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Sommaire 

, 
Les mines de met au x du Canada sont actuellement assujetties au Reglement sur les 
effluents liquides des mines de metaux (RELMM). Le processus de revision du Reglement a 
entraine la publication, Ie 19 juin 2002, du nouveau Reglement sur les effluents des lnines 
de meraux (REMM). En vertu du REMM, les mines doivent realiser des etudes de suivi des 
effets sur l'environnement (ESEE). L'objectif des ESEE est d'evaluer Ies effets des 
effluents miniers sur Ie milieu aquatique, particulierement sur les poissons, leur habitat et 
l'utilisation des ressources halieutiques. Prealablement a l'entree en vigueur du REMM, 
Environnement Canada devait dresser un bilan des connaissances sur l'incidence des mines 
de metaux sur l'environnement aquatique. 

La premiere partie du bilan comprend une revue de la litterature scientifique et technique 
disponible sur l'etat des connaissances actuelles quant a l'impact des mines de met au x sur 
Ie milieu aquatique. Tout d'abord, on fournit quelques notions generales sur I 'exploitation 
miniere. On traite ensuite des effluents miniers, des sources potentielles de contamination 
des eaux dans Ie secteur minier ainsi que des types de traitement des effluents. La section 
suivante concerne la toxicite des effluents miniers, soient les caracteristiques 
toxicologiques des substances retrouvees dans Ies effluents, Ia speciation des metaux dans 
Ie milieu aquatique et les facteurs qui influencent Ia toxicite des metaux. Finalement, on 
decrit l'impact potentiel des effluents miniers sur les organismes aquatiques, plus 
particulierement sur les invertebres benthiques et les poissons. 

La seconde partie du bilan comprend une synthese des donnees sur la qualite des effluents 
miniers et Ie suivi du milieu recepteur (sediments, eau de surface et faune aquatique) pour 
Ies 25 sites mini~rs du Quebec. Cette synthese permet de discerner les mines Ies plus 
problematiques du point de vue environnemental. L'identification et la description des 25 
sites minie.rs qui seront prochainement assujettis au Reglement sur les effluents des mines 
de meraux (a l'exception de la fonderie Home qui n'y sera pas assujettie) a egalement ete 
effectuee. La description des sites indut, entre autres, les caracteristiques d' exploitation de 
la mine, la qualite des effluents miniers et Ie suivi du milieu recepteur des effluents. 
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1. Introduction 

1.1 L'industrie miniere au Quebec 

L'industrie miniere du Quebec exerce ses activites dans deux types d'exploitation, celui des 
substances metalliques et celui des mineraux industriels. L'exploitation des mineraux 
industriels regroupe les sous-secteurs de I' amiante, du sel, du talc, du mica, du graphite et 
du quartz. Les substances metalliques extraites au Quebec incluent les metaux precieux 
(I 'or et l'argent), les metaux de base (Ie cuivre, Ie zinc et Ie nickel), Ie fer et l'ilmenite et Ie 
niobium (Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). 

En 2000, la valeur des expeditions minerales du Quebec s'est etablit a environ 3 635 
millions de dollars, dont 2 222 millions de dollars pour les substances metalliques. Durant 
Ia meme periode, on note une diminution des expeditions d' or et de cuivre accompagnee 
d'un hausse des expeditions de nickel et de zinc. En 1999, lapart de l'activite miniere dans 
Ie produit interieur brut quebecois est res tee stable a un peu moins de 1 %, soit environ 1.45 
milliard de dollars. Les emplois directs dans l'industrie miniere ont totalise 16 606 annees­
personnes en 2000, pour une masse salariale de plus de 937 millions de dollars (Ministere 
des Ressources naturelles du Quebec, 2001). 

1.2 La reglementation sur les effluents 

L'actuel Reglement sur les effluents liquides des mines de meraux (RELMM) a ete adopte 
Ie 24 fevrier 1977 en vertu des articles 33 et 34 de la Loi sur les peches. II a ete con<;u pour 
limiter Ie rejet de substances nocives dans les eaux frequentees par Ie poisson, par les 
nouvelles mines de metaux, les mines a production accrue ou celles remises en 
exploitation. Le RELMM ne s'applique pas aux mines ouvertes avant 1977 ou aux mines 
d'or. Les mines d'or sont definies comme des mines ou l'or produit est recupere sur place 
par cyanuration et constitue plus de 50 % de la valeur de la production (Environnement 
Canada, 1977). La decision d'Environnement Canada d'exclure les mines d'or du RELMM 
se base sur Ie fait qu'au milieu des annees 70, il y avait peu de methodes de traitement en 
usage pour contr6ler les cyanures dans les dechets solides et Iiquides des mines d' or 
(AQUAMIN, 1996a). 

Les tableaux 1 et 2 presentent Ies concentrations d'arsenic, de cuivre, de plomb, de nickel, 
de radium 226, de matieres totales en suspension et de zinc dans les effluents ainsi que les 
niveaux minimaux de pH autorises par Ie RELMM (Environnement Canada, 1977). 



Tableau 1 : Concentrations autorisees des substances (RELMM) 

Article Substance 

1 Arsenic (mg/I) 
2 Cuivre (mg/I) 
3 Plomb (mg/I) 
4 Nickel (mg/I) 
5 Zinc (mg/I) 
6 Matiere totale en 

suspension (mg/I) 
7 Radium 226 (pCi/l) 

Colonne I 
Concentration 

maximale autorisee 
(moyenne arithmHique 

mensuelle) 
0.5 
0.3 
0.2 
0.5 
0.5 

25.0 

10.0 

Colonne II 
Concentration 

maxima Ie autorisee 
dans un echantillon 

composite 
0.75 
0.45 
0.3 

0.75 
0.75 
37.5 

20.0 

Colonne III 
Concentration 

maximale autorisee 
dans un echantillon 

pris au hasard 
1.0 
0.6 
0.4 
1.0 
1.0 
50 

30.0 
Remarque : Ces concentrations representent des valeurs totales, saufpour Ie radium 226 ou I'echantillon 
ayant traverse un filtre a pores de 3 microns d'ouverture est ensuite dissous. Le radium 226 est mesure dans 
les mines a minerais radio-actifs seulement. 

Tableau 2 : Concentrations pH autorisees (RELMM) 

Parametre 

pH 

Colonne I 
pH minimal auto rise 

(moyenne arithmetique 
mensuelle) 

6.0 

Colonne II 
pH minimal auto rise 
dans un echantillon 

composite 
5.5 

Colonnc III 
pH minimal auto rise 

dans un echantillon pris 
au hasard 

5.0 

Les lignes directrices concernant Ie contr6Ie des effluents des mines de metaux existantes 
ont ete publiees au meme moment que Ie RELMM afin d'etablir des objectifs de qualite 
pour les effluents des mines dont l'exploitation a debute avant Ie 25 fevrier 1977, autres 
que Ies mines d'or qui utilisent Ie procede d'extraction par cyanuration. Les teneurs 
acceptables figurant dans Ies Iignes directrices sont identiques aux teneurs autorisees 
prescrites dans Ie RELMM. Les objectifs de qualite des effluents ne peuvent etre imposees 
Iegalement a ces mines, mais celles-ci sont toutefois assujetties aux dispositions generales 
de la Loi sur les peches (AQUAMIN, 1996a). 

Le RELMM n'impose ni la necessite d' effectuer des essais de letalite aigue ni celle 
d'assurer des effluents exempts de letalite aigue. Toutefois, Environnement Canada a mis 
au point des lignes directrices pour mesurer la letalite aigue des effluents liquides en 
provenance des mines de metaux, qui accompagnent Ie RELMM. Ces lignes directrices 
presentent une methode de bioessai dans laquelle des poissons (truites arc-en-ciel) sont 
exposes pendant 96 heures a des effluents non dilues. Si 50 % des poissons survivent, 
I 'effluent est considere comme non letal (AQUAMIN, 1996a). 

Le Reglement sur les effluents des mines de meraux (REMM) a ete adopte Ie 6 juin 2002. 
Ce nouveau Reglement s'appliquera a l'ensemble des mines de metaux du Canada, y 
compris les mines d' or qui utilisent des cyanures pour Ie traitement du minerai et les mines 
qui etaient en exploitation avant Ia: publication du RELMM en 1977. II comporte de plus 
grandes exigences que Ie RELMM puisqu' on a ajoute des !imites pour les cyanures, 
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determine une limite maximale pour Ie pH, abaisse les limites de matieres totales en 
suspension et rendu obligatoire Ie suivi des effets sur l'environnement et la production 
d'effluents qui ne presentent pas une letalite aigue (Gazette du Canada, 2002). 

Aux fins du Reglement, les effluents comprennent les effluents d'eau de mine, les effluents 
d'installations de preparation du minerai, les effluents de depots de residus miniers, les 
effluents des bassins ou des installations de traitement ainsi que les eaux d'infiltration et les 
eaux de drainage superficiel (Gazette du Canada, 2002). 

Le tableau 3 compare les exigences du RELMM actuel en matiere d'effluents avec les 
exigences du nouveau REMM. 

Tableau 3 : Comparaison des exigences du RELMM avec celles du nouveau REMM 

Parametre Exigences du RELMM actuel(l) Exigences du nouveau REMM(2) 
Mensuel(3) Composite(4) Instantane(S) Mensuel(3) Composite(4) Instantane(S) 

Arsenic (mg/I) 
Cuivre (mg/I) 

Cyanures (mg/l) 
Plomb (mg/l) 
Nickel (mg/I) 
Zinc (mg/I) 

pH 
Radium 226 (Bq/L) 

MES 
% d'effluents qui 
ne sont pas d'une 
Ietalite aigue(6) 

0.5 0.75 1.0 0.5 0.75 1.0 
0.3 0.45 0.6 0.3 0.45 0.6 

aucun aucun 
0.2 0.3 
0.5 0.75 
0.5 0.75 

>6.0 >5.5 
0.37 0.74 
25 37.5 

Aucune exigence 

aucun 
0.4 
1.0 
1.0 

>5.0 
1.11 
50 

1.0 1.5 2.0 
0.2 0.3 0.4 
0.5 0.75 1.0 
0.5 0.75 1.0 

0.37 
15 

Entre 6.0 et 9.5 
0.74 
22.5 

100 % 

1.11 
30 

(1) Toutes les concentrations representent des valeurs totales, a I'exceptiondu radium 226, qui represente une 
valeur dissoute 

(2) Toutes les concentrations representent des valeurs totales 
(3) Concentration maximale autorisee (moyenne arithmetique mensuelle) 
(4) Concentration maximale autorisee dans un echantillon composite 
(5) Concentration maximale autorisee dans un echantillon instantane 
(6) Pour les besoins du REMM, «qui n'est pas d'une letalite aigue »signifie qu'au moins 50% des truites arc­

en-ciel exposees a un effluent non dilue survivent pendant 96 heures 

Au niveau provincial, la qualite des effluents miniers est etablie selon les exigences de la 
Directive 019 sur les industries minieres. Certains parametres sont analyses a une frequence 
hebdomadaire (matieres en suspension, pH, conductivite, temperature et debit), annuelle 
(aluminium, cadmium, chrome, etc.) ou variable selon les resultats d'analyses precedents 
(arsenic, cuivre, nickel, plomb, zinc, fer, hydrocarbures, cyanures totaux et disponibles). 
Des bioessais sur Daphnia magna et Microtox doivent etre effectues annuellement. De 
plus, les mines doivent exercer une surveillance annuelle des milieux recepteurs en 
procedant aI' echantillonnage de l' eau et des sediments (Ministere de 1 'Environnement du 
Quebec, 1999). 

La Directive 019, entree officiellement en vigueur en mai 1989, ne constitue par une 
obligation reglementaire. II s'agit plutot d'un document d'orientation qui precise les 
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attentes et les exigences du Ministere en ce qui conceme les projets d'exploitation miniere 
necessitant l'obtention d'un certificat d'autorisation en vertu de l'article 22 de la Loi sur la 
qualite de l' environnement. Certains etablissements ne detiennent aucun certificat 
d' autorisation, Ie debut de leur exploitation etant anterieure a l' adoption de la Loi sur la 
qualite de l'environnement. Bien qu'ils n'y soient aucunement forces, la majorite de ceux­
ci echantillonnent leurs effluents sur une base volontaire et transmettent leurs resultats au 
ministere de l'Environnement du Quebec. Le secteur minier quebecois est aussi vise par Ie 
Programme de reduction des rejets industriels (PRRI) puisqu'il est prevu d'inclure ce 
secteur industriel au deuxieme decret gouvememental sur Ie PRRI (Ministere de 
l'Environnement du Quebec, 1999). 

1.3 Les etudes de suivi des effets sur l'environnement (ESEE) 

En vertu du Reglement sur les effluents des mines de metaux (REMM) , les mines doivent 
realiser des etudes de suivi des effets sur l'environnement (ESEE). L'objectif du 
programme d'ESEE des mines de metaux est d'evaluer les effets des effluents miniers sur 
Ie milieu aquatique, particulierement sur Ie poisson et son habitat et sur l'utilisation des 
ressources halieutiques .. Pour repondre a cet objectif, Ie programme d'ESEE exige que 
toutes les mines visees par Ie REMM procedent a des etudes de suivi biologique, c'est-a­
dire une etude des poissons (populations de poissons et analyses des tissus de poissons) et 
une etude de la communaute d'invertebres benthiques, et des etudes de suivi de l'effluent et 
de la qualite de l'eau, c'est-a-dire la caracterisation de l'effluent, Ie suivi de la qualite de 
l'eau et les essais de toxicite subletale (Environnement Canada, 2001a). 

La frequence et la nature des ESEE varieront a chaque site selon les resultats des etudes de 
suivi anterieures. Lorsqu'elles constateront que l'effluent a un effet sur les poissons ou les 
invertebres benthiques, les mines devront proceder a un sui vi cible de I'effet. Lorsque les 
ESEE reveleront I' absence d' effets, les mines devront proceder a un sui vi periodique, dont 
la frequence est moindre que celle du suivi cible (Environnement Canada, 2001a). 

Prealablement a I'entree en vigueur du Reglement sur les effluents des mines de metaux et 
du programme d'ESEE, Environnement Canada devait dresser un bilan des connaissances 
sur les mines de metaux du Quebec, incluant les mines d'or, de fer et de metaux de base. Le 
present document constitue donc un bilan des connaissances actuelles sur les mines, leurs 
caracteristiques d'exploitation et leurs incidences sur l'environnement aquatique. 

La premiere partie du bilan comprend une revue de la litterature scientifique et technique 
disponible sur I' etat des connaissances actuelles quant a I'impact des mines de metaux sur 
Ie milieu aquatique. Cette section traite entre autres de l'exploitation miniere, des effluents 
miniers et de leur toxicite. La seconde partie comprend l'identification et la description des 
25 sites miniers du Quebec qui seront prochainement assujettis au Reglement sur les 
effluents des mines de metaux (a I'exception de la fonderie Home), incluant entre autres 
leurs caracteristiques d'exploitation, la qualite des effluents miniers et Ie suivi du milieu 
recepteur des effluents. Une synthese des donnees sur la qualite des effluents miniers, de 
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I' eau de surface et des sediments du milieu recepteur a egalement ete effectuee afin de 
determiner les mines les plus problematiques du point de vue environnemental. 

2. Exploitation miniere 

Deux modes d'exploitation peuvent coexister sur un meme site mInIer : la mine a ciel 
ouvert et la mine souterraine. C'est la rentabilite economique qui decide du mode 
d'exploitation a utiliser. L'exploitation souterraine est toujours plus complexe que celie a 
ciel ouvert et peut etre de plusieurs types dont les principaux, au Quebec, sont : en 
chambre, coupe et remblais, en chambre et magasin, par abattage et foudroiement, et en 
chambre ouverte. Les mines a ciel ouvert sont caracterisees par une carriere, comportant 
une serie de gradins ou est effectue Ie dynamitage du minerai (Ministere de la Culture et 
des Communications, 2002). 

L'infrastructure miniere est de deux types : elle peut etre souterraine ou partiellement 
amen agee en surface. Les puits verticaux, les galeries, les monteries et les systemes 
d'aeration, de ventilation, d'evacuation du minerai et d'approvisionnement energetique 
resument en quelques mots l'infrastructure souterraine. En surface, tous les equipements 
necessaires au bon fonctionnement de la mecanique souterraine gravitent generalement 
dans Ie voisinage immediat des puits de la mine. Une usine de transformation premiere du 
minerai est presque toujours situee non loin de ces puits. Un reseau de transport parfois 
assez elabore permet l'acheminement vers l'exterieur, ou Ie minerai pourra etre transforme, 
raffine et affine (Ministere de la Culture et des Communications, 2002). 

Les activites de l'industrie miniere, qui s'echelonnent de l'extraction du mineraI a 
I'obtention d'un metal en tant que produit final, comportent plusieurs etapes. Dans la mine, 
Ie minerai est d'abord extrait de la roche encaissante, puis broye et achemine au 
concentrateur. La roche contenant Ies metaux est reduite en poudre et debarrassee de ses 
impuretes pour augmenter sa teneur en metal. La poudre, main tenant appelee un concentre, 
est sechee et transportee a l'usine de fusion, ou elle est fondu et les metaux en sont extraits. 
A l'affinerie, les impuretes sont eliminees des metaux, ce qui les rend purs a plus de 99 % 
(Ressources naturelles Canada, 1998). 

Afin de tenir compte des differents modes de traitement du ininerai produisant un 
concentre, les substances metalliques extraites au Quebec ont ete regroupees en quatre 
sous-secteurs: les metaux precieux (l'or et l'argent), les metaux de base (Ie cuivre, Ie zinc 
et Ie nickel), Ie fer et l'ilmenite et, finalement, Ie niobium (Ministere de I'Environnement 
du Quebec, 1999). 

2.1 Sous-secteur des metaux precieux 

Les metaux precieux incluent l'or et l'argent. Au Quebec, plus de 86 % de la production 
d'or et d'argent provient de gisements de quartz aurifere, Ie reste provenant des mines de 
cuivre et de zinc. Le minerai, de nature tres variee, est generalement constitue de roches 
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porphyriques accompagnees de sulfures. Dans une tonne de minerai, on retrouve 
habituellement de 2 a 8 grammes d'or et de 20 a 80 grammes d'argent (Ministere de 
l'Environnement du Quebec, 1999). 

Le traitement du minerai peut se faire par concentration gravimetrique, par flottation, par 
cyanuration ou par une combinaison de deux ou trois de ces procedes. La precipitation par 
Ie zinc (procede Merrill-Crowe) ou par Ie charbon active (procedes charbon en pulpe et 
lixiviation au carbone) permet ensuite de recuperer Ies metaux precieux. Le minerai peut 
egalement etre utilise comme fondant, c'est-a-dire comme substance facilitant la fusion 
(Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). 

Les nombreux attributs de l'or en font un metal tres convoite. II resiste a l'usure du temps 
et a la corrosion, en plus d'etre malleable, ductile et conductible. L'or est tres recherche 
pour plusieurs usages industriels tels Ia joaillerie, l'electronique, la haute technologie, la 
dentisterie ainsi que la fabrication de medailles et de pieces de monnaie. Ses proprietes 
physiques font en sorte qu'il est difficilement rempla<;able par une autre substance 
minerale. En plus de ses vocations de matiere premiere, l'or est egalement un actif 
monetaire important et constitue un excellent instrument de diversification (Ministere des 
Ressources naturelles du Quebec, 2001). 

2.2 Sous-secteur des metaux de base 

Les metaux de base sont Ie cuivre, Ie zinc et Ie nickel. Le cuivre se trouve principalement 
sous forme de minerai sulfure, tel que la chalcopyrite (CuFeS2). La concentration du 
minerai est effectuee par flottation a l'aide de divers reactifs chimiques ou par flottation 
selective. Les concentres de cuivre, qui ont generalement une teneur de 20 a 25 % de 
cuivre, sont expedies a une fonderie puis a une affinerie ou la purete atteint 99,999 % de 
cuivre. Environ 1 % de la production de cuivre provient de la flottation realisee dans 
certaines usines de traitement du minerai contenant des metaux precieux (Ministere de 
l'Environnement du Quebec, 1999). 

Le cuivre est recherche surtout pour ses proprietes de conductivite (thermique et electrique) 
et de resistance a la corrosion. Les produits finis les plus connus 'pour Iesquels il est 
employe sont les fils et les tuyaux qui servent dans Ie domaine de la construction, du 
transport de l'electricite et des telecommunications. Parmi les autres produits, signalons les 
moteurs electriques, les alternateurs et Ies radiateurs pour Ia refrigeration industrielle et la 
climatisation (Ministere des Ressources naturelles du Quebec, 2001). 

Le zinc est habituellement issu d'un sulfure appele sphalerite (ZnS). Apres avoir ete extrait, 
Ie minerai est traite par des procedes mecaniques et chimiques (concassage, broyage, 
flottation) qui resultent en un concentre de zinc. Celui-ci contient generalement de 50 a 60 
% de zinc. On utilise la flottation selective en circuits distincts afin de traiter les minerais 
polymetalliques. Ainsi, plusieurs concentres peuvent etre obtenus. Par Ia suite, des usines 
metallurgiques obtiennent un produit purifie a 99,99 % apres plusieurs operations de 
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traitement dont 1'affinage en phase finale (Ministere des Ressources naturelles du Quebec, 
2001). 

Compte tenu de ses proprietes particulieres, Ie zinc est un metal aux multiples usages. 
Grace a sa capacite de resistance a la corrosion, Ie zinc est utilise par les industries de 
l' automobile et de la construction dans Ie pro cede de galvanisation. Le zinc entre dans la 
fabrication de pieces moulees sous pression ou de plusieurs autres articles comme les 
produits a base de caoutchouc et les peintures. Le zinc est utilise comme alliage et pour la 
purification de 1'eau dans un procede d'oxydation/reduction qui permet d'eliminer de 
nombreux polluants. Par ailleurs, Ie zinc est un «element essentiel » omnipresent dans la 
nature assurant Ie developpement et la croissance de tout organisme vivant. On Ie trouve 
dans I' air, dans l' eau et dans Ie sol (Ministere des Ressources naturelles dti Quebec, 2001). 

Finalement, Ie nickel se trouve principalement sous forme de pentlandite ((Fe,Ni)9SS). Le 
minerai est extrait, traite et l'on produit des concentres de nickel (environ 16 %) et de 
cuivre. Les concentres sont par la suite expedies jusqu'a une fonderie pour produire un 
matte, qui est a son tour affine (Ministere des Ressources naturelles du Quebec, 2001). 

Le nickel est maintenant utilise a plus de 65 % a une seule fin: la production d' acier 
inoxydable. Precisons que l' acier inoxydable et les alliages a forte teneur en nickel sont 
utilises dans un grand nombre d'applications, dont Ie raffinage du petrole, l'industrie des 
produits chimiques et Ie materiel electronique. Parmi les autres secteurs importants de 
consommation, mentionnons Ies autres alliages d'acier, les alliages non ferreux et Ie 
nickel age (Ministere des Ressources naturelles du Quebec, 2001). 

2.3 Sous-secteur dufer et de l'ilmenite 

Le seul gisement de fer exploite au Quebec est celui de la Compagnie Miniere Quebec 
Cartier (mine Mont-Wright). La concentration du minerai d'hematite speculaire est 
effectuee par separation gravimetrique, un procede purement physique realise a l'aide de 
spirales de Humphrey. Les particules recuperees repassent plusieurs fois dans les spirales 
afin d'obtenir un concentre ayant une teneur d'environ 65 % de fer. Le concentre peut etre 
vendu tel quel ou achemine a 1'usine de boulettage de Port-Cartier ou il est agglomere au 
moyen d'un agent liant. (telle que la bentonite), puis expedie aux acieries. Des boulettes 
auto-fondantes sont egalement produites par ajout de dolomite (Ministere de 
l'Environnement du Quebec, 1999). 

Le minerai de fer est principalement commercialise sous forme de minerai en morceaux, de 
minerai fin et de boulettes. Le minerai de fer sert essentiellement a Ia fabrication d' acier. 
L' acier est un alliage de fer et de carbone dont les proportions varient selon Ie type d' acier 
et auquel peuvent etre ajoutes d' autres elements chimiques selon Ies proprietes recherchees. 
Le minerai de fer peut aussi servir a divers autres usages tels que la fabrication des aimants, 
Ie beton, Ie jet de sable, Ie forage petrolier, la purification d'eau et meme comme catalyseur 
(Ministere des Ressources naturelles du Quebec, 2001). 
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Un gisement d'ilmenite est exploite a la mine lac Tio. Le minerai est essentiellement un 
oxyde de fer et de titane (FeTi03). Le traitement effectue au site du lac Tio se limite au 
concassage du minerai. La production de bioxyde de titane (Ti02), d'acier et de fer de 
refonte est realisee aux installations de Tracy (Ministere de I 'Environnement du Quebec, 
1999). 

2.4 Sous-secteur du niobium 

Le mineral de niobium exploite au Quebec est Ie pyrochlore. Les minerais de pyrochlore 
subissent d'abord une concentration, puis les concentres obtenus, a diverses teneurs de 
pentoxyde de niobium (Nb20 s), sont ensuite transformes principalement en ferroniobium 
de qualite standard, Ie residuel etant converti en pentoxyde de niobium de haute purete. 
Selon Ie degre de purete, le pentoxyde peut etre consomme directement, mais il sert surtout 
de matiere premiere a la fabrication des autres produits de niobium, soit Ie vacuum grade 
ferroniobium, les alIi ages nickel-niobium, Ie niobium metal, les alIi ages de niobium et 
d'autres composes de niobium (Ministere des Ressources naturelles du Quebec, 2001). 

3. Effluents miniers 

3.1 Types d'effluents miniers 

Les effluents provenant d'un site minier sont constitues d'eaux de mine, d'eaux s'ecoulant 
a l'exutoire d'un parc a residus, d'eaux de ruissellement d'une halde de steriles ou encore 
d'une combinaison de ces types d'eaux (voir figure 1). Les eaux de mine (ou eaux 
d'exhaure) sont des eaux pompees vers la surface afin de maintenir la mine a sec et d'en 
permettre l'exploitation. Ces eaux peuvent contenir des contaminants provenant des 
activites de dynamitage, de l'utilisation de vehicules et d'autres equipements, ainsi que des 
reactions biologiques ou chimiques qui se produisent a la surface de I' assise rocheuse 
(Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). 

Que se soit pour une mine souterraine ou a ciel ouvert, I' extraction de minerai necessite 
obligatoirement I' extraction de steriles. Ces steriles ne contiennent generalement aucun 
mineral pouvant etre extrait de fa<;on rentable et sont deposes dans des haldes a steriles. 
Comme ces depots sont a I' air libre, les eaux de ruissellement peuvent y penetrer et 
entrainer avec elles les contaminants (Brassard, 2002). 

Lorsque les installations minieres comprennent une usine de traitement de minerai, c'est-a­
dire une usine ou est traite Ie minerai brut pour en faire un concentre, l'amenagement d'un 
parc a residus est necessaire pour eliminer les residus de traitement. Ces residus sont 
constitues de la gangue (la partie du minerai brut qui ne contient pas de mineraux 
economiquement exploitables) finement broyee et de beaucoup d'eau. Cette eau ainsi que 
les precipitations atmospheriques s'ecoulent a la sortie du parc apres un sejour plus ou 
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moins prolonge (Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). Les eaux provenant du 
parc a residus vont ensuite etre acheminees vers des installations de traitement des 
effluents, tel les bassins de decantation ou de polissage, avant d' etre rejetees a 
l'environnement ou recyclees et acheminees a l'usine (voir figure 1). 

Gain en eau: 
r--ra-i-tm-e-nt'""'d-e-s-e-au-x-d--'e captage d'eau souterraine 

precipitation 
0) drainage des steriles approvisionnement en eau 

'0) ~---I...,.----:::------,r' eau d'appoint 

raitement de I'eau 

Perte en eau: 
percolation 
infiltration 
eau dans solides/produits 
ruissellement 
evaporation u 

>. 
u 
0) ..... mine et de surfacef----------------, 

Traitement 

Eau recyclee ! 
~-------------> Traitement 

Eau d'appoint de I'eau 

Figure 1 : Cheminement de l'eau sur un site minier 

3.2 Sources potentielles de contamination des eaux dans Ie secteur minier 

3.2.1 Oxydation des mineraux sulfures 

Dans les activites d'extraction et de traitement des substances metalliques, Ia principale 
source de contamination du milieu aquatique provient de I' oxydation des mineraux sulfures 
contenus dans les murs des galeries souterraines, les parois des sites d' extraction a ciel 
ouvert, les parc a residus et les haldes de roches steriles (Ministere de I 'Environnement du 
Quebec, 1999). 

Dans Ies mines de sulfures polymetalliques, on extrait Ie cuivre et Ie zinc par flottation, 
deprimant les autres sulfur~s comme la pyrite (FeS2) et Ia pyrrhotite (FeS) qui se retrouvent 
dans Ies rejets. Ces mineraux sulfures, lorsque exposes a l'air et a l'eau, subissent d'abord 
une oxydation chimique relativement lente, puis Ie milieu s'acidifie graduellement. Cette 
acidification permet Ie developpement de bacteries qui agissent comme catalyseurs dans les 
reactions d'oxydation, provoquant une augmentation considerable du taux d'acidification 
des eaux (Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). Parmi ces bacteries, nous 
retrouvons la bacterie Thiobaccilus ferrooxidans dont les conditions optimale sont un pH se 
situant entre 1.5 et 5 de meme qu'une temperature entre 25° et 45°C. Cette bacterie 
augmente de 5 a 20 fois la vitesse d'oxydation de la pyrite (Brassard, 2002). 
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II en resulte une production d'eaux tres acides qui dissolvent des metaux lourds contenus 
dans les mineraux sulfures. Cette acidification est communement appelee drainage minier 
acide (DMA). Lorsqu'ils se retrouvent dans Ie milieu recepteur, les met au x peuvent affecter 
gran dement la faune et la flore aquatique. Bien que Ie secteur des metaux communs soit Ie 
plus fortement touche par Ie phenomene d'acidification, certains sites miniers du sous­
secteur des metaux precieux sont egalement affectes (Ministere de l'Environnement du 
Quebec, 1999). 

3.2.2 Traitement du minerai 

Une autre source potentielle de contamination du milieu aquatique provient de l'activite de 
traitement du minerai. En effet, Ie traitement du minerai necessite l'utilisation de divers 
reactifs organiques et inorganiques quisont susceptibles de se retrouver dans J'effluent de 
l'usine de traitement du minerai et, par la suite, dans celui du parc a residus. Ainsi, dans les 
effluents des usines de traitement de metaux precieux, des cyanures libres et des complexes 
cyanures (cyanures metalliques) ainsi que des produits de leur degradation, tel que 
I' ammoniac, sont parfois observes a I' exutoirc du parc a residus. Toutefois, les reactifs 
utilises lors du traitement du minerai sont generalement degrades sous l'effet combine de 
l'aeration, de la photodecomposition et de l'activite biologique (Ministere de 
l'Environnement du Quebec, 1999). 

3.2.3 Meraux dissous 

Les metaux dissous sont normalement presents dans tous les effluents mmlers et ce, a 
divers degres. Deux causes sont generalement associees a ce phenomene. Le premier 
responsable est un pH acide qui a la propriete de lixivier les metaux. Ce probleme est 
sou vent rencontre sur les sites produisant du drainage minier acide (DMA). Le second 
responsable est l'utilisation de cyanure dans Ie procede. En effet, lors de la cyanuration de 
l' or, Ie cyanure (CN-) forme avec les metaux Iourds des complexes cyanures qui sont 
dis~ous dans l'eau (SENES Consultants Limited, 1999). 

3.2.4 Matiere en suspension 

Outre les substances mentionnees plus haut, les effluents peuvent aussi contenir des 
matieres en suspension. Lorsqu'elles sont sous forme colloi"dale, Ies matieres en suspension 
sont particulierement difficiles a decanter. La presence de tels colloi'des est a l' origine des 
eaux rouges generees par certaines mines de fer (Ministere de l'Environnement du Quebec, 
1999). 
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3.2.5 Autres substances 

Divers autres polluants peuvent apparaftre dans les effluents mInters. Ainsi, certains 
composes azotes, dont l'ammoniac, sont generes lors des activites de dynamitage. Par 
ailleurs, les activites d'extraction peuvent occasionner la presence d'huiles et de graisses 
dans les effluents (Ministere de I'Environnement du Quebec, 1999). 

3.3 Traitement des effluents miniers 

Le traitement des effluents des mines de metaux et des usines de preparation du minerai a 
pour objectif d'enlever les matieres en suspension, Ie fer collo"idal et les metaux dissous 
ainsi que de neutraliser les eaux acides. Dans les usines de concentration du minerai 
aurifere, il est possible que la concentration de cyanures doive etre reduite avant Ie rejet de 
l'effluent a l'environnement (Environnement Canada, 200lb). 

3.3.1 Elimination des matieres en suspension 

Les residus miniers rejetes par une usine de preparation du minerai sont une suspension de 
solides dans l'eau. Ces matieres en suspension sont generalement composees d'un melange 
de silicates, d'oxydes, de carbonates et de sulfates. La premiere etape du procede de 
traitement de l'effluent consiste a enlever et a retenir en permanence ces dechets de 
particules minerales. Pour ce faire, on evacue la solution contenant les solides en 
suspension dans un depot de residus miniers (ou parc a residus miniers), ou les solides se 
deposent et sont retenus en permanence. Les eaux de mines peuvent egalement etre rejetees 
dans Ie depot a residus (Environnement Canada, 2001b). 

