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Sommaire

Les mines de métaux du Canada sont actuellement assujetties au Reglement sur les
effluents liquides des mines de métaux (RELMM). Le processus de révision du Réglement a
entrainé la publication, le 19 juin 2002, du nouveau Réglement sur les effluents des mines
de métaux (REMM). En vertu du REMM, les mines doivent réaliser des études de suivi des
effets sur I’environnement (ESEE). L’objectif des ESEE est d’évaluer les effets des
effluents miniers sur le milieu aquatique, particulicrement sur les poissons, leur habitat et
’utilisation des ressources halieutiques. Préalablement a ’entrée en vigueur du REMM,
Environnement Canada devait dresser un bilan des connaissances sur I’incidence des mines
de métaux sur I’environnement aquatique.

La premiere partie du bilan comprend une revue de la littérature scientifique et technique
disponible sur I’état des connaissances actuelles quant 2 I’'impact des mines de métaux sur
le milieu aquatique. Tout d’abord, on fournit quelques notions générales sur I’exploitation
miniere. On traite ensuite des effluents miniers, des sources potentielles de contamination
des eaux dans le secteur minier ainsi que des types de traitement des effluents. La section
suivante concerne la toxicité des effluents miniers, soient les caractéristiques
toxicologiques des substances retrouvées dans les effluents, la spéciation des métaux dans
le milieu aquatique et les facteurs qui influencent la toxicité des métaux. Finalement, on
décrit I'impact potentiel des effluents miniers sur les organismes aquatiques, plus
particulierement sur les invertébrés benthiques et les poissons.

La seconde partie du bilan comprend une synthése des données sur la qualité des effluents
miniers et le suivi du milieu récepteur (sédiments, eau de surface et faune aquatique) pour
les 25 sites miniers du Québec. Cette synthése permet de discerner les mines les plus
problématiques 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 métaux (a I’exception de la fonderie Horne qui n’y sera pas assujettie) a également été
effectuée. La description des sites inclut, entre autres, les caractéristiques d’exploitation de
la mine, la qualité des effluents miniers et le suivi du milieu récepteur des effluents. '
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1. Introduction

1.1 L’industrie miniére au Québec

L’industrie mini¢re du Québec exerce ses activités dans deux types d’exploitation, celui des
substances métalliques et celui des minéraux industriels. L’exploitation des minéraux
industriels regroupe les sous-secteurs de I’amiante, du sel, du talc, du mica, du graphite et
du quartz. Les substances métalliques extraites au Québec incluent les métaux précieux
(I’or et I’argent), les métaux de base (le cuivre, le zinc et le nickel), le fer et ’ilménite et le
niobium (Ministére de I’Environnement du Québec, 1999).

En 2000, la valeur des expéditions minérales du Québec s’est établit a environ 3 635
millions de dollars, dont 2 222 millions de dollars pour les substances métalliques. Durant
Ja méme période, on note une diminution des expéditions d’or et de cuivre accompagnée
d’un hausse des expéditions de nickel et de zinc. En 1999, la part de I’activité mini¢re dans
le produit intérieur brut québécois est restée stable a un peu moins de 1 %, soit environ 1.45
milliard de dollars. Les emplois directs dans I’industrie miniére ont totalisé 16 606 années-
personnes en 2000, pour une masse salariale de plus de 937 millions de dollars (Ministére
des Ressources naturelles du Québec, 2001).

1.2 Laréglementation sur les effluents

L’actuel Reglement sur les effluents liquides des mines de métaux (RELMM) a été adopté
le 24 février 1977 en vertu des articles 33 et 34 de la Loi sur les péches. 11 a ét€ congu pour
limiter le rejet de substances nocives dans les eaux fréquentées par le poisson, par les
nouvelles mines de métaux, 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 définies comme des mines ou 1’or produit est récupéré sur place
par cyanuration et constitue plus de 50 % de la valeur de la production (Environnement
Canada, 1977). La décision d’Environnement Canada d’exclure les mines d’or du RELMM
se base sur le fait qu’au milieu des années 70, il y avait peu de méthodes de traitement en
usage pour contrdler les cyanures dans les déchets solides et liquides des mines d’or
(AQUAMIN, 1996a). ' '

Les tableaux 1 et 2 présentent les concentrations d’arsenic, de cuivre, de plomb, de nickel,
de radium 226, de matiéres totales en suspension et de zinc dans les effluents ainsi que les
niveaux minimaux de pH autorisés par le RELMM (Environnement Canada, 1977).



Tableau 1 : Concentrations autorisées des substances (RELMM)

Colonne [ Colonne II Colonne ITI
Article Substance Concentration Concentration Concentration
maximale autorisée maximale autorisée maximale autorisée
(moyenne arithmétique dans un échantillon dans un échantillon
mensuelle) composite pris au hasard
1 Arsenic (mg/l) 0.5 0.75 . 1.0
2 Cuivre (mg/1) 03 0.45 0.6
3 Plomb (mg/l) 0.2 : 0.3 ' 0.4
4 Nickel (mg/l) 0.5 0.75 1.0
5 Zinc (mg/l) 0.5 0.75 1.0
6 Matiére totale en 25.0 37.5 50
suspension (mg/1) :
7 Radium 226 (pCi/l) 10.0 20.0 30.0

Remarque : Ces concentrations représentent des valeurs totales, sauf pour le radium 226 ot I’échantillon
ayant traversé un filtre a pores de 3 microns d’ouverture est ensuite dissous. Le radium 226 est mesuré dans
les mines & minerais radio-actifs seulement.

Tableau 2 : Concentrations pH autorisées (RELMM)

Colonne I Colonne II Colonne 111
Parametre pH minimal autorisé pH minimal autorisé pH minimal autorisé
(moyenne arithmétique dans un échantillon dans un échantillon pris
mensuelle) composite au hasard
pH 6.0 5.5 5.0

Les lignes directrices concernant le contrdle des effluents des mines de métaux existantes
ont été publiées au méme moment que le RELMM afin d’établir des objectifs de qualité
pour les effluents des mines dont I’exploitation a débuté avant le 25 février 1977, autres
que les mines d’or qui utilisent le procédé d’extraction par cyanuration. Les teneurs
acceptables figurant dans les lignes directrices sont identiques aux teneurs autorisées
prescrites dans le RELMM. Les objectifs de qualité des effluents ne peuvent étre imposées
légalement a ces mines, mais celles-ci sont toutefois assujetties aux dispositions générales
de la Loi sur les péches (AQUAMIN, 1996a).

Le RELMM n’impose ni la nécessité d’effectuer des essais de 1étalité aigué ni celle
d’assurer des effluents exempts de 1étalité aigué. Toutefois, Environnement Canada a mis
au point des lignes directrices pour mesurer la létalité aigué des effluents liquides en
provenance des mines de métaux, qui accompagnent le RELMM. Ces lignes directrices
présentent une méthode de bioessai dans laquelle des poissons (truites arc-en-ciel) sont
exposés pendant 96 heures a des effluents non dilués. Si 50 % des poissons survivent,
I’effluent est considéré comme non létal (AQUAMIN, 1996a).

Le Reéglement sur les effluents des mines de métaux (REMM) a €té adopté le 6 juin 2002.
Ce nouveau Réglement s’appliquera & I’ensemble des mines de métaux du Canada, y
compris les mines d’or qui utilisent des cyanures pour le traitement du minerai et les mines
qui €taient en exploitation avant la publication du RELMM en 1977. Il comporte de plus
grandes exigences que le RELMM puisqu’on a ajouté des limites pour les cyanures,



déterminé une limite maximale pour le pH, abaissé les limites de matiéres totales en
suspension et rendu obligatoire le suivi des effets sur ’environnement et la production
d’effluents qui ne présentent pas une létalité aigué (Gazette du Canada, 2002).

