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MÉTHODOLOGIE

INTRODUCTION RÉSULTATS

PERSPECTIVES

- Compléter les essais de toxicité
monospécifique sur les différents
types d'eaux;

- Effectuer des essais à l 'aide
d'organismes benthiques et
épibenthiques (ex. : Hyalella
azteca et Chironomus riparius);

- Déterminer les effets sous-létaux
des radionucléides chez les
différents organismes (analyses
de biomarqueurs; essais des
comètes; mesures de la
chlorophylle chez les algues. . . );

- Selon l 'état d'avancement du
projet, l 'organisme le plus sensible
pourra être uti l isé pour quantifier
les effets protecteurs d’ions
compétiteurs (H+, Ca2+, Mg2+)
retrouvés en mil ieu naturel.

Le Québec possède un grand potentiel pour l ’exploitation minière de l’uranium
(figure 1 ) et des métaux de terres rares. Le gouvernement québécois évalue
actuel lement la possibi l ité d’autoriser l 'exploitation de ces ressources. Malgré le
fait que leur exploitation sera régit par différentes directives et obligations, comme
ces minerais contiennent des teneurs non négligeables en radionucléides, des
concentrations résiduel les pourraient se retrouver dans le mil ieu environnant.
Outre l ’uranium, i l convient de considérer ses principaux descendants (figure 2),
notamment le thorium et le radium. Étant donné que leur toxicité est peu connue,
i l apparaît nécessaire d’acquérir des connaissances sur le potentiel toxique de
ces radionucléides.

Tableau 3 - Sommaire des essais monospécifiques

Différents essais de toxicité ont été
réalisés (tableau 1 ).

Les essais ont été effectués sur :
1 ) une eau douce artificiel le;
2) une eau oligotrophe, afin de
refléter les conditions prévalant
dans les écosystèmes typiques
des mil ieux nordiques;

3) des l ixiviats produits à partir de
cinq échanti l lons de résidus
miniers issus de minerais riches
en radionucléides (numérotés de
1 à 5 dans le tableau 2), afin de
simuler les eaux de ruissel lement
de résidus miniers.

Une solution étalon de thorium
(1 000 mg/l) et de 226Ra ont été uti l isés
pour réaliser les essais avec ces deux
radionucléides.

Les principales propriétés physico-
chimiques des eaux sont résumées au
tableau 2.

Tableau 1 - Essais de toxicité monospécifique réalisés

OBJECTIFS

Ce projet a pour objectif d’évaluer la toxicité des principaux radionucléides en
mil ieu aquatique, à des concentrations représentatives de celles retrouvées au
pourtour d'un environnement minier. Cette affiche présente les premiers résultats
obtenus.

DISCUSSION

Les résultats des essais monospécifiques réalisés jusqu'à maintenant sont présentés au tableau 3, ainsi qu'aux figures 3 à 5.

Jusqu'à présent, les résultats montrent que :
- la croissance de l'algue unicel lulaire P. subcapitata est inhibée uniquement dans les eaux de lixiviation d’un seul type de résidus miniers;
- la croissance du macrophyte Lemna minor est affectée en présence de thorium et de radium, dans les eaux oligotrophes (figures 3 et 4);
- la mobil ité et la survie de D. magna est affectée uniquement en présence de thorium, dans les eaux oligotrophes (figure 5).

Figure 1 - Ressources uranifères au Québec

Figure 2 - Chaîne de désintégration de l'uranium

Les résultats montrent que, dans les conditions expérimentales testées, le radium et le thorium sont plus
toxiques dans l 'eau oligotrophe, par rapport à l ’eau douce artificiel le ou aux eaux de lixiviation. Les principales
différences entre ces eaux sont la dureté et le pH. Les résultats obtenus mettent ainsi en évidence l'influence
des anions et des cations présents dans la colonne d'eau sur la biodisponibi l ité des radionucléides. En effet,
lorsque le pH augmente, le radium forme des complexes avec les carbonates, ce qui réduit sa biodisponibi l ité.
De plus, l 'augmentation de la dureté peut contribuer à réduire la toxicité en raison de la compétition entre les
ions Ca2+ et Ra2+ pour la l iaison avec les sites de transport membranaire. I l en va de même pour les autres
éléments étudiés, dont le thorium. Ainsi, la différence de pH et de dureté entre le mil ieu ol igotrophe et celui d'eau
douce artificiel le peut expliquer les résultats obtenus.

Les résultats de toxicité pour le thorium dans l 'eau douce artificiel le sont comparables à ceux retrouvés dans la
l ittérature (tableau 4). Aucune information sur la toxicité du radium pour les organismes aquatiques n'a pour sa
part été répertoriée dans la l ittérature.

Figure 4 - Croissance de Lemna
minor en présence de radium

Figure 3 - Croissance de Lemna
minor en présence de thorium

Figure 5 - Survie de Daphnia
magna en présence de thorium

Tableau 4 - Toxicité du thorium en milieu aquatique
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Tableau 2 - Caractéristiques physico-chimiques des eaux