Par la suite, une methode de traitement physique, telle la sedimentation, est normalement 
appliquee pour eliminer l'excedant de matieres en suspension des eaux parc a residus, des 
eaux de mine ou des eaux de missellement des haldes de steriles. La sedimentation est 
effectuee dans des bassins de decantation (ou bassins de sedimentation). Ces bassins sont 
utilises pour la sedimentation primaire des soli des en suspension. Avec Ie temps, les 
particules sedimentent au fond du bassin et forment upe boue qui peut etre enlevee si 
necessaire. Ces boues pourront etre utili sees a des fins de remblayage ou pompees dans Ie 
parc a residus. Lorsque la capacite de retention des installations est insuffisante pour 
permettre une bonne decantation ou lorsque les matieres en suspension ne decantent pas 
facilement, des floculants peuvent etre ajoutes pour faciliter Ia sedimentation (SENES 
Consultants Limited, 1999). 

A la sortie du bassin de decantation, les eaux peuvent subir un second traitement physique 
dans des bassins de polissage. Ces bassins servent a ernmagasiner l'eau et a enlever les 
matieres en suspension residuelles. L' eau traitee est ensuite recyclee et acheminee ai' usine 
ou rejetee dans l'environnernent (SENES Consultants Limited, 1999). 
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3.3.2 Traitement dufer colloidal 

La presence de fer colloi'dal est a I' origine des eaux rouges que I' on peut observer dans 
certaines mines de fer. Cette situation est due au fait que Ie minerai de fer est constitue 
d'hematite et contient un taux eleve de silice. Or la charge de ces particules est negative et 
attire l'hematite. Le colloi"de ainsi forme est constitue d'un noyau de silice rouge tres stable 
et pouvant rester longtemps en suspension dans l'eau (Ministere de l'Environnement du 
Quebec, 1999). 

La coagulation-floculation est un traitement physico-chimique qui, par addition d'un reactif 
chimique (polymeres organiques), destabilise les particules fines en suspension. Ces 
particules peuvent alors se rencontrer, se rassembler et former des coagulats puis des flocs 
(agglomerats de particules) de taille superieure a 20-50 {tm. L'addition d'un reactif de 
floculation renforce la cohesion du floc et lui confere une meilleure resistance mecanique. 
Par la suite, les flocs peuvent etre diriges vers un bassin de decantation (Brassard, 2002). 

3.3.3 Neutralisation et enlevement des meraux 

Les effluents tres acides contenant des metaux dissous tels Ie cuivre, Ie fer, Ie plomb, Ie 
nickel et Ie zinc, posent souvent un probleme pour les mines de metaux lorsque Ie minerai, 
les residus miniers ou les steriles contiennent d'importantes quantites de sulfures de fer, 
notamment des sulfures reactifs tels la pyrite et la pyrrhotite. L'oxydation des sulfures peut 
acidifier l'eau et dissoudre les metaux (Environnement Canada, 2001b). 

Afin de s'attaquer aux problemes du drainage minier acide, une multitude de technologies 
sont disponibles. Parmi celles-ci, trois ont su se qualifier comme etant des technologies 
d' avenir: la neutralisation a la chaux, la deposition subaquatique et la couverture seche 
(Ministere des Ressources naturelles, 2000). 

3.3.3.1 Neutralisation a la chaux 

Afin de neutraliser 1'acidite libre et de reduire la concentration en metaux dissous, les 
effluents sont traites a l' aide d' un reactif alcalin, generalement de la chaux hydratee 
(Ca(OH)z) ayant pour effet de neutraliser l'acidite, augmenter Ie pH et precipiter les metaux 
sous forme d'hydroxydes metalliques. Les produits resultants du traitement a la chaux sont 
des boues, composees d'un melange de gypse, d'hydroxydes et de carbonates metalliques. 
Les differents hydroxydes de metaux ont une solubilite minimale a un pH precis, qui 
s'accroit si Ie pH change (Environnement Canada, 2001b). La figure 2 montre la solubilite 
de differents hydroxydes de metaux en fonction du pH. 
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pH 

Figure 2 : Solubilite de certains hydroxydes metalliques en fonction du pH 

(Figure tiree de Roche Ltee, 1996) 

Habituellement, la chaux est ajoutee a l'usine de preparation du minerai de maniere a ce 
que les hydroxydes metalliques precipitent lorsque l'effluent est achemine au depot de 
residus miniers et qu'ils se deposent en meme temps que les residus miniers de }'usine. 
L'eau d'exhaure ou l'eau de drainage superficiel peut etre traitee a la chaux avant d'etre 
acheminee aux depots de residus miniers ou a des bassins de decantation distincts 
(Environnement Canada, 2001b). 
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Deux techniques de traitement des effluents a la chaux sont generalement utilisees, soient 
Ie traitement classique et Ie traitement «High Density Sludge ». Le traitement classique 
consiste a ajouter de la chaux a I' effluent acide afin d' en faire precipiter les metaux dissous 
et d'en neutraliser l'acidite. Pour ce faire, l'effluent est combine a la chaux dans un 
reservoir afin d'abaisser Ie pH. Par la suite, Ie melange est dirige dans un epaississeur ou un 
bassin de decantation pour faire precipiter les metaux dissous. Cette option est la plus 
appropriee lorsque les conditions et l'espace disponible permettent d'eliminer les boues 
contenant souvent moins de 5 % de soli des (SENES Consultants Limited, 1999). 

Le traitement haute densite (High Density Sludge ou HDS) est une modification du procede 
classique permettant d'obtenir des boues d'une densite solide situee entre 15 et 30 %. Cela 
en fait donc une methode interessante lorsque la superficie du site ne permet pas 
l' elimination de tres grand quantite de boues (SENES Consultants Limited, 1999). Dans 
une usine HDS (voir figure 3), une portion des boues recyclees (Sludge Recycle) provenant 
de l' epaississeur (Clarifier) sont utilisees pour former un melange de chaux et de boues 
(Lime Slurry). Le melange boues/chaux est ensuite ajoute au reservoir it melange rap ide 
(Rapid Mix Tank) et melange a l'effluent acide. 

Cette mixture est dirigee vers Ie reservoir de reactif de chaux (Lime Reactor Tank) afin 
d'augmenter Ie pH du melange a une valeur situee entre 9 et 9.5. A cette etape, de I'air peut 
aussi etre injectee afin d'oxyder les metaux ferreux. Le melange est ensuite transfere dans 
un reservoir a floculation (Floc Tank) afin de permettre la formation de flocs. Le tout est 
envoye a I'epaississeur ou la precipitation des metaux pourra s'effectuer. La surverse sera 
achemine~ a I'effluent final, un ratio situe entre 10 et 30 % des boues sera dirige vers Ie 
parc a residus et la quantite restante de boues sera recyclee a I'usine HDS (SENES 
Consultants Limited, 1999). 

Figure 3 : Traitement a la chaux HDS des effluents miniers 

(Figure tinSe de Canadian Environmental & Metallurgical Inc, 2002) 

14 



3.3.3.2 La deposition subaquatique 

La deposition subaquatique de dechets miniers (residus et steriles) dans les lacs artificiels 
est presentement une option favorisee par l'industrie miniere afin de prevenir Ie drainage 
minier acide. Cette methode consiste a mettre les residus sous Ie niveau d'une nappe d'eau 
servant de barriere a I' oxygene. Sonefficacite repose sur trois facteurs importants qui en 
font une solution a long terme : 1) La concentration la moins elevee d'oxygene disponible 
pour reagir ; 2) La propension des sediments a creer un milieu ou les sulfures se forment et 
restent dans leur etat Ie plus stable; 3) Le recouvrement des residus par des sediments 
naturels qui jouent Ie rOle de desoxygenant et ont un effet inhibiteur sur Ie capacite des 
residus reactifs d'alterer la qualite de J'eau (Ministere des Ressources naturelles, 2000). 

3.3.3.3 Les couvertures seches 

Lorsque I'inondation d'un site n'est pas possible ou realisable, les couvertures seches 
constituent une option. La plupart des couvertures servant a isoler les dechets sont 
composees de matieres naturelles (argile, till) ou industrielles (geosynthetiques). Les buts 
vises par I' emp]oi de systemes de couvertures sont doubles: fournir une barriere a basse 
conductivite hydraulique afin de minimiser la penetration d'eau et fournir une barriere de 
diffusion d'oxygene pour minimiser ]a penetration d'oxygene (Ministere des Ressources 
naturelles, 2000). 

3.3.4 Elimination de l' arsenic 

La presence d'arsenic dans les eaux mmleres usees est attribuable a I'oxydation de 
I' arsenopyrite que I' on retrouve parfois dans les parois de la mine ou encore dans les 
residus achemines au parco Le procede de traitement generalement utilise consiste en l'ajout 
de sulfate ferrique en amont d'un bassin de decantation. Ce procede permet, d'une part, 
l' oxydation de l' arsenite en arseniate et, d' autre part, la formation de precipites d' arseniate 
fenique. Parla suite, Ie melange est dirige dans un epaississeur ou un bassin de decantation 
(Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). 

3.3.5 Elimination des cyanures 

3.3.5.1 Degradation naturelle des cyanures 

Dans ce mode de traitement, I' absorption du CO2 atmospherique et des precipitations 
atmospheriques contribuent a reduire l'alcalinite des eaux du parc a residus, provoquant la 
transformation du cyanure libre en acide cyanhydrique (HCN), un compose tres volatil. 
D' autre part, l' acide cyanhydrique est egalement genere lors de la dissociation d.es 
complexes metallocyanures causee par les rayons ultraviolets. Ces rayons ayant une faible 

15 



capacite de penetration, les bassins de retention sont con<;us pour etre de faible profondeur 
et de grande superficie. Notons, par ailleurs, que la degradation des cyanures peut 
egalement favoriser la formation d' ammoniac dans les eaux du parc a residus (Ministere de 
l'Environnement du Quebec, 1999). 

3.3.5.2 Le procede S02 - air d'INCO 

Le procede S02 - air d'INCO oxyde les cyanures en cyanates au cours d'une reaction 
chimique requerant l'apport de dioxyde de soufre, d'oxygene et d'ions cuivre, ces demiers 
faisant fonction de catalyseurs. Le principal avantage de ce procede est la courte duree du 
traitement qui varie entre 20 et 90 minutes. Par c~ntre, Ie dioxyde de soufre presente un 
risque potentiel pour la sante des travailleurs et necessite de grandes precautions 10rs de sa 
manutention et de son entreposage (Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). 

3.3.5.3 Le procede H20 2 (Degussa) 

Tout comme dans Ie procede S02 - air d'INCO, Ie procede H20 2 oxyde les cyanures en 
cyanates. L'efficacite de cette methode de mitigation est cependant moindre que la 
precedente en ce qui conceme les complexes cuprocyanures et surtout les complexes 
ferrocyanures. Toutefois, Ie fait que Ie seul reactif requis se transforme eventuellement en 
eau represente un avantage indeniable (Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). 

4. Toxicite des effluents miniers 

4.1 Caracteristiques toxicologiques des substances retrouvees dans les effluents miniers 

Les effluents miniers peuvent contenir diverses substances tels des matieres en suspension, 
des cyanures, des composes azotes ou des metaux lourds. Malgre Ie fait que certains 
met au x sont des micronutriments essentiels (ex. : Cu, Fe, Mn, Zn), ils peuvent etre toxiques 
pour les organismes lorsque ceux-ci sont exposes a des concentrations elevees. D'autres 
metaux (ex. : As, Au, Cd, Hg, Pb), qui ne possedent aucune fonction metabolique connue, 
peuvent etre toxiques a de tres faibles concentrations (Hare, 1992 ; Mulvey & Diamond, 
1991). 

• Aluminium 

L'aluminium (AI) est un composant minontmre des effluents de nombreuses mines de 
metaux au Canada. L'aluminium contenu dans les effluents miniers peut etre d'origine 
naturelle (AQUAMIN, 1996a). L'aluminium a tendance a former des sels solubles (AI3+) a 
des pH acides et des composes d' aluminate soluble (AI(OHk) a des pH alcalins. A des pH 
entre 6.5 et 7.5, l'hydroxyde insoluble AI(OH)3 est forme. Btant donne que la forme soluble 
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de I'aluminium est la plus toxique, la toxicite de l'aluminium sera entre autres determinee 
par Ie pH. Ainsi, l'aluminium sera davantage toxique dans des eaux acides ou alcalines que 
dans des eaux neutres (Hellawell, 1986). 

• Antimoine 

L'antimoine (Sb) se retrouve dans les effluents des mines d'or et de metaux communs et 
tend a s'associer avec Ie soufre ou des metaux lourds tels Ie cuivre, Ie plomb, I'argent ou 
I' or. Dans les systemes aquatiques, I' antimoine est present dans I' eau de surface et dans les 
sediments, ou il s'associe avec les oxydes d'aluminium, de fer et de manganese ou avec la 
matiere organique, telle I' acide humique. La concentration d' antimoine dans les eaux 
naturelles varie entre 0.01 et 1.1 flg/l. L'antimoine est reconnu pour diminuer Ia toxicite de 
l' arsenic (BEAK, 2002). 

• Arsenic 

L'arsenic (As) est un metalloi"de juge non essentiel aux organismes vivants (CCME, 1999). 
L' arsenic et ses composes sont reconnus comme toxiques aux termes de la Loi canadienne 
sur La protection de L'environnement (AQUAMIN, 1996a). 

Les composes inorganiques d'arsenic semblent plus toxiques que Ies composes organiques 
(Mance, 1987). Dans Ie milieu aquatique, I'arsenic inorganique est la forme predominante 
de I'arsenic dans les sediments, Ia colonne d'eau et l'eau interstitielle. Dans les cours d'eau, 
environ deux tiers de I' arsenic total est soluble et un tiers est absorbe a la surface des 
solides en suspension. Dans Ies sediments, Ie devenir et la persistance de l'arsenic sont 
intimement lies a ceux des oxydes de fer et determines par les conditions d'oxydo­
reduction, de pH et d'activite microbienne (CCME, 1999). 

Au Canada, les concentrations de fond moyennes en arsenic sont respectivement de 2.5 
mg/kg et de 10.7 mg/kg pour les sediments Iacustres et fluviaux. Les concentrations 
d' arsenic total dans les eaux de surface non contaminees sont generalement inferieures a 2 
flg/l (CCME, 1999). 

Le Conseil canadien des IlllTIlstres de I'environnement a fixe les. recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce a 5.9 mg/kg et les concentrations 
produisant un eff~t probable a 17 mg/kg d' arsenic. De plus, les recommandations pour la 
qualite des eaux etablies pour I' arsenic aux fins de la protection de la vie aquatique sont de 
5 flg/l (CCME, 1999). 

• Cadmium 

Le cadmium (Cd) est recupere comme sous-produit de la fusion du zinc et d'autres 
minerais metalliques ainsi que dans les precipites issus de la purification du sulfate de zinc 
(CCME, 1999). Le cadmium est principalement retrouve dans les effluents des mines de 
zinc, plomb ou cuivre (BEAK, 2002). Le cadmium est un oligo-element non essentiel qui, a 
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forte concentration, peut etre toxique pour Ie biote aquatique (CCME, 1999). De plus, Ie 
cadmium et ses composes sont reconnus comme toxiques en vertu de la Loi canadienne sur 
le protection de l'environnement (AQUAMIN, 1996a). 

Dans les eaux naturelles, Ie cadmium peut etre present sous forme d'ions hydrates et de sels 
de chlorure, lie a des ligands non organiques ou chelate dans des complexes a ligands 
organiques. Les sediments, les solides en suspen~ion et les particules colloi"dales peuvent 
contenir divers composes, comme des hydroxydes, des oxydes, des silicates et des sulfures, 
qui peuvent former des complexes avec Ie cadmium. Le cadmium tend donc a se precipiter 
rapidement et as' accumuler dans les sediments. Parmi les facteurs les plus determinants 
pour Ie devenir du cadmium dans les systemes aquatiques, on compte Ie pH, la durete, Ie 
potentiel d' oxydo-reduction ainsi que Ie type et la quantite de ligands organiques, 
d'hydroxydes et d'anions presents (CCME, 1999). 

Au Canada, les concentrations de fond moyennes en cadmium sont respectivement de 0.32 
mg/kg et de 0.63 mg/kg pour les sediments lacustres et fluviaux. Les concentrations de 
cadmium dans les eaux douces varient de moins de 0.1 f1g/1 a 122 f1g/l (CCME, 1999). 

Le Conseil canadien des ministres de I' environnement a fixe les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce a 0.6 mg/kg et les concentrations 
produisant un effet probable a 3.5 mg/kg de cadmium. De plus, les recommandations pour 
la qualite des eaux etablies pour Ie cadmium aux fins de la protection de la vie aquatique 
sont de 0.017 f1g/1 (CCME, 1999) . 

• Calcium 

Le calcium (Ca) se trouve generalement a des concentrations elevees dans les effluents des 
mines de met au x parce que la chaux (Ca(OHh) est utili see pour augmenter Ie pH des 
effluents acides et faire precipiter les metaux qu'ils contiennent (AQUAMIN, 1996a). Le 
calcium fait diminuer la toxicite des ions metalliques (Brezonik et al., 1991 ; Locke, 1991). 
De plus, Ie calcium ameli ore la tolerance du biote a l'acidite (Yan et al., 1996) . 

• Chrome 

Le chrome (Cr) des effluents mlmers provient entre autres des composes d'oxyde de 
chrome, de chlorure de chrome et de sulfate de chrome employes dans Ie placage et Ie 
finissage des metaux. Le chrome est un oligo-element essentiel qui, a forte concentration, 
peut etre toxique pour Ie biote aquatique (CCME, 1999). 

Dans les systemes aquatiques, Ie chrome peut exister dans deux etats d' oxydation : chrome 
hexavalent (Cr6+) et trivalent (Cr3+). En phase dissoute, la forme predominante est Ie Cr6+, 
alors que Ie Cr3

+ est fortement adsorbe a la surface des particules aquatiques et peut 
s'accumuler et persister dans les sediments (CCME, 1999). Les composes de chrome 
hexavalent sont reconnus comme toxiques en vertu de la Loi canadienne sur le protection 
de l'environnement (AQUAMIN, 1996a). 
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Au Canada, les concentrations de fond moyennes en chrome sont respectivement de 47 
mg/kg et de 81 mg/kg pour les sediments Iacustres et fluviaux. Les concentrations de 
chrome dans les lacs et les cours d'eau vierges du Canada sont <0.001 mg/I a 0.005 mg/I 
(CCME, 1999). 

Le Conseil canadien des mmlstres de I' environnement a fixe les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce a 37.3 mg/kg et les concentrations 
produisant un effet probable a 90 mg/kg de chrome. De plus, les recommandations pour la 
qualite des eaux etablies pour Ie chrome aux fins de Ia protection de Ia vie aquatique sont 
de 1.0 J1g/l pour Ie chrome hexavalent et de 8.9 J1g/I pour Ie chrome trivalent (CCME, 
1999). 

• Composes azotes 

Les composes azotes, notamment I'ammoniac (NH3), l'ammonium (NH/) , les nitrates 
(N03-) et Ies nitrites (N02-) sont souvent deceles dans les effluents des mines de metaux. 
Les explosifs a base d'ammonium sont Ia principale source de ces composes. En effet, 
lorsque ces explosifs sont repandus accidentellement ou Iorsque leur detonation est 
incomplete, il peut y avoir une contamination de I'eau de mine par I'ammonium 
(AQUAMIN, 1996a). 

De I 'ammoniac peut aussi se former par fragmentation des ions cyanures. L'ammoniac peut 
avoir des effets sur les organismes aquatiques, et Ies concentrations auxquelles ceux-ci sont 
observes sont fonction du pH et de la temperature de I'eau (AQUAMIN, 1996a). En effet, 
la toxicite de I' ammoniac est superieure a pH eleve et a faible temperature «5°C). De plus, 
une diminution de la teneur en oxygene dissous tend a faire augmenter la toxicite de 
l'ammoniac (Hell awell , 1986). La presence d'ammoniac peut en traIner une diminution de 
la toxicite de certains metaux (ex. : zinc) causee par une reduction de leur solubilite (Gray, 
1998). 

En solution aqueuse, les nitrites sont presents sous forme d'ion ou d'acide libre, les deux 
formes etant toxiques. La toxicite des nitrites est reduite lorsque la durete ou la 
concentration de chlorure dans l'eau augmente. De plus, la toxicite des nitrites semble etre 
dependante du pH (Hellawell, 1986). Les nitrates sont un element nutritif essentiel de la 
flore aquatique. Comme les nitrates peuvent stimuler Ia croissance vegetaIe, ils peuvent, en 
quantite excessive, provoquer Ia proliferation des plantes et donc la mort des poissons par 
manque d'oxygene (AQUAMIN, 1996a). 

• Cuivre 

Le cuivre (Cu) est un oligo-element essentiel qui, a forte concentration, peut etre toxique 
pour Ie biote aquatique. En raison de son affinite avec Ies particules, en particulier Ies 
fractions d'oxydes de fer et de manganese et de matieres organiques, Ie cuivre tend a 

19 



s'accumuler dans les sediments (CCME, 1999) et la concentration d'ion Cu libre dans l'eau 
demeure faible (Kelly, 1988). 

Au Canada, les concentrations de fond moyennes en cuivre sont respectivement de 31 
mg/kg et de 32 mg/kg pour les sediments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des 
ministres de l'environnement a fixe les recommandations provisoires pour la qualite des 
sediments d'eau douce a 35.7 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a 
197 mg/kg de cuivre (CCME, 1999). 

• Cyanures 

Les cyanures (CN-) sont couramment utilises comme reactifs pour extraire l'or du minerai. 
Ils servent aussi, en plus petites quantites, de reactifs de flottation pour les mines de metaux 
de base. Des cyanures et leurs sous-produits se retrouvent donc dans les effluents de 
nombreuses mines, particulierement ceux des mines d'or (AQUAMIN, 1996a). 

Les cyanures se retrouvent sous forme d'acide cyanhydrique· ou de sels metalliques 
(cyanure de sodium ou de potassium). A faible pH, les sels se dissocient rapidement pour 
former l'acide cyanhydrique, reconnu toxique pour les organismes aquatiques. Les ions 
cyanures peuvent egalement former des complexes avec des ions metalliques (Hellawell, 
1986). 

La toxicite des cyanures est modifiee par plusieurs facteurs, tels la temperature, la 
concentration d'oxygene dissous et Ie pH (Hel1awell, 1986). Entre autres, une elevation de 
la temperature entraine une augmentation de la toxicite des cyanures (Hellawell, 1986; 
Dubois, 1977) . 

• Fer 

La presence de fer (Fe) est tres repandue dans les effluents de mines de met au x puisqu'il se 
trouve dans les minerais sulfures comme la pyrite (FeS2), un mineral accessoire de la 
plupart des gisements de minerai. Le fer peut etre toxique pour les organismes aquatiques, 
mais a des concentrations plus elevees que beaucoup d'autres metaux (AQUAMIN, 1996a). 
La toxicite du fer semble etre reduite a pH eleve (Gerhardt, 1993). 

Le rejet d'effluents miniers contenants du fer peut entrainer la formation de precipites 
d'hydroxydes de fer dans les milieux recepteurs (AQUAMIN, 1996a). La precipitation 
d'hydroxydes de fer engendre une perte d'habitat naturel (Gray, 1998). 

Payne et al. (2001) ont etudie l'impact de rejet d'effluents d'une mine de fer du Labrador 
sur les poissons du milieu recepteur. Les resultats demontrent que les poissons exposes a 
I' effluent subissent des alterations de plusieurs constituants cellulaires, incluant une 
ulceration et une decoloration de la peau, une alteration oxydative de l' ADN ainsi qu'une 
diminution du tau x de vitamine A. 
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• Matieres en suspension 

Les matieres en suspension, qui sont presentes dans tous les effluents de mines de metaux, 
sont generalement compo sees d'un melange de silicates, d' oxydes, de carbonates et de 
sulfates (AQUAMIN, 1996a). Les matieres en suspension peuvent egalement contenir du 
limon, de l'argile, des particules de matieres organiques et inorganiques, de composes 
organiques solubles, de plancton et d'autres organismes microscopiques (CCME, 1999). 

Les effets des matieres en suspension sur les algues sont lies a une diminution de la 
productivite primaire, due a une reduction de la penetration de la lumiere, inhibant ainsi la 
photosynthese. Les matieres en suspension peuvent egalement eli miner Ie periphyton par 
decapage des lits (CCME, 1999). 

Les matieres en suspension peuvent engendrer des effets nefastes sur les invertebres, 
notamment 1) l'etouffement des communautes benthiques; 2) Ie colmatage des interstices 
entre Ies particules de gravier, les cailloux et les blocs, qui a des effets sur Ie micro-habitat 
des invertebres ; 3) l'abrasion des surfaces respiratoires et une perturbation de l'absorption 
d'aliments chez les invertebres filtreurs (CCME, 1999). 

Les matieres en suspension peuvent nuire a la sante des poissons et a leur habitat 
(A QUAMIN, 1996a). Les effets comprennent l'obstruction et l'abrasion des branchies, des 
changements comportementaux (p.ex., mouvement et migration), une diminution de la 
resistance aux maladies, Ie recouvrement des graviers de frai et d'autres modifications 
de l'habitat, l'apparition d'elements physiques entravant Ie developpement des reufs et des 
alevins ainsi qU'une baisse du tau x d'alimentation (CCME, 1999). 

o Mercure 

Le mercure (Hg) est present dans les effluents de certaines mines de metaux, en particulier 
dans ceux des mines d'or (AQUAMIN, 1996a) et de zinc (BEAK, 2002). Le mercure est un 
oligo-element non essentiel qui, a forte concentration, peut avoir des effets toxiques sur Ie 
biote aquatique (CCME, 1999). Le mercure et ses composes sont aussi reconnus comme 
toxiques en vertu de la Loi canadienne sur la protection de l'environnement (AQUAMIN, 
1996a). 

On trouve dans I' environnement de nombreuses formes inorganiques et organiques de 
mercure. Le mercure presente trois valences stables: Ie mercure elementaire ou metallique 
(Rgo), l'ion mercureux (Hg}+) et l'ion mercurique (Rg2+). L'identite chimique exacte du 
mercure organique n'est pas toujours connue, sauf dans Ie cas de l'association du cation de 
methylmercure (CH3Hg+) avec les anions simples, comme Ie chlorure, ou de grosses 
molecules, comme les proteines (CCME, 1999). 

Le mercure possede un pouvoir eleve de chelation avec la matiere organique (acides 
humiques et fulviques), avec laquelle il forme des complexes stables. En raison de sa forte 
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affinite avec les ligands organiques des particules et des colloi·des, Ie mercure est 
facilement transporte de la colonne d'eau vers les materiaux de fond (CCME, 1999). 

Plusieurs genres de micro-organismes aerobies et anaerobies peuvent methyler I'ion 
mercurique et demethyler Ie methylmercure. La methylation de l'ion mercurique est un 
processus important, car Ie methylmercure presente une plus grande biodisponibilite que les 
especes inorganiques et est, par consequent, plus facilement absorbe par les organismes 
aquatiques. Le methylmercure a Ie pouvoir de se concentrer dans Ie reseau trophique, ce qui 
rend les organismes des niveaux trophiques les plus eleves, comme les poissons piscivores, 
particulierement vulnerables a J' accumulation de methylmercure et a ses effets 
potentiellement toxiques. Le taux de methylation et de demethylation du mercure est 
determine par un certains nombre de facteurs, dont Ie pH, Ie potentiel d' oxydo-reduction et 
la temperature (CCME, 1999). 

Au Canada, les concentrations de fond moyennes en mercure sont respectivement de 0.074 
mg/kg et de 0.075 mg/kg pour les sediments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des 
ministres de l'environnement a fixe les recommandations provisoires pour la qualite des 
sediments d' eau douce a 0.17 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a 
0.486 mg/kg de mercure (CCME, 1999) . 

• Molybdene 

Le molybdene (Mo) est un element naturel et se trouve dans les gisements mmeraux, 
principalement sous forme de molybdenite, mais aussi sous forme de powellite, wulfenite 
ou molybdate de plomb. Le molybdene se trouve egalement dans des mineraux contenant 
du fer, du bismuth ou du cuivre (CCME, 1999). 

Le molybdene forme facilement des complexes organo-metalliques dans les systemes 
aquatiques. Le molybdene reste en solution a un pH > 5 et, a un pH < 5, forme des 
complexes avec les hydroxydes de fer et d'aluminium (CCME, 1999). 

Le molybdene est un oligo-element essentiel qui agit comme facteur de croissance chez Ie 
phytoplancton, Ie periphyton et les macrophytes. Des concentrations <0.06 /lgll pourraient 
etre limitantes, car on observe dans les lacs presentant ces concentrations une augmentation 
de la productivite primaire a J'ajout de molybdene. La concentration optimale pour la 
croissance semble etre de 25 /lg/I, un effet inhibiteur etant note a des concentrations 
superieures (CCME, 1999). 

Au Canada, les concentrations de molybdene dans les sources d'eau douce varient entre des 
valeurs inferieures au seuil de detection (0.1 /lg/I) et 500 /lg/l. Le Conseil canadien des 
ministres de I' environnement a fixe les recommandations pour la qualite des eaux aux fins 
de la protection de la vie aquatique a 73 /lgll de molybdene(CCME, 1999). 
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• Nickel 

Le nickel (Ni) se retrouve dans les effluents resultant de I' extraction, de la fusion et de 
l'affinage du nickel, de l'extraction de l'or et du traitement du fer et de l'acier. Les 
concentrations de nickel dans les eaux de surface canadiennes varient en general de 1 a 10 
/lg/l dans Ie cas des eaux douces relativement non contaminees (Environnement Canada, 
1994). Les composes inorganiques de nickel oxygenes, sulfures et solubles sont reconnus 
comme toxiques en vertu de la Loi canadienne sur Ie protection de I' environnement (Loi 
canadienne sur Ie protection de I'environnement, 1999). 

• Plomb 

Le plomb (Pb) est un oligo-element non essentiel qui, a forte concentration, est toxique 
pour Ie biote. Le plomb fait partie des substances toxiques inscrites a l'annexe I de la Loi 
canadienne sur Ie protection de I'environnement (CCME, 1999). 

Le plomb qui penetre dans les systemes aquatiques se depose dans les materiaux de fond en 
s'associant avec des particules, dont les oxydes de fer et de manganese, ou en precipitant 
avec des carbonates et des sulfures. De tous les metaux traces (p.ex., cuivre, zinc, cadmium 
et nickel), Ie plomb est l'element qui presente la plus fort~ affinite avec Ies oxydes (CCME, 
1999). 

Au Canada, les concentrations de fond moyennes en plomb sont respectivement de 6 mg/kg 
et de 12.7 mg/kg pour les sediments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des 
ministres de I' environnement a fixe les recommandations provisoires pour la qualite des 
sediments d'eau douce a 35 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a 91.3 
mg/kg de plomb (CCME, 1999). 

• Selenium 

Le selenium (Se) est un oligo-element essentiel retrouve dans les effluents des mines de 
cuivre, de zinc ou de nickel. Dans les systemes aquatiques, Ie selenium a tendance a 
s'associer aux sediments (BEAK, 2002). La forme organique du selenium semble etre plus 
toxique que la forme inorganique. Le selenium est reconnu pour interagir de fa<;on 
antagoniste avec certains metaux Iourds, particulierement Ie mercure (Hell awell , 1986; 
Weis & Weis, 1991) . 

• Thiosels 

Les thiosels sont un groupe d'anions oxysulfures metastables formes par oxydation de 
mineraux sulfures lors du traitement du minerai. Ils sont relativement peu toxiques, mais ils 
peuvent s'oxyder dans Ie milieu recepteur, se transformer en acide sulfurique et abaisser Ie 
pH du milieu. Que les thiosels aient des effets sur Ie milieu depend d'un certain nombre de 
facteurs dont Ie taux d'oxydation (qui lui-meme depend d'un certain nombre de facteurs), 
la qualite de l'eau et Ie debit du milieu recepteur (AQUAMIN, 1996a). 
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• Zinc 

Le zinc (Zn) est un oligo-element essentiel qui, a forte concentration, peut etre toxique pour 
Ie biote aquatique. Comme Ie zinc presente une forte affinite avec les particules aquatiques, 
en particulier avec les oxydes de fer et de manganese, ainsi qu'avec les matieres 
organiques, il se depose dans les sediments en association avec ces substances (CCME, 
1999). 

Au Canada, les concentrations de fond moyennes en zinc sont respectivement de 104 
mg/kg et de 107 mg/kg pour les sediments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des 
ministres de l'environnement a fixe les recommandations provisoires pour la qualite des 
sediments d'eau douce a 123 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a 315 
mg/kg de zinc (CCME, 1999). 

4.2 Speciation des metaux dans Ie milieu aquatique 

II est reconnu que la biodisponibilite et la toxicite des metaux pour les organismes 
aquatiques depend davantage de la speciation du metal que de sa concentration totale. La 
speciation est definie comme etant la forme chimique (p.ex., etat d'oxydation ou charge 
ionique) sous laquelle un metal se retrouve (Hare, 1992; Brezonik et aI., 1991 ; Kelly, 
1988). 

Dans les systemes aquatiques, les metaux sont presents sous forme soluble ou particulaire. 
La forme soluble se retrouve principalement dans l'eau de surface ou I'eau de porosite, 
alors que la forme particulaire est associee aux matieres en suspension ou aux sediments 
(Salomons & Forstner, 1984). 

La forme soluble (ou dissoute) inclut les ions metalliques libres et les ions metalliques 
complexes ou chelates avec des ligands organiques ou inorganiques (Brezonik et aI., 1991 ; 
Van de Walle & Wickham, 1986). Les ions metalliques libres sont la forme la plus 
disponible et toxique pour les organismes aquatiques (Chapman et aI., 1998 ; Timmermans, 
1993 ; Salomons & Forstner, 1984). 

Les metaux se retrouvent egalement sous forme de particules ou de colloldes, ou ils sont 
associes a des agents complexants, tels la matiere organique (acide humique ou fulvique), 
les oxydes de fer, de manganese ou d'aluminium, les particules d'argile, les carbonates ou 
les sulfures (Gerhardt, 1993; Tessier & aI., 1982). La formation de complexes reduit 
habituellement la disponibilite et la toxicite des metaux pour les organismes aquatiques 
(Chapman et aI., 1998 ; Hellawell, 1986 ; Salomons & Forstner, 1984). 