Aux fins du Reéglement, les effluents comprennent les effluents d’eau de mine, les effluents
d’installations de préparation du minerai, les effluents de dépdts de résidus 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

Paramétre Exigences du RELMM actuel® Exigences du nouveau REMMY
Mensuel” Composite(") Instantané® Mensuel® Composite“) Instantané®
Arsenic (mg/l) 0.5 0.75 1.0 0.5 0.75 1.0
Cuivre (mg/) 0.3 0.45 0.6 0.3 0.45 0.6
Cyanures (mg/l) aucun aucun aucun 1.0 1.5 2.0
Plomb (mg/1) 0.2 0.3 04 0.2 0.3 - 04
Nickel (mg/1) 0.5 0.75 1.0 0.5 0.75 1.0
Zinc (mg/l) 0.5 0.75 1.0 0.5 0.75 1.0
pH >6.0 >5.5 >5.0 Entre 6.0 et 9.5
Radium 226 (Bq/L) 0.37 0.74 1.11 0.37 0.74 1.11
MES (mg/1) 25 37.5 50 15 22.5 30
% d’effluents qui
ne sont pas d’une Aucune exigence 100 %

Iétalité aigué(6)

(1) Toutes les concentrations représentent des valeurs totales, a I’exception du radium 226, qui représente une
valeur dissoute

(2) Toutes les concentrations représentent des valeurs totales

(3) Concentration maximale autorisée (moyenne arithmétique mensuelle)

(4) Concentration maximale autorisée dans un échantillon composite

(5) Concentration maximale autorisée dans un échantillon instantané

(6) Pour les besoins du REMM, « qui n’est pas d’une létalité aigué » signifie qu’au moins 50% des truites arc-
en-ciel exposées a un effluent non dilué survivent pendant 96 heures

Au niveau provincial, la qualité des effluents miniers est établie selon les exigences de la
Directive 019 sur les industries minieres. Certains paramétres sont analysés a une fréquence
hebdomadaire (matiéres en suspension, pH, conductivité, température et débit), annuelle
(aluminium, cadmium, chrome, etc.) ou variable selon les résultats d’analyses précédents
(arsenic, cuivre, nickel, plomb, zinc, fer, hydrocarbures, cyanures totaux et disponibles).
Des bioessais sur Daphnia magna et Microtox doivent €tre effectués annuellement. De
plus, les mines doivent exercer une surveillance annuelle des milieux récepteurs en
procédant a I’échantillonnage de I’eau et des sédiments (Ministeére de I’Environnement du
Québec, 1999).

La Directive 019, entrée officiellement en vigueur en mai 1989, ne constitue par une
obligation réglementaire. Il s’agit plutét d’un document d’orientation qui précise les



attentes et les exigences du Ministére en ce qui concerne les projets d’exploitation miniére
nécessitant |’obtention d’un certificat d’autorisation en vertu de ’article 22 de la Loi sur la
qualité de [’environnement. Certains établissements ne détiennent aucun certificat
d’autorisation, le début de leur exploitation étant antérieure a 1’adoption de la Loi sur la
qualité de I’environnement. Bien qu’ils n’y soient aucunement forcés, la majorité de ceux-
ci échantillonnent leurs effluents sur une base volontaire et transmettent leurs résultats au
ministére de I’Environnement du Québec. Le secteur minier québécois est aussi visé par le
Programme de réduction des rejets industriels (PRRI) puisqu’il est prévu d’inclure ce
secteur industriel au deuxieme décret gouvernemental sur le PRRI (Ministere de
I’Environnement du Québec, 1999).

1.3 Les études de suivi des effets sur ’environnement (ESEE)

En vertu du Réglement sur les effluents des mines de métaux (REMM), les mines doivent
réaliser des études de suivi des effets sur I’environnement (ESEE). L’objectif du
programme d’ESEE des mines de métaux est d’évaluer les effets des effluents miniers sur
le milieu aquatique, particuliérement sur-le poisson et son habitat et sur I’utilisation des
ressources halieutiques.. Pour répondre a cet objectif, le programme d’ESEE exige que
toutes les mines visées par le REMM procédent i des études de suivi biologique, c’est-a-
dire une étude des poissons (populations de poissons et analyses des tissus de poissons) et
une étude de la communauté d’invertébrés benthiques, et des études de suivi de I’effluent et
de la qualité de I’eau, c’est-a-dire la caractérisation de I’effluent, le suivi de la qualité de
I’eau et les essais de toxicité sublétale (Environnement Canada, 2001a).

La fréquence et la nature des ESEE varieront a chaque site selon les résultats des études de
suivi antérieures. Lorsqu’elles constateront que I’effluent a un effet sur les poissons ou les
invertébrés benthiques, les mines devront procéder a un suivi ciblé de I’effet. Lorsque les
ESEE révéleront I’absence d’effets, les mines devront procéder a un suivi périodique, dont
la fréquence est moindre que celle du suivi ciblé (Environnement Canada, 2001a).

Préalablement a I’entrée en vigueur du Reglement sur les effluents des mines de métaux et
du programme d’ESEE, Environnement Canada devait dresser un bilan des connaissances
sur les mines de métaux du Québec, incluant les mines d’or, de fer et de métaux de base. Le
présent document constitue donc un bilan des connaissances actuelles sur les mines, leurs
caractéristiques d’exploitation et leurs incidences sur 1’environnement aquatique.

La premiére partie du bilan comprend une revue de la littérature scientifique et technique
disponible sur I’état des connaissances actuelles quant a I’impact des mines de métaux sur
le milieu aquatique. Cette section traite entie autres de I’exploitation miniere, des effluents
miniers et de leur toxicité. La seconde partie comprend I’identification et la description des
25 sites miniers du Québec qui seront prochainement assujettis au Réglement sur les
effluents des mines de métaux (2 I’exception de la fonderie Horne), incluant entre autres
leurs caractéristiques d’exploitation, la qualité des effluents miniers et le suivi du milieu
récepteur des effluents. Une synthése des données sur la qualité des effluents miniers, de



I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur a également été effectuée afin de
déterminer les mines les plus problématiques du point de vue environnemental.

2. Exploitation miniére

Deux modes d'exploitation peuvent coexister sur un méme site minier : la mine a ciel
ouvert et la mine souterraine. C'est la rentabilité économique qui décide du mode
d'exploitation a utiliser. L'exploitation souterraine est toujours plus complexe que celle a
ciel ouvert et peut €tre de plusieurs types dont les principaux, au Québec, sont : en
chambre, coupe et remblais, en chambre et magasin, par abattage et foudroiement, et en
chambre ouverte. Les mines a ciel ouvert sont caractérisées par une carriere, comportant
une série de gradins ou est effectué le dynamitage du minerai (Ministére de la Culture et
des Communications, 2002).

L'infrastructure mini¢re est de deux types : elle peut étre souterraine ou partiellement
aménagée en surface. Les puits verticaux, les galeries, les monteries et les systémes
d'aération, de ventilation, d'évacuation du minerai et d'approvisionnement é€nergétique
résument en quelques mots l'infrastructure souterraine. En surface, tous les équipements
nécessaires au bon fonctionnement de la mécanique souterraine gravitent généralement
dans le voisinage immédiat des puits de la mine. Une usine de transformation premiere du
minerai est presque toujours située non loin de ces puits. Un réseau de transport parfois
assez élaboré permet 'acheminement vers l'extérieur, ol le minerai pourra étre transformé,
raffiné et affiné (Ministére de la Culture et des Communications, 2002).

Les activités de I’industriec miniére, qui s'échelonnent de l'extraction du minerai a
'obtention d'un métal en tant que produit final, comportent plusieurs étapes. Dans la mine,
le minerai est d'abord extrait de la roche encaissante, puis broyé et acheminé au
concentrateur. La roche contenant les métaux est réduite en poudre et débarrassée de ses
impuretés pour augmenter sa teneur en métal. La poudre, maintenant appelée un concentré,
est séchée et transportée a l'usine de fusion, ou elle est fondu et les métaux en sont extraits.
A l'affinerie, les impuretés sont éliminées des métaux, ce qui les rend purs a plus de 99 %
(Ressources naturelles Canada, 1998).

