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Produits de filiation
a vie courte
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Dose de
rayonnement

Particules libres
agrégées
@ 0.5-3 nm

Humidité k/ Particules liées
Ventilation

Concentration et
granulomeétrie des aérosols
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Centre international de Recherche sur le Cancer

Un gaz cancerogene Q@ \ Organisation
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¥ mondiale de la Santé

Classé cancérogene Groupe 1 (arc198s)
1re cause de cancer du poumon chez les non-fumeurs

~1% des cas de cancer du poumon au Canada
attribuables au Rn en 2011

190,000 Canadiens exposes a du radon >200 Bg/m?
au travail (cArex canada)

Exposition professionnelle peu reglementeée
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Cadre reglementaire
Fedéral

‘*’ sur la slrete et la reglementation nucléaires

Dose de rayonnement doit inclure le radon

‘*' SCTe| Il Ne=NEl [ Bsur la santé et la sécurité au
raval

Aucun travailleur fédéral ne doit étre exposé a une moyenne
annuelle > 800 Bg/m?
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Cadre reglementaire
Fedéral

‘*’ Ble[a[cENG|[(Cleiif[e=t sur le radon de Santé Canada

O  >600 Bg/m*® = Mesures correctives en 1 an
O 200-600 Bg/m*® = Mesures correctives en 2 ans

Domiciles, batiments publics, milieux de
travail occupés plus de 4h par jour.
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Cadre reglementaire
Fedéral

‘*' Ble[pCENel[Cleilf(ef=s pour la gestion des matieres
radioactives naturelles (MRN) - Radon

Gestion des doses entre 200 et 800 Bg/m?
Gestion de |a radioprotection au-dela de 800 Bg/m?

c%} Extraction de minerai :“;Q}Q Traitement des eaux
O
PA . o
Ecloseries (pisciculture) @ Industrie pétroliére et gaziére
-4

ﬁ? Recyclage de métaux
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Cadre reglementaire
Provincial

!‘; 3 sur la santé et la sécurité du travall

L’exposition professionnelle au Rn n’est pas reglementee

Les travailleurs susceptibles d’'étre exposés a des
rayonnements ionisants doivent étre surveillés par
dosimétrie. (Art. 144 RSST)
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BEC Québec H

Article 51 de la LSST

L'employeur doit prendre les
Mesures necessalres pour

et assurer la
sécurité et I'integrité physigue
du travailleur.




Allleurs dans le
monde

s ’I:. N . t
e nnEhkEllRE de TOMS

O Niveau de référence de 100 Bg/m?® dans 'air intérieur
O Valeur de référence ne dépasse pas 300 Bg/m?

o SCICIERINE dans des pays de I'Union Européenne

O 100-200 Bg/m?
O ltalie a reglementé 300 Bg/m*® en milieu de travail
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Données d'exposition
orofessionnelle uebed)

< h 4% des 54 CPE, et 17% des 65 écoles testées
Qp avaient au moins une mesure > 200 Bg/m?

1,3% des 1242 édifices fédéraux testés avaient une
concentration moyenne de radon > 200 Bg/m?

Pas de données sur stations de production d’'eau
potable, aquacultures, ou autres edifices prives

145 Aquacultures jﬁg% /65 installations municipales
A

. Poulin, P. et al. (2012). Radiat Prot Dosimetry, 151(2), 278-289. Poulin, P. et al. (2014). Rapport INSPQ
* "‘SSt 15 Whyte, J. Et al. (2019). Health Physics, 117(3), 242-247



Données d'exposition
orofessionnelle aileurs)

{l[i;

4{!
~$34

Maximum de 333 Bg/m*® dans divers milieux de
travail au Missouri

Maximum de 884 Bg/m® dans des salles
d’'incubation de pisciculture en Colombie-Britannique

De 2 000 a 5 000 Bg/m® dans une station de
traitement des eaux usees en Espagne

Copes, R. et Phillips, B. (2009). (Rapport no RS2006-DG09). BC Centre for Disease Control.
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Juste, B. et al. (2015). Radiation Protection Dosimetry, 164(4), 497-501.
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Fquipe de chercheurs

Sabrina Gravel France Labreche Patrick Poulin Tony Wong
Chercheuse principale Co-chercheuse Co-chercheur Co-chercheur
Chercheuse toxicologue a  Chercheuse épidémiologiste Conseiller spécialisé Professionnel scientifique en
UIRSST a UIRSST géochimiste a U'INSPQ génie électrique a UIRSST
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©) e oL projet

Caracteriser I'exposition au Rn
dans differents milieux de travail
et estimer une plage de valeurs
de dose efficace de rayonnement
pour les travailleurs.
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Meéethodes

coe \ Recrutement + matériel de communication

Déploiement de dosimeétres passifs pendant la saison froide
2022 selon les recommandations de Santé Canada.

—  Collecte de donnees structurelles et fonctionnelles sur les
‘ | immeubles et les activités des travailleurs.