Dans Ie milieu aquatique, la concentration de metaux adsorbes dans les sediments est 
generalement superieure a celie accumulee dans l'eau de surface (Mance, 1987 ; Wickham 
et aI., 1987 ; Leis, 1994; Kelly, 1988). De plus, Ie taux d'adsorption des metaux augmente 
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lorsque les sediments contiennent de fortes teneurs en matiere organique ou en particules 
fines, tels l'argile et Ie limon (McIntosh, 1991 ; Baumann, 1984; Salomons & Forstner, 
1984). 

Les metaux associes aux particules fines peuvent rester en suspension dans la colonne 
d'eau et etre transportes sur de longues distances, selon les conditions hydrologiques 
(Salomons & Forstner, 1984). Une etude realisee par Moore et al. (1991) a demontre la 
presence de contaminants dans Ie milieu aquatique a plus de 25 kIn en aval du point de rejet 
d' effluents miniers. 

Les metaux accumules dans les sediments peuvent etre remis en circulation par plusieurs 
processus: par dilution en fonction des conditions chimiques (pH, potentiel d'oxydo­
reduction), par resuspension (brass age printanier et automnal), par decomposition de la 
matiere organique a laquelle ils sont associes et par diffusion a l'aide des organismes 
aquatiques (Van de Walle & Wickham, 1986). 

4.3 Facteurs qui influencent la toxicite des metaux 

Dans Ie milieu aquatique, plusieurs facteurs vont influencer la speciation des metaux et, par 
Ie fait meme, leur toxicite. Ces facteurs inc1uent Ie pH, la durete, la temperature, la 
concentration d'oxygene dissous, la presence d'agents complexants ou les interactions entre 
les metaux (Gerhardt, 1993 ; Kelly, 1988 ; Hellawell, 1986). 

• pH 

Le pH peut avoir des repercussions sur la sol ubi lite et la biodisponibilite des metaux et 
d'autres contaminants qui peuvent se trouver dans les effluents des mines (voir figure 2) 
(Parker & Andrews, 1997; AQUAMIN, 1996a). Une diminution du pH entraine une 
hausse de la solubilite des metaux, les tendant plus disponibles et toxiques pour les 
organismes aquatiques (Brezonik et al., 1991). Par contre, une elevation du pH favorise la 
formation de complexes entre les metaux et les particules, diminuant ainsi la disponibilite 
et la toxicite des met au x (Kelly, 1988). Ainsi, les milieux aquatiques acides sont 
habituellement caracterises par des teneurs en metaux plus elevees dans l'eau, alors que 
dans les milieux alcalins, les concentrations en metaux sont generalement superieures dans 
les sediments (Wickham et aI., 1987 ; Van de Walle & Wickham, 1986). 

• Durete de I' eau 

La durete de l'eau est definie comme etant la somme des concentrations de sels de calcium 
(Ca2+) et de magnesium (Mg2+) (Kelly, 1988). Une augmentation de la durete de l'eau 
engendre une diminution de la toxicite des metaux. Ce· phenomene est attribuable a une 
plus grande competition entre les ions metalliques et les ions Ca2+ et Mg2+, causant une 
diminution de la disponibilite des sites de liaison sur les particules ou les organismes 
presents dans Ie milieu aquatiques pour les ions metalliques (Campbell & Stokes, 1985 ; 
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Winner, 1985; Pagenkopf, 1983; Forstner & Wittmann, 1981). De plus, les ions 
metalliques peuvent former des complexes ou precipiter avec les ions Ca2+ et Mg2+, ce qui 
diminue la concentration d'ions metalliques disponibles pour les organismes aquatiques 
(Barry et aI., 2000). 

• Temperature 

II est difficile d'etablir une relation entre la temperature et la toxicite des metaux (Mance, 
1987). Selon certains auteurs, une hausse de la temperature de l'eau peut entrainer une 
augmentation de la toxicite des metaux (Gerhardt, 1993 ; Kelly, 1988 ; Mance, 1987). Ce 
phenomene semble etre cause par une modification des caracteristiques chimiques de I' eau 
et des sediments, tel Ie potentiel d'oxydo-reduction. Des temperatures plus elevees peuvent 
egalement engendrer des modifications physiologiques chez les organismes aquatiques. Par 
exemple, une augmentation de la temperature peut affecter Ie taux d'absorption et de rejet 
de metaux par les organismes (Forstner & Wittmann, 1981). 

Par contre, certaines etudes ont demontre qu'une augmentation de la temperature peut 
attenuer la toxicite des meraux (Mance, 1987 ; Hellawell, 1986). En effet, la toxicite du 
cuivre pour les poissons salmonides et la toxicite du cadmium pour les poissons non­
salmonides est reduite lorsque la temperature augmente. Par ailleurs, la toxicite de certains 
metaux (chrome, zinc et nitrate d'argent) pour les poissons non-salmonides semble etre 
independante de la temperature (Mance, 1987). 

• Oxygene dissous 

Une elevation de la concentration en oxygene dissous dans I' eau engendre habituellement 
une diminution de la toxicite des metaux (CCME, 1999 ; Hellawell, 1986 ; Dubois, 1977). 
En effet, des teneurs plus elevees en oxygene peuvent favoriser l~ precipitation des metaux 
so us forme d'hydroxydes ou de carbonates, ce qui diminue la disponibilite et la toxicite des 
metaux pour les organismes aquatiques (Salomons & Forstner, 1984). 

• Agents complex ants 

La toxicite des metaux diminue en presence d'agents complexants ou chelateurs, tels la 
matiere organique (acides humiques ou fulviques), les oxydes de fer, de manganese ou 
d'aluminium, les particules d'argile, les carbonates ou les sulfures (Gerhardt, 1993; 
McIntosh, 1991 ; Tessier & aI., 1982). La formation de complexes entre ces substances et 
les ions metalliques reduit la disponibilite et la toxicite des metaux pour les organismes 
aquatiques (Chapman et ai., 1998 ; HellaweIl, 1986 ; Salomons & Forstner, 1984). 

• Interactions entre les metaux 

Habituellement, la toxicite d'une combinaison de metaux est additive, c'est-a-dire 
equivalente a la somme de la toxicite de chacun des metaux. Par contre, la toxicite d'un 
melange de metaux est parfois inferieure (antagonisme) ou superieure (synergie) a la 
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toxicite prevue par l'addition de la toxicite de chaque metal (Gerhardt, 1993; Mance, 
1987 ; Hellawell, 1986). 

Le phenomene d'antagonisme est observe lors de la combinaison de l'arsenic & du 
selenium (Mance, 1987). On observe de la synergie lors du melange des metaux suivants : 
zinc & nickel, cuivre & cadmium (Dubois, 1977), cuivre & zinc (Gerhardt, 1993; 
Pagenkopf, 1983 ; Dubois, 1977), cuivre & nickel (Michnowicz & Weaks, 1984), chrome 
& nickel (Hellawell, 1986). Lors de la combinaison mercure & cuivre ou mercure & 
selenium, on observe de l'antagonisme a faibles concentrations de metaux et de la synergie 
a fortes concentrations (Gerhardt, 1993). Dans Ie cas du cadmium & du zinc, l'effet varie 
de l'antagonisme a la synergie, selon les organismes consideres (Gerhardt, 1993). 

4.4 Impact potentiel des effluents miniers sur les organismes aquatiques 

Le rejet d'effluents miniers peut engendrer une contamination du milieu recepteur par les 
metaux Iourds, les matieres en suspension, les cyanures ou les composes azotes. Cette 
contamination peut egalement etre accompagnee d'une modification du pH de l'eau 
(AQUAMIN, 1996a). 

Les organismes aquatiques seront exposes a divers contaminants par contact avec l'eau de 
surface, l'eau interstitielle, les sediments ou la nourriture (Clements, 1991). n existe trois 
principales voies d' absorption de contaminants chez Ia faune aquatique : par absorption ala 
surface du corps, par les branchies ou par les canaux alimentaires lors d'ingestion de 
nourriture contaminee (Kiffney & Clements, 1993 ; Xu & Pascoe, 1993). 

Les organismes aquatiques ont la capacite de capter et d'accumuler des substances 
chimiques a des concentrations superieures a celles retrouvees dans l'eau. Ces organismes 
peuvent donc servir de bio-indicateurs du niveau de pollution de l'environnement aquatique 
(Clements, 1991 ; Balogh, 1985). 

La bioaccumulation correspond a la quantite de contaminants accumules par un organisme 
. en relation avec la concentration de contaminants dans l'environnement. La 
bioamplification est Ie phenomene par lequel la concentration en contaminants dans les 
organismes augmente dans les niveaux trophiques superieurs de la chaine aIimentaire 
(Gerhardt, 1993 ; Hare, 1992). 

On observe la bioaccumulation de metaux chez plusieurs organismes aquatiques, mais la 
bioamplification est beaucoup plus rare (Chapman et al., 1998 ; Gerhardt, 1993 ; Ward et 
al., 1986; Forstner & Wittmann, 1981). De plus,les mecanismes pour contrOler les 
concentrations de metaux semblent plus efficaces chez Ies organismes de niveaux 
trophiques superieurs que chez les organismes de niveaux inferieurs (Brezonik et aI., 1991). 

Les principaux metaux possedant la capacite de subir une bioampIification dans la chaine 
alimentaire sont Ie mercure, Ie selenium et l'arsenic (BEAK, 2002 ; Chapman et al., 1998 ; 
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Clements, 1991). La bioamplification de mercure et de l'arsenic serait due a la grande 
affinite de ces deux elements pour les substances organiques (Mance, 1987). 

4.4.1 Invertebres benthiques 

Les invertebres benthiques constituent un bon indicateur de la disponibilite des metaux 
dans Ie milieu aquatique. En effet, ils sont etroitement associes aux sediments et ils sont 
generalement peu mobiles, ils possedent un cycle de vie relativement long, representent 
plusieurs niches ecologiques et occupent une position plus ou moins centrale dans la chaine 
alimentaire (Van de Walle & Wickham, 1986 ; Kiffney & Clements, 1993). 

L'acidification ou la contamination du milieu aquatique par les metaux, due au rejet 
d'effluents miniers, aura un impact considerable sur la faune benthique. II en resultera une 
modification de la structure de la communaute, soit une diminution de la richesse, de la 
diversite, de la densite ou de la biomasse d'invertebres benthiques (Hickey & Clements, 
1998 ; Clements & al., 1992 ; Luoma, S.N. & J.L. Carter, 1991 ; Clements et al., 1988 ; 
LaPoint et al., 1984). 

Une etude realisee par Wickham et al. (1987) a demontre que la diversite des communautes 
d'invertebres benthiques etait superieure dans un etang alcalin contamine par des metaux 
que dans un €tang acide, egalement contamine par des metaux. La combinaison metaux­
acidite semble affecter davantage la structure de la communaute que la combinaison 
metaux-alcalinite (Wickham et al., 1987 ; Van de Walle & Wickham, 1986). 

La contamination par les metaux peut egalement engendrer des modifications 
physiologiques chez les invertebres benthiques ou perturber la reproduction, la croissance, 
la condition, Ie taux d'alimentation ou de respiration des invertebres (Luoma & Carter, 
1991 ; Reynoldson, 1987). 

La concentration de metaux accumulee par les invertebres benthiques ou la sensibilite des 
invertebres aux metaux est influencee par plusieurs facteurs, tels l'espece, la taille ou Ie 
poids, l' age ou Ie stade de developpement, Ie mode d' alimentation ou la duree d' exposition 
(Gerhardt, 1993 ; Hare, 1992 ; McIntosh, 1991 ; Hellawell, 1986) 

• Espece 

La sensibilite aux met au x varie parmi les differentes especes d'invertebres benthiques 
(Clements & al., 1992). La contamination du milieu aquatique favorisera les especes 
tolerantes, au detriment d'especes plus sensibles (Yan & Welboum, 1990). Entre autres, les 
invertebres munis d'un exosquelette seront moins affectes suite a une exposition aux 
metaux (Clements, 1991). 

Les chironomides et les trichopteres sont tolerants aux metaux alors que les ephemeres, les 
plecopteres et les mollusques sont particulierement sensibles. Les oligochetes, les 
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gastropodes et les coleopteres demontrent une tolerance moderee aux metaux lourds 
(Gower et al., 1994; Clements et al., 1992; Clements, 1991 ; Clements et al., 1988; 
Roline, 1988; Hellawell, 1986; Winner et al., 1980). La tolerance aux metaux varie 
egalement entre les especes d'une meme famille. Par exemple, les chironomides tanytarsini 
sont sensibles aux metaux alors que les chironomides orthocladiini sont plutot tolerants 
(Hare, 1992 ; Clements et al., 1988). 

• Taille ou poids 

Les invertebres de faible taille (ou poids) ont ten dance a accumuler de plus fortes 
concentrations de metaux. En effet, les organismes de petite taille ont une aire de surface 
relativement elevee, ce qui permet une plus grande absorption de metaux. De plus, les 
petits organismes peuvent ingerer des particules de faible taille (argile et limon), possedant 
une plus forte concentration en metaux que les particules de taille superieure (sable) 
(Timmermans, K.R., 1993 ; Clements, 1991 ; Kelly, 1988). 

• Age ou stade de developpement 

Les invertebres immatures ou juveniles (embryons, reufs ou larves) sont plus sensibles aux 
metaux que les invertebres matures ou adultes (Gerhardt, 1993 ; Hare, 1992; McIntosh, 
1991 ; Kelly, 1988). Par ailleurs, les insectes aquatiques semblent plus sensibles a une 
baisse de pH lors de la periode d'emergence (Hellawell, 1986). 

• Mode d'alimentation 

Le mode d'alimentation des invertebres benthiques influence la concentration en met au x 
accumulee. Les invertebres herbivores et detritivores (brouteurs, cueilleurs, filtreurs et 
collecteurs) ou ceux qui ingerent des sediments semblent plus sensibles et accumulent 
davantage de metaux que les invertebres predateurs (Kiffney & Clements, 1993; Hare, 
1992 ; Clements, 1991). 

• Duree d'exposition 

Une exposition prolongee a de faibles concentrations de metaux augmente la tolerance des 
invertebres benthiques (Kelly, 1988). La tolerance aux metaux peut etre due a une 
adaptation (reponse genetique) ou a une acclimatation (reponse physiologique) (Gerhardt, 
1993 ; Mulvey & Diamond, 1991). La tolerance implique des mecanismes de diminution de 
captage ou d'augmentation d'excretion de metaux ou de production de metallothioneine 
(Gerhardt, 1993). La metallothioneine est une proteine qui transporte, accumule et detoxifie 
les metaux presents dans les organismes vivants (Wang et al., 1999; Couillard et al., 
1995a; Couillard et al., 1995b ; Hare, 1992). 
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• Saison 

On remarque une variation saisonniere de la concentration en metaux dans les invertebres 
benthiques (Kiffney & Clements, 1993). Ce phenomene peut etre cause par une fluctuation 
dans les apports de metaux, un changement des conditions environnementales ou une 
modification des habitudes alimentaires des organismes (Kiffney & Clements, 1993 ). 

4.4.2 Faune ichtyenne 

Une exposition aux metaux lourds entraine la modification de plusieurs comportements des 
poissons, tels l'alimentation, la locomotion, la respiration, la reproduction, la predation, 
l'apprentissage ou les interactions sociales entre les especes (Brezonik et aI., 1991 ; Henry 
& Atchison, 1991; Kelly, 1988). Les poissons en contact avec des metaux peuvent 
egalement subir des modifications morphoIogiques et physioIogiques du foie (Gerhardt, 
1998) ou accumules les metaux dans divers tissus. Les concentrations en metaux les plus 
elevees se retrouvent generalement dans Ie foie, Ies branchies ou les reins, alors que les 
concentrations Ies plus faibies sont observees dans les muscles des poissons (Kelly, 1988). 

La concentration de met au x chez les poissons ou la sensibilite des poissons aux metaux 
sont influencees par plusieurs facteurs, tels l' espece, la taille ou Ie poids, I' age ou Ie stade 
de developpement, Ie mode d'alimentation ou la duree d'exposition (Gerhardt, 1993; 
Dixon & Newman, 1991 ; Newman & Heagler, 1991 ; Mance, 1987 ; Hellawell, 1986) . 

• Espece 

La sensibilite aux metaux varie chez les differentes especes de poissons. Les poissons de la 
famille des salmonides (truite, ombre ou saumon) sont habituellement plus sensibles aux 
met au x que les non salmonides (ex. : cyprinides) (Weis & Weis, 1991 ; Mance, 1987; 
Hellawell, 1986). 

• Taille ou poids 

On observe generalement une concentration en mercure plus elevee chez les poissons de 
grande taille (Newman & Heagler, 1991). Btant donne que la concentration en mercure peut 
subir une bioamplification dans la chaine alimentaire, les poissons predateurs de grande 
taille risque d'en contenir de plus fortes concentrations (Gerhardt, 1993 ; Svobodova & 
Hejtmanek, 1985). 

• Age ou stade de developpement 

Les premiers stades de vie des poissons sont les plus sensibles a une exposition aux metaux 
(Sherwood et aI., 2000; Leis & Fox, 1994; Kelly, 1988). L'effet des metaux sur les 
embryons ou Ies Iarves de poissons incluent des alterations morphoIogiques, 
physioIogiques, biochimiques ou de Ia mortalite (Weis & Weis, 1991). Chez Ie mene tete-
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de-boule, la peri ode d'adhesion des ~ufs est la periode la plus sensible aux metaux, plus 
particulierement au zinc (Deanovic et a1., 1999). 

• Mode d' alimentation 

Les poissons predateurs (piscivores) contiennent generalement des concentrations en 
mercure plus elevees que les poissons benthivores. Ce phenomene est dQ a la 
bioamplification des metaux, tel Ie mercure, dans la chaine alimentaire (Gerhardt, 1993 ; 
Svobodova & Hejtmanek, 1985) . 

• Duree d'exposition 

Comme dans Ie cas des invertebres benthiques, les poissons peuvent developper une 
tolerance lorsqu'ils sont exposes a de faibles concentrations de metaux (Henry & Atchison, 
1991). La tolerance aux met au x peut etre due a une adaptation (reponse genetique) ou a une 
acclimatation (reponse physiologique) (Gerhardt, 1993; Mulvey & Diamond, 1991). La 
tolerance implique des mecanismes de diminution de captage ou d'augmentation 
d'excretion de metaux ou de production de metallothioneine (Gerhardt, 1993). 

5. Bilan de la qualite des effluents et du milieu recepteur pour les mines en operation 
en 2002 

Les substances metalliques extraites au Quebec comprennent les meraux precieux (I'or et 
I 'argent), les metaux de base (Ie cuivre, Ie zinc et Ie nickel), Ie fer et I'ilmenite et Ie 
niobium (Ministere de l'Environnement du Quebec, 1999). En 2002, on denombrait 25 
sites miniers au Quebec ou etaient realises des activites d'exploitation de substances 
metalliques. La majorite des sites miniers sont situes dans la region de I' Abitibi­
Temiscamingue et du Nord-du-Quebec (voir tableau 4). L'annexe 1 presente une carte des 
principales operations minieres au Quebec. 
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Tableau 4 : Repartition des sites miniers actifs au Quebec en 2002 (substances metalliques) 

Region administrative 

02 ~,~gll~Tl~a.y-Lac-Saint-Jea~, 
08 Abitibi-Temiscamingue 

Nom de la mine ou usine 
Niobec 

,-~--~~-,-,- "--- "--,,,,---
Beaufor 

Bouchard-Hebert 
Doyon 

Bousquet 2 
Francoeur 

Kiena 
Laronde 

Louvicourt 
Mouska 
Sigma 2 

Fonderie Horne 
Usine Camflo 

Usine East Malartic 

Secteur d'activite 
Niobium 

Metaux precieux 
Meraux de base 

Metaux precieux 
Metaux precieux 
Metaux precieux 
Metaux precieux 
Metaux precieux 
Metaux de base 

Metaux precieux 
Metaux precieux 
Metaux de base 

Metaux precieux 
Metaux 

--~"---~--"'~'-' ,-- ,------,~,-, .,---- -'-~-~---
09 Cote-Nord 

10 Nord-du-Quebec 

Total 

Lac Tio 

Bell Allard 
Copper Rand 

Geant Dormant 
Gonzague-Langlois 

Joe Mann 
Troilus 
Raglan 
Selbaie 

Usine Camchib 
25 

'~-'~--'~--'-" 

Fer et ilmenite 
Fer et ilmenite 

Metaux de base 
Metaux de base 

Metaux precieux 
Metaux de base 

Metaux precieux 
Metaux precieux 
Metaux de base 
Metaux de base 
Metaux de base 

Cette section du bilan comprend une syntMse des donnees sur la qualite des effluents 
miniers et Ie suivi du milieu recepteur (sediments, eau de surface et faune aquatique) pour 
les 25 sites miniers du Quebec. Cette synthese permet de discerner les mines les plus 
problematiques du point de vue environnemental. L'identification et la description des 25 
sites miniers qui seront prochainement assujettis au Reglement sur les effluents des mines 
de meraux (a I'exception de la fonderie Home) est ensuite presentee. La description inclut, 
entre autres, les caracteristiques d'exploitation de la mine, la qualite des effluents miniers et 
Ie suivi du milieu recepteur des effluents. 

La qualite des effluents miniers a ete determinee a I' aide des resultats de caracterisation 
physico-chimique (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, radium 226, matiere en suspension 
et pH) requis en vertu du Reglement sur les effluents liquides des mines de meraux. 
Mentionnons que seule la mine Niobec effectue des analyses de radium 226. La non 
conformite des mines se base sur Ie pourcentage de mois au cours desquels une mine ne 
s'est pas conformee aux normes mensuelles du Reglement dans une annee (seulement pour 
les mois ou il y a eu un effluent). L'evaluation de la conformite au RELMM de cinq mines 
d' or et trois usines de traitement du minerai a ete effectuee malgre Ie fait que ces 
installations ne sont actuellement pas assujetties a ce Reglement. De plus, les donnees de 
toxicite (letale et sous letaIe) des effluents, disponibles en vertu des Lignes directrices 
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federales concernant Ie contrOle de la letalite aigue des effluents des mines de metaux et de 
la Directive 019 du gouvernement provincial, ont ete compilees. 

Le bilan fournit, pour 16 sites miniers, les donnees de qualite des sediments et de l'eau de 
surface du milieu recepteur des effluents (granulometrie et caracterisation physico­
chimique). L'analyse de la qualite du milieu recepteur est effectuee annuellement afin de 
repondre aux exigences de Ia Directive 019 du ministere de I'Environnement du Quebec. 
La non conformite des sediments et de l'eau de surface se base sur Ie pourcentage d'annees 
au cours desquelles une mine ne s'est pas conformee aux recommandations canadiennes 
pour Ia qualite de l'environnement du Conseil canadien des ministres de l'environnement 
(CCME,1999). 

Le tableau 5 presente les recommandations canadiennes pour la qualite des sediments 
visant la protection de la vie aquatique, incluant les recommandations provisoires pour la 
qualite des sediments d'eau douce (RPQS) ainsi que les concentrations produisant un effet 
probable (CEP). Le tableau 6 fournit Ies recommandations canadiennes pour la qualite des 
eaux (eau douce}visant la protection de la vie aquatique du CCME. 

Tableau 5 : Recommandations canadiennes pour la qualite des sediments visant la protection de la vie 
aquatique du CCME 

Parametre RPQS CEP 
Concentration (mg/kg) Concentration (mg/kg) 

Arsenic 5.9 17.0 
Cadmium 0.6 3.5 
Chrome 37.3 90.0 
Cuivre 35.7 197 

Mercure 0.17 0.486 
Plomb 35.0 91.3 
Zinc 123 315 

Tableau 6 : Recommandations canadiennes pour la qua lite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME 

Parametre Concentration (flglI) 
Aluminium 5 a 100 

Argent 0.1 
Arsenic 5 

Cadmium 0.017 
Cuivre 2a4 

Cyanure 5 (sous forme de CN libre) 
Fer 300 

Mercure 0.1 
Molybdene 73 

Nickel 25 a 150 
Nitrite 60 

pH 6.5 a 9 
Plomb Ia7 

Selenium 1 
Zinc 30 
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Plusieurs sites miniers ont recueillis des echantillons de sediments et d'eau de surface a la 
station «cone ». Cette station correspond a la limite du cone de diffusion, c'est-a-dire la 
zone de melange des effluents et de I' eau du milieu recepteur. La zone de melange toleree 
est definie en fonction du plus restrictif des criteres suivants: 1) largeur du panache de 
diffusion inferieure a 50 % de la largeur du cours d'eau jusqu'a concurrence de 50 metres; 
2) etendue du panache de diffusion sur une longueur maximale de 300 metres; 3) 
localisation a l'exterieur de secteurs d'usages specifiques (frayere, pI age, activites 
nautiques, bancs de moules, etc.) ; 4) limitation de la zone de melange a un taux de dilution 
maximal de 1 : 100 (Ministere de l'Environnement du Quebec, 1989). 

Des donnees sur la faune aquatique (invertebres benthiques ou poissons) du milieu 
recepteur sont egalement disponibles pour 9 sites miniers. 

5.1 Qualite des effluents de 25 sites miniers (1995 a 2000) 

La figure 4 montre Ie pourcentage d'effluents miniers non conformes aux normes 
mensuelles du RELMM (Ie nombre d'effluents consideres varie entre 13 et 35, selon Ie 
parametre). Mentionnons que Ie radium 226 n'est pas inclut dans cette figure etant donne 
que seule la mine Niobec procede a l'analyse du radium. Les parametres pour lesquels on 
observe Ie plus grand nombre de depassement sont les matieres en suspension, Ie zinc et Ie 
cuivre. De 1995 a 2000, Ie pourcentage moyen d'effluents miniers non conformes etait de 
11 % pour les matieres en suspension, 7 % pour Ie zinc, 5 % pour Ie cuivre, 2 % pour Ie 
pH, 1 % pour Ie nickel et Ie plomb. De 1995 a 2000, on note aucun depassement de la 
norme d'arsenic. 
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Figure 4 : Non conformite des effiuents des sites miniers du Quebec aux normes mensuelles du 
RELMM 
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De 1995 a 2000, les mines pour Iesquelles on observe Ie plus grand nombre de 
depassements des normes mensuelles des parametres reglementes par Ie RELMM sont les 
suivantes : 

• Mine Lac Tio (matieres en suspension et cuivre) 
• Mine Copper Rand (cuivre) 
• Mine Troilus (matieres en suspension) 
• Mine Mont-Wright (matieres en suspension) 
• Mine Selbaie (zinc) 
• Mine Niobec (radium 226) 
• Fonderie Home (matieres en suspension) 
• Usine Camchib (cuivre) 

La figure 5 presente Ie pourcentage d'effluents miniers ayant demontre de la toxicite sur 
Daphnia magna et les truites arc-en-cieI (Ie nombre d'effluents consideres varie entre 12 et 
29 pour la daphnie et entre 12 et 25 pour la truite). De 1995 a 2000, en moyenne 15 % des 
effluents se sont averes toxiques pour Daphnia magna, comparativement a 8 % pour les 
truites arc-en-ciel. 
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Organismes d'essai 

Figure 5 : Toxicite des effluents des sites miniers du Quebec 
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Les effluents des mines suivantes ont demontre de Ia toxicite sur Daphnia magna ou les 
truites arc-en-ciel a quelques reprises de 1995 a 2000 : 

• Mine Raglan 
0 Mine Niobec 

• Mine Laronde 

• Mine Kiena 
e Usine Camchib 

• Usine East Malartic 
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5.2 Qualite du milieu recepteur de 16 sites miniers (2000 et 2001) 

La figure 6 montre Ie pourcentage de sites miniers pour lesquels Ies sediments du milieu 
recepteur,en aval du point de rejet des effluents, sont non conformes aux recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du Conseil canadien des 
ministres de l' environnement (CCME). En 2000 et 2001, Ie pourcentage de sites miniers 
pour lesquels les sediments du milieu recepteur depassent les RPQS atteint 75 % pour Ie 
cuivre, 62 % pour I'arsenic, 46 % pour Ie chrome, 37 % pour Ie nickel et Ie zinc et 35 % 
pour Ie cadmium. 
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Parametres analyses 

[i] 2000 (N=11) 

[i] 2001 (N=9) 

Figure 6 : Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME 

La figure 5 presente Ie pourcentage de sites miniers pour Iesqueis I'eau de surface du milieu 
recepteur, en aval du point de rejet des effluents, est non conforme aux recommandatio~s 
canadiennes pour Ia qualite des eaux visant la protection de Ia vie aquatique du Conseil 
canadien des ministres de l'environnement (CCME). En 2000 et 2001, Ie pourcentage de 
sites miniers pour lesqueIs l'eau du milieu recepteur depasse Ies recommandations du 
CCME est de 72 % pour I'aluminium, 69 % pour Ie fer, 52 % pour Ie cuivre et varie de 4 a 
20 % pour l' arsenic, Ie pH, Ie plomb et Ie zinc. 
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Figure 7 : Non conformite de Peau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
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5.3 Suivi de lafaune aquatique du milieu recepteur de 9 sites miniers 

Neuf mines ont effectue un suivi de la faune aquatique du milieu recepteur. En ce qui 
concerne les invertebres benthiques, 67 % des mines (4/6) confirment l'incidence des 
effluents miniers sur ces organismes. En effet, Ies mines Bell Allard, Laronde, Selbaie et 
Troilus ont note un impact des effluents sur Ie benthos, contrairement aux mines Bousquet 
2 et Doyon. Les principaux effets observes sont une reduction de la den site, de la diversite 
et de Ia richesse des communautes d'invertebres des milieux exposes aux effluents. 

En ce qui concerne la faune ichtyenne, 86 % des mines (6/7) ont constate l'impact des 
rejets miniers sur les poissons, qui se traduit principalement par une contamination de la 
chair par Ie mercure. Les mines qui ont observe un effet sur Ies poissons sont les mines Bell 
Allard, Laronde, Copper Rand, Gonzague-Langlois, Troilus et I'usine Camchib. 

37 



5.4 Mine Beaufor 

Compagnie La Societe miniere Louvem inc. & Mines 
Aurizon ltee. 

Exploitant Mines Aurizon ltee. 
Localisation Val-Senneville 
Coordonnees geographiques de la mine 48° 10' N / 77° 33' 0 
Historique des operations • En production depuis 1996 

• Anciennement mine Perron (en production 
de 1933 a 1956) 

Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent 
Assujettissement federaljusqu'en 2002 Mine d' or non reglementee 
Activite Extraction du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Minerai traite a l'usine Camflo 
Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de l'effluent Bassin de decantation (ancien parc a residus) 
Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent • Ruisseau Perron 

• Riviere Co]ombiere 

• Riviere Bourlamaque 
Remarques • Production arretee de aout 2000 a janvier 

2002 

5.4.1 Qualite de I' effluent minier 

De 1989 a 2001 (a l'exception des annees 1991, 1992, 1998 et 1999 pour lesquelles nous 
n' avons aucune donnee) on note un depassement de matieres en suspension par rapport a la 
norme mensuelle du RELMM (81.1 vs 50 mg/I). Les 12 essais de toxicite letale realises sur 
Ies truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. L'essai de toxicite 
sous letale Microtox realise sur Vibro fischeri en 2000 n' a demontre aucune toxici te (voir 
Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 2a). 

5.4.2 Qualite de l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

A l'ete 2000, une analyse de qualite de I'effluent minier, de l'eau de surface et des 
sediments du milieu recepteur (amont et aval du point de rejet de l'effluent) a ete realisee. 
Dans l'eau de surface, on note des depassements d'aluminium, de fer, de zinc et de pH 
(amont et aval) par rapport aux recommandations canadiennes pour la qualite de l'eau 
visant la protection de la vie aquatique du CCME. La concentration de cuivre dans les 

38 



sediments en aval du point de rejet de l'effluent depasse les recommandations provisoires 
pour la qualite des sediments d'eau douce du CCME (109 vs 35.7 mg/kg). L'analyse 
granulometrique demontre que Ies sediments sont constitues d'une majorite de sable (60% 
en avaI, 51% en amont & 75% au cone) et d'une plus faible fraction de limon & d'argile 
(38% en avaI, 49% en amont & 24% au cone). 

5.4.3 Etude environnementale 

L'effluent de Ia mine Beaufor est rejete dans Ie ruisseau Perron, qui se jette dans la riviere 
Colombiere, Iaquelle se deverse finalement dans la riviere Bourlamaque (voir Ia carte du 
reseau hydrographique a l'annexe 2b). 

En 1980, une evaluation de Ia contamination du milieu aquatique par Ies mines d'or de 
l' Abitibi a ete realisee. Le site minier Perron (aujourd'hui nomme Beaufor) est l'un des 17 
sites miniers ayant fait l'objet de cette etude. La mine Perron, en production de 1933 a 
1956, etait munie d'un parc a dechets tres vaste, situe dans une region marecageuse pres du 
rUlsseau Perron, qui alimente directement Ia riviere Colombiere (Weber et D' Astous, 
1980). 

Une analyse de la qualite des residus miniers, de l'eau et des sediments du ruisseau Perron 
a ete effectuee. Les 17 echantillons preleves dans Ie parc a dechets du site Perron 
demontrent une quantite appreciable de cuivre (moyenne de 173 mg/kg). De plus, les 
sediments du ruisseau contiennent des concentrations elevees de cuivre en aval du site 
minier (100 mg/kg) (Weber et D' Astous, 1980). 
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5.5 Mine Bell-Allard 

Compagnie Noranda inc. (Division Matagami) 
Exploitant Noranda inc. (Division Matagami) 
Localisation Matagami 
Coordonnees geographiques de la mine 49° 41' N / 77° 44' 0 
Historique des operations En production depuis 1999 
Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Zinc, cuivre, or, argent 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de meraux 
Activite Extraction du minerai (minerai traite a I' usine 

Lac Matagami) 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Flottation 
Type d'effluent Eau du parc a residus 
Type de traitement de l'effluent • Chaulage et decantation effectues a 

l'interieur du parc a residus (lac Watson) 

• Bassin de polissage 
Point d'echantillonnage de l'effluent Point WLD (effluent final du parc a residus de 

la division) 
Milieu recepteui- de l'effluent • Ri viere Allard 

• Lac Matagami 
Remarques • La mine Bell Allard sud a ete en production 

de 1968 a 1970 

• Le complexe minier Matagami etait 
autrefois constitue de plusieurs sites miniers 
distincts, dont les effluents se deversaient en 
une multitude de points du reseau 
hydrographique des rivieres Bell et Allard et 
du lac Matagami. 