Afin de tenir compte des différents modes de traitement du minerai produisant un
concentré, les substances métalliques extraites au Québec ont été regroupées en quatre
sous-secteurs : les métaux précieux (I’or et I’argent), les métaux de base (le cuivre, le zinc
et le nickel), le fer et I'ilménite et, finalement, le niobium (Ministére de I’Environnement
du Québec, 1999).

2.1 Sous-secteur des métaux précieux

Les métaux précieux incluent I’or et I’argent. Au Québec, plus de 86 % de la production
d’or et d’argent provient de gisements de quartz aurifére, le reste provenant des mines de
cuivre et de zinc. Le minerai, de nature trés variée, est généralement constitué de roches



porphyriques accompagnées de sulfures. Dans une tonne de minerai, on retrouve
habituellement de 2 & 8 grammes d’or et de 20 a 80 grammes d’argent (Ministére de
I’Environnement du Québec, 1999).

Le traitement du minerai peut se faire par concentration gravimétrique, par flottation, par
cyanuration ou par une combinaison de deux ou trois de ces procédés. La précipitation par
le zinc (procédé Merrill-Crowe) ou par le charbon activé (procédés charbon en pulpe et
lixiviation au carbone) permet ensuite de récupérer les métaux précieux. Le minerai peut
également étre utilisé comme fondant, ¢’est-a-dire comme substance facilitant la fusion
(Ministere de I’Environnement du Québec, 1999).

Les nombreux attributs de I’or en font un métal treés convoité. Il résiste a I'usure du temps
et a la corrosion, en plus d’étre malléable, ductile et conductible. L’or est trés recherché
pour plusieurs usages industriels tels la joaillerie, 1’électronique, la haute technologie, la
dentisterie ainsi que la fabrication de médailles et de pieces de monnaie. Ses propriétés
physiques font en sorte qu’il est difficilement remplacable par une autre substance
minérale. En plus de ses vocations de mati¢re premiere, 1’or est également un actif
monétaire important et constitue un excellent instrument de diversification (Ministére des
Ressources naturelles du Québec, 2001).

2.2 Sous-secteur des métaux de base

Les métaux de base sont le cuivre, le zinc et le nickel. Le cuivre se trouve principalement
sous forme de minerai sulfuré, tel que la chalcopyrite (CuFeS;). La concentration du
minerai est effectuée par flottation a 1’aide de divers réactifs chimiques ou par flottation
sélective. Les concentrés de cuivre, qui ont généralement une teneur de 20 a 25 % de
cuivre, sont expédiés a une fonderie puis a une affinerie ou la pureté atteint 99,999 % de
cuivre. Environ 1 % de la production de cuivre provient de la flottation réalisée dans
certaines usines de traitement du minerai contenant des métaux précieux (Ministére de
I’Environnement du Québec, 1999).

Le cuivre est recherché surtout pour ses propriétés de conductivité (thermique et électrique)
et de résistance a la corrosion. Les produits finis les plus connus ‘pour lesquels il est
employé sont les fils et les tuyaux qui servent dans le domaine de la construction, du
transport de I’électricité et des télécommunications. Parmi les autres produits, signalons les
moteurs €lectriques, les alternateurs et les radiateurs pour la réfrigération industrielle et la
climatisation (Ministere des Ressources naturelles du Québec, 2001).

Le zinc est habituellement issu d’un sulfure appelé sphalérite (ZnS). Apres avoir été extrait,
le minerai est traité par des procédés mécaniques et chimiques (concassage, broyage,
flottation) qui résultent en un concentré de zinc. Celui-ci contient généralement de 50 a 60
% de zinc. On utilise la flottation sélective en circuits distincts afin de traiter les minerais
polymétalliques. Ainsi, plusieurs concentrés peuvent étre obtenus. Par la suite, des usines
métallurgiques obtiennent un produit purifi€é a 99,99 % aprés plusieurs opérations de



traitement dont I’affinage en phase finale (Ministére des Ressources naturelles du Québec,
2001).

Compte tenu de ses propriétés particuliéres, le zinc est un métal aux multiples usages.
Grace a sa capacité de résistance a la corrosion, le zinc est utilisé€ par les industries de
I’automobile et de la construction dans le procédé de galvanisation. Le zinc entre dans la
fabrication de pieces moulées sous pression ou de plusieurs autres articles comme les
produits a base de caoutchouc et les peintures. Le zinc est utilisé comme alliage et pour la
purification de ’eau dans un procédé d’oxydation/réduction qui permet d’éliminer de
nombreux polluants. Par ailleurs, le zinc est un « élément essentiel » omniprésent dans la
nature assurant le développement et la croissance de tout organisme vivant. On le trouve
dans I’air, dans ’eau et dans le sol (Ministére des Ressources naturelles du Québec, 2001).

Finalement, le nickel se trouve principalement sous forme de pentlandite ((Fe,Ni)9Ss). Le
minerai est extrait, traité et 1’on produit des concentrés de nickel (environ 16 %) et de
cuivre. Les concentrés sont par la suite expédiés jusqu’a une fonderie pour produire un
matte, qui est a son tour affiné (Ministere des Ressources naturelles du Québec, 2001).

Le nickel est maintenant utilisé & plus de 65 % a une seule fin : la production d’acier
inoxydable. Précisons que I’acier inoxydable et les alliages a forte teneur en nickel sont
utilisés dans un grand nombre d’applications, dont le raffinage du pétrole, I’industrie des
produits chimiques et le matériel électronique. Parmi les autres secteurs importants de
consommation, mentionnons les autres alliages d’acier, les alliages non ferreux et le
nickelage (Ministére des Ressources naturelles du Québec, 2001).

2.3 Sous-secteur du fer et de l’ilménite

Le seul gisement de fer exploité au Québec est celui de la Compagnie Miniére Québec
Cartier (mine Mont-Wright). La concentration du minerai d’hématite spéculaire est
effectuée par séparation gravimétrique, un procédé purement physique réalisé a I’aide de
spirales de Humphrey. Les particules récupérées repassent plusieurs fois dans les spirales
afin d’obtenir un concentré ayant une teneur d’environ 65 % de fer. Le concentré peut &tre
vendu tel quel ou acheminé a I’usine de boulettage de Port-Cartier ou il est aggloméré au
moyen d’un agent liant.(telle que la bentonite), puis expédié aux aciéries. Des boulettes
auto-fondantes sont également produites par ajout de dolomite (Ministere de
I’Environnement du Québec, 1999).

Le minerai de fer est principalement commercialisé sous forme de minerai en morceaux, de
minerai fin et de boulettes. Le minerai de fer sert essentiellement 2 la fabrication d’acier.
L’acier est un alliage de fer et de carbone dont les proportions varient selon le type d’acier
et auquel peuvent étre ajoutés d’autres éléments chimiques selon les propriétés recherchées.
Le minerai de fer peut aussi servir a divers autres usages tels que la fabrication des aimants,
le béton, le jet de sable, le forage pétrolier, la purification d’eau et méme comme catalyseur
(Ministére des Ressources naturelles du Québec, 2001).



Un gisement d’ilménite est exploité a la mine lac Tio. Le minerai est essentiellement un
oxyde de fer et de titane (FeTiO3). Le traitement effectué au site du lac Tio se limite au
concassage du minerai. La production de bioxyde de titane (TiO;), d’acier et de fer de
refonte est réalisée aux installations de Tracy (Ministére de I’Environnement du Québec,
1999).

2.4 Sous-secteur du niobium

Le minéral de niobium exploité au Québec est le pyrochlore. Les minerais de pyrochlore
subissent d’abord une concentration, puis les concentrés obtenus, a diverses teneurs de
pentoxyde de niobium (Nb,Os), sont ensuite transformés principalement en ferroniobium
de qualité standard, le résiduel étant converti en pentoxyde de niobium de haute pureté.
Selon le degré de pureté, le pentoxyde peut étre consommé directement, mais il sert surtout
de matiere premiére a la fabrication des autres produits de niobium, soit le vacuum grade
ferroniobium, les alliages nickel-niobium, le niobium métal, les alliages de niobium et
d’autres composés de niobium (Ministére des Ressources naturelles du Québec, 2001).

