspect important et 
coflteux du programme. Aprés réception des échantillons a 
|’|NRE, il faut environ 0.25 AP pour consigner, pr'épa're'r et 
analyser les échantillons, puis expédier les résultats au 
bureau central de la Direction de la qualité des eaux. En 
out_re, on estime a environ 5000 $ annuellement le coat des 
produits chimiques, des solutions étalons, des produits de 
référence authentifiés et de |'entretien du matériel. Ces 
chiffres ne tiennent pas compte des sommes nécessaires 
pour acheter et remplacer le matériel. 

Si l’on suit les recom_mandation_s formulées dansce 
rapport, Ie prélévement d'échanti||ons d’eau risque a lui 
seul de doubler ces chiffres. En outre, si l’on décide 
d’inc|ure certains échantillons de sediments et de poissons, 
les coflts prévus se situeront entre 0.6 et 0.8’AP et les opéra— 
tions et |’entretien entre 20 000 $ et 25 000$ annuellement. 

Mise an application 

On recommande d’app|iquer, au début de l'ann'ée 
financiére 1986-1987, les modifications proposées, des que 
les décisions auront été prises a ce sujet.

' 
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Annexe



Tablefiu A-1. Concentration des radionucléides dans les eaux dc surface, 1981 

Concentration de fadionucléidef . 

Point d’échanti1lonna.ge" Ra-226 (mBq/L) Cs-1 37 (mBq/L) Sb-125 (mBq/L) Tritium (Bq/L) U toia1‘v(}i§/IL)’ 
Rivi_é_re Annapolis (N.-'E.) ' 1.8521.11 — — — ' 

0.432006 
Runissggu M_c_Ask,ivl_l (N.-1’3«.-) 14820.37 — — 3.882 3.212 . 0.-2920.04 
'Ru*1sscau Moose (N.-B.) , 

1.482037 — — 5.812174 1.6020. 20 
Riviére Petic'cod‘iac (N.-B.) 6.662074 _ _ 7.332237 ' 1.502020 
Riviére Niagaia 31 Niagara-on-the~Lake (Ont.) 3.33t0.37 — — - 0.39t0.06 
Fleuve _St-Laurent 21 File Wolfe (Ont.) 2.22:O.37 — — 

. 

— 0.4-3t0.06 
Rjviéxg Sa3k._ _i_1la'fto_nt_iére Man,-Sask;. 7.4020.74 - - 9.;922_3.22 _1.;002(_).2_0 
Ri,vi‘e'1-ei Spuris pr‘e‘s 4; Cou1te_r (Man_.) 2. 9620.37 _ A _ 15.»7321.7‘4 3.6020. 50 
Riviéré P6131’:-1r 13. (sask.) - 

" 

6.662074 — — 6.482322 3.402050 
-Lac Baker >(T.-N.‘-O.) I 1 1.112o.37 — — 17.462174 » 01320.02 
Moyenne 3.-52 — ~ 9.52 

A 

"Le's points" d’écha0ti1lonn;‘ge so-nnt in0iq11és 5 la figure 3. 
' 

V

4 

1-Les exfreuys sign_alées avec chaque mesure sont les erreurs statistiques des mesures individuelles, y. compris celles pour la radnioa_ct,i_vi_té n_atu,r'e11e. 

Tableau A-2. Co'ncentr’ation des raaionucléides dans les eaux Ade s'1'11"face, 1982 

Concentration de radionucléidef 
Point d’é_cl_1ant>i_1lonnage' 

' Ra--226 (’rn,Bq/L) ._ C5-137 '(rnBq‘/L) Sb-1'25‘ (mBq/CL) "Tritium (Bq/L) U total (pg/L) 
Ranger 13.igh.t (1,;-.a,b_.) 4.442o.'37 136921.85 <5.55 8.6222.1 5 0.73 
Riviérej Ari.n1a'po1is 

, 
1.1 1 20.37 »< 1.85 < 5.5 5 4.962215 0.41 

Rufs'sééu' MéAs1<iIl ('N.-E)» 1.482037 6._6621.48 88824.07 < 2.18 0.25 
Ruisseaiu Moose (N.-B.) 1.11 20.37 < 1.85 8.8824.44 6.0322.15 1.4.3 
Riviére Pet'»it’codiac (N:-'B.)‘ 18.5o20.74 4.4421.85 < 3.70 81822.15 0.33 
Riviéxe S'a..s.k, lé._l_3 fr.or.:.t.i‘e.r_e Man.-.sa.sk 6.2921.1 1 < 2.98 <_8.3 5 — 1.05 
Riviére Soufis pfiés de co:u1:e'r(Man.) 3.3320.37 < 1.11 ? s.9224.07 4.9621.92 0.93 
Rjviére Poplar E. (S‘ask;) 7.032074 <2.s3 55224.73 