5.5.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1996 a 2000, on note un depassement de matieres en suspension par rapport a la norme 
d'un echantillon pris au hasard en vertu du RELMM (80 vs 50 mg/l). Les 6 essais de 
toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune 
toxicite. Les trois essais de toxicite sous Ietale Microtox realises sur Vibro fischeri en 1997, 
2000 & 2001 n'ont .demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a 
I' annexe 3a). 
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5.5.2 Qualite de l'eau de surfact; et des sediments du milieu recepteur 

En 2000 et 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de l'eau de surface 
et des sediments du milieu recepteur (amont et aval du point de rejet de l'effluent) ont ete 
realisees. Les concentrations d'aluminium, de cuivre et de fer dans l'eau de surface (amont 
et aval) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la 
protection de la vie aquatique du CCME. 

Dans les sediments, on note des depassements d'arsenic, de chrome, de zinc (amont et 
aval), de cuivre et de plomb (amont) dans les sediments par rapport aux recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. De plus, les 
teneurs en arsenic, cuivre, plomb et zinc dans les sediments en amont depassent les 
concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. Les analyses 
granulometriques effectuees en 1997 ont demontre que les sediments sont constitues 
principalement de particules fines (79 % en aval et 96 % en amont) et de sable (17 % en 
aval et 3 % en amont). 

5.5.3 Etude environnementale 

La mine Bell Allard rejette l'effluent final du pare a residus (lac Watson) dans la riviere 
Allard, qui se jette dans Ie lac Matagami (voir la carte du reseau hydrographique a l'annexe 
3b). 

En 1993, une evaluation des effets de l'exploitation miniere sur Ie milieu aquatique au 
Canada (AQUAMIN) etait entreprise afin d'examiner l'efficacite du Reglement sur les 
effluents liquides des mines de meraux. Le complexe minier Matagami est l'un des sites 
miniers ayant fait l'objet de cette evaluation. Celui-ci est constitue de plusieurs sites 
miniers distincts et actuellement, seule la mine Bell Allard est en operation. II est important 
de noter que la mine Bell Allard, dont la production a debute en 1999, n'etait pas encore en 
operation lors de la realisation de cette etude. L' etude permet toutefois de dresser un 
portrait de l'etat de l'environnement aquatique dans la region du complexe minier 
Matagami (A QUAMIN, 1996b). 

Une analyse de la qualite de ]'eau et des sediments du milieu recepteur, ainsi qu'une etude 
du benthos et des poissons ont ete effectuees dans 25 stations d'echantillonnage reparties 
de fa<;on a couvrir l'ensemble de la zone d'etude. Quatre stations d'echantillonnage etaient 
situees en aval du point de rejet de l'effluent final du pare a residus (lac Watson), soient 
deux stations dans un ruisseau et deux stations dans la riviere .Allard (AQUAMIN, 1996b). 

Eau de surface 

Dans l'eau du milieu recepteur, les concentrations moyennes en fer et aluminium sont 
elevees dans l'ensemble de la zone d'etude (25 stations d'echantillonnage), y compris les 
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trois stations temoins. Par contre, les teneurs moyennes en cuivre (9.1 fJ,g/l) et en zinc (142 
fJ,g/l) des 22 stations d'echantillonnage sont plus elevees que celles observees auxstations 
temoins (concentrations moyennes pour les trois stations temoin : cuivre = 3.7 fJ,gll et zinc 
= 16 fJ,gll) (AQUAMIN, 1996b). 

Sediments 

Dans les sediments, on observe des concentrations elevees de zinc et de cuivre pour les 2 
stations situees dans Ie ruisseau en aval du point de rejet de I' effluent final du parc a 
residus. Les concentrations de metaux dans les sediments diminuent avec la distance du 
point de rejet. Par contre, on observe pour les stations de la riviere Allard, avant qu'elle ne 
se jette dans Ie lac Matagami, que les concentrations de zinc sont similaires a celles 
observees dans les sediments du lac lui-meme; ceci laisse donc croire que l'activite miniere 
aurait egalement affecte Ie lac (AQUAMIN, 1996b). 

Communautes benthiques 

Les organismes benthiques sont relativement abondants dans la zone etudiee (en moyenne 
plus de 1200 organismes/m\ Deux stations ont des den sites de benthos faibles «150 
organismes/m2

), l'une ou l'eau est tres turbide et l'autre ou les concentrations de zinc et de 
cuivre dans les sediments sont relativement elevees. Par contre, les stations avec les plus 
fortes densites sont egalement des stations avec de tres fortes concentrations de zinc et de 
cuivre dans les sediments. La diversite des populations est toutefois generalement plus 
faible pour ces stations que pour les stations du meme bassin hydrographique (AQUAMIN, 
1996b). 

Le ratio ETP:C (Epheropteres, Tricopteres, Plecopteres : Chironomides) est generalement 
faible pour les stations les plus pres des sources de contamination. II croft generalement a 
mesure que l'on s'eloigne. Toutefois, deux des trois stations temoins ont egalement des 
ratios ETP:C faibles. L'interpretation du ratio ETP:C doit toutefois etre faite avec 
circonspection. En effet, ce ratio est base sur I 'hypothese que les Epheropteres, les 
Tricopteres et les Plecopteres sont generalement sensibles aux metaux lourds alors que les 
Chironomides sont plutot tole~ants. Cependant, to utes les sous-familles de Chironomides 
ne sont pas pareillement sensibles de sorte qu'il est necessaire de pousser plus loin 
l'identification. Comme les donnees brutes' n'etaient pas disponibles, une analyse 
complementaire, tenant compte que des sous-familles sensibles, n' a pu etre effectuee. 
D'autre part, selon les donnees de composition des communautes benthiques, les 2 stations 
temoins possedant un ratio ETP:C faible ne sont pas representatives des stations 
«temoins ». En effet, l'abondance des Chironomides et Ie nombre de taxa relativement 
faible semble indiquer que les habitats benthiques de ces stations sont deteriores 
(AQUAMIN, 1996b). 
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Faune ichtyenne 

La composition des communautes piscicoles des stations a proximite des sites miniers est 
semblable a celle des stations temoins. La chair du Grand Brachet est contaminee par Ie 
mercure a des teneurs superieures ala norme de Sante Canada fixee a 0.5 mg/kg, tandis que 
Ie Meunier Rouge I'est dans une moindre mesure. II semblerait que Ia contamination 
mercurielle touche toute Ia region de la Baie-James et ne serait pas un phenomene 
attribuable a I 'exploitation miniere (AQUAMIN, 1996b). 
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5.6 Mine Bouchard-Hebert 

Compagnie Breakwater Ressources ltd. 
Exploitant Breakwater Ressources ltd. 
Localisation St-JoseJ2h-de-Clericy 
Coordonnees geographiques de la mine 48° 23' N / 78° 54' 0 
Historique des operations • En production depuis 1995 

• Anciennement mine Mobrun (1987-1991) 
Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Zinc, cuivre, or, argent 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de meraux 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai • Circuit de broyage et cellule de flottation 

• Circuit de flottation du cuivre 

• Circuit de flottation du zinc 

• Systeme de filtration 
Type d'effluent Combine (eau de mine et eau du J2arc a residus) 
Type de traitement de l'effluent • Bassin de sedimentation (eau de mine) 

• Parc a residus 

• Usine de chaulage 

• Bassin de decantation 

• Bassin de poliss~e . 
Point d'echantillonnage de l'effluent Sortie du deversoir du bassin de polissage 

(effluent final) 
Milieu recepteur de l'effluent • Ruisseau Pouliot 

• Riviere Kinojevis 
Remarques • Une usine recupere une partie des residus 

miniers a des fins de remblayage souterrain 

• A la sortie du bassin de polissage, Ies eaux 
sont en maiorite recirculees a l'usine 

5.6.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1995 a 2000, on ne note aucun depassement des parametres reglementes par Ie RELMM 
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Parmi les 9 essais de toxicite letale 
realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a demontre de la toxicite 
sur Daphnia magna. Les deux essais de toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro 
fischeri en 2000 & 2001 n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des 
donnees a I' annexe 4a). 
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5.6.2 Qualite de l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

En 1997, 1998, 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de 
l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur (amont, aval et cone) ont ete realisees. 
Dans l' eau de surface, on note des depassements aux recommandations canadiennes pour la 
qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME pour les parametres 
suivants : aluminium, fer (amont, aval & cone), cuivre, plomb (amont & aval), zinc (aval & 
cone), arsenic & pH (cone). 

La figure 8 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses de 1997, 1998,2000 & 2001. 
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Figure 8 : Non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Bouchard-Hebert) 

Dans les sediments, les concentrations d'arsenic, de cadmium, de cuivre (amont, aval & 
cone), de chrome (amont & cone), de zinc (aval & cone), de nickel & de plomb (cone) 
depassent les recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce 
(RPQS) du CCME. Les analyses granulometriques de 2001 ont demontre que les sediments 
a la station cone sont constitues de 93 % de limon et d'argile. Les sediments en amont sont 
composes de 52 % de limon & argile, 22 % de sable et 26 % de gravier, alors que ceux en 
aval contiennent 62 % de limon & d'argile, 21 % de sable et 17 % de gravier. 

La figure 9 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur, c'est-a-dire Ie 
pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite des sediments n'etait pas conforme aux 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses de 1997, 1998,2000 & 2001. 
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Figure 9 : Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (mine Bouchard­
Hebert) 

L'effluent final de la mine Bouchard-Hebert constitue la tete du ruisseau Pouliot qui, grace 
a des eaux de ruissellement, prend graduellement de l' ampleur pour finalement se rejeter 
dans Ie riviere Kinojevis (voir la carte du reseau hydrographique a l'annexe 4b). Aucune 
etude environnementale realisee dans Ie milieu recepteur de l'effluent n'a ete trouvee. 
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5.7 Mine Bousquet 2 

Compagnie Societe Aurifere Barrick inc. 
Exploitant Societe Aurifere Barrick inc. 
Localisation Cadillac 
Coordonnees geographiques de la 48° 15' N / 78° 28' 0 
mine 
Historique des operations En production depuis 1990 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent, cuivre 
Assujettissement federal jusqu'en Reglement sur les effluents liquides des mines de 
2002 meraux 
Activite Extraction du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Minerai traite a l'usine East-Malartic 
Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de l'effluent • Chaulage souterrain 

e Bassin de decantation en serie (en surface) 
Point d'echantillonnage de l'effluent Point F5 (effluent final du complexe Bousquet) 
Milieu recepteur de l'effluent • Riviere Bousquet 

• Lac Chassignolle 

• Lac Preissac 
Remarques • La mine Mic Mac, en production de 1942 a 

1947, etait munie d'un parc a residus dont les 
eaux se deversaient dans Ie ruisseau Mic Mac, 
qui se jette dans Ia riviere Bousquet 

It La mine Bousquet 1 a ete en production de 
1979 a 1996 et rejetait son effluent d'eau de 
mine au point F5 

It Selon Ie ministere de l'Environnement du 
Quebec, I' effluent final de la mine Bousquet 2 
correspond al'effluent BO 

• Fermeture de la mine prevue pour Ie 30 
novembre 2002 

5.7.1 QuaIite de I 'effluent minier 

En 1995, il Y a eu 2 depassements de la norme mensuelle du RELMM pour Ie zinc (0.67 et 
0.59 vs 0.5 mg/I). De 1996 a 2000, on ne note aucun depassement des parametres 
reglementes par Ie RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 3 essais 
de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n' ont revele aucune 
toxicite. Les deux essais de toxicite sous Ietale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2001 
n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a I'annexe 5). 
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5.7.2 Qualite de l' eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

En 1997,2000 & 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de l'eau de 
surface et des sediments du milieu recepteur (amont, aval et cone) ont de realisees. Dans 
I' eau de surface, on note des depassements aux recommandations canadiennes pour la 
qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME pour les parametres 
suivants : fer (amont, aval & cone), aluminium, cuivre, pH (amont & aval) & zinc (aval). 

La figure 10 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses de 1997,2000 & 2001. 

100 
w 90 
::E 80 'Q) 0 

:=:0 70 E III 
... I:: 60 .E 0 
c:;::: 
o C1I 50 
u"o 40 I:: I:: 
0 C1I 

30 I:: E 
~ E 20 0 0 

u 10 
~ 

0 
E 
::J 
I:: 
"E 
::J 

<i: 

~ Qj 
> u.. 
"S 
0 

Parametres 

u 
I:: 
N 

I 
0.. 

E!l Arrant 

Ii Aval 

oCOne 

Figure 10: Non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Bousquet 2) 

Dans les sediments, les concentrations de chrome (amont, aval & cone), de cadmium 
(amont & aval), d'arsenic, de cuivre & de nickel (aval) depassent les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Les analyses 
granulometriques de 2001 ont demontre que les sediments en amont et en aval sont 
constitues principalement d'argile et de limon (83 % en amont et 96 % en aval), alors que 
les sediments a la station cone contiennent 53 % de sable et 47 % de limon & d' argile. 

La figure 11 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur,c'est-a-dire Ie 
pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite des sediments n'etait pas conforme aux 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses de 1997,2000 & 2001. 
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Figure 11 : Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (mine Bousquet 2) 

5.7.3 Etudes environnementales 

L'effluent de la mine Bousquet 2 se jette dansla riviere Bousquet. Celle-ci se deverse 
ensuite dans Ie lac Chassignolle, suivi du lac Preissac (voir la carte du reseau 
hydrographique du lac Preissac a 1'annexe 6). 

Une etude a ete realisee en 1995 par Ie ministere de l'Environnement et de la Faune 
(Direction regionale de l'Abtibi-Temiscamingue et du Nord-du-Quebec) dans Ie but de 
determiner l'impact des activites minieres dans Ie bassin hydrographique du lac Preissac. 
Le complexe minier Bousquet est I 'un des 11 sites miniers ayant fait l' objet de cette etude. 
De 1987 a 1994, des analyses de l'effluent final ont demontre plusieurs depassements des 
normes de la Directive 019 (reglementation provinciale) pour Ie zinc (max. 4.3 mg/l vs 0.5 
mg/l) et Ie pH. Le site minier pourrait donc etre considere comme une source potentielle de 
contamination en zinc de la riviere Bousquet (Lortie, 1995). 

En 1995, une evaluation de la qualite de l'eau et des sediments, ainsi qU'une etude des 
communautes d'invertebres benthiques et de poissons ont ete realisees dans les eaux 
recevant I' effluent de la mine Bousquet 2. Cette. etude a ete realisee dans Ie cadre du 
Programme d'evaluation des techniques de mesure d'impacts en milieu aquatique 
(ETIMA), qui visait a evaluer les techniques de surveillance environnementale permettant 
de determiner 1'impact des activites minieres sur les environnements aquatiques (AETE, 
1995). 

Pour plus d'informations, voir la section 5.29 (Reseau hydrographique du lac Preissac). 
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5.8 Mine Copper Rand 

Compagnie Campbell Ressources inc. 
Exploitant Ressources MSV inc. 
Localisation Chibougamau 
Coordonnees geographiques de la mine 49° 55' N / 74° 16' 0 
Historique des operations • En production de 1959 a 1997 

• Mine fermee depuis 1997 

• Mine presentement en developpement, 
reouverture prevue pour octobre 2003 

Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Cuivre, or, argent 
Ass!ljettissement federal jusqu'en 2002 Lignes directrices concernant Ie contr61e des 

effluents des mines de metaux existantes 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai • Concentration gravimetrique 

• Flottation du cuivre 

Effluent #1 
Type d'effluent Eau de mine et eau du parc a residus 
Type de traitement de I'effluent Bassin de decantation en aval du parc a residus 
Point d' echantillonnage de I' effluent Point 2.1c 
Milieu recepteur de I'effluent Lac aux Dores 

Effluent #2 
Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de I'effluent Bassin de decantation 
Point d' echantillonnage de I' effluent Point 1.2 
Milieu recepteur de I'effluent Lac Chibougamau 

5.8.1 Qualite des effluents miniers 

Effluent 2.1c : 
De 1995 a 2001, on ne note aucun depassement des parametres reglementes par Ie RELMM 
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 14 essais de toxicite Ietale realises 
sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. L'essai de 
toxicite sous letale Microtox realise sur Vibro fischeri en 2001 n'a demontre aucune 
toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 7a). 
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Effluent 1.2 : 
De 1995 a 2001, on note 14 depassements de cuivre par rapport a la norme mensuelle du 
RELMM (max. 0.43 vs 0.3 mg/l). Parmi les 14 essais de toxicite letale realises sur les 
truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 4 essais ont demontre de la toxicite sur Daphnia 
magna. L'essai de toxidte sous letale Microtox realise sur Vibro fischeri en 2001 n'a 
demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 7b). 

La figure 12 represente la non conformite de l'effluent 1.2, c'est-a-dire Ie pourcentage de 
mois au cours desquels la qualite de l'effluent ne s'est pas conformee aux normes 
mensuelles du RELMM (seulement pour les mois ou il y a eu un effluent). 
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Figure 12 : Non conformite aux normes mensuellcs (RELMM) de I'effluent 1.2 de la mine Copper Rand 

5.8.2 Qualite de I' eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

En 2000 & ~001, des analyses annuelles de qualite des effluents miniers, de l'eau de 
surface et des sediments du milieu recepteur (en aval des points de rejets des effluents) ont 
ete realisees. L' echantillonnage du lac Chibougamau, dans lequel se deverse I' eau de mine 
(effluent 1.2), a ete effectue au point 1.5 alors que l'echantillonnage du lac aux Dores, 
recevant l'eau du parc a residus (effluent 2.1c), a ete realise au point 2.1d. 

Dans l'eau de surface, la concentration de mercure (lac Chibougamau et aux Dores) 
depasse les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de 
la vie aquatique du CCME. 

Dans les sediments, les concentrations de chrome, de cadmium (lacs Chibougamau et aux 
Dores) & de zinc (lac aux Dores) depassent les recommandations provisoires pour la 
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qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. De plus, les. teneurs en arsenic, 
cuivre, nickel (lacs Chibougamau et aux Dores) & zinc (lac Chibougamau) dans les 
sediments depassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. 

Les analyses granulometriques effectuees en 2000 ont montn~ que les sediments du lac 
Chibougamau sont constitues de 51 % de sable et de 49 % de limon & d'argile, alors que 
ceux du lac aux Dores sont composes de 46 % de sable etde 54 % de limon & d'argile. 

5.8.3 Etudes environnementales 

L'effluent l.2 de la mine Copper Rand se deverse dans Ie lac Chibougamau, alors que 
I 'effluent 2.1c se jette dans Ie lac aux Dores (voir Ies cartes des points de rejet des effluents 
aux annexes 7c et 7d). 

En 1999 et 2000, dans Ie cadre d'un programme conjoint de la Societe de la Faune et des 
Parcs et du ministere de I'Environnement du Quebec, Ia chair des poissons des lacs 
Chibougamau et aux Dores a ete echantillonne afin de determiner Ia teneur en contaminants 
(Ministere de l'Environnement du Quebec, 2001). 

En 2001, CL COVEL PG LLC (COVEL) a realise une evaluation de Ia qualite des 
sediments, de l' eau de surface et des poissons dans les eaux recevant Ies effluents de la 
mine Copper Rand. Cette etude a ete effectuee a la demande du Grand Conseil des Cris du 
Quebec, dans Ie but de determiner l'impact des activites minieres sur Ie milieu aquatique et 
sur la sante des membres de la communaute crie d'Ouje-Bougoumou (CL COVEL PG 
LLC, 2001). 

Pour plus d'informations sur ces deux etudes, voir Ia section 5.30 (Reseau hydrographique 
des lacs Chibougamau et aux Dores). 
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5.9 Mine Doyon 

Compagnie Cambior inc. 
Exploitant Cambior inc. 
Localisation Cadillac 
Coordonnees geographiques de la 48° 15' N / 78° 31 ' 0 
mine 
Historique des operations En production depuis 1979 
Secteur de production Metaux j)recieux 
Metaux produits Or, argent 
Assujettissement federal jusqu'en Mine d' or non reglementee 
2002 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation • Souterraine 

• A ciel ouvert de 1979 a 1989 
Type de traitement du minerai • Cyanuration / Procedede charbon en pulpe 
Type d'effluent Combine (eau de mine, eau du parc a residus & 

eau de lixiviation des haldes a steriles) 
Type de traitement de l'effluent e Neutralisation 

• Precipitation a la chaux (procede lIDS) pour 
les eaux acides 

• Bassins de polissage (A, B, C & E) 
Point d'echantiIIonnage de l'effluent Sortie du bassin de polissage A (effluent final) 
Milieu recepteur de l'effluent • Riviere Bousquet 

• Lac Chassignolle 

• Lac Preissac 
Remarques • Presence de deux haldes a steriles generant de 

·1' eau acide sur Ie site minier Doyon 

• La mine Mic Mac, en production de 1942 a 
1947, etait munie d'un parc a residus dont les 
eaux se deversaient dans Ie ruisseau Mic Mac, 
qui se jette dans Ia riviere Bousquet. Ce parc 
est maintenant incorpore a celui de la mine 
Doyon. 

e L'effluent Doyon M-2, relie au parc a residus 
Doyon 1, a deverse ala riviere Bellot de 1980 a 
1989 

• L'effluent Doyon M-5, relie aux bassins de 
sedimentation D et D2, fut actifjusqu'en 1988 
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5.9.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1989 a 1991 on note 7 depassements de matieres en suspension (max. 52.8 vs 25 mgll) , 
8 depassements de cuivre (max. 1.73 vs 0.3 mgll) et un depassement de plomb (0.24 vs 0.2 
mgll) par rapport aux normes mensuelles du RELMM. De 1992 a 2001 (a l'exception des 
annees 1998 et 1999 pour lesquelles nous n'avons aucune donnee), on ne note aucun 
depassement des parametres reglementes par Ie RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, 
zinc, MES & pH). 

Les 12 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont 
demontre aucune toxicite. Les deux essais de toxicite sous letale Microtox realises sur 
Vibro fischeri (2000 & 2001) n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des 
donnees a I' annexe 8). 

5.9.2 Problematique environnementale du site minier Doyon 

Les routes d'acces et les digues du site minier Doyon sont construites en steriles 
generateurs d' acide. Des fosses collecteurs et des puisards ont ete installes pour recuperer 
les eaux acides et les acheminer vers les bassins de sedimentation A, B, C et E. Apres 
sedimentation, ces eaux sont dirigees vers I'usine de chaulage (usine HDS). Ensuite, ces 
eaux traitees sont soit recirculees, soit deversees a l'effluent final (Lortie, 1995). 

5.9.3 Qualite de l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

En 2000, une analyse de qualite de l'effluent minier, de l'eau de surface et des sediments 
du milieu recepteur (amont, aval & cone) a ete realisee. Dans l'eau de surface, les 
concentrations d'aluminium & de fer (amont, aval & cone) depassent les recommandations 
canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. 
Dans les sediments, les concentrations de chrome (amont & aval) & de cuivre (cone) 
depassent les recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce 
(RPQS) du CCME. 

5.9.4 Etudes environnementales 

L'effluent de la mine Doyon est rejete dans la riviere Bousquet, celle-ci se de verse ensuite 
dans Ie lac Chassignolle, suivi du lac Preissac (voir la carte du reseau hydrographique du 
lac Preissac a l'annexe 6). 

En 1995, Ie ministere de I'Environnement et de la Faune (Direction regionale de I' Abtibi­
Temiscamingue et du Nord-du-Quebec) a realise une etude dans Ie but de determiner 
l'impact des activites minieres dans Ie bassin hydrographique du lac Preissac. Le site 
minier Doyon est l'un des 11 sites ayant fait I' objet de cette etude. En 1993 et 1994, une 
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analyse de la qualite de l'eau des cours d'eau avoisinant Ie site minier a ete effectuee. Les 
teneurs en fer dans Ie ruisseau en amont du lac Bellot et dans les deux ruisseaux entourant 
Ie parc a residus depassent les recommandations pour la qualite des eaux du CCME. En ce 
qui conceme la riviere Bousquet et ses tributaires, on observe des depassements des 
recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME au niveau du fer, de l'aluminium et du pH, autant en amont qu'en aval 
du site minier (Lortie, 1995). 

En 1995, une evaluation de Ia qualite de I'eau et des sediments, ainsi qu'une etude des 
communautes d'invertebres benthiques et de poissons ont ete realisees dans les eaux 
recevant I' effluent de la mine DOYQn. Cette etude a ete realisee dans Ie cadre du Programme 
d'evaluation des techniques de mesure d'impacts en milieu aquatique (ETIMA), qui visait a 
evaluer les techniques de surveillance environnementale permettant de determiner l'impact 
des activites minieres sur les environnements aquatiques (AETE, 1995). 

Pour plus d'informations, voir la section 5.29 (Reseau hydrographique du lac Preissac). 
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5.10 Mine Francoeur 

Compagnie Mines Richmont inc. 
Exploitant Mines Richmont inc. 
Localisation Amtfield 
Coordonnees geographiques de la mine 48° 13' N / 79° 17' 0 
Historique des operations • En production de 1968 a 1.971 

• En production de 1988 a 2001 

• Fermeture de Ia mine en novembre 2001 due 
a I' epuisement des reserves. Programme 
d' exploration et installations maintenues en 
etat d' operation 

Secteur de j!roduction Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de metaux 
Activite Extraction du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Minerai traite a l'usine Camflo 
Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de l'effluent Bassin de decantation 
Point d'echantillonnage de l'effluent Sortie du bassin de decantation 
Milieu recepteur de l'effluent Lac King of the North 
Remarques L'effluent d'eau de mine a ete preleve du puits 

J.G. Rivard de 1988 a 1992 et du puits no.7 
depuis 1992 

5.10.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1988 a 2000, on note 2 depassements de matieres en suspension, soit un depassement de 
la norme mensuelle (26.4 vs 25 mg/l) et un depassement de Ia norme d'un echantillon pris 
au hasard (92.8 vs 50 mg/l) du RELMM. Les 18 essais de toxicite letale realises sur les 
truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. Les deux essais de 
toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2000 et 2001 n'ont demontre 
aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l' annexe 9a). 

La mine Francoeur deverse son effluent dans Ie lac King of the North (voir la carte du 
reseau hydrographique a l'annexe 9b). Aucune etude environnementale realisee dans Ie 
milieu recepteur de l'effluent n'a ete trouvee. 
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5.11 Mine Geant-Dormant 

Compagnie Cambior inc. (50%) et Mines Aurizon Itee 
(50%) 

Ex~loitant Cambior inc. 
Localisation Baie James (70 km au nord d' Amos) 
Coordonnees geographiques de la mine 490 08' N /770 58' 0 
Historique des operations • En production de 1988 a 1991 

• En production depuis 1993 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Mine d'or non reglementee 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Cyanuration / Procede Merrill-Crowe 
Type d'effluent • Un effluent d'eau de mine 

• Un effluent d' eau du parc a residus 
Type de traitement de l'effluent • Bassin de decantation (parc a residus) 

0 Bassin de polissage 
0 Traitements ehimiques (H20 2, Fe2(S04)3, 

chaux) 
0 Decanteur lamellaire 

Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent Ri viere Harricana 

5.11.1 Qualite des effluents miniers 

Effluent d'eau de mine: 
En 1989, on note 4 depassements de cuivre par rapport ala norme mensuelle du RELMM 
(max. 0.57 vs 0.3 mg/l). De 1990 a 2001 (al'exception des annees 1990, 1991, 1998 et 
1999 pour lesquelles nous n'avons aucune donnee), on ne note aucun depassement des 
parametres reglementes par Ie RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). 

Parmi les 12 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 
un seul essai a demontre de la toxicite sur Daphnia magna (voir Ie tableau synthese des 
donnees a l' annexe lOa). 

Effluent d'eau du pare a residus : 
De 1989 a 1991, on note 7 depassements de cuivre par rapport a la norme mensuelle du 
RELMM (max. 3.56 vs 0.3 mgll). De 1992 a 2001 (a 1'exeeption des annees 1992 a 1995, 
1998 et 1999 pour lesquelles nous n'avons aueune donnee), on ne note aueun depassement 
des parametres reglementes par Ie RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & 
pH). 
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Parmi les 8 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 
deux essais ont demontre de la letalite sur Daphnia magna et deux essais ont demontre de 
la toxicite sur les truites arc-en-ciel. L' essai de toxicite sous letale Microtox realise sur 
Vibro fischeri en 2000 n'a demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a 
I' annexe lOb). 

5.11.2 Qualite de l' eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

En 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de l'eau de surface 
et des sediments du milieu recepteur (amont et aval du point de rejet de I' effluent) ont ete 
realisees. Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium & de fer (amont et aval) 
depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de 
la vie aquatique du CCME. 

Les concentrations de cadmium & de zinc (amont et aval) dans les sediments depassent les 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d' eau douce (RPQS) du 
CCME. Les analyses granulometriques de 2000 ont demontre que les sediments en amont 
et en aval sont constitues de 67 % de limon & d'argile et de 33 % de sable, alors que ceux a 
la station cone contiennent 88 % de limon & d'argile et 12 % de sable. 

L'effluent de la mine Geant-Dormant se deverse dans la riviere Harricana (voir la carte du 
reseau hydrographique a l'annexe lOc). Aucune etude environnementale realisee dans Ie 
milieu recepteur de I 'effluent n'a ete trouvee. 
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5.12 Mine Gonzague Langlois 

Compagnie Ressources Breakwater ltee 
Exploitant Ressources Breakwater ltee 
Localisation Quevillon 
Coordonnees geographiques de la mine 49° 15' N /76° 45' 0 
Historique des operations • En production de 1996 a 2000 

• Fermee depuis Ie 30 novembre 2000 

• Devrait debuter la phase de developpement 
en 2003 

Secteur de~roduction Metaux de base 
Metaux produits Cui vre, zinc, argent 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de meraux 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Flottation 

Effluent # 1 
Type d'effluent Eau du parc a residus 
Type de traitement de I'effluent Parc a residus 
Point d'echantilIonn~ge de I'effluent Effluent final du parc a residus 
Milieu recepteur de I'effluent Riviere Wedding 

Effluent # 2, 3 & 4 
Type d'effluent 3 effluents d' exfiltrations de la digue 
Ty}!e de traitement de I'effluent Parc a residus 
Points d'echantillonnage des effluents Fosse digue 3A, 3C & 4 
Milieu recepteur de I'effluent Riviere Wedding 

5.12.1 Qualite des effluents miniers 

De 1996 a 2000, on note 3 depassements de matieres en suspension pour Ies effluents 3A et 
3C par rapport a la norme mensuelle (26.4 & 29.2 vs 25 mg/I) et a la norme d'un 
echantillon pris au hasard (113 vs 50 mgll) du RELMM. Les 2 essais de toxicite letale 
realises avec l'effluent final du parc a residus sur Ies truites arc-en-ciel et Daphnia magna 
'n'ont demontre aucune toxicite (voir les tableaux syntMse des donnees aux annexes lIa et 
lIb). 
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5.12.2 Qualite de I' eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

De 1996 a 2000, des analyses bisannuelles de qualite de l'effluent minier, de l'eau de 
surface et des sediments du milieu recepteur (amont et aval du point de rejet de l'effluent et 
lac temoin) ont ete realisees. Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium, de 
cuivre, de fer, de plomb et Ie pH (amont, aval et lac temoin) depassent les 
recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME. 

La figure 13 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses bisannuelles de 1996 a 2000. 
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Figure 13 : Non conformite de I'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Gonzague-Langlois) 

Dans les sediments (1997, 2000 & 2001), les concentrations d'arsenic (amont, aval & 
temoin), de chrome (amont & aval), de plomb (aval & temoin), de zinc (amont & temoin), 
de nickel (aval), de cuivre & de mercure (temoin) depassent les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. De plus, les 
teneurs en mercure dans les sediments du lac temoin depassent les concentrations 
produisant un effet probable (CEP) du CCME. 

La figure 14 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur, c'est-a-dire Ie 
pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite des sediments n'etait pas conforme aux 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses bisannuelles de 1997, 2000 & 2001. 
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Figure 14: Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (mine Gonzague­
Langlois) 

II est important de noter que l'echantillonnage du lac temoin a ete realise dans Ie lac 
Madeleine. Par contre, il semble que ce lac a, lui aussi, ete affecte par des activites 
minieres. En effet, la mine Lake Rose, situee sur la rive du lac Madeleine a ete exploitee en 
1938 & 1939. En 1980, un amas de minerai etait toujours visible sur Ie bard du lac. Etant 
donne qu'aucun parc a dechets n'etait present dans Ia region, on peut supposer que les 
dechets resultants du traitement du minerai par amalgation et cyanuration ont ete deverses 
dans Ie lac Madeleine (Weber et D' Astous, 1980). 

En 1980, une evaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d'or de 
l' Abitibi a ete realisee. Le site minier Lake Rose est l'un des l7 sites miniers ayant fait 
l'objet de cette etude. Des analyses de la qualite des sediments du lac Madeleine ont ete 
effectuees dans 7 stations d'echantillonnage. Les resultats ont demontre que les sediments 
d'une seule station etaient contamines par Ie mercure, Ie cadmium, Ie cuivre et Ie zinc. On 
peut donc supposer que les residus minier ont ete deverses dans Ie lac precisement la ou les 
sediments etaient contamines. La chair de 9 poissons (brochet et catostome sp.) a ete 
analysee afin de determiner la teneur en mercure. Les resultats demontrent que la 
concentration en mercure dans ]a chair des 2 brochets echantillonnes (moyenne de 0.6 
mg/kg) depasse la norrne de Sante Canada fixee a 0.5 mg/kg (Weber et D' Astous, 1980). 