3. Effluents miniers

31T ypes d’effluents miniers

Les effluents provenant d’un site minier sont constitués d’eaux de mine, d’eaux s’écoulant
a I’exutoire d’un parc a résidus, d’eaux de ruissellement d’une halde de stériles ou encore
d’une combinaison de ces types d’eaux (voir figure 1). Les eaux de mine (ou caux
d’exhaure) sont des eaux pompées vers la surface afin de maintenir la mine a sec et d’en
permettre ’exploitation. Ces eaux peuvent contenir des contaminants provenant des
activités de dynamitage, de I’utilisation de véhicules et d’autres équipements, ainsi que des
réactions biologiques ou chimiques qui se produisent a la surface de 1’assise rocheuse
(Ministére de I’Environnement du Québec, 1999). '

Que se soit pour une mine souterraine ou a ciel ouvert, I’extraction de minerai nécessite
obligatoirement I’extraction de stériles. Ces stériles ne contiennent généralement aucun
minéral pouvant €tre extrait de facon rentable et sont déposés dans des haldes a stériles.
Comme ces dépots sont a ’air libre, les eaux de ruissellement peuvent y pénétrer et
entrainer avec elles les contaminants (Brassard, 2002).

Lorsque les installations miniéres comprennent une usine de traitement de minerai, c’est-a-
dire une usine ou est traité le minerai brut pour en faire un concentré, I’aménagement d’un
parc a résidus est nécessaire pour éliminer les résidus de traitement. Ces résidus sont
constitués de la gangue (la partie du minerai brut qui ne contient pas de minéraux
économiquement exploitables) finement broyée et de beaucoup d’eau. Cette eau ainsi que
les précipitations atmosphériques s’écoulent a la sortie du parc aprés un séjour plus ou



moins prolongé (Ministére de I’Environnement du Québec, 1999). Les eaux provenant du
parc a résidus vont ensuite €tre acheminées vers des installations de traitement des
effluents, tel les bassins de décantation ou de polissage, avant d’étre rejetées a
I’environnement ou recyclées et acheminées a ’usine (voir figure 1).
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Figure 1 : Cheminement de I’eau sur un site minier
g

3.2 Sources potentielles de contamination des eaux dans le secteur minier

3.2.1 Oxydation des minéraux sulfurés

Dans les activités d’extraction et de traitement des substances métalliques, la principale
source de contamination du milieu aquatique provient de I’oxydation des minéraux sulfurés
contenus dans les murs des galeries souterraines, les parois des sites d’extraction a ciel
ouvert, les parc a résidus et les haldes de roches stériles (Ministére de I’Environnement du
Québec, 1999).

Dans les mines de sulfures polymétalliques, on extrait le cuivre et le zinc par flottation,
déprimant les autres sulfures comme la pyrite (FeS,) et la pyrrhotite (FeS) qui se retrouvent
dans les rejets. Ces minéraux sulfurés, lorsque exposés a I’air et a I’eau, subissent d’abord
une oxydation chimique relativement lente, puis le milieu s’acidifie graduellement. Cette
acidification permet le développement de bactéries qui agissent comme catalyseurs dans les
réactions d’oxydation, provoquant une augmentation considérable du taux d’acidification
des eaux (Ministére de I’Environnement du Québec, 1999). Parmi ces bactéries, nous
retrouvons la bactérie Thiobaccilus ferrooxidans dont les conditions optimale sont un pH se
situant entre 1.5 et 5 de méme qu’une température entre 25° et 45 °C. Cette bactérie
augmente de 5 & 20 fois la vitesse d’oxydation de la pyrite (Brassard, 2002).



Il en résulte une production d’eaux trés acides qui dissolvent des métaux lourds contenus

dans les minéraux sulfurés. Cette acidification est communément appelée drainage minier
acide (DMA). Lorsqu’ils se retrouvent dans le milieu récepteur, les métaux peuvent affecter
grandement la faune et la flore aquatique. Bien que le secteur des métaux communs soit le
plus fortement touché par le phénomene d’acidification, certains sites miniers du sous-
secteur des métaux précieux sont également affectés (Ministere de I’Environnement du
Québec, 1999).

3.2.2 Traitement dit minerai

Une autre source potentielle de contamination du milieu aquatique provient de 1’activité de
traitement du minerai. En effet, le traitement du minerai nécessite I’utilisation de divers
réactifs organiques et inorganiques qui sont susceptibles de se retrouver dans I’effluent de
I’usine de traitement du minerai et, par la suite, dans celui du parc a résidus. Ainsi, dans les
effluents des usines de traitement de métaux précieux, des cyanures libres et des complexes
cyanurés (cyanures métalliques) ainsi que des produits de leur dégradation, tel que
I’ammoniac, sont parfois observés a ’exutoire du parc a résidus. Toutefois, les réactifs
utilisés lors du traitement du minerai sont généralement dégradés sous I’effet combiné de
’aération, de la photodécomposition et de Iactivité biologique (Ministére de
I’Environnement du Québec, 1999).

3.2.3 Métaux dissous

Les métaux dissous sont normalement présents dans tous les effluents miniers et ce, a
divers degrés. Deux causes sont généralement associ€ées a ce phénomene. Le premier
responsable est un pH acide qui a la propriété de lixivier les métaux. Ce probléme est
souvent rencontré sur les sites produisant du drainage minier acide (DMA). Le second
responsable est I'utilisation de cyanure dans le procédé. En effet, lors de la cyanuration de
Por, le cyanure (CN’) forme avec les métaux lourds des complexes cyanurés qui sont
dissous dans I’eau (SENES Consultants Limited, 1999).

3.2.4 Matiére en suspension

Outre les substances mentionnées plus haut, les effluents peuvent aussi contenir des
matiéres en suspension. Lorsqu’elles sont sous forme colloidale, les matiéres en suspension
sont particulierement difficiles a décanter. La présence de tels colloides est a I’origine des
eaux rouges générées par certaines mines de fer (Ministére de I’Environnement du Québec,
1999).

10



3.2.5 Autres substances

Divers autres polluants peuvent apparaitre dans les effluents miniers. Ainsi, certains.
composés azotés, dont I’ammoniac, sont générés lors des activités de dynamitage. Par
ailleurs, les activités d’extraction peuvent occasionner la présence d’huiles et de graisses
dans les effluents (Ministére de I’Environnement du Québec, 1999).

3.3 Traitement des effluents miniers

Le traitement des effluents des mines de métaux et des usines de préparation du minerai a
pour objectif d’enlever les matieres en suspension, le fer colloidal et les métaux dissous
ainsi que de neutraliser les eaux acides. Dans les usines de concentration du minerai
aurifére, il est possible que la concentration de cyanures doive €tre réduite avant le rejet de
I’effluent a I’environnement (Environnement Canada, 2001b).

3.3.1 Elimination des matiéres en suspension

Les résidus miniers rejetés par une usine de préparation du minerai sont une suspension de
solides dans I’eau. Ces matiéres en suspension sont généralement composées d’un mélange
de silicates, d’oxydes, de carbonates et de sulfates. La premiere étape du procédé de
traitement de I’effluent consiste a enlever et a retenir en permanence ces déchets de
particules minérales. Pour ce faire, on évacue la solution contenant les solides en
suspension dans un dépdt de résidus miniers (ou parc a résidus miniers), ou les solides se
déposent et sont retenus en permanence. Les eaux de mines peuvent également €tre rejetées
dans le dépot a résidus (Environnement Canada, 2001b).