' — 3.16 
Lac Baker (T.N.-0.-) 1.4820.37 29621.11 51824.07. l4.8421.92 0.10 —

_ 

Ri_vi§1rg Niggaga/it Ninagaga-on-t_he-Lake (Ont.) 2,342 1.02 09220.38 < 1.81 8.68t2.48 0.5020.1 
Fl'euve s:-Laurefnt 31,‘ l’iIc‘ Wolfe (Ont.) 1.3120.38 1.7620.81 <2.40 10.4421.00 0.982-0.98 

Moyenne , 4.40 — 4 — 0.90 

‘Les poinfs d’échantil1onnage sont indiqués 5 In figure 3. 
1‘1_.es '.e1-1-éu‘1"s signalées avec chaque mesfire sont les érreurs statistiques des mesures individuelles, y comp:-is celles pour la radioact_ivi_té naturellej. 

' 

Tab,le,aI,1 A-3. Concentration des mdionucléides dans les caux de surface, 1983 
' Concentration de radionucléide-f 

Point d'é¢hant11‘1on11age* 111-226 (mBq/L) Cs-137(mBq/L) sb-125(m13q/L) 
0 

TriktVi11xt:1‘(Bq/L) 026131 (pg/L)

~ 
Rai1g"er:.Bight (1.ab;)v 

I 

- 5.5520.74 < 3.48 <7.78 4.2921.74 0.612009’ 
Riviéte‘ Annapolis (N:-‘E.) 1.48'20.3 7 3.972 2.55 8.982 7.40 7.072174 0.502002 
Ruisseau M_cAski1I (N.-1_’~:_.-) 2.222074 < 2.56 22.2428.47 5.512 1.74- 0.342005 
Rui§sea_u_Moos‘g (N=B.) 

‘ 

2.59i0.37 <3.39 <8.42 9.4711.81 -S.7720.86 
._ '¢lTe.P¢I§it_C0'<1ii1_C.. (N.-'3.) 23.6820.74 <2.57 <6.93 ' 10.0621.81 48420.73 
R1x'{ié'i-e*So1'1ri‘s p‘r‘e§:_d'e coju1:er(Man.) 1.482037 <2.86 <6.93 

. 5.9921.74 2.1420.32 
Riv'ié"re Rouge (Mano 6.662037‘ 8.572303 <7.s_2 6.33t1.7.4 6;9o21.os‘ 
Lac Baker ('l‘.N.'-.0.) _ 25920.37 <4.29 <7.39 91021.31 o_29¢_o_o4 
Rh/'_i§r,e4 Ni_agg;{g ii,_1§1,ij;:g:g_'1'fa_1_v-‘on-t/he-Lake (Ont.) l.36i*0.67 0.47:t0.26 < 1.16 8.32i2.00 05820.05. 
F_iivi.é;re Ni.a’ga_.r=1é F.0r;_Erié (Ont.): 1.8520.11 1.002o.32 1.3320.91 3.662237 o_16¢o'_o3 
Flefivé st-Lament $31‘i1e Wolfe (0111,) 1.0920.31 1.2920.21 < 1.50 7.262153 ‘ 

0.45"20.04 

..’_‘_‘f.’X'r‘.f‘,“.'% 
. 

' ' 4-6° - — 7.01 . 2.05 

n 

"‘ 13:3 points d‘échzintil10"1in'agé—s0nt indiqués 5 la figure 3. 
. . 

1'I,,es‘ erreu_1-vs s_ign_g[é'<~;s avcjc inesure sont les erreurs statistiques des mesures individuelles, y compris celles pour la radioactivité naturelle. 
1:-Les données‘ne sfappliquent qu’_au dernier t1-i,mes'tre. ’ " ' ’



Tableau A-4. Concentration des radionucléides dane les eaux de surface, 1984 

Concentration de radionucléidef 
Point d’échanti1lonn_age' Ra-226 (mBq/L) Cs-137 (mBq’/L) Sb-125 (mBi:{/L~) Tritium (Bo/L) "U to’t‘hl"(_'u'g/L)" 

Ranger Bight (Lab.) 3.331037 <2.58 <5.3s 4_.94t2.96 o.7s:o.11 
Riviere Annapolis (N.-ii.) ‘ 14310.37 <2.2s <s.32 - <2.96 03910.06 
Ruisseau McAs_kil1 (N.-is.) ~ o.74:o.37 <2.3o . <8.56 <2.96. o‘.s‘2:o.o5 

Ruiéseali Moose (N.-B.) 1.48103 7 < 2.60 <6.99 53312.96 1._09i0.16 
Riviére Petitcodiac (N.-B.) 1.85iO,3 7 < 3.08 7.1 7: 5.74 5.93:t2.96 

7 2.291034 ' 

Riviére Souris pres dc Coulter (Man.) 0.74iO.37 4.4-6112.478 ' <4;.6_2 3.87t2.96 * 2.8810.43 
Riviére Rouge (Man.) 1.1 li0.37 2.44i2.19 <6.36 <2.96 2.58t_0.;39 
Rivi‘er;e' Sask_._ 3; la frontiére Man.-Sask. ' 

' 4.07i0.37 <4.63 . <7.84- <2.96 0.91.10.-14 

Riviére Poplar E. (s,as1<.)‘ 7.4o:o.74 <3.so <.7.24 <2.96 . 