5.12.3 Etudes environnementales 

Les 4 effluents de la mine Gonzague-Langlois (3A, 3C, 4 et eau du pare a residus) se 
rejettent dans la riviere Wedding (voir la carte des points de rejet des effluents a l'annexe 
He). ' 

En 1996, 1997 & 2000, des etudes environnementales ont ete realisees dans Ie milieu 
recepteur des effluents. Des analyses de qualite de I' eau de surface, des sediments ainsi 
qU'une etude des communautes de poissons ont ete realisees en aval (riviere Wedding) et 
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en amont (lac Mirbeau) du point de rejet des effluents miniers ainsi que dans un lac temoin 
(lac Madeleine) (voir la carte du reseau hydrographique a l'annexe lld). 

5.12.3.1 Etude environnementale de 1996 

La peche scientifique effectuee en 1996 represente l'etat initial car il s'agissait de la peri ode 
de remplissage du parc a residus, donc I 'effluent n'avait pas encore deverse a 
l'environnement. Vne analyse de la concentration en metaux dans la chair des poissons 
(meuniers et brochets) a ete realisee. Les resultats demontrent que les teneurs en arsenic, 
cadmium, cuivre, plomb et· zinc dans la chair demeurent bien en de<;a des concentrations 
limites suggerees par Ie Bureau d'etudes sur les substances toxiques (BEST) pour la 
commercialisation de la chair du poisson. 

Les teneurs individuelles en arsenic dans la chair etaient inferieures a la norme de 
commercialisation du poisson contenue dans la loi federale sur les aliments et les drogues. 
En ce qui conceme Ie plomb, les teneurs moyennes retrouvees sont superieures a la norme 
de commercialisation (0.5 mg/kg). Cependant, il est difficile de faire des comparaisons 
individuelles etant donne que Ie seuil de detection de Ia methode analytique est egale a la 
norme federale. 

Les teneurs moyennes en mercure depassent la norme de Sante Canada fixee a 0.5 mg/kg. 
En effet, les teneurs individuelles mesurees chez 70 % des brochets et 35 % des meuniers 
depassent cette norme. En comparaison, Ies teneurs de mercure mesurees en 1993 
excedaient 0.5 mg/kg chez 100 % des brochets et des meuniers. 

5.12.3.2 Etude environnementale de 1997 

A I'ete 1997, une analyse de la quaIite de I'eau de surface et des sediments ainsi qu'une 
etude de la communaute de poissons ont ete realisees dans I'environnement aquatique en 
amont et en aval de I' emissaire la mine ainsi que dans un lac temoin. 

Dans I'eau de surface, les concentrations d'aluminium, de fer (amont, aval & temoin) et Ie 
pH (amont & aval) depassent Ies recommandations canadiennes pour la qualite des eaux 
visant la protection de la vie aquatique du CCME. Les concentrations de contaminants 
mesurees dans Ies sediments ne montraient aucun depassement des recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Des analyses 
granulometriques ont demontre que les sediments en amont sont constitues de 80 % de 
particules fines, alors que les sediments en aval et dans Ie lac temoin en contiennent 63 %. 

L'etat de sante des poissons captures dans la zone exposee a l'effluent de la mine, 
determine a partir de I'indice de poids relatif (Wr), est au moins aussi bon que celui des 
poissons captures aux stations de reference. En ce qui conceme la contamination de Ia chair 
des poissons, seul Ie Grand Brochet demontre une contamination au mercure. Les 2 
echantillons preleves a la station en amont (moyenne de 0.67 J-Lglg) ainsi que 2 des 3 
echantillons recueillis dans Ie lac temoin (moyenne de 0.76 J-Lglg) depassent la norme de 

62 



Sante Canada fixee a 0.5 /lg/g. Aucune analyse de chair de Grand brochet n'a ete effectuee 
a la station en aval du point de rejet de l' effluent. 

5.12.3.3 Etude environnementale de 2000 

A l'ete 2000, une caracterisation des eaux et des sediments ainsi qu'une peche scientifique 
ont ete realisees en amont (lac Mirbeau) et en aval (riviere Wedding) de l'emissaire ainsi 
que dans Ie lac temoin (lac Madeleine) (Deshaies, 2001). 

Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium, de cuivre (amont, aval & temoin), 
de fer (amont & aval) et Ie pH (temoin) depassent les recommandations canadiennes pour 
la qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. En ce qui concerne 
les sediments, les teneurs en arsenic (amont, aval & temoin), chrome (amont et aval), 
plomb (aval & temoin), nickel (aval) & zinc (amont) depassent les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Les sediments en 
amont sont constitues de 95 % de particules fines, alors que ceux en aval et dans Ie lac 
temoin contiennent respectivement 65 et 58 % de sable (Deshaies, 2001). 

Les resultats obtenus sur les communautes ichtyennes en aval de I' effluent mlmer 
demontrent que leur etat de sante, determine a partir de l'indice de poids relatif (Wr), est 
comparable a l'etat de sante de celles retrouvees aux autres stations d'echantillonnage. 
L'indice de condition moyen des poissons est egalement sembI able aux 3 stations 
d'echantillonnage (voir figure 15). 
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Figure 15 : Condition des poissons captures lors de I'etude environnementale de la mine Gonzague­
Langlois (2000) 

Pour ce qui est des teneurs des differents metaux analyses se retrouvant dans la chair des 
poissons, seules les concentrations en mercure depassent la norme canadienne chez les 
Grands brochets. Deux valeurs parmi Ies trois echantillons preleves en amont (moyenne de 
0.6 /lg/g) et dans Ie lac temoin (moyenne de 0.69 /lg/g) depassent la norme de Sante 
Canada fixee a 0.5 /lg/g, alors que l'unique echantillon recueilli a la station en aval (0.2 
/lglg) respecte cette meme norme (Deshaies, 2001). 
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5.13 Mine Joe Mann 

Compagnie Ressources Camf>bell inc. 
Exploitant Ressources Meston inc 
Localisation Chibougamau 
Coordonnees geographiques de la mine 49° 29' N / 74° 26' 0 
Historique des operations • En production de 1956 a 1960 

• En producti on de 1974 a 1975 

• En production depuis 1987 

• Mine fennee temporairement de novembre 
2000 a novembre 2001 

Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent, cuivre 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de meraux 
Activite Extraction du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Traitement du minerai a I'usine Camchib 
Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de I'effluent • Bassin de decantation (parc a residus) 

• Bassin de decantation (eau de mine) 

• Bassin depolissage 
Point d'echantillonnage de I?effluent Point # 10 : sortie du,bassin de polissage 

(effluent final) 
Milieu recepteur de I'effluent • Riviere Nemenjiche 

• Lac Obatogamau 
Remarques Mine anciennement connue sous Ie nom 

Chibex 

5.13.1 Qualite de l' effluent minier 

De 1988 a 2001, on note un depassement de cuivre par rapport a la nonne mensuelle du 
RELMM (0.56 vs 0.3 mg/I). Parmi les 13 essais de toxicite letale realises sur les truites arc­
en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a demontre de la toxicite sur Daphnia magna. Les 
deux essais de toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri (2000 & 2001) n'ont 
demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a I' annexe 12a). 
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5.13.2 Qualite de l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

En 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de l'eau de surface 
et des sediments du milieu recepteur (amont & aval du point de rejet de l'effluent) ont ete 
realisees. L' echantillonnage de la riviere Nemenjiche a ete realise aux points 10.1 (amont) 
et 10.2 (aval). 

Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium, d'arsenic, de cuivre, de fer (amont 
& aval) et Ie pH (amont) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des 
eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. 

Dans les sediments, les concentrations d'arsenic, de cadmium, de cuivre (amont & aval), de 
nickel & de zinc (amont) depassent les recommandations provisoires pour la qualite des 
sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. De plus, les teneurs en arsenic & en cuivre dans 
les sediments en aval depassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du 
CCME. Les analyses granulometriques effectuees en 2001 ont demontre que les sediments 
en amont sont constitues de 88 % de sable et de 22 % de limon & d' argile alors que ceux en 
aval contiennent 40 % de sable et 60 % de limon & d' argile. 

5.13.3 Etudes environnementales 

La mine Joe Mann rejette son effluent dans la riviere Nemenjiche, qui se jette dans Ie lac 
Obatogamau (voir la carte du point de rejet de l'effluent a l'annexe 12b). 

En 1980, une evaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d'or de 
l' Abitibi a ete realisee. Le site minier Anacon-Chibex (aujourd'hui nomme Joe Mann) est 
l'un des 17 sites miniers ayant fait l'objet de cette etude. Cette mine est munie d'un parc a 
dechets entoure d'une digue. Des analyses de la qualite de l'eau et des sediments ont ete 
effectuees dans la riviere Nemenjiche en amont et en aval du site minier (Weber et 
D' Astous, 1980). 

Dans l'eau de surface, la concentration en cuivre (amont et aval) depasse les 
recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME. Les teneurs en arsenic et en cuivre dans les sediments en aval 
depassent les concentrations produisant un effet probable (CEP), alors que la concentration 
en cadmium (aval) depasse les recommandations provisoires pour la qualite des sediments 
d'eau douce (RPQS) du CCME (Weber et D' Astous, 1980). 

En 2001, CL COVEL PO LLC (COVEL) a realise une evaluation de la qualite des 
sediments, de l'eau de surface et des poissons dans les eaux recevant l'effluent de la mine 
Joe Mann, soit la riviere Nemenjiche et Ie lac Obatogamau. Cette etude a ete effectuee ala 
demande du Grand Conseil des Cris du Quebec, dans Ie but de determiner l'impact des 
activites minieres sur Ie milieu aquatique et sur la sante de la communaute crie d'Ouje­
Bougoumou (CL COVEL PO LLC, 2001). 
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Des preIevements de sediments et d' eau de surface ont ete effectues a 7 stations 
d'echantillonnage representees sur Ia carte de I'annexe 12c. 

Dans les sediments recueillis sur la pente du depot de residus miniers (station 8) et au point 
de rejet de I' effluent minier (station 4), les concentrations en arsenic depassent les 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du 
CCME. Les concentrations en arsenic dans les sediments preIeves sur Ie dessus du depot de 
residus miniers (station 7) et dans la riviere Nemenjiche a environ 7 Ian en aval de la mine 
(station 5) ainsi que les teneurs en cuivre dans les ~ediments aux quatre stations 
d'echantillonnage depassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du 
CCME. De plus, la concentration de mercure dans les sediments de la riviere Nemenjiche 
(station 5) ainsi que la concentration en zinc dans les sediments preleves sur la pente du 
depot de residus minier (station 8) depassent les RPQS. On note aucun depassement des 
RPQS a la station d'echantillonnage situee dans la riviere Nemenjiche, en aval de la mine 
(station 2) (CL COVEL PO LLC, 2001). 

En ce qui conceme l'eau de surface, des echantillons ont ete preleves dans la riviere 
Nemenjiche, a 7 Ian en aval de la mine (station 29) et au point de rejet de l'effluent minier 
(station 20). Les concentrations de cuivre et de zinc a ces deux stations d'echantillonnage 
ainsi que la teneur en selenium au point de rejet de l'effluent depassent les 
recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME. Des mesures de pH, temperature, soli des totaux dissous, oxygene 
dissous et profondeur ont ete effectuees aux deux sites d'echantillonnage (voir tableau 7). 

Tableau 7 : Mesures physico-chimiques de l'eau de surface du milieu recepteur (mine Joe Mann, 2001) 

Parametres 
pH 

Temperature CC) 
Solides totaux dissous (ppm) 

Oxygene dissous 
Profondeur (m) 

Riviere Nemenjiche 
7.6 
0.7 
36.9 
71 % 

5 

Point rejet effluent 
8.2 
0.7 
347 

99.6% 

Aucun poisson n'a ete capture a la station situee dans la riviere Nemenjiche, a 7 Ian en aval 
de la mine (station Net Location) (CL COVEL PO LLC, 2001). 
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5.14 Mine Kiena 

Compagnie Les mines McWatters inc. 
Exploitant Les mines McWatters inc. 
Localisation Dubuisson 
Coordonnees geographiques de la mine 48° 01' N / 77° 55' 0 
Historique des operations En production depuis 1981 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Mine d'or non reglementee 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Cyanuration / lixiviation en presence de 

charbon 
Type d'effluent Eau du parc a residus 
Type de traitement de l'effluent • Bassin de decantation (parc a residus) 

• Degradation naturelles des cyanures 

• Bassin de polissage 
Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent • Lac Demontigny 

e Riviere Harricana 
Remarques • L' eau de mine et une partie de I' eau du parc 

a residus sont utili sees a l'usine 

• La mine Kiena est situee sur l'ile Parker, 
pres de la rive sud du lac Demontigny 

• Fermeture de la mine prevue pour la fin de 
septembre 2002 

5.14.1 Qualite de I' effluent minier 

En 1989 & 1990, on note 10 depassements de cuivre (max. 2.31 vs 0.3 mg/l) et un 
depassement de nickel (1.1 vs 0.5 mg/l) par rapport aux normes mensuelles du RELMM. 
De 1991 a 2001 (a l'exception des annees 1998 et 1999 pour lesquelles nous n'avons 
aucune donnee), on ne note aucun depassement des parametres reglementes par Ie RELMM 
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). 

Parmi les 22 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel, Daphnia magna et Ie 
mene tete-de-boule, 4 essais ont demontre de la toxicite sur Daphnia magna et un essai a 
demontre de la toxicite sur Ie mene tete-de-boule. Les 6 essais de toxicite sous letale 
Microtox realises sur Vibro fischeri (1998 a 2001) n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie 
tableau synthese des donnees a l'annexe 13a). 
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5.14.2 Qualite de l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

De 1996 a 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de I'eau de surface 
et des sediments du milieu recepteur ont ete realisees. L' echantillonnage du milieu 
recepteur a ete effectue dans 3 stations: cone, riviere et lac. Par contre, on ne mentionne 
pas la localisation des stations riviere et lac (amont ou en aval du point de rejet de 
I' effluent). 

Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium, de cadmium, de cuivre, de fer, de 
plomb, de zinc (cone, riviere & lac), de cyanures totaux (cone & riviere), d'arsenic (cone) 
et de mercure (riviere & lac) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite 
des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. 

La figure 16 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1996 a 2001. 
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Figure 16: Non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Kiena) 

Les concentrations de cadmium, de chrome, de cuivre, de nickel (cone, riviere & lac), 
d'arsenic & de zinc (riviere, lac) dans les sediments depassent les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en 
cuivre (cone & riviere) & chrome (riviere) dans les sediments depassent les concentrations 
produisant un effet probable (CEP) du CCME alors que la teneur en nickel (lac) depassent 
Ie seuil d'effet nefaste selon les criteres de qualite des sediments du Saint-Laurent fixe e 61 
flg/g (Environnement Canada et MENVIQ, 1992). 

Des analyses granulometriques effectuees en 1999 et 2000 ant demontre que les sediments 
aux stations cone, riviere et lac sont constitues respectivement de 81, 83 & 80 % de limon 
et de 19, 16 & 20 % d'argile. 

La figure 17 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur, c'est-a-dire Ie 
pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite des sediments n'etait pas conforme aux 
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recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses annuelles de 1996 a 2001. 
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Figure 17 : Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (mine Kiena) 

, 5.14.3 Etude environnementale 

La mine Kiena est situee sur I'ile Parker, pres de la rive sud du lac Demontigny. La mine 
rejette son effluent dans Ie lac Demontigny, qui se deverse dans la rivlere Harricana (voir la 
carte du reseau hydrographique a l'annexe l3b). Aucune etude environnementale realisee 
dans Ie milieu recepteur de I'effluent apres l'ouverture de la mine n'a ete trouvee. 

Par contre, une evaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d'or de 
I' Abitibi a ete realisee en 1980. Les sites miniers Shawkey, Siscoe et Sullivan, situes a 
proximite du lac Demontigny, sont trois des 17 sites miniers ayant fait l' objet de cette 
etude. Deux de ces mines ont deverse des residus miniers dans Ie lac Demontigny. Cette 
etude permet donc de dresser un portrait de I' etat du lac Demontigny en 1980, soit un an 
avant I' ouverture de la mine Kiena (Weber et D' Astous, 1980). 

Des echantillons de sediments ont ete preleves dans 31 stations situees dans Ie lac 
Demontigny. Les teneurs en mercure de 5 echantillons de sediments recueillis dans la partie 
sud-est du lac depassent les recommandations provisoires pour la qualite des sediments 
d'eau douce (RPQS) du CCME. Dans 5 stations d'echantillonnage situees dans la partie est 
du lac, les concentrations de cadmium, de cuivre, de zinc (3 stations) et de plomb (l 
station) depassent les RPQS du CCME (Weber et D' Astous, 1980). 

La chair de 29 poissons (brochet, dore, catostome sp. et laquaiche sp.) du lac Demontigny a 
ete analysee afin de determiner la teneur en mercure. Les resultats demontrent que la 
concentration de mercure dans la chair de 15 poissons (moyenne de 0.95 mg/kg) depasse la 
norme de Sante Canada fixee a 0.5 mg/kg (Weber et D' Astous, 1980). 
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5.15 Mine Lac Tio 

Compagnie QIT-Fer et Titane inc. 
Exploitant QIT-Fer et Titane inc. 
Localisation Lac Tio, 43 km au nord de Havre Saint-Pierre 
Coordonnees geographiques de la mine 50° 33' N / 63° 25' 0 
Historique des operations En production depuis 1950 
Secteur de production Metaux ferreux 
Metaux produits Fer, titane 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Lignes directrices concernant Ie contrOle des 

effluents des mines de metaux existantes 
Activite Extraction du minerai 
Type d'exploitation A ciel ouyert 
Type de traitement du minerai • Broyage 

• Minerai traite a l'usine QIT-Fer et titane 
inc. de Tracy 

Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de l'effluent Aucun traitement 
Point d'echantillonnage de I'effluent Sortie des pompes de la mine Lac Tio 
Milieu recepteur de I'effluent • Lac Grondin 
Remarques • Les lacs les plusaffectes par les operations 

minieres sont les lacs Allard et Puyjalon 

• Une multitude de petits lacs servent de 
hal des de roches steriles 

5.15.1 Qualite de l' effluent minier 

De 1996 a 2000, on note plusieurs depassements de matieres en suspension, de cuiYre, de 
nickel, de plomb, de zinc et de pH par rapport flux nonnes mensuelles et aux nonnes d'un 
echantillon pris au hasard du RELMM. Parmi les 10 essais de toxicite letale realises sur les 
truites arc-en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a demontre de la toxicite sur les truites 
arc-en-ciel. Les 5 essais de toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri (1996 a 
2000) n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau syntMse des donnees a l'annexe 
14a). 

La figure 18 represente la non conformite de l'effluent, c'est-a-dire Ie pourcentage de mois 
au cours desquels la qualite de l'effluent n'etait pas conforme aux normes mensuelles du 
RELMM (seulement pour les mois ou il y a eu un effluent). 

70 



en 
~!! 50 
'E Qj 40 
0 ::I 

en 
'E t:: 30 G) 
0 E 20 (.) 

t:: en 
0 G) 10 
t:: E 
~ 

... 0 0 0 
t:: 

Arsenic Cuivre Plomb Nickel Zinc 

Parametres 

MES pH 

131996 

1il1I1997 

01998 

01999 

1!lI2000 

Figure 18: Non conformite aux normes mensuelles (RELMM) de l'effluent de la mine Lac Tio 

La mine Lac Tio deverse son effluent dans Ie lac Grondin (voir la carte du reseau 
hydrographique a I'annexe 14b). Aucune etude environnementale realisee dans Ie milieu 
recepteur de l'effluent n'a ete trouvee. Le lac Grondin se jette dans Ie lac Allard, ou un 
pourvoyeur sans droits exclusifs exploite l'omble de fontaine et la ouananiche (Andre 
Lamoureux, 20021

). 

1 Andre Lamoureux, 2002. Communication personnelle, ministere de I'Environnement du Quebec, direction 
regionale de Ia Cote-Nord. 
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5.16 Mine Laronde 

Compagnie Mines Agnico Eagle ltee 
Exploitant Mines Agnico Eagle ltee 
Localisation Cadillac 
Coordonnees geographiques de la 48° 15' N / 78° 26' 0 
mine 
Historique des operations En production depuis 1988 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent, cuivre, zinc 
Assujettissement federal jusqu'en Mine d'or non reglementee 
2002 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai • Concentration gravimetrique 

• Flottation du cuivre 

• Cyanuration / charbon en pulpe 
Type d'effluent Eau du parc a residus 
Type de traitement de I'effluent • Traitement des eaux aeides (ehaulage) 

• Pare a residus 

• Traitement des eyanures (oxydation naturelle et 
chimique) 

• Bassin de polissage 
Point d'echantillonnage de Sortie du bassin de polissage 
l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent • Ruisseau Donnenan 

• Riviere Noire 

• Lac Preissae 
Remarques 

, 
Aneiennement mine Dumagami • 

• L'eau de mine est aeheminee vers l'usine de 
traitement des eaux 

• La mine O'Brien, en production de 1935 a 1956 et 
de 1978 a 1981, etait munie d'un parc a residus 
dont les eaux se deversaient dans la riviere Noire 

• La mine Thompson, en production de 1936 a 
1939, deversait ses dechets dans Ie ruisseau 
Thompson, un tributaire de la riviere Noire 

• L'effluent Dumaga 1, relie au bassin d'eau de 
mine a deverse dans Ie ruisseau Donnenan de 
1992 a 1993 

• L'effluent Dumaga 2, relie au puits #2, se jette 
dans Ie ruisseau Dormenan de2uis 1994 
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5.16.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1991 a 2000 (a l'exception des annees 1998 et 1999 pour lesquelles nous n'avons 
aucune donnee) on ne note aucun depassement des parametres reglementes par Ie RELMM 
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Parmi les 12 essais de toxicite letale 
realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 4 essais ont demontre de la toxicite 
sur Daphnia magna et 3 essais ont demontre de la toxicite sur les truites arc-en-ciel. L'essai 
de toxicite sous letale Microtox realise sur Vibro fischeri en 2000 n'a demontre aucune 
toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 15). 

5.16.2 Problematique environnementale du site minier Laronde 

De 1988 a 1994, Ie site minier Laronde a cause un probleme de ruissellement d'eau acide 
dans Ie ruisseau Dormenan. En effet, les digues du parc a residus et du bassin de 
decantation sont construites de steriles generateurs d'acide, ce qui a cause la presence d'eau 
acide en bordure des digues. Des stations de pompage furent installees pour renvoyer I'eau 
acide dans Ie parc a residus. De plus, Ia halde a steriles generateurs d' acide Iaissait ecouler 
un drainage acide vers Ie site minier Bousquet 2. En 1993, un fosse collecteur fut construit 
et en 1994, il Y a eu l'installation d'un systeme de pompage qui collecte les eaux presentes 
dans Ie fosse pour les acheminer vers Ie bassin d'eau de mine (Lortie, 1995). 

5.16.3 Etudes environnementales 

L'effluent de la mine Laronde est rejete dans Ie ruisseau Dormenan, tributaire a la riviere 
Noire. Celle-ci se deverse ensuite dans Ie lac Preissac (voir la carte du reseau 
hydrographique du lac Preissac a I' annexe 6). 

En 1995, une evaluation de la qualite de l'eau et des sediments, ainsi qu'une etude des 
communautes d'invertebres benthiques et de poissons ont ete realisees dans les eaux 
recevant l'effluent de la mine Laronde. Cette etude a ete realisee en 1995 dans Ie cadre du 
Programme d'evaluation des techniques de mesure d'impacts en milieu aquatique 
(ETIMA), qui visait a evaluer les techniques de surveillance environnementale permettant 
de determiner l'impact des activites minieres sur les environne.ments aquatiques (AETE, 
1995). 

Pour plus d'informations, voir la section 5.29 (Reseau hydrographique du lac Preissac). 
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5.17 Mine Louvicourt 

Compagnie Nouvicourt inc. (45%), Ressources Aur inc. 
(30%) et Co~oration Teck (25%) 

Exploitant Ressources Aur inc. 
Localisation Val d'Or 
Coordonnees geographigues de Ia mine 48° 06' N /77° 30' 0 
Historique des operations En production depuis 1994 
Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Cuivre, zinc, argent, or 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de mhaux 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'expioitation Souterraine 
Type de traitement du minerai • Circuit de broyage primaire 

• Circuit de flottation du cuivre 

• Circuit de flottation du zinc 

• Systeme d'assechement du concentre 

• Vsine de remblai en pate 
Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de l'effluent • Bassin de decantation 

• Bassin de polissage 
Point d'echantillonnage de l'effluent Bassin de jJolissage 
Milieu recepteur de l'effluent • Riviere Colombiere 

• Riviere Bourlam'!9ue 
Remarques Vne usine de remblai en pate (souterrain) 

recupere une partie des residus miniers 

5.17.1 Qualite de I' effluent minier 

De 1996 a 2000, on ne note aucun depassement des parametres reglementes (arsenic, 
cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH) par Ie RELMM. Les 11 essais de toxicite letale 
realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. Les 
deux essais de toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2001 n'ont 
demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 16a). 
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5.17.2 Qualite de l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

De 1999 a 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de l'eau de surface 
et des sediments (amont, aval & cone) du milieu recepteur ont ete realisees. Dans l'eau de 
surface, les concentrations d'aluminium, de cuivre, de fer, de plomb et Ie pH (amont, aval 
& cone) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la 
protection de la vie aquatique du CCME. 

La figure 19 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1999 a 2001. 
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Figure 19 : Non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Louvicourt) 

La concentration de cadmium, de cuivre (amont, aval & cone), de chrome (aval & cone), de 
nickel (cone) & de zinc (amont) dans les sedimen"ts depassent les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Les analyses 
granulometriques de 2001 ont montre que les sediments sont composes de limon et d'argile 
(68 % en amont et 81 % en aval) et de sable (32 % en amont et 19 % en aval). 

La figure 20 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur, c'est-a-dire Ie 
pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite des sediments n'etait pas conforme aux 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses annuelles de 1999 a 2001. 
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Figure 20 : NOh conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (mine Louvicourt) 

La mine Louvicourt rejette son effluent dans la riviere Colombiere, laquelle se deverse dans 
la riviere Bourlamaque (voir la carte du point de rejet de l'effluent a l'annexe 16b et la carte 
du reseau hydrographique a l'annexe 16c). Aucun etude environnementale realisee dans Ie 
milieu recepteur de I 'effluent n'a ete trollvee. 
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5.18 Mine Mont- Wright 

Compagnie Compagnie mini ere Quebec Cartier inc. 
Exploitant Compagnie miniere Quebec Cartier inc. 
Localisation Fermont 
Coordonnees geographiques de la 52° 46' N / 67° 20' 0 
mine 
Historique des operations En producti on depui s 1975 
Secteur de production Metaux ferreux 
Metaux produits Fer 
Assujettissement federal jusqu'en Lignes directrices concernant Ie contrOle des 
2002 effluents des mines de metaux existantes 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation A ciel ouvert 
Type de traitement du minerai Concentration gravimetrique / spirales de 

Humphrey 

Ch emmement d es eaux d u parc a res! us 
Type d'effluent ~ Eaux du parc a residus 
Type de traitement de l'effluent e Bassin de sedimentation (lac Hesse nord) 

• Bassin de clarification (lac Hesse centre) 
Remarques • L' eau du lac Hesse centre est recyclee vers Ie 

concentrateur 

• Le surplus d'eau du lac Hesse centre est dirige 
vers une usine de traitement des eaux rouges 
(traitement chimique Ifloculant) 

Effluent #1 
Type d'effluent • Eaux de l'usine de traitement des eaux rouges, 

eaux du secteur nord de la mine & trop plein du 
lac Mogridge 

Type de traitement de l'effluent • Bassin de polissage (lac Hesse sud) 
Point d'echantillonnage de l'effluent • HS-1 : decharge du lac Hesse sud vers Ie lac 

Webb 
Milieu recepteur de l'effluent • Lac Webb 

• Ri viere aux Pekans 
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Effluent #2 
Type d'effluent • Eaux du secteur ouest de la mine (eau de mine 

et eau de ruissellement d'une halde a steriles) 
Type de traitement de l'effluent 
Point d'echantillonnage de I'effluent • LW-1 
Milieu recepteur de l'effluent • Lac Webb 

• Riviere aux Pekans 
Remarques • L'effluent LW-1 est un petit ruisseau qui gele 

au cours de l'hiver 

Effluent #3 
Type d'effluent • Eaux du secteur sud de la mine (eau de mine et 

eau de ruissellement d'une hal de a sterile) 
Type de traitement de J'effluent 
Point d'echantillonnage de l'effluent • MS-2 
Milieu recepteur de l'effluent • Lac St-Ange 

• Riviere aux Pekans 

• Riviere Moisie 
Remarques • L'effluent MS-2 est un petit ruisseau qui gele 

totalement au cours de I' hi ver 

5.18.1 Qualite des effluents miniers 

De 1989 a 2000, on note plusieurs depassements de matieres en suspension, de cuivte, de 
plomb & de pH pour les effluents HS-1, MS-2 & LW-1 par rapport aux normes mensuelles 
et aux normes d'un echantillon pris au hasard du RELMM. Parmi les 67 essais de toxicite 
letale realises sur les truites arc-en-ciel, Daphnia magna et Ie mene tete-de-boule, un seul 
essai (effluent LW-1) a demontre de la toxicite sur les truites arc-en-ciel. Les 27 essais de 
toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri n'ont demontre aucune toxicite 
(voir les tableaux synthese des donnees aux annexes 17a, 17b et 17c). 

Les figures 21, 22 et 23 representent la non conformite des effluents, c'est-a-dire Ie 
pourcentage de mois au cours desquels la qualite des effluents n'etait pas conforme aux 
normes mensuelles du RELMM (seulement pour les mois ou il y a eu des effluents). 
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Figure 21: Non conformite aux normes mensuelles (RELMM) de l'effluent LW-l de la mine Mont­
Wright 
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Figure 22: Non conformite aux normes mensuelles (RELMM) de l'effluent HS-l de la mine Mont­
Wright 
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Figure 23: Non conformite aux normes mensuelles (RELMM) de l'effluent MS-2 de la mine Mont­
Wright 
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5.18.2 Problematique environnementale du site minier Mont-Wright 

Des Ie debut des operations, la mine Mont-Wright a cause un probleme d'eaux rouges. 
Cette situation est due au fait que Ie minerai de fer est constitue d'hematite et contient un 
taux eleve de silice. Or la charge de ces particules est negative et attire I'hematite. Le 
colloi"de ainsi forme est constitue d'un noyau de silice rouge tres stable et pouvant rester 
longtemps en suspension dans I' eau. 

Ce n'est qu'en 1978 que l'usine de traitement des eaux rouges est entree en operation. C'est 
donc dire que des deversements d'eaux rouges peuvent avoir eu lieu de 1975 a 1978. Entre 
autres, a l'automne 1977, une certaine quantite d'eaux usees de teinte rouge proven ant des 
digues de contr61e de Mont-Wright, situees a la source de la riviere aux Pekans, etait 
deversee dans la riviere Moisie. Outre la coloration de l'eau, il en est resulte une forte 
augmentation de la turbidite, des matieres en suspension et des depots d' oxyde de fer dans 
l' eau de la ri viere Moisie. 

5.18.3 Etudes environnementales 

La mine Mont-Wright rejette a l'environnement trois effluents (HS-1, LW-1 & MS-2). 
L'effluent MS-2 se jette dans Ie lac St-Ange, qui rejoint la riviere aux Pekans. Les effluents 
HS-1 et LW-1 se jettent dans Ie lac Webb. Ce dernier se deverse dans la riviere aux Pekans, 
tributaire de la riviere Moisie, qui coule ensuite vers Ie fleuve Saint-Laurent (voir la carte 
des points de rejet des effluents a l' annexe 17 d). 

En 1980, Environnement Canada a effectue une etude ecologique des rivieres Moisie et aux 
Pekans a la suite des deversements d'eaux rouges de 1977. Une analyse des effluents 
miniers ainsi qu'une evaluation de la qualite de l'eau, des sediments, de la faune benthique 
et ichtyenne ont ete realisees dans les deux rivieres. Les resultats ont demontre que la 
riviere Moisie etait en bonne condition. Par contre, la riviere aux Pekans a subit l'influence 
des rejets miniers sur environ la moitie de son parcours a partir du ruisseau Webb: on 
notait une deterioration de la qualite de l'eau, des sediments, du benthos et des truites. Le 
lac et Ie ruisseau Webb etaient dans un etat de degradation av::nce pour l'ensemble des 
parametres consideres (Environnement Canada, 1982). 

En 1991, Hydro-Quebec a publie un rapport d'avant-projet presentant la synthese des 
etudes environnementales effectuees dans Ie cadre du projet d'amenagement 
hydroelectrique Sainte-Marguerite-3. La qualite de l'eau de la riviere aux Pekans a ete 
evaluee a partir de releves datant de 1987, 1989 et 1990 (Hydro-Quebec, 1991). 

Les eaux de la riviere aux Pekans sont bien oxygenees et leur turbidite est tres faible. Selon 
les releves de 1987, Ie pH varie tres peu de l'amont vers l'aval, tandis que les releves de 
1989 et 1990 revelent en plusieurs endroits un pH inferieur a la norme de 6.5 prescrite pour 
la qualite de la vie aquatique. La conductivite, l'alcalinite et Ie taux de calcium de la riviere 
aux Pekans sont faibles, ce qui reflete la pauvre mineralisation des eaux. Les mesures 
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d'alcalinite suggerent en revanche une meilleure resistance a l'acidification. Les 
concentrations d'elements nutritifs et de produits organiques (phosphore, silicates, 
carbone), de chlorophylle a et de pheopigments sont egalement faibles, ce qui est 
caracteristique des eaux de surface oligotrophes et peu productives. Les mesures relatives 
aux metaux traces font etat de fortes concentrations d'aluminium. Au printemps et a 
l'automne, elles depassent de soixante fois Ia norme suggeree de 5 flg/l en presence d'un 
pH inferieur a 6.5 (Hydro-Quebec, 1991). 