_.: Equations d’estimation généralisées en grappes avec
" imputation multiple
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54 milieux de travall

Dont les activités de travail sont dans un sous-sol ou sur une dalle

354 mesures

Dans 57 immeubles

4 réegions du Quéebec

2 a faible potentiel d’émission, 2 a fort potentiel

~1205 Travallleurs

Potentiellement exposés
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Milieux participants
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Secteurs participants
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33 e Bibliotheques, hotel
de ville, garages
municipaux, centres
culturels, cours
municipales

-
2

4 e Stations de Qompage
de l'eau potable ou de
traitement des eaux usées

Agroalimentaire éo\;

3 e Culture de
champignons, compost

1 ¢ Entreprise qui effectue

la coupe et le polissage

~

. N I V4
Services -‘Q—

3 e Casernes de pompiers
et postes de police

, 4
3 e Source d’'eau

souterraine, bassins au
sous-sol

-

. . &,
£

~

J




Résultats

I I I
100 200 600 (Bg/m?)
V’,flj \ \ J

Y
World Health ‘ * '

Organization
Health
anad
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Résultats

1_@_'.1 '.1_@_'.- —
ARAE AR % ABA
— ' —
>
1(I)O 2(|)0 6(I)O (Bg/m3)

97% des mesures <100 Bg/m?®
94% <15 Bg/m?
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Determinants

(Analyses univariées)
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Coefficients et intervalles de conf. 95% pour modéles univariés

Emergency services 4 A7 A 20]
) I 1=.0,704]
. Fish hatchery| |
Industrial sector
) .~ Water treatment| |eo—
(Ref.: Municipal) :
Indoor agriculture| @
Granite
transformation +
Rn emission potential High '
(Ref.: Low) :
Presence of basement Yes
(Ref.;. No)
Underground water use Yes .
(Ref.: No)

Materials of lowest floor
(Ref.: Poured concrete)

Mixed materials

Materials of lowest walls
(Ref.: Poured concrete)

Building footprint
(Ref.: 1050-6700 m?)

Type of ventilation
(Ref.: Mechanical only)
Year of construction
(Ref.: 1800-1979)

Mixed materials
606-1050
331-605

0-330

Natural or mixed

>1980

60

804



Determinants

(Analyse multivariée)
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Coefficients et intervalles de conf. 95% pour modele multivarié

|: Underground water use
(Ref.: No) Yes
(A

-o—

Materials of lowest floor

(Ref.: Poured concrete) | Mixed materials

606-1050

Building footprint
(Ref.: 1050-6700 m?) 331-605
0-330
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Considérations

Forces

< irsst

Evaluation détaillée des
determinants

Approche statistique robuste
Industries sous-representées

Petite taille d’échantillon par
industrie

Certaines données
manguantes concernant les
determinants



Conclusions

Meconnaissance generale par rapport aux
expositions potentielles en milieu de travail.

Meconnaissance des milieux manipulant ou utilisant
des MRN.

Receptivitée des participants a la communication des
informations.
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Ecotoxicology and Environmental Safety 307 (2025) 119454

4

ELSEVIER

Ecotoxicology and Environmental Safety

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoenv

Contents lists available at ScienceDirect

ECOTOXICOLOGY
ENVIRONMENTAL
SAFETY

Identifying high-risk workplaces for radon: The role of buildings’
foundations and underground water sources

Sabrina Gravel »”“ @, Maude Pomerleau”®, Tony Wong”, Patrick Poulin®,

a,b,cgm

France Labréche

@ Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en Sécurité du travail (IRSST), Canada

" fcole de santé publique (ESPUM), Université de Montréal, Montréal, Québec, Canada

© Centre de recherche en santé publique (CReSP), Université de Montréal et CIUSSS du Centre-Sud-de-1'lle-de-Montréal, Montréal, Québec, Canada
@ Institut national de santé publique du Québec INSPQ, Canada

ARTICLEINFO

ABSTRACT

Keywords:

Radon

Oceupational exposure

‘Workplace

Naturally occurring radioactive material
Building materials

Objective: Radon, a naturally occurring lung carcinogen, can seep into buildings and expose occupants, including
workers. Our aim is to describe radon exposure in various workplaces, identify factors associated with exposure,
and highlight levers for preventive action.

Material and Methods: Workplaces with an underground or slab-on-grade work area were recruited in four regions
of Québec (Central Canada) with high and low potential for radon emissions. Long-term radon samples were
taken during the cold season with Alpha Track AT-100 passive dosimeters, deployed by the research team in
accordance with Health Canada’s Guide for radon measurements in public buildings.

Results: There were 354 radon measurements in 57 buildings constructed between 1877 and 2021 (54 work-
places), with on average six measurements (1-28) per workplace during a median of 109 days. Ten buildings
had all measurements below the detection limit (15 Bq/m?), and six had at least one measurement above 100 Bq/
m® The highest values recorded were in a fish hatchery (>1500 Bq/m®). Generalized estimating equations
revealed that a lowest floor made of materials other than poured concrete, the presence of naturally occurring
radioactive material (underground water), and a small building footprint were the most predictive factors of
higher concentrations, regardless of the regional radon emission potential.