Par la suite, une méthode de traitement physique, telle la sédimentation, est normalement
appliquée pour éliminer I’excédant de matiéres en suspension des eaux parc a résidus, des
eaux de mine ou des eaux de ruissellement des haldes de stériles. La sédimentation est
effectuée dans des bassins de décantation (ou bassins de sédimentation). Ces bassins sont
utilisés pour la sédimentation primaire des solides en suspension. Avec le temps, les
particules sédimentent au fond du bassin et forment une boue qui peut étre enlevée si
nécessaire. Ces boues pourront €tre utilisées a des fins de remblayage ou pompées dans le
parc a résidus. Lorsque la capacité de rétention des installations est insuffisante pour
permettre une bonne décantation ou lorsque les matiéres en suspension ne décantent pas
facilement, des floculants peuvent étre ajoutés pour faciliter la sédimentation (SENES
Consultants Limited, 1999).

A la sortie du bassin de décantation, les eaux peuvent subir un second traitement physique
dans des bassins de polissage. Ces bassins servent a emmagasiner ’eau et a enlever les
matiéres en suspension résiduelles. L’eau traitée est ensuite recyclée et acheminée a I’usine
ou rejetée dans I’environnement (SENES Consultants Limited, 1999).
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3.3.2 Traitement du fer colloidal

La présence de fer colloidal est & I’origine des eaux rouges que I’on peut observer dans
certaines mines de fer. Cette situation est due au fait que le minerai de fer est constitué
d’hématite et contient un taux élevé de silice. Or la charge de ces particules est négative et
attire I’hématite. Le colloide ainsi formé est constitué d’un noyau de silice rouge trés stable
et pouvant rester longtemps en suspension dans I’eau (Ministeére de I’Environnement du
Québec, 1999).

La coagulation-floculation est un traitement physico-chimique qui, par addition d’un réactif
chimique (polymeéres organiques), déstabilise les particules fines en suspension. Ces
particules peuvent alors se rencontrer, se rassembler et former des coagulats puis des flocs
(agglomérats de particules) de taille supérieure a 20-50 pm. L’addition d’un réactif de
floculation renforce la cohésion du floc et lui confére une meilleure résistance mécanique.
Par la suite, les flocs peuvent étre dirigés vers un bassin de décantation (Brassard, 2002).

3.3.3 Neutralisation et enlévement des métaux

Les effluents trés acides contenant des métaux dissous tels le cuivre, le fer, le plomb, le
nickel et le zinc, posent souvent un probléme pour les mines de métaux lorsque le minerai,
les résidus miniers ou les stériles contiennent d’importantes quantités de sulfures de fer,
notamment des sulfures réactifs tels la pyrite et la pyrrhotite. L’oxydation des sulfures peut
acidifier I’eau et dissoudre les métaux (Environnement Canada, 2001b).

Afin de s’attaquer aux problémes du drainage minier acide, une multitude de technologies
sont disponibles. Parmi celles-ci, trois ont su se qualifier comme étant des technologies
d’avenir : la neutralisation a la chaux, la déposition subaquatique et la couverture séche
(Ministére des Ressources naturelles, 2000).

3.3.3.1 Neutralisation a la chaux

Afin de neutraliser ’acidité libre et de réduire la concentration en métaux dissous, les
effluents sont traités a 1’aide d’un réactif alcalin, généralement de la chaux hydratée
(Ca(OH),) ayant pour effet de neutraliser I’acidité, augmenter le pH et précipiter les métaux
sous forme d’hydroxydes métalliques. Les produits résultants du traitement ala chaux sont
des boues, composées d’un mélange de gypse, d’hydroxydes et de carbonates métalliques.
Les différents hydroxydes de métaux ont une solubilité minimale a un pH précis, qui
s’accroit si le pH change (Environnement Canada, 2001b). La figure 2 montre la solubilité
de différents hydroxydes de métaux en fonction du pH.
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Figure 2 : Solubilité de certains hydroxydes métalliques en fonction du pH

(Figure tirée de Roche Ltée, 1996)

Habituellement, la chaux est ajoutée a 1'usine de préparation du minerai de maniére a ce
que les hydroxydes métalliques précipitent lorsque I’effluent est acheminé au dépdt de
résidus miniers et qu’ils se déposent en méme temps que les résidus miniers de I’usine.
L’eau d’exhaure ou ’eau de drainage superficiel peut étre traitée a la chaux avant d’étre

acheminée aux dépdts de résidus miniers ou a des bassins de décantation distincts
(Environnement Canada, 2001b).
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Deux techniques de traitement des effluents a la chaux sont généralement utilisées, soient
le traitement classique et le traitement « High Density Sludge ». Le traitement classique
consiste a ajouter de la chaux a I’effluent acide afin d’en faire précipiter les métaux dissous
et d’en neutraliser ’acidité. Pour ce faire, 'effluent est combiné a la chaux dans un
réservoir afin d’abaisser le pH. Par la suite, le mélange est dirigé dans un épaississeur ou un
bassin de décantation pour faire précipiter les métaux dissous. Cette option est la plus
appropriée lorsque les conditions et 1’espace disponible permettent d’éliminer les boues
contenant souvent moins de 5 % de solides (SENES Consultants Limited, 1999).

Le traitement haute densité (High Density Sludge ou HDS) est une modification du procédé
classique permettant d’obtenir des boues d’une densité solide située entre 15 et 30 %. Cela
en fait donc une méthode intéressante lorsque la superficie du site ne permet pas
I’élimination de trés grand quantit€é de boues (SENES Consultants Limited, 1999). Dans
une usine HDS (voir figure 3), une portion des boues recyclées (Sludge Recycle) provenant
de I’épaississeur (Clarifier) sont utilisées pour former un mélange de chaux et de boues
(Lime Slurry). Le mélange boues/chaux est ensuite ajouté au réservoir a mélange rapide
(Rapid Mix Tank) et mélangé a I’effluent acide.

Cette mixture est dirigée vers le réservoir de réactif de chaux (Lime Reactor Tank) afin
d’augmenter le pH du mélange 2 une valeur située entre 9 et 9.5. A cette étape, de I’air peut
aussi étre injectée afin d’oxyder les métaux ferreux. Le mélange est ensuite transféré dans
un réservoir a floculation (Floc Tank) afin de permettre la formation de flocs. Le tout est
envoyé a I’épaississeur oul la précipitation des métaux pourra s’effectuer. La surverse sera
acheminée a I'effluent final, un ratio situé€ entre 10 et 30 % des boues sera dirigé vers le
parc a résidus et la quantité restante de boues sera recyclée a 1'usine HDS (SENES
Consultants Limited, 1999).

Figure 3 : Traitement a la chaux HDS des effluents miniers

(Figure tirée de Canadian Environmental & Metallurgical Inc, 2002)
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3.3.3.2 La déposition subaquatique

La déposition subaquatique de déchets miniers (résidus et stériles) dans les lacs artificiels
est présentement une option favorisée par I’industrie miniere afin de prévenir le drainage
minier acide. Cette méthode consiste a mettre les résidus sous le niveau d’une nappe d’eau
servant de barriére a ’oxygeéne. Son efficacité repose sur trois facteurs importants qui en
font une solution a long terme : 1) La concentration la moins élevée d’oxygene disponible
pour réagir ; 2) La propension des sédiments a créer un milieu ou les sulfures se forment et
restent dans leur état le plus stable ; 3) Le recouvrement des résidus par des sédiments
naturels qui jouent le rdle de désoxygénant et ont un effet inhibiteur sur le capacité des
résidus réactifs d’altérer la qualité de I’eau (Ministére des Ressources naturelles, 2000).

3.3.3.3 Les couvertures séches

Lorsque I’inondation d’un site n’est pas possible ou réalisable, les couvertures seches
constituent une option. La plupart des couvertures servant a isoler les déchets sont
composées de matieres naturelles (argile, till) ou industrielles (géosynthétiques). Les buts
visés par I’emploi de systémes de couvertures sont doubles : fournir une barriére a basse
conductivité hydraulique afin de minimiser la pénétration d’eau et fournir une barriére de
diffusion d’oxygeéne pour minimiser la pénétration d’oxygéne (Ministére des Ressources
naturelles, 2000).