Selon la campagne d'echantillonnage de 1987, l'ichtyofaune de la riviere aux Pekans est 
dominee par Ie Meunier noir, suivi du Grand brochet, du touladi et des menes. Les prises 
par unite d'effort des differentes especes capturees ainsi que Ie coefficient de condition 
moyen du Meunier noir etaient plus faibles dans la riviere aux Pekans que dans la riviere 
Carheil et Ie lac Gras, situes sur Ie meme bassin versant (Hydro-Quebec, 1991). 
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5.19 Mine Mouska 

Compagnie Cambior inc. 
Exploitant Cambior inc. 
Localisation Cadillac 
Coordonnees geographiques de la mine 48° 17' N / 78° 34' 0 
Historique des operations En production depuis 1991 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de metaux 
Activite Extraction du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai Minerai traite a l'usine de la mine Doyon 
Type d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de l'effluent Bassin de decantation 
Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent • Ruisseau Bellot 

• Riviere Bellot 

• Lac Bellot 

• Ri viere La Pause 

• Lac La Pause 

• Lac Fontbonne 

• Lac Chassignolle 

• Lac Prei ssac 
Remarques • L'effluent Doyon M-2 du parc a residus 

Doyon 1 a deverse dans la riviere Bellot de 
1980 a 1989 

5.19.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1995 a 2000, on note un depassement de matieres en suspension par rapport a la norme 
mensuelle du RELMM (26 vs 25 mg/I). Parmi les 10 essais de toxicite letale realises sur les 
truites arc-en-cie! et Daphnia magna, un seu! essai a demontre de la toxicite sur Daphnia 
magna. Les deux essais de toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2000 
& 2001 n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 
18a). ' 
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5.19.2 Qualite de l' eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

De 1996 a 2000, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de 1'eau de surface 
et des sediments du milieu recepteur (amont, aval & cone) ont ete realisees. Dans l'eau de 
surface, les concentrations d'aluminium, de cuivre, de fer, de cyanures totaux (amont, aval 
& cone), de zinc, d'azote ammoniacal (aval & cone) et Ie pH (amont) depassent les 
recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME. 

La figure 24 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1996 a 2000. 

Aluninium Cuivre Fer Zinc 

Parametres 

Azote Cyanures 
amrroniacal totaux 

El Arront 
1----11 

IilIAval 
1----11 

oCOne 

pH 

Figure 24: Non conformite de I'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Mouska) 

Les concentrations de cadmium (amont & cone), de chrome (amont, aval & cone), de 
cuivre (aval & cone) et de nickel (cone) dans les sediments depassent les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. La teneur en 
cuivre d'un echantillon de sediments (cone) depasse la concentration produisant un effet 
probable (CEP) du CCME. 

Les resultats des analyses granulometriques effectuees en 2000 sont presentes dans Ie 
tableau 8. 

Tableau 8 : Analyse granulometrique des sediments du milieu recepteur (mine Mouska, 2000) 

Materiaux Amont Aval Cone 
Gravier 0 7 0 
Sable. 15 55 52 
Limon 73 32 44 

Argile et matiere organique 12 6 4 

La figure 25 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur, c'est-a-dire Ie 
pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite des sediments n'etait pas conforme aux 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses annuelles de 1996 a 2000. 
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Figure 25 : Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (mine Mouska) 

5.19.3 Etude environnementale 

L'effluent de la mine Mouska se jette dans Ie ruisseau, la riviere et Ie lac Bellot. Celui-ci se 
de verse dans la ri viere et Ie lac La Pause, qui rejoint les lacs Fontbonne, Chassignolle et 
Preissac (voirla carte du reseau hydrographique a l'annexe 18b). 

Une etude a ete realisee en 1995 par Ie ministere de l'Environnement et de la Faune 
(Direction regionale de l' Abtibi-Temiscamingue et du Nord-du-Quebec) dans Ie but de 
determiner l'impact des activites minieres dans Ie bassin hydrographique du lac Preissac. 
La mine Mouska est l' une des mines ayant fait I' objet de cette etude. De 1991 a 1994, les 
analyses de l'effluent minier ont demontre 4 depassements de la norme mensuelle de la 
Directive 019 (max. 40.2 vs 25 mg/l) et quelques depassements ponctuels de matieres en 
suspension ainsi qu'un depassement de la norme de pH. Considerant que la majorite des 
depassements de la norme des matihes en suspension sont ponctuels, Ie site Mouska ne fut 
pas considere comme source de contamination de la riviere Bellot (Lortie, 1995). 

L'effluent Doyon M-2 du parc a residus Doyon 1 a deverse dans la riviere Bellot de 1980 a 
1989. En 1985, Ie ministere de l'Environnement a rec;u une plainte ecrite concernant des 
poissons morts sur les lacs Bellot et La Pause. Une campagne d'echantillonnage de l'eau du 
ruisseau Bellot a par la suite ete realisee. Les resultats ont reveles de fortes concentrations 
en cuivre, nickel, fer, cyanures totaux et disponibles ainsi qu'un pH acide (3.4 a 4.8) dans 
l'eau du ruisseau Bellot (Lortie, 1995). 
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5.20 Mine Niobec 

Compagnie Cambior inc. (50%) et Mazarin inc. (50%) 
Exploitant Mazarin inc. 
Localisation St-Honore 
Coordonnees geographiques de Ia mine 480 32' N / 71 0 09' 0 
Historique des operations En production depuis 1976 
Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Niobium 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de metaux 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine 
Type de traitement du minerai e Flottation 

• Lixi viation 

• Separation magnetique 
Remarques • Les eaux de ruissellement des terrains non 

industriels voisins et Ies eaux de 
refroidissement indirect sont drainees par 
des fosses et acheminees sans traitement 
vers Ie ruisseau Cornet 

Effluent #1 
Type d'effluent Eau de mine 
Ty~e de traitement de I'effluent 2 bassins de sedimentation 
Point d'echantillonnage de I'effluent Sortie du 2eme bassin de sedimentation 
Milieu recepteur de I'effluent • Ruisseau Cornet 

• Ruisseau Cimon 

• Riviere aux Vases 

• Riviere Saguenay 

Effluent #2 
Type d'effluent • Eau du parc a residus (contient l'eau du 

concentrateur et I'eau de drainage des terres) 
Type de traitement de I'effluent • Parc a residus (bassin de decantation) 

• Bassin de polissage 
Point d'echantillonnage de I'effluent Sortie du bassin de polissage 
Milieu recepteur de l'effluent • Ruisseau Gauthier 

• Ruisseau Cimon 

• Riviere aux Vases 

• Riviere Saguenay 
Remarque • II y a un recyclage partiel (85 %) des eaux 

du bassin de polissage (eaux traitees dans 3 
bassins de sedimentation) 

85 



5.20.1 Qualite de l'ejjluent minier 

Remarques: 
• Certains mois, I'effluent d'eau de mine et l'effluent d'eau du parc a residus ont ete 

combines en un seul effluent. II semble que les deux effluents aient ete combines suite a 
un probleme de matieres en suspension. 

• La mine Niobec est la seule mine du Quebec a effectuer des analyses de radium 266. 

Effluent combine (eau de mine & eau parc a residus) : 
De 1995 a 2000, on note un depassement de la norme mensuelle de plomb (0.39 vs 0.2 
mg/I) et 3 depassements de matieres en suspension par rapport a la norme mensuelle (34 vs 
25 mgll) et la norme d'un echantillon pris au hasard (59 & 71 vs 50 mg/l) du RELMM. Les 
6 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n' ont 
demontre aucune toxicite. L'essai de toxicite sous letale Microtox realise sur Vibro fischeri 
en 1999 n'a demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a I'annexe 
19a). 

Effluent d' eau du parc a residus : 
De 1997 a 2001, on note un depassement de radium 226 (14.1 vs 10 pCiIl) par rapport a la 
norme mensuelle du RELMM. Les 12 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en­
ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. Les deux essais de toxicite sous 
letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 1998 & 2000 n'ont demontre aucune toxicite 
(voir Ie tableau synthese des donnees a I'annexe 19b). 

Effluent d'eau de mine: 
De 1997 a 2001, on note 6 depassements de radium 226 (max.: 23.5 vs 10 pCi/I) et un 
depassement de matieres en suspension (26 vs 25 mgll) par rapport a la norme mensuelle 
du RELMM. Parmi les 12 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et 
Daphnia magna, six essais ont demontre de la toxicite sur Daphnia magna et un essai a 
demontre de la toxicite sur les truites arc-en-ciel. Les deux essais de toxicite sous letale 
Microtox realises sur Vibro fischeri en 1998 & 2000 n'ont demontre aucune toxicite (voir 
Ie tableau synthese des donnees a I' annexe 19b). 

5.20.2 Qualite de l' eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

De 1998 a 2000, des analyses annuelles de qualite de I'effluent minier, de l'eau de surface 
et des sediments du milieu recepteur (amont, aval & rang St-Marc) ont ete realisees. Le 
rang St-Marc croise Ie ruisseau Cimon en aval de la mine Niobec. 

La teneur en metaux dans les sediments analyses en 1998 & 1999 ne depassent pas les 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du 
CCME. Les analyses granulometriques effectuees en 1999 & 2000 ont demontre que les 
sediments sont constitues principalement de sable (85 % en amont, 83 % en aval et 72 % au 
rang St-Marc). 
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Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium, d'argent, de cuivre, de fer, de 
plomb (amont, aval & St-Marc), d'arsenic, de nitrite (aval et St-Marc) & de molybdene 
(aval) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la 
protection de la vie aquatique du CCME. 

La figure 26 represente la non conformite de I'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d' annees au cours desquelles la qualite de I' eau n' etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1998 a 2000. 
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Figure 26: Non conformite de I'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Niobec) 

5.20.3 Etudes environnementales 

La mine Niobec rejette sont effluent d'eau de mine dans Ie ruisseau Cornet et son effluent 
d' eau du parc a residus dans Ie ruisseau Gauthier. Ces deux ruisseaux se deversent dans Ie 
ruisseau Cimon, lequel se jette dans la riviere aux Vases, pour ensuite rejoindre la riviere 
Saguenay (voir la carte du reseau hydrographique a l'annexe 19c). 

Dans Ie cadre du plan d' action federal-provincial Saint-Laurent Vision 2000 (SLV 2000), 
une caracterisation bioanalytique a ete realisee en 1997 sur un echantillon de l'effluent de la 
mine Niobec (eau de mine et partie de l'eau du parc a rejets qui n'est pas recirculee). Les 
resultats des analyses physico-chimiques realisees sur les echantillons d' effluent sont 
presentees dans Ie tableau 9. 

Tableau 9 : Parametres physico-chimiques de I'effluent de la mine Niobec (1997) 

Para metre 
Temperature (0C) 

pH 
Oxygene dissous (%) 
Conduetivite (IlS/em) 

Chlore residuel total (mg/I) 
COT (mg/l) 

Effluent mine Niobec 
15.4 
7.8 
104 

22700 
0.03 
1.7 
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Le potentiel toxique ou genotoxique de l'effluent a ete evalue a l'aide d'essais realises avec 
les bacteries Vibrio fischeri et Escherichia coli, avec la microalgue Selenastrum 
capricornutum, avec Ie microcrustace Ceriodaphnia dubia ainsi qu'avec Ie poisson d'eau 
douce Oncorhynchus mykiss. Les resultats bioanalytiques montrent que l'effluent ne s'est 
pas montre toxique ou genotoxique envers les bacteries Vibrio fischeri (Microtox TM) et 
Escherichia coli PQ37 (SOS Chromotest) et la truite arc-en-ciel (0. Mykiss). Des effets 
letaux et chroniques ont ete notes chez Ie microcrustace Ceriodaphnia dubia. En effet, 100 
% des organismes exposes aux deux plus fortes concentrations d'echantillon (100 et 50 % 
v/v) sont morts apres une exposition de 7 jours et la reproduction a ete significativement 
inhibee a partir de la concentration de 12.5 % v/v. La croissance de l'algue verte 
Selenastrum capricornutum a ete fortement inhibee en presence de l'effluent non dilue 
(Harwood et Legault, 1998). 

L'integration des donnees de toxicite et de debit de l'effluent a servi au calcul de l'indice 
BEEP (Bareme d'effets ecotoxicologiques), expriI1!e sur une echelle logarithmique de 
toxicite croissante allant de 1 a 10. Les unites BEEP sont determinees a partir de la somme 
des effets toxiques ou genotoxiques, la multispecificite des effets et Ie debit de l'effluent 
etudie. Exprime en indice BEEP, Ie potentiel ecotoxicologique de l'effluent de la mine 
Niobec est de 2.6. Bien qu'aucun seuil BEEP n'ait encore ete fixe pour indiquer un niveau 
de preoccupation moindre, tout porte a croire qu'un indice de 3.0 ou moins traduirait une 
situation non inquietante a court terme (Harwood et Legault, 1998). 

Toujours dans Ie cadre du plan Saint-Laurent Vision 2000, un suivi environnemental des 
rejets liquides de ~a mine Niobec a ete realise en 1991. Durant 3 jours, des analyses 
joumalieres de la qualite physico-chimique des effluents d'eau de mine et d'eau du parc a 
residus ont ete effectuees. Les resultats demontrent que Ie pH varie de 7 a 8.4 alors que la 
conductivite se maintient entre 3000 et 4000 Ils pour l'effluent d'eau du parc et autour de 
18000 Ils pour l'effluent d'eau de mine. Pour les deux effluents, on ne note aucun 
depassement des normes pour un echantillon pris au hasard du RELMM (Cyr, 1992). 

Les donnees de la caracterisation effectuee en 1991 ont ete utilisees afin de determiner 
l'indice Chimiotox de l'effluent de la mine Niobec. L'indice Chimiotox integre la charge 
de tous les toxiques presents dans l'effluent en tenant compte du facteur de toxicite de 
chacun d'eux. D'apres les donnees, la presence de l'arsenic est preponderante dans les eaux 
traitees. L'arsenic represente 53 % de la valeur de l'indice Chimiotox. Vient ensuite Ie 
plomb avec 13 %, puis Ie cadmium avec 9 % (SLV 2000,2000). 

De plus, six essais biologiques ont ete realises en 1991 afin de mesurer les effets toxiques 
de l'effluent. Ces donnees ont permis de determiner Ie BEEP, ou bareme d'effets 
ecotoxicologiques potentiels, exprime sur une echelle logarithmique de toxicite croissante 
allant de 1 a 10. Le BEEP determine pour la mine Niobec etait de 3.8. Par comparaison 
avec les resultats des 50 entreprises vi sees par la Plan d'action Saint-Laurent, cette valeur 
se situait dans la moyenne (SLV 2000, 2000). 
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En 1986, les etudiants de biologie de I'Universite du Quebec a Chicoutimi ont realise 
l'echantillonnage et l'analyse de l'eau du ruisseau Cimon. Les resultats demontrent une 
forte conductivite de I'eau aux points de rejet des deux effluents de la mine (2000 et 15000 
I-lmhos/cm/cm2). En comparaison, la conductivite moyenne de l'eau du ruisseau en amont 
de la mine est de 134 I-Imhos/cm/cm2 alors que celle a la station en aval de la mine est de 
2500 I-Imhos/cm/cm2. La salinite de I'eau est nulle en amont de la mine mais atteint des 
valeurs de 1.5 et 12 %0 aux points de rejet des effluents, pour ensuite diminuer a une valeur 
de 2 %0 en aval de la mine. La turbidite moyenne de l'eau est legerement plus elevee en 
aval de la mine (10.5 ftu) qu'en amont (8.3 ftu) et il en est de meme pour la teneur de 
matieres en suspension (2.5 mg/l en aval et 0.8 mg/l en amont). Les concentrations de 
nitrate et de nitrite dans I'eau sont similaires en amont et en aval de la mine et la teneur en 
nitrite ne depasse pas les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la 
protection de la vie aquatique du CCME (Duchesne, 1987). 

En 1981, Ie ministere du Loisir, de la Chasse et de la Peche a effectue une caracterisation 
sommaire de la riviere aux Vases. Les caracteristiques physiques de la riviere ont ete notees 
et des releves physico-chimiques ainsi qu'une peche experimentale ont ete realises. Dans Ie 
tronc;on principal de la riviere aux Vases, les analyses physico-chimiques de I'eau ont 
demontre que la temperature, la teneur en oxygene dissous et Ie pH sont similaires en 
amont et en aval de la mine. Par contre, on observe des differences entre l' amont et l' aval 
en ce qui conceme la conductivite (147 vs 2225 JLmhos), la durete (57.2 vs 336.1 mg/l) et 
l'alcalinite (45.8 vs 60.1 mg/I). Les analyses de l'eau du tributaire recueillant les eaux de la 
mine Niobec ont demontre une conductivite (moyenne 9500 JLmhos) et une durete 
(moyenne 1458.6 mg/l) plus elevee que dans les autres tributaires de la riviere aux Vases 
(Bouchard, 1981). 

En ce qui conceme l'inventaire ichtyologique, a 1 'embouchure de la riviere aux Vases (aval 
de la mine) on retrouve Ie meunier rouge, I'anguille d' Amerique et Ie dore jaune. Ceux-ci 
ne se retrouvent pas plus en amont, ou d'importantes cascades limitent leur progression. 
Aucun poisson n'a ete capture dans la riviere des Vases a la premiere station situee en aval 
de la mine. De plus, aucun poisson n' a ete echantillonne a la station situee dans Ie tributaire 
de la mine Niobec (Bouchard, 1981). Par contre, il semblerait que Ie ruisseau Cirnon ait ete 
un ruisseau a truite dans les annees 1950-1960 (Duchesne, 1987). Dans la riviere des Vases 
(amont de la mine), la truite mouchetee, Ie naseux des rapides et Ie mulet perle ont ete 
captures (Bouchard, 1981). 
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5.21 Mine Raglan 

Compagnie Falconbridge ltd. 
Exploitant Societe miniere Raglan du Quebec 
Localisation Kattiniq 
Coordonnees geographiques de la mine 61°39' N 173°41' 0 
Historique des operations En production depuis 1998 
Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Nickel, cui vre, cobalt 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de metaux 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation Souterraine et a ciel ouvert 
Type de traitement du minerai Flottation 

Effluent #1 
Type d'effluent Eau des aires d'exploitation a ciel ouvert et de 

la halde de steriles (effluent DIR-HS) 
Type de traitement de l'effluent Bassin de sedimentation 
Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent Riviere Deception 

Effluent #2 
Type d'effluent Eau de ruissellement du pare a residus 

(effluent DIR-UT) 
Type de traitement de l'effluent • Bassin de sedimentation 

• Usine de traitement 
Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent Riviere Deception 

5.21.1 Qualite des effluents miniers 

Effluent DIR-HS : 
De 1998 a 2000, on note un depassement de pH (4.9 vs 6.5) par rapport a la norme d'un 
echantillon pris au hasard du RELMM. Les 4 essais de toxicite letale realises sur les truites 
arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. Les deux essais de toxicite 
sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2000 & 2001 n' ont demontre aucune 
toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 20a). 
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Effluent DIR-UT : 
De 1998 a 2000, on note un depassement de matieres en suspension (27.8 vs 25 mg/l) par 
rapport a la norme mensuelle du RELMM. Parmi les 8 essais de toxicite letale realises sur 
les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 4 essais ont demontre.de la toxicite sur Daphnia 
magna et 3 essais ont demontre de la toxicite sur les truites arc-en-ciel. Parmi les 3 essais 
de toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2000 & 2001, un essai a 
demontre de la toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a I' annexe 20). 

5.21.2 Etude environnementale 

La mine Raglan rejette ses deux effluents dans la riviere Deception (voir la carte du point 
de rejet de l'effluent a l'annexe 20b). Aucune etude environnementale realisee dans Ie 
milieu recepteur des effluents apres I' ouverture de la mine n' a ete trouvee. 

Par contre, l'etude d'impact sur l'environnement du projet Raglan, realisee en 1993, fournit 
une description du milieu biophysique de la region. Dans l'ensemble, la quaJit6 de l'eau 
douce des cours d'eau de la region de Katinniq est excellente. Les eaux de surface montrent 
un pH legerement acide et un faible pouvoir tampon; elles sont par consequent sensibles a 
l'acidification. Les ions majeurs (tels Ies chlorures, phosphates, nitrites et nitrates) sont 
presents en concentrations tres faibles. On observe toutefois certains metaux lourds, comme 
Ie fer, Ie cuivre et Ie nickel en concentrations parfois importantes. Ces fortes teneurs sont 
liees a la nature du substrat rocheux (riche en Ni et Cu) et a la presence de matieres en 
suspension bien mineralisees (Roche, 1993). 

De fa<;on quasi generale, les sediments sont particulierement absents de toute la partie 
amont de la riviere Deception et ses tributaires, particulierement dans Ie secteur de 
Katinniq. Toutefois, ces sediments, lorsque presents, contiennent de fortes teneUl·S en 
cuivre, arsenic et mercure (Roche, 1993). 

La communaute benthique de la riviere Deception et de ses tributaires est peu diversifiee et 
peu abondante. Les classes des insectes et des oligochetes composent 99.3 % des 
organismes rencontres. Seules les familles des dipteres, des ephemeropteres et des 
plecopteres sont representees chez les insectes tandis que les familles de enchytraeides et 
des lumbriculides sont representees chez ]es annelides (Roche, 1993). 

Dans la riviere Deception, on retrouve des populations cantonnees en milieu du1cicole ainsi 
que des populations anadromes d'omble chevalier. Les analyses de mercure ont demontre 
que la teneur moyenne de la chair des ombles chevaliers anadromes de la riviere Deception 
etait de 0.25 mg/kg tandis que pour la population cantonnee, cette valeur etait de 0.77 
mg/kg, comparativement a]a norme de Sante Canada fixee a 0.5 mg/kg (Roche, 1993) .. 
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5.22 Mine Selbaie 

Compagnie BHP Billiton ltd. 
ExpJoitant Billiton Metals Canada inc. 
Localisation Baie James (Canton Brouillan) 
Coordonnees geographiques de la mine 49° 48' N / 78° 57' 0 
Historique des operations • Exploitation a ciel ouvert depuis 1986 

• Exploitation souterraine de 1981 a 1993 
Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Zinc, cuivre, argent, or 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de meraux 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation A ciel ouvert 
Type de traitement du minerai • Flottation differentielle et en milieu basique 

du minerai broye 

• Rebroyage des concentres a l'interieur de 
deux circuits de flottation du cuivre et du 
ZInC 

Type d'effluent Combine (eau de mine et eau du parc a residus) 
Type de traitement de l'effluent • Usine de chaulage 

• Parc a residus 

• Bassins de decantation (eau de mine) 

• Bassin de polissage 
Point d'echantillonnage de l'effluent Point H3 (point de reiet de I' effluent final) 
Milieu recepteur de l'effluent • Ruisseau de decharge (sans nom) 

• Riviere Wawagosic 
Remarques • Entreposage des residus miniers epaissis 

• Une partie des eaux du bassin de polissage 
(70 % a 80 %) est recirculee a l'usine 

5.22.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1990 a 2000, on note plusieurs depassements de zinc, de cuivre, de plomb & de pH par 
rapport a la norme mensuelle et la norme d'un echantillon pris au hasard du RELMM. 
Parmi les 16 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 
un seul essai a demontre de la toxicite sur les truites arc-en-ciel. Les deux essais de toxicite 
sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2000 & 2001 n'ont demontre aucune 
toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 21a). 
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La figure 27 represente la non conformite de l'effluent, c'est-a-dire Ie pourcentage de mois 
au cours desquels la quaEte de l'effluent n'etait pas conforme aux normes mensuelles du 
RELMM Cseulement pour les mois ou iI y a eu un effluent). 
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Figure 27: Non conformite aux normes mensuelles (RELMM) de I'effluent de la mine Selbaie 

5.22.2 Qualite de l'eau.de surface du milieu recepteur 

En 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier et de l'eau de 
surface du milieu recepteur (amont & aval du point de rejet de l'effluent) ont ete realisees. 
Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium, de cuivre, de fer, de plomb (amont 
et aval) et de zinc Caval) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des 
eaux visant la protecbon de la vie aquatique du CCME. 

La figure 28 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME 10rs des analyses de 2000 & 2001. 
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Figure 28: Non conformite de I'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Selbaie) 

5.22.3 Etude d'impact sur l'environnement 

La mine Selbaie deverse son effluent dans un ruisseau qui se jette dans Ia riviere 
Wawagosic (voir Ia carte du point de rejet de 1'effluent a I'annexe 21b). Dans Ie cadre de 
I'etude d'impact sur I'environnement, Ia qualite de l'eau et des sediments du ruisseau de 
decharge a ete evaluee avant Ia mise en production de Ia mine Selbaie, soit de 1976 a 1979. 
Le pH de 1'eau du ruisseau variait de 5.5 a 6.9, alors que celui de Ia riviere Wawagosic se 
maintenait entre 6 et 8. Les teneurs en mercure et en fer dans Ies deux cours d'eau 
depassaient les recommandations canadiennes pour Ia qualite des eaux visant Ia protection 
du milieu aquatique du CCME. De plus, I'arsenic, Ie cadmium, Ie cuivre et Ie plomb 
presentaient des teneurs qui excedaient regulierement ces memes recommandations (Roche, 
1996). 

Quant aux sediments, les concentrations en metaux etaient en general similaires d'une 
station a I' autre et inferieures aux recommandations provisoires pour Ia qualite des 
sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Seules deux stations dans Ia riviere Wawagosic 
presentaient des resultats depassant Ies RPQS pour I'arsenic et Ie mercure (Roche, 1996). 

5.22.4 Etude environnementale 

L'effluent de Ia mine Selbaie contient du fer, du zinc et du cuivre. L'effluent est donc traite 
par l' ajout de chaux afin de reduire la solubilite des metaux et favoriser leur precipitation 
sous forme d'hydroxydes. Le pH optimum pour Ia precipitation du zinc est d'environ 9.5 et 
se trouve par consequent a la limite superieure de pH dictee par Ia Directive 019 du 
ministere de I 'Environnement du Quebec. Cette situation ne se rencontre cependant pas 
pour Ie cuivre et Ie fer qui forment des hydroxydes dont la solubilite est minimale a des pH 
respectifs d'environ 9 et 8. De 1994 a 1995, une etude a ete realisee afin d'evaluer les effets 
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du rejet d'un effluent final au pH superieur a 9.5 sur les ecosystemes aquatiques (Roche, 
1996). I 

DansIe cadre de cette etude qui s'est etalee sur une periode d'un an, la qualite des eaux du 
ruisseau de decharge et de la riviere Wawagosic a ete analysee environ deux fois par 
semaine alors que l' effluent l' etait de fa<;on hebdomadaire. Les sediments et la 
communaute benthique ont ete caracterises en novembre 1994 et en aout 1995 et des 
peches ont ete effectuees dans Ie ruisseau en novembre 1994. Quatre peri odes 
experimentales (peri odes pendant lesquelles Ie pH de l'effluent est porte a environ 10) ont 
ete menees afin de verifier les effets d'un pH eleve (pH> 9.5) a l'effluent sur Ie milieu 
recepteur. Les peri odes experimentales ont eu lieu en novembre/decembre 1994, fevrier 
1995, mars/avril 1995 et juillet/aout 1995 (Roche, 1996). 

Caracteristiques de I' effluent final 

Le pH moyen de l'effluent final en conditions normales d'operation etait de 8.1 alors que Ie 
pH moyen etait de 10.6 au cours de la premiere peri ode experimentale et de 9.7 lors des 
deux periodes experimentales suivantes. L'alcalinite de l'effluent fluctue autour d'une 
moyenne de 39 mg/l alors que la conductivite varie entre 500 et 2000 flS/cm. Les teneurs 
en matieres en suspension (3.9 mg/l) , cuivre (0.02 mg/l) et fer (0.1 mg/l) de l'effluent 
demeurent en tout temps en de<;a des critere de la Directive 019 (25 mgJ] pour les MES, 0.3 
mg/l pour Ie cuivre et 3 mg/l pour Ie fer). Les analyses statistiques ont demontre que les 
fluctuations de pH n'affectent pas la teneur en cuivre ou en fer de l'effluent (Roche, 1996). 

La concentration en zinc de l'effluent final depasse a l'occasion Ie critere de la Directive 
019 fixee a 0.5 mg/l (moyenne de 0.33 mg/l). La teneur moyenne en zinc de l'effluent lors 
de la premiere periode experimentale est significativement inferieure a celle observee en 
conditions normales d' operation mais cette difference n' est observable que pour la 
premiere periode experimentale. Le fait que l'on ne peut detecter de differences quant a la 
teneur en zinc de I 'effluent entre les peri odes experimentales subsequentes et les conditions 
normales d'operation est reliee au fait que les valeurs elevees de pH ne correspondent pas 
toujours aux periodes experimentales et qu'un nombre relativement faible d'observations 
ont ete effectuees au cours des periodes experimentales. En effet, lorsque I' ensemble des 
donnees sont considerees, une relation negative s' etablit entre la teneur en zinc total et Ie 
pH de l'effluent. L' Anova et les tests de comparaison non-parametriques indiquent que la 
teneur en zinc total de l'effluent est moindre lorsque Ie pH est superieur a 9.5 (Roche, 
1996). 

Qualite de I' eau 

En conditions normales d'operation et avant la premiere periode experimentale, Ie pH du 
ruisseau de decharge fluctue entre 6.5 et 8.0. Lors des periodes experimentales, on note une 
augmentation du pH des eaux du ruisseau jusqu'a des valeurs similaires a celles observees a 
l'effluent final. Par contre, Ie pH de la riviere Wawagosic s'est maintenu entre 5.9 et 8.3 et 
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ne semble aucunement influence par les variations de pH a l'effluent final. Les analyses 
statistiques indiquent que Ie pH de l'effluent influence grandement lepH du ruisseau mais 
aucunement Ie pH de Ia riviere (Roche, 1996). 

La conductivite de l'eau du ruisseau varie entre 200 et 1250 p,S/cm. Dans la riviere, la 
conductivite des eaux est de beaucoup inferieure a celle observee dans Ie ruisseau de 
decharge, celle-ci se maintient generalement en de<;a de 200 p,S/cm. La conductivite des 
eaux de la riviere n'est par ailleurs aucunement influencee par Ie pH ou la conductivite de 
l'effluent (Roche, 1996). 

Aux trois stations d'echantillonnage du ruisseau de decharge, l'alcalinite moyenne varie de 
38 a 55 mg/I. On observe une influence de l'alcalinite de l'effluent seulement a la station 
situee a proximite du point de rejet de l'effluent. Dans la riviere, l'alcalinite est similaire 
d'une station a l'autre (moyenne de 45 mg/l) (Roche, 1996). 

Les teneurs en cui vre total dans Ie ruisseau et la ri viere sont relati vement constantes mais la 
majorite des valeurs excedent les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux 
visant la protection de la vie aquatique du CCME (0.002-0.004 mg/l). La teneur moyenne 
en cuivre total de l'effluent (0.002 mg/l) est significativement inferieure a celIe du milieu 
recepteur, et ce, peu importe la station consideree. La teneur en cuivre des eaux du ruisseau 
et de la riviere n'est, de fa<;on generale, correlee a aucun des parametres caracterisant 
l'effluent (Roche, 1996) .. 

Les teneurs moyennes en fer total des eaux du ruisseau de decharge (0.69 mg/l) et de Ia 
riviere (1.27 mg/I)sont relativement constantes et similaires d'une station a l'autre. On 
observe plusieurs depassements des recommandations canadiennes pour la qualite des eaux 
visant Ia protection de la vie aquatique du CCME pour Ie fer (0.3 mg/l). Les teneurs en fer 
dans Ie ruisseau et la riviere sont de beaucoup superieures a celles montrees par l'effluent 
(0.1 mg/l) et ne semblent pas etre influencees par Ie pH ou toute autre caracteristique de 
I'effluent minier (Roche, 1996). 

La teneur en zinc total de l'eau du ruisseau est relativement elevee (moyenne de 0.41 mg/l) 
et gran dement influencee par les fluctuations de pH et les teneurs en zinc de l'effluent. En 
comparaison, la teneur moyenne en zinc de l'effluent est de 0.33 mg/I. Les teneurs en zinc 
total dans la riviere sont similaires d'une station a l'autre (moyenne de 0.12 mg/I). On 
observe plusieurs depassements des recommandations canadiennes pour la qualite des eaux 
visant Ia protection de Ia vie aquatique du CCME pour Ie zinc (0.03 mg/l) , autant dans Ie 
ruisseau que dans la riviere (Roche, 1996). 

Qualite des sediments 

La concentration de metaux (cuivre et zinc) dans les sediments de la riviere Wawagosic est 
demeuree faible comparativement aux recommandations provisoires pour la qualite des 
sediments d' eau douce du CCME. Seule la teneur en zinc dans les sediments a la station 
situee a Ia decharge du ruisseau depasse ces recommandations. DansIe ruisseau de 
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decharge, les teneurs en cuivre et en zinc depassent les concentrations produisant un effet 
probable (CEP) du CCME et ce, aux trois stations d'echantillonnage (Roche, 1996). 

Les sediments de la riviere Wawagosic sont constitues de 69 % de sable et de 27 % de 
limon & d'argile, alors que ceux du ruisseau de decharge contiennent 28 % de sable et 72 
% de limon & d'argile (Roche, 1996). 