Conclusion; In this convenience sample, most workplaces presented radon concentrations well below guidelines.
However, the surprise expressed by workplace managers and public health officials regarding high concentra-
tions associated with NORM is evidence of a lack of awareness of the dangers of radon in these environments.
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Mise en contexte

* Leradon est un gaz radioactif naturel issu de la
désintégration de l'uranium dans le sol™. Il peut
s'accumuler dans les espaces fermes, notamment
les sous-sols et certains environnements de travail™

* La cause N1 du Cancer de poumon chez les non-
fumeurs®.

* Responsable de 55% de ['exposition naturelle aux
rayonnements ionisants'.

o Lalimite d’Exposition est fixé a ImSv pour le public
général et 20 mSv pour les secteur reglement&®

Objectif
« Evaluer les doses efficaces liées au radon en
milieu de travail au Québec et identifier les
environnements présentant les expositions les
plus élevées.

Méthodologie

Conformément aux Directives de Santé Capada™

—
« Pendant la saison froide du 2023 ]

* 4régions du Québec 3 différents potentiels d'émission 7! “ *

II@ « 54 milieux professionnels, différents secteurs d'activité
o = 422 dosimétres passifs |

R S— physique fournie
s Documentation du nombre d'heures travaillées annuellement

Mesures de
radon
(Bg/m?)

Temps Facteur de

r d’exposition

conversion

Dose Efficace (mSv)

Estimation des doses efficaces associées a I'exposition

professionnelle au radon au Québec
Sid Ahmed Ryad Tiarti™", Jérdme Lavoué®? & Sabrina Gravel*#

"“Departement de santé environnementale et sante au travail; “ Centre de recherche du CHUM (CRCHUM)
“hinstitut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail (IRSST);*:Centre de recherche en santé publique (CReSP)

Ecole de
santé publique

Analyse et résultats

« 9 milieux présentaient des concentrations de radon inférieures a la limite de détection pour
I'ensemble des mesures.

54 % des mesures de concentration etaient inférieures a la limite de détection.

Le nombre moyen de travailleurs exposés par environnement varie de 1 jusqu'a 200.

La charge horaire annuelle variait entre 1 632 et 2 880 h/fan selon les milieux.

21 cas d'exposition & des concentrations faibles “inferieur & 200 Bg/m?*®” ont entrainé des

doses dépassant la limite recommandée pour le public.

* Les usines agroalimentaires et les environnements des services publics ne présentaient
aucune dose annuelle supérieure 3 1 mSw.

+ Une exposition annuelle maximale de 49,7 mSv a été estimée dans une pisciculture,

représentant la situation la plus élevée observée.

[llustration
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limite publiguesimsy
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Secteur Secteur Secteur
Transformation du granit agroalimentaire services publiques

Figure1: Distribution de la dose efficace par secteur
6 mesures = 200
(Bg/m3) 27 Résultats

de dose =

1(mSv)
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de Montréal
et du monde.

Association quabécaise pour I'ygi
Ia santé et |a sécurite du travail

Conclusion

+ Malgre des concentrations souvent faibles, le
temps d'occupation gleve et I'effort physique
fourni au travail peuvent entrainer une
augmentation significative de la dose
annuelle.

» L'estimation d'une dose annuelle de ~ 50 mSv
dans une pisciculture met en évidence
I'existence de milieux spécifigues a risque
élevé, nécessitant des mesures de contrile
prioritaires.

« Une forte variabilité des expositions selon les
environnements, soulignent I'importance
d'une évaluation ciblée par milieu de travail.
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Priorisation

o Sensibilisation

o Milieux plus a risque

o MRN
O  Sous-sol en matériaux
alternatifs
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Mitigation

< irsst

Mesurer correctement

Prioriser les interventions

Employer des compagnies specialisees
Valider I'efficacité post-mitigation

Assurer un suivi dans le temps

Bel = o Canadi

GUIDE SUR LES MESURES DU

RADON

DANS LES
EDIFICES PUBLICS

Lieux de travail, écoles, garderies,
hopitaux, etablissements de soins
et centres de détention




o Colmater les fissures =k

o Diluer par ventilation e

o Depressurisation sous la dalle

o Impermeabilisation des

fondations -

o Aeration des entrees d'eau : ) : ;

o Mesures administratives :..f | 8 °. | . a0
‘ /I :) | & O “"
L i — |
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Conclusion

<
Un danger invisible mais bien reel en milieu de travail
& Un encadrement reglementaire encore limité

D;[] Une sensibilisation et des connaissances a developper

La prévention repose sur:

MESURE e PRIORISATION e MITIGATION e SUIVI
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