3.3.4 Elimination de l’arsenic

La présence d’arsenic dans les eaux minieres usées est attribuable a 1’oxydation de
I’arsénopyrite que 'on retrouve parfois dans les parois de la mine ou encore dans les
résidus acheminés au parc. Le procédé de traitement généralement utilisé consiste en 1’ajout
de sulfate ferrique en amont d’un bassin de décantation. Ce procédé permet, d’une part,
I’oxydation de 1’arsénite en arséniate et, d’autre part, la formation de précipités d’arséniate
ferrique. Par 1a suite, le mélange est dirigé dans un épaississeur ou un bassin de décantation
(Ministére de I’Environnement du Québec, 1999).

3.3.5 Elimination des cyanures

3.3.5.1 Dégradation naturelle des cyanures

Dans ce mode de traitement, 1’absorption du CO, atmosphérique et des précipitations
atmosphériques contribuent a réduire 1’alcalinité des eaux du parc & résidus, provoquant la
transformation du cyanure libre en acide cyanhydrique (HCN), un composé trés volatil.
D’autre part, I’acide cyanhydrique est également généré lors de la dissociation des
complexes métallocyanurés causée par les rayons ultraviolets. Ces rayons ayant une faible

15



capacité de pénétration, les bassins de rétention sont congus pour étre de faible profondeur
et de grande superficie. Notons, par ailleurs, que la dégradation des cyanures peut
¢galement favoriser la formation d’ammoniac dans les eaux du parc a résidus (Ministere de
I’Environnement du Québec, 1999).

3.3.5.2 Le procédé SO, - air d’INCO

Le procédé SO, - air d’'INCO oxyde les cyanures en cyanates au cours d’une réaction
chimique requérant I’apport de dioxyde de soufre, d’oxygene et d’ions cuivre, ces derniers
faisant fonction de catalyseurs. Le principal avantage de ce procédé est la courte durée du
traitement qui varie entre 20 et 90 minutes. Par contre, le dioxyde de soufre présente un
risque potentiel pour la santé des travailleurs et nécessite de grandes précautions lors de sa
manutention et de son entreposage (Ministeére de I’Environnement du Québec, 1999).

3.3.5.3 Le procédé H,O; (Degussa)

Tout comme dans le procédé SO, - air d’INCO, le procédé H,O, oxyde les cyanures en
cyanates. I’efficacité de cette méthode de mitigation est cependant moindre que la
précédente en ce qui concerne les complexes cuprocyanurés et surtout les complexes
ferrocyanurés. Toutefois, le fait que le seul réactif requis se transforme éventuellement en
eau représente un avantage indéniable (Ministére de I’Environnement du Québec, 1999).

4. Toxicité des effluents miniers

4.1 Caractéristiques toxicologiques des substances retrouvées dans les effluents miniers

Les effluents miniers peuvent contenir diverses substances tels des maticres en suspension,
des cyanures, des composés azotés ou des métaux lourds. Malgré le fait que certains
métaux sont des micronutriments essentiels (ex. : Cu, Fe, Mn, Zn), ils peuvent étre toxiques
pour les organismes lorsque ceux-ci sont exposés a des concentrations €levées. D’autres
métaux (ex. : As, Au, Cd, Hg, Pb), qui ne possédent aucune fonction métabolique connue,
peuvent €tre toxiques a de tres faibles concentrations (Hare, 1992 ; Mulvey & Diamond,
1991).

e Aluminium

L’aluminium (Al) est un composant minoritaire des effluents de nombreuses mines de
métaux au Canada. L’aluminium contenu dans les effluents miniers peut étre d’origine
naturelle (AQUAMIN, 1996a). L’aluminium a tendance a former des sels solubles (AP a
des pH acides et des composés d’aluminate soluble (AI(OH)4) a des pH alcalins. A des pH
entre 6.5 et 7.5, ’hydroxyde insoluble AI(OH); est formé. Etant donné que la forme soluble

16



de I’aluminium est la plus toxique, la toxicité de I’aluminium sera entre autres déterminée
par le pH. Ainsi, I’aluminium sera davantage toxique dans des eaux acides ou alcalines que
dans des eaux neutres (Hellawell, 1986).

e Antimoine

L’antimoine (Sb) se retrouve dans les effluents des mines d’or et de métaux communs et

tend a s’associer avec le soufre ou des métaux lourds tels le cuivre, le plomb, I’argent ou
I’or. Dans les systemes aquatiques, I’antimoine est présent dans I’eau de surface et dans les

s€diments, ol il s’associe avec les oxydes d’aluminium, de fer et de. manganése ou avec la

mati€re organique, telle ’acide humique. La concentration d’antimoine dans les eaux

naturelles varie entre 0.01 et 1.1 pg/l. L’antimoine est reconnu pour diminuer la toxicité de

I’arsenic (BEAK, 2002).

e Arsenic

L’arsenic (As) est un métalloide jugé non essentiel aux organismes vivants (CCME, 1999).
L’arsenic et ses composés sont reconnus comme toxiques aux termes de la Loi canadienne
sur la protection de I’environnement (AQUAMIN, 1996a).

Les composés inorganiques d’arsenic semblent plus toxiques que les composés organiques
(Mance, 1987). Dans le milieu aquatique, 1’arsenic inorganique est la forme prédominante
de ’arsenic dans les sédiments, la colonne d’eau et I’eau interstitielle. Dans les cours d’eau,
environ deux tiers de I’arsenic total est soluble et un tiers est absorbé a la surface des
solides en suspension. Dans les sédiments, le devenir et la persistance de I’arsenic sont
intimement liés a ceux des oxydes de fer et déterminés par les conditions d’oxydo-
réduction, de pH et d’activité 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 sédiments lacustres et fluviaux. Les concentrations
d’arsenic total dans les eaux de surface non contaminées sont généralement inférieures a 2
png/l (CCME, 1999).

Le Conseil canadien des ministres de I’environnement a fixé les . recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce a 5.9 mg/kg et les concentrations
produisant un effet probable a 17 mg/kg d’arsenic. De plus, les recommandations pour la
qualité des eaux établies pour I’arsenic aux fins de la protection de la vie aquatique sont de
5 pg/l (CCME, 1999).

e Cadmium
Le cadmium (Cd) est récupéré comme sous-produit de la fusion du zinc et d’autres
minerais métalliques ainsi que dans les précipités issus de la purification du sulfate de zinc

(CCME, 1999). Le cadmium est principalement retrouvé dans les effluents des mines de
zinc, plomb ou cuivre (BEAK, 2002). Le cadmium est un oligo-élément non essentiel qui, a
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forte concentration, peut étre toxique pour le biote aquatique (CCME, 1999). De plus, le
cadmium et ses composés sont reconnus comme toxiques en vertu de la Loi canadienne sur
le protection de I’environnement (AQUAMIN, 1996a).

Dans les eaux naturelles, le cadmium peut €tre présent sous forme d’ions hydratés et de sels
de chlorure, lié & des ligands non organiques ou chélaté dans des complexes a ligands
organiques. Les sédiments, les solides en suspension et les particules colloidales peuvent
contenir divers composés, comme des hydroxydes, des oxydes, des silicates et des sulfures,
qui peuvent former des complexes avec le cadmium. Le cadmium tend donc a se précipiter
rapidement et a s’accumuler dans les sédiments. Parmi les facteurs les plus déterminants
pour le devenir du cadmium dans les systémes aquatiques, on compte le pH, la dureté, le
potentiel d’oxydo-réduction ainsi que le type et la quantité de ligands organiques,
d’hydroxydes et d’anions présents (CCME, 1999).

Au Canada, ]és concentrations de fond moyennes en cadmium sont respectivement de (.32
mg/kg et de 0.63 mg/kg pour les sédiments lacustres et fluviaux. Les concentrations de
cadmium dans les eaux douces varient de moins de 0.1 pg/l a 122 ug/l (CCME, 1999).