Communaute benthique 

Les campagnes d'echantillonnage de novembre 1994 et d'aoGt 1995 ont demontre une plus 
grande richesse et diversite de la communaute benthique de la riviere par rapport a celle 
caracterisant Ie ruisseau de decharge. Les genres caracterisant la communaute benthique du 
ruisseau sont plutot tolerants aux conditions adverses et caracteristiques de conditions 
chaudes, peu oxygenees et riches en matieres organiques. Les especes de chironomides et 
de mollusques retrouvees dans la riviere sont generalement moins tolerantes aux conditions 
adverses et presentes dans les communautes diversifiees (Roche, 1996). 

Ichtyofaune 

Les peches realisees dans Ie ruisseau de decharge en novembre 1994 n'ont perrnis la 
capture d'aucun poisson. Par contre, des travaux anterieurs ont perrnis d'identifier les 
especes suivantes dans la riviere Wawagosic et autres cours d'eau du secteur : l'esturgeon 
de lac, les meuniers rouge et noir, Ie grand brochet, Ie laquaiche aux yeux d'or, la lotte et Ie 
dore jaune. Cette faune ichtyenne est propre aux eaux turbides et a faibles vitesses 
d'ecoulement (Roche, 1996). ' 
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5.23 Mine Sigma 2 

Compagnie Les mines McWatters inc. 
Exploitant Les mines McWatters inc. 
Localisation Val d'Or 
Coordonnees geographiques de la mine 48° 06' N /77° 47' 0 
Historique des operations • En production de 1984 a 1998 

• Mine fermee depuis septembre 2000 

• Mine presentement en developpement, 
reouverture prevue pour Ie debut de 2003 

Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de metaux 
Activite Extraction du minerai 
Type d'exploitation A ciel ouvert 
Type de traitement du minerai Minerai traite a l'usine Sigma (recuperation 

par gravite et utilisation de charbon en pulpe) 
Type d'effluent Eaude mine 
Type de traitement de l'effluent Bassin de sedimentation 
Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent • Lac Langlade 

• Riviere Bourlamaque 
Remarques • Sigma 1 (souterrain) a ete en production de 

1937 a 2000 

• Sigma 1 avait deux effluents: eau de mine 
du parc C-Extension & eau de mine du 
bassin de polissage 

5.23.1 Qualite de l'effluent minier 

Depuis 1999, I'effluent n'a pas deverse a l'environnement. De 1994 a 1998, on note un 
depassement de matieres en suspension par rapport a la norme d'un echantillon pris au 
hasard du RELMM (65.2 vs 50 mg/I). Les 10 essais de toxicite letale realises sur Ies truites 
arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. Les 5 essais de toxicite sous 
letale Microtox realises sur Vibro fischeri de 1994 a 1998 n'ont demontre aucune toxicite 
(voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 22a). 
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5.23.2 Qualite de l'eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

De 1994 a 1998, des analyses annuelles de qualite de l'effluent minier, de l'eau de surface 
et des sediments du milieu recepteur (amont & aval du point de rejet de l'effluent) ont ete 
realisees. Dans l'eau de surface, les concentrations d'arsenic, de cuivre, de cyanures totaux, 
de nitrites (aval), d'aluminium, de fer, de zinc et Ie pH (amont & aval), depassent les 
recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME. 

La figure 29 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1994 a 1998. 

100r-------------------hN,-------------------

Aluminium Arsenic Cuivre Fer Zinc pH Nitrites 

Parametres 

[] Arront 

Ii Aval 

Figure 29 : Non conformite de I'eau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(mine Sigma 2) 

Dans les sediments, les concentrations de cadmium, de plomb (amont et aval) de chrome, 
de cuivre & de mercure (amont) depassent les recommandations provisoires pour la qualite 
des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en arsenic dans les sediments 
(amont et aval) depassent les concentrations produis~nt un effet probable (CEP) du CCME. 
Les analyses granulometriques effectuees en 1997 & 1998 ont demontre que les sediments 
en amont contiennent 95 % de limon & d'argile alors que ceux en aval sont composes de 
24 % de limon & d'argile, 65 % de sable et 11 % de gravier. 

La figure 30 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur, c'est-a-dire Ie 
pourcentage d' annees au cours desqueUes la qualite des sediments n' etait pas conforme aux 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses annuelles de 1994 a 1998. 
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Figure 30 : Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (mine Sigma 2) 

5.23.3 Etude environnementale 

L' effluent de la mine Sigma 2 se rejette dans Ie lac Langlade, lequel se deverse dans la 
riviere Bourlamaque (voir la carte du reseau hydrographique a l'annexe 22b). En 1980, une 
evaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d'or de l' Abitibi a ete 
realisee. Lors de cette etude, une analyse de la qualite des sediments et de la chair de 
poissons recueillis dans deux stations d'echantillonnage du lac Langlade a ete realisee 
(Weber et D' Astous, 1980). 

Dans les sediments, la concentration en mercure depasse les recommandations provisoires 
pour la qualite des sediments (RPQS) d'eau douce du CCME, alors que les teneurs en 
arsenic, cadmium, cuivre, plomb et zinc depassent les concentrations produisant un effet 
probable (CEP) du CCME. La concentration moyenne de mercure dans la chair des 12 
brochets et des 5 catostome sp. captures dans Ie lac Langlade respecte la norme de Sante 
Canada fixee a 0.5 mg/kg (Weber et D' Astous, 1980). 
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5.24 Mine Troilus 

Compagnie Corporation miniere INMET 
Exploitant Corporation miniere INMET 
Localisation Baie James 
Coordonnees geographiques de la mine 51° 00' N / 74° 30' 0 
Historique des operations En production depuis 1997 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, cuivre 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Reglement sur les effluents liquides des mines 

de metaux 
Activite Extraction et traitement du minerai 
Type d'exploitation A ciel ouvert 
Type de traitement du minerai • Concassage et broyage 

• Recuperation gravimetrique 

• Flottation 

• Lixiviation au cyanure 

Effluent #1 
Ty~e d'effluent Eau de mine 
Type de traitement de l'effluent Bassin de sedimentation (Lac Bouteille) 
Point d'echantillonnage de l'effluent Point BS-2 
Milieu recepteur de l'effluent • Canal de deviation d'un ruisseau 

• Lacs A, 1A & 2A 

• Lac Boisfort 

Effluent #2 
Type d'effluent Eau de l'usine de traitement, precipitations et 

eau de ruissellement 
Ty~e de traitement de l'effluent Parc a residus 
Point d'echantillonnage de l'effluent Point PR-1 : premier puisard (sud) du fosse de 

drainage qui longe Ie parc a residus 
Milieu recepteur de l'effluent • Canal dedeviation d'un ruisseau 

• Lacs A, 1A & 2A 

• Lac Boisfort 
Remarque. II y a recirculation de I' eau du parc a residus au 

concentrateur 
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5.24.1 Qualite des effluents miniers 

Effluent PR-1 : 
De 1997 a 2000, on note un total de 20 depassements de matieres en suspension, soit 8 
depassements de la norme mensuelle (max. 89 vs 25 mg/I) et 12 depassements de la norme 
d'un echantillon pris au hasard (max. 164 vs 50 mg/l) du RELMM. Les 3 essais de toxicite 
letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n' ont demontre aucune toxicite. 
Les deux essais de toxicite sous letale Microtox realises avec Vibro fischeri en 1997 et 
2000 n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 23a). 

Effluent BS-2 : 
De 1996 a 2000, on note un total de 25 depassements de matieres en suspension, soit 3 
depassements de la norme mensuelle (max. 127 vs 25 mg/l) et 22 depassements de la 
norme d'un echantillon pris au hasard (max. 267 vs 50 mg/I) du RELMM. Les 2 essais de 
toxicite letale realises sur Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite. Les deux essais 
de toxicite sous letale Microtox realises avec Vibro fischeri en 1997 et 2000 n'ont 
demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 23a). 

5.24.2 Etude d'impact sur l'environnement et le milieu social 

La mine Troilus rejette ses deux effluents dans un canal de deviation d'un ruisseau menant 
vers les lacs A, 1A et 2A. Ce demier se deverse en suite dans Ie lac Boisfort (voir la carte du 
reseau hydrographique a l'annexe 23b). 

Au cours de l'ete 1991, une campagne d'echantillonnage de l'eau de surface et de 
l'ichtyofaune a ete menee dans Ie lac A dans Ie cadre de l'etude d'impact sur 
l'environnement du projet Troilus. Le pH de l'eau du lac A est de 6.6 et la conductivite 
atteint 22 JLmhos. La transparence, mesuree avec Ie disque de Secchi, est a 2.3 m. Le lac A 
couvre une superficie de 82 ha, avec une profondeur moyenne de 5 m et une profondeur 
maximale de 10 m (Les mines INMET, 1996). 

Les teneurs en metaux mesurees dans l'eau du lac A respectent les recommandations 
canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. En 
ce qui conceme la communaute icthyenne, 27 poissons appartenant a 5 especes furent 
captures (Dore jaune, Grand coregone, Grand brochet, Meunier rouge et Meunier noir). La 
croissance du Dore jaune et du Grand Coregone a ete estimee a l'aide d'une relation 
logarithmique entre Ie poids et la longueur des poissons. Les analyses demontrent que la 
croissance de ces deux populations est similaire a celle de populations de poissons dans des 
lacs situes a la meme latitude (Les mines INMET, 1996). 
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5.24.3 Programme de surveillance et d'inspection environnementale 

La mine Troilus a elabore un programme de surveillance et d'inspection environnementale 
qui vise a assurer la mise en application efficace des normes et exigences de la directive 
019 emise par Ie ministere de l'Environnement du Quebec et des autres lois et reglements 
applicables. Ce programme permet, entre autres, de controJer la qualite des effluents finaux, 
des eaux du surface et des sediments du milieu recepteur. 

5.24.3.1 Programme de surveillance et d'inspection environnementale - Phase operation 
(1996) 

Une analyse de la qualite de l'eau de surface et des sediments a ete realisee en novembre 
1995 et en aout 1996. Des echantillons ont ete preleves dans un lac en amont de la mine 
ainsi que dans les lacs A, lA et Boisfort situes en aval du point de rejet de l'effluent. 

Eau de surface 

Dans l'eau de surface, les concentrations en nickel (lac lA), mercure (lacs lA et Boisfort), 
fer (lacs A, lA et Boisfort), aluminium et Ie pH (4 stations d'echantillonnage) depassent les 
recomrnandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME (Les mines INMET, 1996). 

Sediments 

Dans les sediments, les teneurs en cadmium (amont, lac A et lA) depassent les 
recommandations provisoires pour Ja qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
alors que Ie mercure (amont) depassent les concentrations produisant un effet probable 
(CEP) du CCME. Les analyses granulometriques demontrent que Ie sable constitue la 
majorite des sediments du lac en amont (95 %) et du lac lA (92 %). Les sediments du lac A 
et du lac Boisfort sont composes d' environ 50 % de sable et 50 % d' argile & de limon (Les 
mines INMET, 1996). 

Faune ichtyenne 

En aout 1996, des peches experimentales ont ete effectuees dans Ie lac en amont de la mine, 
dans Ie lac A, Ie lac Boisfort et dans un lac temoin situe dans un autre bassin versant. Sept 
especes de poissons ont ete captures dans les 4 stations d'echantillonnage (voir figure 32). 
Les resultats ont demontre que Ie lac temoin ne se comparait pas au lac A, celui-ci n'a donc 
pas ete echantillonne l'annee suivante (Les mines INMET, 1996). 
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Figure 31: Abondance des especes de poissons capturees dans Ie cadre du programme d'inspection et . 
de surveillance environnementale de la mine Troilus (1996) 

5.24.4 Programme de surveillance et d'inspection environnementale - Rapport annuel 
1997 

Suivi - mars 1997 

En mars 1997, l'echantillonnage des eaux de surface et des sediments du lac en amont ainsi 
que des lacs A, lA et Boisfort a ete realise. 

Eau de surface 

Les mesures physico-chimiques effectuees sur Ie terrain indiquent peu de variations entre 
les differentes stations du lac en amont et celles des lacs A, lA et Boisfort (voir tableau 
10). 

Tableau 10 : Mesures physico-chimiques de l'eau de surface du milieu recepteur (mine Troilus, mars 
1997) . 

Lac amont Lac A Lac lA Lac Boisfort 
Temperature (0C) 0 0 0.2 0.1 

pH 6.5 6.6 6.1 6.3 
Oxygene dissous (mg/I) 1.6(33%) 1.2 (34%) 3.5 (45%) 12.5 (85%) 

Conductivite (Jlmhos/cm) 11 30 12 20 
Profondeur (m) 0.3 0.6 0.6 0.6 

Dans I' eau de surface, les concentrations en aluminium, fer (lacs A, lA et Boisfort), et 
cuivre (lacs A et 1A) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux 
visant la protection de la vie aquatique du CCME. On observe dans Ie milieu recepteur de 
l'effluent minier (lac A), une augmentation de l'alcalinite, de la durete, des concentrations 
de calcium, de carbone inorganique dissous, de chlorures, de magnesium, de matieres en 
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suspension, de nitrites-nitrates, de sodium, de solides totaux dissous et de sulfates 
comparativement au milieu temoin (lac amont) (Les mines INMET, 1998). 

Sediments 

Lesconcentrations de metaux dans les sediments ne depassent pas les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Par contre, les 
teneurs en carbone organique total, aluminium, chrome, cuivre et manganese sont 
legerement plus elevees dans les sediments du lac A que dans ceux du lac en amont. Les 
analyses granulometriques ont demontre que les sediments des quatre sites 
d'echantillonnage sont constitues principalement de sable, soit 74 % dans Ie lac A, 88 % 
dans Ie lac 1A et 97 % dans Ie lac amont et Ie lac Boisfort (Les mines INMET, 1998). 

Suivi - septembre 1997 

En septembre 1997, un suivi de la qualite des eaux et des sediments a ete effectue dans Ie 
lac en amont ainsi que dans les lacs A, 1A et Boisfort (Les mines INMET, 1998). 

Eau de surface 

Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium (lacs A, 1A & Boisfort), de cuivre, 
de fer (lacs A & 1A) et de plomb (lac A) depassent les recommandations canadiennes pour 
la qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. Dans Ie milieu 
recepteur de l'effluent minier (lac A), on observe une augmentation de l'alcalinite, de la 
conductivite, de la durete totale, des concentrations de calcium, de carbone inorganique 
dissous, de chlorures, de magnesium, de nitrites-nitrates, de potassium, de sodium, de 
solides totaux dissous et de sulfates comparativement au milieu temoin (lac amont) (Les 
mines INMET, 1998). 

Sediments 

Les concentrations de metaux dans les sediments ne depassent pas les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Par contre, les 
teneurs en chrome, cuivre et manganese sont legerement plus elevees dans les sediments du 
lac A que dans ceux du lac en amont. Les analyses granulometriques ont demontre que les 
sediments sont constituesprincipalement de sable dans Ie lac en amont (92%), dans Ie lac 
1A (90%) et dans Ie lac Boisfort (88%). Dans Ie lac A, les sediments sont composes de 54 
% de sable et 46 % de particules fines (Les mines INMET, 1998). 

F aune icthyenne 

Un suivi des communautes pi sci coles a egalement ete realise dans Ie lac en amont, Ie lac A 
et Ie lac Boisfort. Les captures par unite d'effort (CPUE) et les biomasses par unite d'effort 
(BPUE) etaient generalement plus faibles aux stations des lacs A et Boisfort 
comparativement a celles du lac en amont (Les mines INMET, 1998). 
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L'indice de poids relatif (Wr) des Grand con~gones et des Grands brochets n'etait pas 
significativement different entre les populations de poissons des trois lacs. Les populations 
de Dores montraient des indices de poids relatif significati vement differents entre les' trois 
lacs, l'indice de poids relatif moyen Ie plus eleve etant retrouve chez la population de dares 
du lac A. Ces resultats suggerent que l' etat de sante des poissons retrouves en aval de 
l' emissaire de la mine est aussi bon que celui des poissons retrouves dans Ie plan d' eau 
situe en amont (Les mines INMET, 1998). 

Des analyses de covariance ont ete realisees dans Ie but de comparer la croissance des 
populations de poissons entre les trois plans d' eau. La longueur des poissons, ajustee en 
fonction de I'age, n'etait pas significativement differente entre les poissons du lac en amont 
et ceux du lac A pour Ie Grand brochet et entre les trois plans d' eau dans Ie cas du dore. La 
presence de I' effluent ne semble donc pas affecter la croissance des dores et des Grand 
brochets des lacs A et Boisfort (Les mines INMET, 1998). 

Des analyses de la concentration en arsenic, cadmium; cuivre, mercure, plomb et zinc dans 
les muscles de poissons ont ete effectuees. Les resultats ont demontre que les teneurs en 
mercure chez Ie Grand coregone etaient toutes inferieures a la nonne de Sante Canada 
fixee a 0.5 mg/kg. Cependant, presque tous les Grand brochets et dores de taille moyenne et 
de grande taille captures dans les trois lacs montraient des concentrations superieures a 
cette norme. La teneur moyenne en mercure dans les muscles du Grand brochet (3 classes 
d'age) est de 0.54 mg/kg dans Ie lac amont, 0.66 mg/kg dans Ie lac A et 0.84 mg/kg dans Ie 
lac Boisfort. Dans Ie cas du dore, la teneur moyenne en mercure est de 0.49 mg/kg dans Ie 
lac amont, 0.58 mg/kg dans Ie lac A et 0.47 mg/kg dans Ie lac Boisfort (Les mines INMET, 
1998). 

5.24.4.1 Programme de surveillance et d'inspection environnementale - Rapport annuel 
2000 

A l'automne 2000, un sui vi de la qualite de l'eau et des sediments a ete realise dans Ie lac 
en amont et dans les lacs A, 1A et Boisfort (une station d'echantillonnage dans chaque lac) 
(Les mines INMET, 2001). 

Eau de surface 

En ce qui conceme l'eau de surface, Ie pH du lac en amont (6.21). est inferieur aux 
recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de la vie 
aquatique du CCME (6.5 a 9). On observe dans Ie milieu recepteur de l'effluent minier, une 
augmentation de l'alcalinite totale, de la conductivite, de la durete totale, des 
concentrations de calcium, carbone inorganique dissous, chlorures, magnesium, solides 
totaux dissous et en suspension, sulfates et nutriments (nitrites-nitrates, potassium) 
comparativement au milieu temoin (lac amont) (Les mines INMET, 2001). 
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Sediments 

Les sediments du lac en amont sont constitues a 76 % de limon, alors que ceux des lacs A, 
lA et Boisfort sont composes d'une fraction predominante de sable qui s'etablit entre 76 et 
82 %. On remarque que Ie taux de matiere organique est legerement plus eleve aux stations 
ou la portion de particules fines est plus importante. Les concentrations de metaux (arsenic, 
cadmium, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomb et zinc) dans les sediments respectent les 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d' eau douce (RPQS) du 
CCME. Tous les parametres analyses demontrent des concentrations plus elevees dans les 
sediments du lac en amont comparativement a ceux des lacs A, lA et Boisfort (Les mines 
INMET,2001). 

Communautes benthiques 

L'echantillonnage du benthos a ete realise dans 13 stations d'echantillonnage situees dans 5 
plans d'eau, soit Ie lac en amont et les lacs A, lA, 2A et Boisfort. Le tableau 11 presente les 
caracteristiques des stations d' echantillonnage des invertebres benthiques. 

Tableau 11 : Caracteristiques des stations d'echantillonnage des invertebres benthiques (mine Troilus, 
2000) 

Stations Lacs Profondeur Sediments Nombre de 
(m) replicats 

#1 Amont 0.5 Sable fin 3 
#2 Amont 1.0 a 1.5 Sable silteux 3 
#3 A 0.6 Sable fin (matiere organique et vegetaux) 3 
#4 A 1.8 a 2.8 Sable fin silteux 3 
#5 1A 0.8 Sable silteux et vaseux (matiere organique et 3 

vegetaux) 
#6 1A 1.8 Sable silteux et vaseux (matiere organique) 3 
#7 2A 0.5 Sable silteux (matiere organique et vegetaux) 3 
#8 2A 1.4 Sablonneux 3 
#9 Boisfort 0.9 Sable fin et vaseux 3 

#10 Boisfort 1.5 Sable 3 
#11 Boisfort 0.9 Sable fin, presence de silt 3 
#12 Boisfort 1.4 Sable grossier 3 
#13 Boisfort 0.8 Sable fin silteux (matiere organique et vegetaux) 3 

La campagne d'echantillonnage a permis de recenser 1726 specimens repartis dans 34 
familles d'invertebres benthiques. Les groupes les plus representes sont les dipteres (41 %), 
les gastropodes (24 %), les bivalves (12 %) et les ephemeropteres (5 %). 

L'inventaire benthique base sur l'analyse statistique descriptive (descripteurs univaries) et 
l'etude des indicateurs biologiques revelent une modification significative dans la 
composition de la communaute benthique du milieu recepteur (lacs A, 1A et 2A). Les 
changements observes se traduisent entre autres par une augmentation de la richesse 
taxonomique et de la densite aux stations # 3, 5 et 7 des lacs A, 1A et 2A. Ces stations sont 
situees dans la zone littorale des lacs et sont caracterisees par la presence de plantcs' 
aquatiques. L' examen plus approfondi des taxons recenses montre que les gastropodes sont 
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responsables des changements les plus significatifs dans la composition de la communaute 
benthique du milieu recepteur. En effet, les gastropodes sont des organismes associes a la 
presence de vegetation aquatique submergee (Les mines INMET, 2001). 

La figure 33 illustre les variations de la richesse taxonomique de la communaute benthique 
depuis 1996. On note une diminution de la richesse taxonomique des communautes 
benthiques du lac en amont, ce qui laisse presager une perturbation dans Ie milieu temoin. 
Cette situation rend difficile I'interpretation des variations dans la composition de la 
communaute benthique dans la zone exposee a l'effluent minier (Les mines INMET, 2001). 

25 

20 
c 
0 
>< 
CII 15 -cu 
'0 
cu 
.0 10 
E 
0 z 5 

0 

Lac 
arront 

Lac 
arront 

Lacs 

Lac 1A 
&2A 

Lac 
Boisfort 

01996 

l1li1997 

01998 

01999 

II1II2000 

Figure 32: Richesse taxonomique des communautes benthiques de 1996 a 2000 (mine Troilus) 

Faune ichtyenne 

Un suivi des populations ichtyologiques a ete realise dans Ie lac en amont, Ie lac A et.le lac 
Boisfort. Le suivi consistait a etudier les structures demographiques des populations 
(distribution de frequence de taille et d'age, condition et croissance) ainsi qu'a mesurer la 
contamination de la chair et des tissus des poissons (Les mines INMET, 2001). 

Divers parametres limnologiques ont ete mesures dans Ie lac en amont, dans Ie lac A et 
dans Ie lac Boisfort (voir tableau 12). 

Tableau 12 : Mesures limnologiques (mine Troilus, septembre 2000) 

Temperature (0C)* 
pH* 

Oxygene dissous (mgll)* 
Conductivite (JLmhos/cm)* 

Turbidite (UTN)* 

Lac amont 
12.2 
6.3 
9.2 
20 
2 

* Moyenne pour l'ensemble de la colonne d'eau 

Lac A 
12.8 
6.8 
9.6 
161 
5.4 

Lac Boisfort 
12.8 
6.6 

9.24 
37.9 
2.9 
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La similitude entre les structures de taille et d'age des populations des trois lacs est une 
indication que l'effluent minier n'a pas eu jusqu'a maintenant d'incidence marquee sur les 
populations de poissons des lacs recepteurs (A et Boisfort). Ces resultats sont d'ailleurs 
corrobores par l'analyse de variance des regressions lineaires effectuees a partir des 
relations definissant la condition et la croissance des dares jaunes. En effet, l' analyse de 
variance de la relation logarithmique entre la taille et la longueur totale (condition) et la 
relation entre la longueur totale et l'age (croissance) des dores jaunes captures dans les trois 
lacs etudies n'a pas permis d'identifier de differences significatives (Les mines lNMET, 
2001). 

En ce qui conceme la contamination de la chair et des tissus des poissons, on note une 
difference significative entre Ie taux de mercure dans Ie muscle dorsal des dores jaunes du 
lac A et celui mesure dans la chair des dores jaunes des lacs amont et Boisfort. La 
principale difference observee au niveau du lac A reside dans Ie fait qu'il n'y a pas de 
relation entre Ie tau x de mercure accumule dans la chair et la taille des dores jaunes 
captures dans ce lac (Les mines INMET, 2001). 

Les analyses de variances effectuees sur I' ensemble des metaux a permis de demontrer 
qu'il n'y a pas de differences significatives entre les concentrations de cadmium, de chrome 
et de plomb retrouvees dans les tissus des poissons des lacs amont, A et Boisfort. Par 
contre, l'analyse de variance suivi des tests de comparaisons multiples (methode de Dunn) 
demontrent des differences significatives en fonction de chaque lac au niveau du cuivre, du 
mercure, du nickel et du zinc. En effet, les teneurs en cuivre et nickel sont significativement 
plus elevees dans Ie lac A que dans les lacs amont et Boisfort. La concentration en zinc est 
egalement plus elevee dans Ie lac A comparativement au lac amont. Finalement, Ie teneur 
en mercure dans les tissus des poissons du lac Boisfort est plus elevee que dans ceux du lac 
amont (Les mines lNMET, 2001). 

La teneur en mercure dans la chair des poissons depasse la norme de Sante Canada (0.5 
mg/kg) pour 38 % des dores jaunes (moyenne 0.61 mg/kg) et 50 % des grands brochets du 
lac en amont (moyenne 0.63 mg/kg). Dans Ie lac A, 20 % des dores (moyenne 0.41 mg/kg) 
et 27 % des brochets (moyenne 0.37 mg/kg) depasse cette norme, comparativement a 50 % 
des dores (moyenne 0.65 mg/kg) et 100 % des brochets (moyenne 0.73 mg/kg) dans Ie lac 
Boisfort (Les mines INMET, 2001). 
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5.25 Fonderie Horne 

Compagnie Noranda Mining and Exploration inc. 
Exploitant Noranda Metallurgy inc. 
Localisation Rouyn-Noranda 
Coordonnees geographiques de l'usine 48° 15' N / 79° 00' 0 
Historique des operations En production depuis 1927 
Secteur de production Metaux de base 
Metaux produits Cuivre 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Lignes directrices concernant Ie controle des 

effluents des mines de metaux existantes 
Activite Traitement du minerai 
Type de traitement du minerai • Flottation 

• Fonderie de cuivre sur Ie site 
Remarques • Dne usine d'acide sulfurique est integree ala 

fonderie 

• La fonderie Home ne sera pas assujettie au 
REMM 

Effluent #1 
TJ'l?e d'effluent Eau du parc a residus 
Type de traitement de l'effluent • Chaulage puis decantation a l'interieur du 

parc a residus 

• Bassin de polissage (lac Seguin) 
Point d'echantillonnage de l'effluent Point PL-06 
Milieu recepteur de l'effluent • Lac Pelletier 

• Lac Beauchastel 

• Lac Bruere 

• Lac Kinojevis 

• Riviere Kinoievis 
Remarques Le lac Seguin est considere par la compagnie 

comme un bassin de polissage 
Effluent #2 
Type d'effluent • Eau du parc a residus 

• Traitement des eaux de l'usine d'acide 
Type de traitement de l'effluent • Chaulage puis decantation dans un parc a 

residus 

• Bassin de polissage (lac Osisko Nord) 
Point d'echantillonnage de l'effluent Point #12 
Milieu recepteur de l'effluent • Lac Osisko 

• Lac Rouyn 

• Ri viere Kinojevis 
Remarques Le lac Osisko (secteur nord) est considere par 

la compagnie comme un bassin de polissage. 
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5.25.1 Qualite des effluents miniers 

Effluent PL-06 : 
De 1994 a 2000, on ne note aucun depassement des parametres reglementes (arsenic, 
cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 6 essais de toxicite letale realises sur les 
truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau 
synthese des donnees a l'annexe 24a). 

Effluent #12 : 
De 1994 a 2000, on note 8 depassements de zinc & 2 depassements de nickel par 
rapport aux normes mensuelles et aux normes d'un echantillon pris au hasard du RELMM. 
Les 6 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont 
demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a I'annexe 24a). 

5.25.2 Etude environnementale 

La fonderie Home rejette l'effluent #12 dans Ie lac Osisko Nord, qui est considere comme 
un bassin de polissage. Le lac Osisko se jette dans Ie lac Rouyn, qui se deverse dans la 
riviere Kinojevis. L'effluent PL-06 se deverse dans Ie lac Pelletier, qui se jette dans les lacs 
Beauchastel et Bruere, pour ensuite rejoindre Ie lac et la riviere Kinojevis (voir la carte du 
reseau hydrographique a I' annexe 24b). 

En 1979, une etude ecologique de la region de Rouyn-Noranda a ete realisee afin de 
determiner la qualite de differents plans d'eau de la region, dont les lacs Osisko et Pelletier. 
Le lac Osisko est divise en trois partie par des digues et la partie nord est utilisee comme 
bassin de polissage par la compagnie miniere. La faune aquatique est pratiquement 
inexistante dans l'ensemble du lac Osisko, compte tenu de la mauvaise qualite de ses eaux 
et de ses sediments. En effet, I' etude sedimentologique a clairement demontre une 
accumulation importante de residus miniers dans Ie fond du lac. Le lac Pelletier est 
extremement affecte par la pollution, si bien que pratiquement toute forme de vie aquatique 
l'a abandonne. Les concentrations en cuivre, zinc, cadmium et azote ammoniacal sont tres 
elevees dans l'eau de ces deux lacs (Service de protection de l'environnement, 1979). 
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5.26 Usine Camchib 

Compagnie Ressources Campbell inc. 
Exploitant Ressources Meston inc. 
Localisation Chibougamau 
Coordonnees geographiques de l'usine 49° 51' N / 74° 19.5' 0 
Historique des operations En production depuis 1955 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, cuivre, argent 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Lignes directrices concernant Ie contrOle des 

effluents des mines de met au x existantes 
Activite Traitement du minerai de la mine Joe Mann 
Type de traitement du minerai • Flottation 

• Cyanuration 

• Filtration 

• Precipitation 

• Concentration gravimetrique 
Type d'effluent Eau du concentrateur 
Type de traitement de l'effluent • Decantation (parc a residus) 

• Degradation naturelle des cyanures dans un 
bassin de polissage 

Point d'echantillonnage de l'effluent Point # 20 : sortie du bassin depolissage 
Milieu recepteur de l'effluent Lac aux Dores 
Remarques L' usine Camchib est egalement nommee 

l'usine Campbell, Principale ou Merrill 

5.26.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1989 a 2001 (a l'exception de l'annee 1995 pour laquelle nous n'avons aucune donnee), 
on note 9 depassements de cuivre (max. 0.66 vs 0.3 mg/l) & 2 depassements de pH (max. 
5.6 vs 6.5) par rapport aux normes mensuelles du RELMM. Parmi les 14 essais de toxicite 
letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a demontre de la 
toxicite sur les truites arc-en-ciel et 6 essais ont demontre de la toxicite sur Daphnia 
magna. Les deux essais de toxicite sous letale Microtox realises sur Vibro fischeri en 2000 
& 2001 n'ont demontre aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a I'annexe 
25a). 
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5.26.2 Qualite de l' eau de surface et des sediments du milieu recepteur 

En 2000, une analyse de qualite de I'effluent minier, de l'eau de surface et des sediments 
du milieu recepteur (amont et aval du point de rejet de I' effluent) a ete realisee. 
L'echantillonnage du lac aux Dores, recevant l'effluent de I'usine Camchib, a ete realise au 
point 20.1. 

Dans I'eau de surface, les concentrations de cuivre (amont et aval) et d'arsenic (amont) 
depassent les recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant la protection de 
la vie aquatique du CCME. Les concentrations de cadmium, de nickel & de zinc (amont) 
dans les sediments depassent les recommandations provisoires pour la qualite des 
sediments d'eau douce (RPQS), alors que les teneurs d'arsenic & de cuivre (amont et aval) 
depassentles concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. On note que la 
concentration de nickel en amont depasse Ie seuil d'effet nefaste selon les criteres pour 
l'evaluation de la qualite des sediments du Saint-Laurent fixe a 61 J1g/g (Environnement 
Canada et MENVIQ, 1992). Les sediments en amOIlt contenaient 74 % de matiere 
organique, alors que ceux en amont en contenaient 84 %. 

5.26.3 Etude environnementale 

L'usine Camchib rejette son effluent dans Ie lac aux Dores (voir la carte du point de rejet de 
I 'effluent a l'annexe 25b). 

En 2000, dans Ie cadre d'un programme conjoint de la Societe de la Faune et des Parcs et 
du ministere de I 'Environnement du Quebec, la chair de 13 touladis du lac aux Dores a ete 
echantillonnee afin de determiner la teneur en contaminants (Ministere de l'Environnement 
du Quebec, 2001). 

En 2001, CL COVEL PG LLC (COVEL) a realise une evaluation de la qualite des 
sediments, de l'eau de surface et des poissons dans les eaux recevant l'effluent de l'usine 
Camchib, soit Ie lac aux Dores. Cette etude a ete effectuee a Ia demande du Grand Conseil 
des Cris du Quebec, dans Ie but de determiner l'impact des activites minieres sur Ie milieu 
aquatique et sur Ia sante des membres de Ia communaute crie d'Ouje-Bougoumou (CL 
COVEL PG LLC, 2001). 

Pour plus d'informations sur ces deux etudes, voir la section 5.30 (Reseau hydrographique 
des lacs Chibougamau et aux Dores). 
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5.27 Usine Camflo 

Compagnie Mines Richmont inc. 
Exploitant Mines Richmont inc. 
Localisation Malartic 
Coordonnees geographiques de l'usine 48° 09' N / 78° 02' 0 
Historique des operations En production depuis 1965 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent 
Assujettissement federal jusqu'en Non reglementee 
2002 
Activite Traitement du minerai des mines Beaufor et 

Francoeur 
Type de traitement du minerai Cyanuration / procede Merrill-Crowe 
Type d'effluent Eau du concentrateur 
Type de traitement de l'effluent • Parc a residus 

• Bassin de sedimentation 

• Etang d'oxydation #1 

• Etang d'oxydation #2 

• Degradation naturelle des cyanures 
Point d'echantillonnage de l'effluent 
Milieu recepteur de l'effluent • Riviere Keriens 

• Lac Demontigny 

• Riviere Harricana 
Remarques Les etangs d' oxydation sont construits a meme 

Ie ruisseau Keriens. 