~ 1.97:o.3o 
Lac Baker (T.N.-O.) 1‘.11i0.74 

_ 

5.47i5.01 <10.19 75823.05 0.14-£0.02 
Riviére Niagara £1 Niagara—on-theLake (Ont.) l.73$0.56 <0.7b3 < 1.28 7.00:O.87 O.45t0.03 
Riyiére Niagara ii Fort Erié (om) 1.4s:o.3o <o.so <o.77 6.58:1-.58 o.4o:o.o7 
Fileuve st-'1.ra_uAren:‘ '21 me Wolfe (Ont~.) 1.11:o.o7 < 1.01 < 1.17 79711.53 o.43:o.o_5 

Moyennc 2.13 — — — 1,1 2 

*Les points d’échanti1lonnage sont indiqués 5 la" figure 3. 
'}‘Les erreurs :signa1ées avec’ ch,a‘que rnesure sont les erreurs statistiques des mesures individuelles, y compris celles pour la radioactivité naturelle. 

I-Tableau A-5. Facteurs relati_f_s 9. la dose radiologique engagée pour 
l’or'gar'iis’n'1e entier, utilisés dgns le pvrésent rapport 

iiquivalenr de dose efifectix‘/"e 

‘ 

V 

Limite annuelle engagée pour une conc. de 
Radionucléide d’absorptio11 (Bq) I n_1_BVq/L dans l’eau (usv) 

Radiurn-226 1.7 x 10’ 2.36 x 10" 
Césium-.137 _3.7 x 10° 1.09 x 10-2 

_ 

Aritimoine-125 47.6 x 107 5.28 x 10" 
Tritium - 2.9 X 10’ 1.38 X 10‘5 
Uranium total v 6.4 X 105 6.27 X 10" 

Note : Les valeurs d_e la limite annuelle dfaibsorption sont tirées de 
l"annexe sur la radioactivité du rapport de 1983 de la CMI 
sur la qualité de l’eau dans les Gfandsllacs; les valeurs pour 
Puranium nature] (total) ont été tirées de Johnson et 
Du‘nfor'd (1983). 

Tableau A-5. Dose engagée pour l’orga.nisr'ne entier provenant dc l’u1-anium total dans des eaux de surface 
I 

utilisées c_or_nr_1_1_e source d'eau potable
' 

V 

'E:_quivalen‘t ‘de dose 
Concentration de U total effecfiv-e engagéé 

9 

Point d‘échantillonnage‘ ‘ ug/L I!}B<]/L1’ . (1159) 

1. Ranger Bight (Lab.) °~7°- 
1 

17.90 
' 

1-12 

2. Riviera Annapolis (N.-1'3.) 0.43 10.99 0-69 

3. Ruisseau M_cAskill (N.-'E.) 
1 

0.30 7.67 0.48 

4.«Ruisseau Moose (N.-B.)_ 1.37 A 

, 35.93 2.20 

5. Riviérc Petitcodiac (N.-B.) 2.24 
. 

57-27 3-59 

6. Rivi‘ere Niagara ‘a Niagara-on-theLake (Ont.) 0.48 , 
12.27 0.77 

7. Ri\'Iiér'e'.Niagar'a £1 Fort lirié (Qnt) 0.28 7-16 0-45 

8. Fleuve St-Laurent 51l’iile Wolfe (Ont-,) 0.57 
' '14.57 0-91 

9. Riviére Souris pies de Coulter (Man.) 
V 

2.39 61:10 3.83 

10. Riviérfe’R‘quge (Man.)' 4:-74 
. 

121-19 7-V60 

11. Riviére Sask. 51121 frontiére Man.-Sask. 0.99 . 25.31 1.59 

12. Riviére Poplar E. (Sasl_<_.) .2.84 » 72.6.1 - 4-55 

13. Lac Baker (T.N.-O.) ‘ 0.16 4.09 
7 
0.26“ H 

*Les points d‘échantillonnage sont indiqués 2‘; la figure 3. 

1-On suppose que les isotopes de l’uranium sont en équilibre;‘1 pg de U total = 25.567 mBq (0.691 pCi).
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Ra-226 dans les caux dé surface‘ ('13 station's d’écha'ntil- 
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Figure A-2. Relation des conc'e'ntra'tions d'u1-anium total et de 
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