Le Conseil canadien des ministres de l’environnement a fixé les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments 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 qualité des eaux établies pour le cadmium aux fins de la protection de la vie aquatique
sont de 0.017 pug/l (CCME, 1999).

e Calcium

Le calcium (Ca) se trouve généralement a des concentrations élevées dans les effluents des
mines de métaux parce que la chaux (Ca(OH),) est utilisée pour augmenter le pH des
effluents acides et faire précipiter les métaux qu’ils contiennent (AQUAMIN, 1996a). Le
calcium fait diminuer la toxicité des ions métalliques (Brezonik et al., 1991 ; Locke, 1991).
. De plus, le calcium améliore la tolérance du biote a I’acidité (Yan et al., 1996).

e Chrome

Le chrome (Cr) des effluents miniers provient entre autres des composés d’oxyde de
chrome, de chlorure de chrome et de sulfate de chrome employés dans le placage et le
finissage des métaux. Le chrome est un oligo-élément essentiel qui, a forte concentration,
peut étre toxique pour le biote aquatique (CCME, 1999).

Dans les systémes aquatiques, le chrome peut exister dans deux états d’oxydation : chrome
hexavalent (Cr®) et trivalent (Cr*). En phase dissoute, la forme prédominante est le Cr®",
alors que le Cr’* est fortement adsorbé a la surface des particules aquatiques et peut
s’accumuler et persister dans les sédiments (CCME, 1999). Les composés 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 sédiments lacustres et fluviaux. Les concentrations de
chrome dans les lacs et les cours d’eau vierges du Canada sont <0.001 mg/l a 0.005 mg/I
(CCME, 1999).

Le Conseil canadien des ministres de I’environnement a fixé les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce a 37.3 mg/kg et les concentrations
produisant un effet probable & 90 mg/kg de chrome. De plus, les recommandations pour la
qualité des eaux établies pour le chrome aux fins de la protection de la vie aquatique sont
de 1.0 pg/l pour le chrome hexavalent et de 8.9 ug/l pour le chrome trivalent (CCME,
1999).

¢ Composés azotés

Les composés azotés, notamment I’ammoniac (NH3), I’ammonium (NH4"), les nitrates
(NO3) et les nitrites (NO;") sont souvent décelés dans les effluents des mines de métaux.
Les explosifs a base d’ammonium sont la principale source de ces composés. En effet,
lorsque ces explosifs sont répandus accidentellement ou lorsque leur détonation est
incompléte, il peut y avoir une contamination de ’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 les concentrations auxquelles ceux-ci sont
observés sont fonction du pH et de la température de I’eau (AQUAMIN, 1996a). En effet,
la toxicité de I’ammoniac est supérieure a pH €levé et a faible température (<5°C). De plus,
une diminution de la teneur en oxygéne dissous tend a faire augmenter la toxicité de
I’ammoniac (Hellawell, 1986). La présence d’ammoniac peut entrainer une diminution de
la toxicité de certains métaux (ex. : zinc) causée par une réduction de leur solubilité (Gray,
1998).

En solution aqueuse, les nitrites sont présents sous forme d’ion ou d’acide libre, les deux
formes étant toxiques. La toxicité des nitrites est réduite lorsque la dureté ou la
concentration de chlorure dans I’eau augmente. De plus, la toxicité€ des nitrites semble étre
dépendante du pH (Hellawell, 1986). Les nitrates sont un élément nutritif essentiel de la
flore aquatique. Comme les nitrates peuvent stimuler la croissance végétale, ils peuvent, en
quantité excessive, provoquer la prolifération des plantes et donc la mort des poissons par
manque d’oxygeéne (AQUAMIN, 1996a).

¢ Cuivre
Le cuivre (Cu) est un oligo-élément essentiel qui, a forte concentration, peut étre toxique

pour le biote aquatique. En raison de son affinité avec les particules, en particulier les
fractions d’oxydes de fer et de manganése et de matiéres organiques, le cuivre tend a
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s’accumuler dans les sédiments (CCME, 1999) et la concentration d’ion Cu libre dans I’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 sédiments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des
ministres de ’environnement a fixé les recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments d’eau douce a 35.7 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a
197 mg/kg de cuivre (CCME, 1999).

e Cyanures

Les cyanures (CN) sont couramment utilisés comme réactifs pour extraire I’or du minerai.
Ils servent aussi, en plus petites quantités, de réactifs de flottation pour les mines de métaux
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 métalliques
(cyanure de sodium ou de potassium). A faible pH, les sels se dissocient rapidement pour
former I’acide cyanhydrique, reconnu toxique pour les organismes aquatiques. Les ions
cyanures peuvent également former des complexes avec des ions métalliques (Hellawell,
1986).

La toxicité des cyanures est modifiée par plusieurs facteurs, tels la température, la
concentration d’oxygene dissous et le pH (Hellawell, 1986). Entre autres, une élévation de
la température entraine une augmentation de la toxicité des cyanures (Hellawell, 1986 ;
Dubois, 1977).

e Fer

La présence de fer (Fe) est trés répandue dans les effluents de mines de métaux puisqu’il se
trouve dans les minerais sulfurés comme la pyrite (FeS;), un minéral accessoire de la
plupart des gisements de minerai. Le fer peut étre toxique pour les organismes aquatiques,
mais a des concentrations plus élevées que beaucoup d’autres métaux (AQUAMIN, 1996a).
La toxicité du fer semble étre réduite a pH élevé (Gerhardt, 1993).

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

Payne et al. (2001) ont étudié I’'impact de rejet d’effluents d’une mine de fer du Labrador
sur les poissons du milieu récepteur. Les résultats démontrent que les poissons exposés a
I’effluent subissent des altérations de plusieurs constituants cellulaires, incluant une
ulcération et une décoloration de la peau, une altération oxydative de I’ADN ainsi qu’une
diminution du taux de vitamine A.
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e Matieres en suspension

Les maticres en suspension, qui sont présentes dans tous les effluents de mines de métaux,
sont généralement composées d’un mélange de silicates, d’oxydes, de carbonates et de
sulfates (AQUAMIN, 1996a). Les matiéres en suspension peuvent également contenir du
limon, de Dargile, des particules de matiéres organiques et inorganiques, de composés
organiques solubles, de plancton et d’autres organismes microscopiques (CCME, 1999).

Les effets des matiéres en suspension sur les algues sont liés a une diminution de la
productivité primaire, due a une réduction de la pénétration de la lumiere, inhibant ainsi la
photosynthése. Les matiéres en suspension peuvent également €éliminer le périphyton par
décapage des lits (CCME, 1999).

Les matieres en suspension peuvent engendrer des effets néfastes sur les invertébrés,
notamment 1) I’étouffement des communautés benthiques ; 2) le colmatage des interstices
entre les particules de gravier, les cailloux et les blocs, qui a des effets sur le micro-habitat
des invertébrés ; 3) I’abrasion des surfaces respiratoires et une perturbation de I’absorption
d’aliments chez les invertébrés filtreurs (CCME, 1999).

Les matieres en suspension peuvent nuire & la santé des poissons et a leur habitat
(AQUAMIN, 1996a). Les effets comprennent I’obstruction et I’abrasion des branchies, des
changements comportementaux (p.ex., mouvement et migration), une diminution de la
résistance aux maladies, le recouvrement des graviers de frai et d’autres modifications
de I’habitat, I’apparition d’éléments physiques entravant le développement des ceufs et des
alevins ainsi qu’une baisse du taux d’alimentation (CCME, 1999).

e Mercure

Le mercure (Hg) est présent dans les effluents de certaines mines de métaux, en particulier
dans ceux des mines d’or (AQUAMIN, 1996a) et de zinc (BEAK, 2002). Le mercure est un
oligo-élément non essentiel qui, a forte concentration, peut avoir des effets toxiques sur le
biote aquatique (CCME, 1999). Le mercure et ses composés sont aussi reconnus comme
toxiques en vertu de la Loi canadienne sur la protection de I’environnement (AQUAMIN,
1996a).