5.27.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1989 a 1994, on note 6 depassements de cuivre (max. 2.3 vs 0.3 mg/I) & 5 
depassements de matieres en suspension (max. 98.5 vs 25 mgll) par rapport aux normes 
mensuelles du RELMM. De 1995 a 2001 (a I'exception des annees 1998 et 1999 pour 
Iesquelles nous n'avons aucune donnee), on ne note aucun depassement des parametres 
reglementes par Ie RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 12 
essais de toxicite letale realises sur Ies truites arc-en-ciel et Daphnia magna n'ont demontre 
aucune toxicite (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 26a). 
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5.27.2 Qualite de l'eau de; surface et des sediments du milieu recepteur 

En 2000 et 2001, des analyses de qualite de I'effluent minier, de I'eau de surface et des 
sediments du milieu recepteur (amont, aval et inter.) ont ete realisees. Par contre, on ne 
mentionne pas a quel endr?it est situe la station d'echantillonnage «inter ». 

Dans l'eau de surface, les concentrations d'aluminium, de cuivre, de fer (amont, aval et 
inter.) et Ie pH (amont et inter.) depassent les recommandations canadiennes pour la qualite 
des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. 

La figure 34 represente la non conformite de l'eau de surface du milieu recepteur, c'est-a­
dire Ie pourcentage d'annees au cours desqueUes la qualite de l'eau n'etait pas conforme 
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 2000 & 2001. 
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Figure 33 : Non conformite de Peau de surface du milieu recepteur aux recommandations du CCME 
(usine Camflo) 

Dans les sediments, les concentrations de nickel (amont, aval & inter.), d'arsenic & de zinc 
(aval et inter.) depassent les recommandations provisoires pour la qualite des sediments 
d'eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en chrome, cuivre (aval et inter.) & arsenic 
(aval) dans les sediments depassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) 
du CCME, alors que la teneur en nickel (aval) depasse Ie seuil d'effet nefaste selon les 
"Cfiteres pour I'evaluation de la qualite des sediments du Saint-Laurent fixe a 61 p,g/g 
(Environnement Canada et MENVIQ, 1992). Les analyses granulometriques ont demontre 
que les sediments des trois stations d' echantillonnage sont constitues a plus de 90 % 
d' argile & de limon. 

La figure 35 represente la non conformite des sediments du milieu recepteur, c'est-a-dire Ie 
pourcentage d'annees au cours desquelles la qualite des sediments n'etait pas conforme aux 
recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
lors des analyses annuelles de 2000 & 2001. 
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Figure 34: Non conformite des sediments du milieu recepteur aux RPQS du CCME (usine Camflo) 

5.27.3 Etude environnementale 

L'usine Camflo rejette son effluent dans Ie riviere Keriens, qui se jette dans Ie lac 
Demontigny, lequel se deverse dans Ia riviere Harricana (voir la carte du reseau 
hydrographique a I'annexe 26b). 

En 1980, une evaluation de Ia contamination du milieu aquatique par les mines d' or de 
I' Abitibi a ete realisee. Lors de cette etude, une analyse de Ia qualite de l'eau et des 
sediments a ete realisee dans la riviere Keriens, a une station d'echantillonnage localisee a 
environ 4 kIn de Ia jonction avec Ie lac Demontigny, a proximite du point de rejet de 
l'effluent de l'usine Camfio. Dans I'eau de surface, Ies teneurs en arsenic et cuivre 
depassent Ies recommandations canadiennes pour la qualite des eaux visant Ia protection de 
Ia vie aquatique du CCME. Dans les sediments, Ia concentration en cuivre depasse les 
recommandations provisoires pour Ia qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME 
(Weber et D' Astous, 1980). 
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5.28 Usine East-Malartic 

Compagnie Societe Auriferes Barrick inc. 
Exploitant Societe Auriferes Barrick inc. 
Localisation Malartic 
Coordonnees geographiques de l'usine 48° 72' N /78° 54' 0 
Historique des operations En j)roduction depuis 1938 
Secteur de production Metaux precieux 
Metaux produits Or, argent 
Assujettissement federal jusqu'en 2002 Non reglementee 
Activite Traitement du minerai de la mine Bousquet 2 
Type de traitement du minerai Cyanuration / procede Merrill-Crowe 
Type d'effluent Eau du parc a residus (effluent E-l) 
Type de traitement de l'effluent • Oxydation des cyanures (procede S02-Inco) 

• Parc a residus (bassin de decantation) 

• Bassin de polissage 
Point d'echantillonnage de Perouent 
Milieu recepteur de l'effluent • Ruisseau Raymond 

• Riviere Piche 

• Lac Lemoine 

• Lac Demontigny 

• Riviere Harricana 
Remarques Il y a ajout de peroxyde d'hydrogene, de sulfate 

ferrique et de chaux en amont du bassin de 
decantation lorsque necessaire 

5.28.1 Qualite de l'effluent minier 

De 1989 a 1991, on note 6 depassements de matieres en suspension (max. 254 vs 25 mg/J) 
& 4 depassements de cuivre (max. 1.39 vs 0.3 mg/l) par rapport a la norme mensuelle du 
RELMM. De 1992 a 2001 (a l'exception des annees 1998, 1999 et 2000 pour lesquelles 
nous n'avons aucune donnee), on ne note aucun depassement des parametres reglementes 
par Ie RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). 

Parmi les 13 essais de toxicite letale realises sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 3 
essais ont demontre de la toxicite sur les truites arc-en-ciel et 3 essais ont demontre de la 
toxicite sur Daphnia magna (voir Ie tableau synthese des donnees a l'annexe 27a). 

L'usine East Malartic rejette son effluent dans Ie ruisseau Raymond, qui se deverse dans la 
riviere Piche. Celle-ci se jette ensuite dans les lacs Lemoine et Demontigny, pour 
finalement atteindre la riviere Harricana (voir la carte du reseau hydrographique a l'annexe 
27b). Aucune etude environnementale realisee dans Ie milieu recepteur de l'effluent n'a ete 
trouvee. 
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5.29 Reseau hydrographique du lac Preissac 

Points de rejet des effluents miniers : 
• Mine Doyon: Riviere Bousquet ~ lac Chassignolle ~ lac Preissac 
• Mine Bousquet 2 : Riviere Bousquet ~ lac Chassignolle ~ lac Preissac 
• Mine Laronde : Ruisseau Dormenan ~ riviere Noire ~ lac Preissac 

Reference: AETE. 1995. Field evaluation of aquatic effects monitoring methods - Pilot 
study. Volume 1 - Report. AETE Project 4.l.l. 

Cette etude a ete realisee en 1995 dans Ie cadre du Programme d'evaluation des techniques 
de mesure d'impacts en milieu aquatique (ETIMA), qui visait a evaluer les techniques de 
surveillance environnementale permettant de determiner I'impact des activites minieres sur 
les environnements aquatiques. 

Une evaluation de la qualite de I'eau et des sediments, ainsi qU'une etude des communautes 
d'invertebres benthiques et de poissons ont ete realisees dans les eaux recevant les effluents 
des mines Doyon, Bousquet 2 et Laronde. Ces trois mines, exploitees essentiellement pour 
l'or, rejettent leurs effluents dans Ie ruisseau Dormenan, la riviere Noire, la riviere 
Bousquet, Ie lac Chassignolle et Ie lac Preissac (voir la carte du reseau hydrographique du 
lac Preissac a I'annexe 6). 

5.29.1 Panache de dispersion des effluents 

Le panache de dispersion de I' effluent des trois mines a ete determine en mesurant la 
conductivite de I'eau du milieu recepteur. Etant donne que les effluents sont plus denses 
que I' eau, les panaches se dispersent autant en aval qu' en amont des points de rejet. Dans Ie 
cas des mines Doyon et Laronde, Ie panache de l'effluent demeure au fond de la riviere 
jusqu'aux rapides, ou il est completement melange avec les eaux du milieu recepteur. 

5.29.1.1 Mine Doyon 

La conductivite de l'effluent de la mine Doyon est de 2940 J1,mhos/cm, alors que la 
conductivite de la riviere Bousquet en amont des sites miniers est de 40 J1,mhos/cm. Le 
panache de, I 'effluent se disperse jusqu'a 1.4 km en amont du point de rejet et la 
conductivite de I'eau au fond de la riviere atteint 2500 J1,mhos/cm sur une distance de 1 km, 
autant en amont qu'en aval. La conductivite de I'eau de surface immediatement en amont 
des rapides, soit environ 500 m en aval du point de rejet de 1 'effluent, atteint 277 
J1,mhos/cm. 

5.29.l.2 Mine Bousquet 

La conductivite de l'effluent de la mine Bousquet est de 1180 J1,mhos/cm, alors que celle de 
la riviere Bousquet en aval du point de rejet est de 370 J1,mhos/cm dans I'eau de surface et 
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de 432 /lmhos/cm dans l'eau du fond de la riviere. Par contre, cette stratification tend a se 
dissiper a environ 250 m en aval du point de rejet de l'effluent. A l'endroit ou la riviere 
Bousquet entre dans Ie lac Chassignolle, la conductivite demeure elevee (410 /lmhos/cm). 
La conductivite de l'eau du lac Chassignolle pres de l'exutoire du lac atteint 116 /lmhos/cm 
alors que celle mesuree dans la section nord-est du lac, pres du lac Fontbonne, est de 67 
/lmhos/cm. 

5.29.l.3 Mine Laronde 

L'effluent de la mine Laronde, d'une conductivite de 2300 /lmhos/cm, est plus dense que 
l'eau du milieu recepteur. Le panache de l'effluent demeure au fond de la riviere Noire 
jusqu'aux rapides (environ 750 m en aval), ou il est completement melange avec les eaux 
du milieu recepteur. En amont des rapides, la conductivite de l'eau est de lOO/lmhos/cm 
dans l'eau de surface et de 1700 /lmhos/cm dans l'eau du fond de la riviere. A I'interieur de 
la Baie Kewagama, dans Ie lac Preissac, Ja conductivite de l'eau est de 100 /lmhos/cm, 
autant en surface qu'en profondeur. 

5.29.2 Qualite de l'eau 

Des mesures de temperature, d' oxygene dissous, de pH et de conductivite ont ete effectuees 
dans la riviere Bousquet (amont et aval des points de rejet des effluents), la riviere Noire, Ie 
ruisseau Dormenan et Ie lac Preissac. On observe une diminution de l'oxygene de l'eau du 
fond de la riviere Bousquet dans la zone de rejet de l'effluent de la mine Doyon, ainsi que 
dans la riviere Noire en aval du point de rejet de l'effluent de la mine Laronde. 

L'analyse de 1'eau de surface a demontre que les concentrations de metaux lourds 
potentiellement toxiques (plomb, zinc, cuivre et cadmium) dans les eaux receptrices de la 
riviere Bousquet ne variaient pas de maniere appreciable entre la station de reference, situee 
en amont, et l'embouchure de la riviere. 

L'analyse des elements traces presents dans la riviere Noire et Ie ruisseau Dormenan a 
revele, pour plusieurs metaux, des concentrations plus elevees que les valeurs de reference 
enregistrees en amont, l'arsenic etant Ie cas Ie plus evident. Les teneurs en zinc, cuivre et 
selenium sont egalement Iegerement plus elevees en aval du site minier. Le ruisseau 
Dormenan represente une source importante d' ammoniac (78 mg/l a l' embouchure du 
ruisseau), de sulfates, de solides totaux dissous et d' alcalinite. 

5.29.3 Qualite des sediments 

La qualite des sediments a ete evaluee dans les bassins de la riviere Bousquet, du lac 
Chassignolle et de Ia riviere Noire. Les resultats n'ont revele aucune augmentation evidente 
des concentrations de metaux lourds dans Ie lac Chassignolle par rapport aux valeurs de 
reference enregistrees dans Ie lac Bousquet. Les concentrations de certains metaux, dont Ie 
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cadmium, Ie chrome, Ie cuivre, Ie nickel et Ie zinc, depassent Ies recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME, autant dans les 
lacs Bousquet et Chassignolle qu'aux points de rejet des effluents des mines Doyon et 
Bousquet, dans la riviere Bousquet. 

Les concentrations d'arsenic etaient tres elevees dans la riviere Noire (max. l730 mg/kg) et 
Ie lac Preissac; avec des concentrations moindres dans Ie ruisseau Dormenan. Les 
concentrations de certains metaux, dont Ie nickel, Ie cuivre, Ie chrome et Ie zinc, semblaient 
aussi plus elevees en aval des sites miniers. Les teneurs en arsenic et nickel depassent les 
concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. Les sediments de la riviere 
Noire et du ruisseau Dormenan contiennent respectivement 64 et 71 % de limon & d'argile 
et 36 et 28 % de sable, alors que ceux du lac Preissac sont constitues de 70 % de limon & 
d'argile et de 30 % de sable. 

5.29.4 Toxicite des sediments 

La toxicite des sediments du ruisseau Dormenan, de la riviere Noire et du lac Preissac a ete 
evaluee en exposant des organismes aux sediments et en mesurant Ia survie et la croissance 
de I' amphipode Hyalella azteca, la survie et la reproduction de l' oligochete turficide 
Tubifex tubifex ainsi que l'inhibition de la photoluminescence chez la bacterie Vibrio 
fisheri (test Microtox). 

La survie des amphipodes Hyalella azteca a oscille entre 66 et 92 % dans les sites de 
reference, comparativement a une survie variant entre 0 et 16 % dans les stations situees 
dans la riviere Noire, en aval des effluents miniers. En ce qui conceme la croissance des 
amphipodes, elle varie de 0.124 a 0.138 mg dans les sites de references et se situe entre 
0.02 a 1.076 mg dans les stations en aval des effluents miniers. 

Les taux de survie de Tubifex tubifex dans to utes les stations etaient comparables aux 
valeurs enregistrees dans les sites de reference, sauf dans une station du lac Preissac. En 
aval des effluents miniers, la reduction du nombre de descendants eclos produits par les 
oligochetes atteignait 83 % et les effets lies a la toxicite chez les oligochetes exposes 
etaient perceptibles jusqu'a environ 1 km en aval du point de rejet des effluents (reduction 
du nombre de descendants par adulte oscillant entre 32 et 42 %). 

En ce qui conceme Ie test Microtox, une comparaison des valeurs Clsa avec celles 
enregistrees dans les stations de reference a revele que les sediments de toutes les stations 
de la riviere Noire exen;aient une certaine activite inhibitrice. En effet, les valeurs de Clsa 
varient de 3700 a 13000 mg/kg dans les sites de reference, comparativement a des valeurs 
se situant entre 200 et 3700 mg/kg dans les stations situees en aval des effluents miniers, 
dans la riviere Noire. 
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5.29.5 Etude de la communaute d'invertebres benthiques 

Une campagne d'echantillonnage des invertebres benthiques a ete realisee en aval et 
immediatement en amont du point de rejet de I'effluent de la mine Doyon (riviere 
Bousquet). Les resultats ne revelent aucun effet evident de I'effluent minier sur la structure 
de la communaute d'invertebres benthiques. 

Les invertebres ont egalement ete echantillonnes dans Ie ruisseau Dormenan, la riviere 
Noire et Ie lac Preissac. Dans les stations situees dans la riviere Noire, en amont des sites 
miniers, on denombre plusieurs taxons et la densite des organismes est relativement elevee. 
Dans la riviere Noire, en aval de la confluence avec Ie ruisseau Dormenan, la richesse et la 
densite des organismes benthiques est tres faible. L'effluent de la mine Laronde semble 
donc avoir un impact negatif sur les communautes d'invertebres benthiques de la riviere 
Noire. 

5.29.6 Etude de la communaute de poissons 

Dans la riviere Noire (aval du site minier), aucun poisson n'a ete capture, a I'exception de 
quelques poissons retrouves aI' embouchure de la riviere, pres du lac Preissac. La faible 
abondance de poissons dans la riviere Noire pourrait etre causee par un probleme de 
toxicite. 

L'etude a revele que dans Ie bassin de la riviere Bousquet, il n'existait pas de differences 
marquees entre les zones de reference et les zones exposees pour ce qui est des 
concentrations de metaux lourds accumules chez les differentes especes de poissons et dans 
les divers types de tissus de poissons. II convient toutefois de noter que toutes les 
correlations observees etaient faibles et que des concentrations de met au x significativement 
plus elevees ont ete enregistrees dans certains tissus de poissons proven ant tantot de la zone 
exposee, tantot de la zone de reference. Dans la riviere Noire, Ie faible nombre de poissons 
captures n'a, pas permis d'effectuer des analyses statistique~. 

Les analyses histologiques des branchies n'ont revele aucune atteinte grave chez aucun des 
poissons examines. Aucune alteration serieuse de la fonction renale n'a ete constatee ni 
chez les meuniers noirs ni chez les grands brochets proven ant des stations de reference et 
des stations expo sees de la riviere Bousquet. 

Les analyses du foie des meuniers noirs et des dores jaunes proven ant de I' embouchure de 
lariviere Noire ont toutefois mis en evidence certaines reponses qui semblaient de nature 
adaptative, a savoir une augmentation du diametre des noyaux des hepatocytes ainsi que de 
la taille des hepatocytes. Le foie des grands brochets proven ant de la station exposee de la 
riviere Bousquet contenait beaucoup moins de glycogene que celui des grands brochets 
issus du site de reference de cette meme riviere. 
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La vitellogenese (developpement des ~ufs) a egalement ete etudiee chez Ie meunier noir, Ie 
grand brochet et Ie dore jaune. A. ce chapitre, I'analyse des indices gonadosomatiques ainsi 
que des donnees sur la fertilite relative (nombre d'reufs par gramme de poisson), Ie 
diametre et Ie poids des ~ufs et Ie pourcentage d' oocytes par ponte n' a revele chez Ie 
meunier noir et Ie grand brochet aucune difference entre les stations de reference et les 
stations expo sees de Ia riviere Bousquet. 
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5.30 Reseau hydrographique des lacs Chibougamau et aux Dores 

Points de rejet des effluents miniers : 
• Mine Copper Rand: Lac Chibougamau & lac aux Dores 
• Usine Camchib : Lac aux Dores 

Reference: Ministere de I'Environnement du Quebec, 6 juin 2001. Contamination par Ie 
mercure de la chair de poisson aux lacs Chibougamau et aux Dores. Plan d'intervention 
concerte de la Direction de la Sante Publique, du ministere de I 'Environnement et de la 
Societe de la Faune et des Parcs du Quebec. Prepare par Ie ministere de l'Environnement, 
Direction regionale du Nord-du-Quebec pour Ie groupe de travail interministeriel. 6 p. et 
annexes. 

En 1999 et 2000, dans Ie cadre d'un programme conjoint de la Societe de la Faune et des 
Parcs et du ministere de l'Environnement du Quebec, Ia chair des poissons des lacs 
Chibougamau et aux Dores a ete echantillonnee afin de determiner la teneur en 
contaminants. Pour la campagne d'echantillonnage de 1999, les resultats montrent que la 
chair du touladi du lac Chibougamau est contaminee par Ie mercure. En effet, la 
concentration moyenne de mercure dans la chair de 14 touladis est de 1.62 mg/kg et 86 % 
des poissons echantillonnes depassent la norme de Sante Canada pour la teneur en mercure 
fixee a 0.5 mg/kg. Des teneurs en BPC ont egalement ete retrouvees dans Ie touladi. Ces 
valeurs sont toutefois en de<;a de la norme de Sante Canada pour la consommation du 
poisson fixee a 2 mg/kg. Parmi les trois lottes echantillonnees, 2 depassent la norme de 
mercure (moyenne de 0.59 mg/kg) alors que chez Ie meunier rouge, les 3 specimens 
recoltes respectent cette norme (moyenne de 0.27 mg/kg). 

Les premiers resultats disponibles pour I' echantillonnage de 2000 indiquent que la 
concentration moyenne de mercure dans la chair des poissons des lacs Chibougamau (0.85 
mg/kg) et aux Dores (0.64 mg/kg) est plus elevee que celle mesuree dans Ie lac Waconichi 
(0.34 mg/kg) qui constitue Ie lac temoin. De plus, 54 % des poissons du lac aux Dores et 60 
% des poissons du lac Chibougamau depassent Ia norme de Sante Canada pour la teneur en 
mercure de la chair de poisson (0.5 mg/kg), comparativement a 20 % pour Ie lac 
Waconichi. 
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Reference: CL COVEL PG LLC, 2001. Sediment, surface water and fish quality 
investigation, Ouje-Bougoumou Cree Nati.on Territory, Quebec, Canada. Submitted to The 
Grand Council of the Crees. 34 p. + annexes. 

En 2001, CL COVEL PG LLC a realise une evaluation de la qualite des sediments, de l'eau 
de surface et des poissons dans les eaux recevant les effluents de la mine Copper Rand et 
de l'usine Camchib, soit les lacs Chibougamau et aux Dores. Cette etude a ete effectuee a la 
demande du Grand Conseil des Cris du Quebec, dans Ie but de determiner l'impact des 
activites minieres sur Ie milieu aquatique et sur la sante des membres de la communaute 
crie d'Ouje-Bougoumou. 

Lac Chibougamau 

Des prelevements de sediments et d'eau de surface ont ete effectues a 6 stations 
d'echantillonnage representees sur la carte de l'annexe 28. 

Des sediments ont ete preleves dans Ie depot de residus miniers (station 10), dans Ie bassin 
de decantation (station 13) ainsi que dans Ie lac Chibougamau, pres du point de rejet de 
l'effluent de la mine Copper Rand (station 11). Les concentrations en zinc (trois stations 
d'echantiIlonnage) et chrome (lac Chibougamau) depassent les recommandations 
provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en 
arsenic et cuivre dans les sediments des trois sites d'echantillonnage depassent les 
concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. 

Des echantillons d'eau de surface ont ete recueillis au point de rejet de l'effluent minier 
(station 28), en peripherie du bassin de decantation (station 27) et dans Ie lac Chibougamau, 
pres du point de rejet de l'effluent (station 22). Les concentrations de cuivre (trois stations 
d'echantillonnage), de zinc (point de rejet de l'effluent et lac Chibougamau), d'arsenic et de 
cadmium (point de rejet de l'effluent) depassent les recommandations canadiennes pour la 
qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. 

La chair du poisson de la famille des Ictalurides echantillonne dans Ie lac Chibougamau, 
pres du point de rejet de l'effluent (station 22) contient des teneurs en mercure, arsenic et 
plomb inferieures aux normes de Sante Canada. 
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Lac aux Dores 

En ce qui concerne Ie lac aux Dares, des sediments ont ete preleves a 6 stations 
d'echantillonnage (voir la carte des stations d'echantillonnage a I'annexe 28) : 

• Bassin de decantation (lIe Merrill) (station 1 ) 
• Depot de residus (lac aux Dores) (station 6 ) 
• Zone marecageuse du lac aux Dores (station 9 ) 
• Bassin de decantation (lac aux Dores) (station 14 ) 
• Voie d'acces a 1'ile Merrill (lac aux Dores) (station 15 ) 
• Boue noire de la mine (ile Merrill) (station 16 ) 

Les concentrations en zinc (stations 1, 6 & 14), cadmium et cuivre (station 16)' depassent 
les recommandations provisoires pour la qualite des sediments d'eau douce (RPQS) du 
CCME. Les teneurs en arsenic et cuivre ( stations 1,6, 14 & 15), plomb (station 15) et zinc 
(stations 15 & 16) dans les sediments depassent les concentrations produisant un effet 
probable (CEP) du CCME. 

L'eau de surface a ete echantillonnee dans Ie bassin de decantation (stations 19,23 & 24) et 
dans Ie lac aux Dores, entre l'ile Noll et la peninsule Gouin (station 25). Les concentrations 
en cuivre, selenium (bassin decantation & lac aux Dores), arsenic, cadmium, mercure, 
plomb & zinc (bassin decantation) depassent les recommandations canadiennes pour Ia 
qualite des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME, Des mesures de pH, 
temperature, soli des totaux dissous, oxygene dissous et profondeur ont ete effectuees dans 
Ie lac aux Dores (station 25) et Ie bassin de decantation (station 23) (voir tableau 13). 

Tableau 13 : Mesures physico-chimiques de l'eau du Lac aux Dores et du bassin de decantation (2001) 

Parametres 
pH 

Temperature (0C) 

Solides totaux dissous (ppm) 
Oxygene dissous 
Profondeur (m) 

Lac aux Dores 
8,1 
1 

50 
63,2 % 

1.6 

Bassin de decantation 
8.4 
2,8 

134 
60,1 % 

3 

La chair de la truite grise, du brochet du nord et du poisson de la famille des Ictalurides 
captures dans Ie lac aux Dares, entre 1'ile Noll et la peninsule Gouin (stations 30, 31 & 32) 
contient des teneurs en arsenic, mercure et plomb qui respectent les normes de Sante 
Canada. 

La truite grise et Ie poisson de la famille des Ictalurides echantillonnes dans Ie lac aux 
Dores, pres du site Campbell (stations 37 & 38), respectent egalement Ies normes d'arsenic, 
de mercure et de plomb de Sante Canada. 
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6. Conclusion 

L'activite miniere entraine 1'utilisation et Ie rejet d'une grande quantite d'eau. Les effluents 
provenant d'un site minier sont constitues d'eaux de mine, d'eaux s'ecoulant a la sortie des 
parcs a residus ou d'eaux de ruissellement sur les haldes de steriles. Les effluents miniers 
peuvent etre contamines· a divers degres par des substances tels les metaux dissous, les 
matieres en suspension ou les reactifs utilises lors du traitement du minerai. Les effluents 
miniers peuvent egalement etre caracterises par un pH acide cause par l'oxydation des 
mineraux sulfures. 

Le rejet d'effluents miniers entrain era, entre autres, une accumulation de metaux dans les 
sediments et l'eau de surface du milieu recepteur. Les organismes aquatiques seront 
exposes aux metaux par contact avec I' eau de surface, l' eau interstitielle, les sediments ou 
la nourriture. II est reconnu que la biodisponibilite et la toxicite des met au x pour les 
organismes aquatiques depend davantage de la speciation du metal que de sa concentration 
totale. Dans Ie milieu aquatique, plusieurs facteurs vont influencer la speciation des metaux 
et, par Ie fait meme, leur toxicite. Ces facteurs incluent Ie pH, la durete, la temperature, la 
concentration d'oxygene dissous, la presence d'agents complexants ou les interactions entre 
les metaux. 

L'acidification ou la contamination dumilieu aquatique par les metaux, dues au rejet 
d'effluents miniers, aura un impact considerable sur la faune aquatique. Dans Ie cas de la 
faune benthique, il en resultera une modification de la structure de la communaute, soit une 
diminution de la richesse, de la diversite, de la densite ou de la biomasse d'invertebres 
benthiques. De plus, la contamination du milieu aquatique favorisera les especes tolerantes, 
au detriment d' especes plus sensibles. 

En ce qui concerne la faune ichtyenne, une exposItIon aux metaux lourds entrain era la 
modification de plusieurs comportements chez les poissons, tels 1'alimentation, la 
locomotion, la respiration ou la reproduction. Les poissons en contact avec des metaux 
peuvent egalement subir des modifications morphologiques et physiologiques du foie, en 
plus d'accumuler des metaux dans Ie foie, les branchies, les reins ou les muscles. 

L'ampleur des effets des effluents miniers sur l'environnement aquatique confirme 
l'importance du programme d'etude de suivi des effets sur l'environnement (ESEE). Les 
renseignements fournis par les ESEE pourront servir a evaluer dans queUe mesure la 
reglementation protege les milieux aquatiques et a veiller a la conservation et a la 
protection de ces milieux. 
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7. Glossaire 

Bassin de decantation (ou bassin de sedimentation) 
Bassin dans lequel on laisse sejoumer une suspension d'un solide fin dans un liquide, pour 
permettre au solide de se deposer (Tire du Grand dictionnaire terminologique 
(http://www.granddictionnaire.com/_fs_globaL01.htm). Office de la langue franc;aise, 
1978). 

Concentre 
Resultat de la valorisation (ou du traitement) du minerai tout venant, dans lequel tout (ou la 

. majeure partie) du metal ou des metaux recherches a ete concentre et toute (ou une partie 
de) la gangue a ete eliminee (Tire du Grand dictionnaire terminologique 
(http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm). Office de la langue franc;aise, 
1988). 

DepOt de residus miniers (ou parc a residus miniers) 
Toute aire de decharge circonscrite par une formation naturelle ou un ouvrage artificiel, ou 
les deux, a I 'exclusion d'une aire de decharge qui est un plan d'eau naturel ou vi vent des 
poissons ou qui en fait partie (Gazette du Canada; 2002). 

Effluent 
Effluent d'eau de mine, effluent d'installations de preparation du minerai, effluent de 
depots de residus miniers, effluent de bassins de traitement, effluents d'installations de 
traitement - a l'exclusion de l'effluent d'installations de traitement d'eaux residuaires-, 
eaux d'infiltration et eaux de drainage superficiel, qui contiennent une substance nocive 
(Gazette du Canada, 2002). 

Effluent d'eau de mine (ou effluent d'eau d'exhaure) 
Dans Ie cadre d'activites minieres, l'eau pompee d'ouvrages souterraines, de 
compartiments d'extraction par solution ou de mines a ciel ouvert ou I'eau s'ecoulant de 
ceux-ci (Gazette du Canada, 2002). 

Effluent d'installations de preparation du minerai 
Boues de steriles, effluent des lixiviats de terrils, effluent de l'extraction par solution et tout 
autre effluent rejete a partir d'une installation de preparation du minerai (Gazette du 
Canada, 2002). 

Gangue 
Ensemble des mjneraux sans valeur contenus dans un minerai (Tire du Grand dictionnaire 
terminologique (http://www.granddictionnaire.com/_fs_globaL01.htm). Office de la 
langue franc;aise, 1982). 
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Meral 
Comprend l'antimoine, Ie bismuth, Ie cadmium, Ie cobalt, Ie cuivre, Ie chrome, l'or, Ie fer, 
Ie plomb, Ie magnesium, Ie mercure, Ie molybdene, Ie nickel, Ie niobium, l'argent, Ie 
tantaIe, Ie tin, Ie thorium, Ie titane, Ie tungstene, l'uranium et Ie zinc (Environnement 
Canada, 1977). 

Mine 
Installations d'extraction miniere ou installations de preparation du minerai qui sont 
conc;ues ou utili sees pour produire un metal ou un concentre de metal ou un minerai a partir 
duquel un metal ou un concentre de metal peut etre produit, ou toute installation, telles les 
fonderies, Ies usines de boulettage, usine de frittage, affineries et usines d' acide, dont 
l'effluent est combine aux effluents provenant de l'extraction miniere ou de la preparation 
du minerai (Gazette du Canada, 2002). 

Mine d'or 
Mine ou l'or produit est recupere sur Ie chantier par cyanuration et constitue plus de la 
moitie de la valeur de la production (Environnement Canada, 1977). 

Mine existante 
Mine dont la production industrielle a debute avant la date d'entree en vigueur du 
Reglement (24 fevrier 1977 dans Ie cas du Reglement sur les effluents liquides des mines de 
meraux) et a ete maintenue pendant au moins deux mois au cours des douze mois ayant 
precede immediatement cette date (Environnement Canada, 1977). 

Mine nouvelle 
Mine dont la production industrielle a deb ute a ou apres la date d'entree en vigueur du 
Reglement (24 fevrier 1977 dans Ie cas du Reglement sur les effluents liquides des mines de 
meraux) (Environnement Canada, 1977). 

Minerai 
Substance con ten ant des mineraux utiles en proportions notables, qui demandent une 
elaboration physique, chimique ou thermique pour etre utilises par l'industrie. Les minerais 
se divisent en minerais metalliques et minerais non metalliques (Tire du Grand dictionnaire 
tenninologique (http://www.granddictionnaire.com/_fs_globaL01.htm). Office de la 
langue franc;aise, 1978). 

Mineral 
Element ou compose chimique naturel, constituant de l'ecorce terrestre (Tire du Grand 
dictionnaire terminologique (http://www.granddictionnaire.comCfs_global_Ol.htm). Office 
de la langue franc;aise, 1985). 

Mine remise en exploitation 
Mine dont la production a repris a ou apres la date d'entree en vigueur du Reglement (24 
fevrier 1977 dans Ie cas du Reglement sur les effluents liquides des mines de meraux) et qui 
n' a pas ete exploitee pendant plus de deux mois au cours des douze mois ayant precede 
immediatement cette date (Environnement Canada, 1977). 
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Mine a production accrue 
Mine existante dont Ia productivite a ete accrue de plus de 30% par rapport a son rythme de 
production de reference (Environnement Canada, 1977). 

Sthiles (ou residus) 
Le produit des procedes de concentration qui a ete separe des minerais metalliques et qui 
est depose comme dechet dans des bassins ou pompe dans les vieux travaux de mine (Tire 
du Grand dictionnaire terminoIogique 
(http://www.granddictionnaire.com/_fs_gIobaL01.htm). 1971). 

Terril (ou halde) 
Entassement de deblais generalement steriles proven ant de l'exploitation des mines et 
carrieres et dont la forme, generalement conique, depend de la fa<;on dont on verse ces « 

steriles ». Amoncellement de residus de mines qui degrade Ie paysage mais qui peut 
eventuellement etre amen age (plantation d'une couverture ou d'un couvert vegetal) (Tire du 
Grand dictionnaire terminoIogique (http://www.granddictionnaire.com/_fs_gIobaL01.htm). 
Office de la langue fran<;aise, 1982). 
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