On trouve dans I’environnement de nombreuses formes inorganiques et organiques de
mercure. Le mercure présente trois valences stables : le mercure élémentaire ou métallique
(Hgo), I’ion mercureux (Hg22+) et I’ion mercurique (Hg2+). L’identité chimique exacte du
mercure organique n’est pas toujours connue, sauf dans le cas de I’association du cation de
méthylmercure (CH3;Hg") avec les anions simples, comme le chlorure, ou de grosses
molécules, comme les protéines (CCME, 1999).

Le mercure possede un pouvoir élevé de chélation avec la matiere organique (acides
humiques et fulviques), avec laquelle il forme des complexes stables. En raison de sa forte
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affinité avec les ligands organiques des particules et des colloides, le mercure est
facilement transporté de la colonne d’eau vers les matériaux de fond (CCME, 1999).

Plusieurs genres de micro-organismes aérobies et anaérobies peuvent méthyler I’ion
mercurique et déméthyler le méthylmercure. La méthylation de I’ion mercurique est un
processus important, car le méthylmercure présente une plus grande biodisponibilité que les
especes inorganiques et est, par conséquent, plus facilement absorbé par les organismes
aquatiques. Le méthylmercure a le pouvoir de se concentrer dans le réseau trophique, ce qui
rend les organismes des niveaux trophiques les plus élevés, comme les poissons piscivores,
particulicrement vulnérables a I’accumulation de méthylmercure et a ses effets
potentiellement toxiques. Le taux de méthylation et de déméthylation du mercure est
déterminé par un certains nombre de facteurs, dont le pH, le potentiel d’oxydo-réduction et
la température (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 sédiments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des
ministres de I’environnement a fix€ les recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments d’eau douce a 0.17 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a
0.486 mg/kg de mercure (CCME, 1999).

e Molybdéne

Le molybdéne (Mo) est un élément naturel et se trouve dans les gisements minéraux,
principalement sous forme de molybdénite, mais aussi sous forme de powellite, wulfénite
ou molybdate de plomb. Le molybdéne se trouve également dans des minéraux contenant
du fer, du bismuth ou du cuivre (CCME, 1999).

Le molybdéne forme facilement des complexes organo-métalliques 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-élément essentiel qui agit comme facteur de croissance chez le
phytoplancton, le périphyton et les macrophytes. Des concentrations <0.06 pg/l pourraient
étre limitantes, car on observe dans les lacs présentant ces concentrations une augmentation
de la productivité primaire a 1’ajout de molybdéne. La concentration optimale pour la
croissance semble €tre de 25 pg/l, un effet inhibiteur étant noté a des concentrations
supérieures (CCME, 1999).

Au Canada, les concentrations de molybdene dans les sources d’eau douce varient entre des
valeurs inférieures au seuil de détection (0.1 pg/l) et 500 pug/l. Le Conseil canadien des
ministres de I’environnement a fixé les recommandations pour la qualité des eaux aux fins
de la protection de la vie aquatique a 73 pg/l de molybdéne(CCME, 1999).
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e Nickel

Le nickel (Ni) se retrouve dans les effluents résultant de I’extraction, de la fusion et de
I’affinage du nickel, de I’extraction de I'or et du traitement du fer et de l’acier. Les
concentrations de nickel dans les eaux de surface canadiennes varient en général de 1 & 10
pg/l dans le cas des eaux douces relativement non contaminées (Environnement Canada,
1994). Les composés inorganiques de nickel oxygénés, sulfurés et solubles sont reconnus
comme toxiques en vertu de la Loi canadienne sur le protection de 1’environnement (Loi
canadienne sur le protection de I’environnement, 1999).

¢ Plomb

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

Le plomb qui pénétre dans les systeémes aquatiques se dépose dans les matériaux de fond en
s’associant avec des particules, dont les oxydes de fer et de manganéese, ou en précipitant
avec des carbonates et des sulfures. De tous les métaux traces (p.ex., cuivre, zinc, cadmium
et nickel), le plomb est I’élément qui présente la plus forte affinité avec les 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 sédiments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des
ministres de ’environnement a fixé les recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments d’eau douce a 35 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a 91.3
mg/kg de plomb (CCME, 1999). :

e Sélénium

Le sélénium (Se) est un oligo-élément essentiel retrouvé dans les effluents des mines de
cuivre, de zinc ou de nickel. Dans les systémes aquatiques, le sélénium a tendance a
s’associer aux sédiments (BEAK, 2002). La forme organique du sélénium semble &tre plus
toxique que la forme inorganique. Le sélénium est reconnu pour interagir de fagon
antagoniste avec certains métaux lourds, particulierement le mercure (Hellawell, 1986 ;
Weis & Weis, 1991).

¢ Thiosels

Les thiosels sont un groupe d’anions oxysulfurés métastables formés par oxydation de
minéraux sulfurés lors du traitement du minerai. Ils sont relativement peu toxiques, mais ils
peuvent s’oxyder dans le milieu récepteur, se transformer en acide sulfurique et abaisser le
pH du milieu. Que les thiosels aient des effets sur le milieu dépend d’un certain nombre de
facteurs dont le taux d’oxydation (qui lui-méme dépend d’un certain nombre de facteurs),
la qualité de I’eau et le débit du milieu récepteur (AQUAMIN, 1996a).
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e 7Zinc

Le zinc (Zn) est un oligo-élément essentiel qui, a forte concentration, peut étre toxique pour
le biote aquatique. Comme le zinc présente une forte affinité avec les particules aquatiques,
en particulier avec les oxydes de fer et de manganése, ainsi qu’avec les matieres
organiques, il se dépose dans les sédiments 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 sédiments lacustres et fluviaux. Le Conseil canadien des
ministres de I’environnement a fixé les recommandations provisoires pour la qualité¢ des
sédiments d’eau douce a 123 mg/kg et les concentrations produisant un effet probable a 315
mg/kg de zinc (CCME, 1999).

4.2 Spéciation des métaux dans le milieu aquatique

Il est reconnu que la biodisponibilité¢ et la toxicité des métaux pour les organismes
aquatiques dépend davantage de la spéciation du métal que de sa concentration totale. La
spéciation est définie comme étant la forme chimique (p.ex., état d’oxydation ou charge
ionique) sous laquelle un métal se retrouve (Hare, 1992 ; Brezonik et al., 1991 ; Kelly,
1988). '

Dans les systémes aquatiques, les métaux sont présents sous forme soluble ou particulaire.
La forme soluble se retrouve principalement dans 1’eau de surface ou I’eau de porosité,
alors que la forme particulaire est associée aux matiéres en suspension ou aux sédiments
(Salomons & Forstner, 1984).

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

Les métaux se retrouvent également sous forme de particules ou de colloides, ot ils sont
associés a des agents complexants, tels la matiére organique (acide humique ou fulvique),
les oxydes de fer, de manganése ou d’aluminium, les particules d’argile, les carbonates ou
les sulfures (Gerhardt, 1993 ; Tessier & al., 1982). La formation de complexes réduit
habituellement [a disponibilité et la toxicité des métaux pour les organismes aquatiques
(Chapman et al., 1998 ; Hellawell, 1986 ; Salomons & Forstner, 1984).

Dans le milieu aquatique, la concentration de métaux adsorbés dans les sédiments est

généralement supérieure A celle accumulée dans I’eau de surface (Mance, 1987 ; Wickham
et al., 1987 ; Leis, 1994 ; Kelly, 1988). De plus, le taux d’adsorption des métaux augmente
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lorsque les sédiments contiennent de fortes teneurs en matiére organique ou en particules
fines, tels I’argile et le limon (McIntosh, 1991 ; Baumann, 1984 ; Salomons & Forstner,
1984),

Les métaux associés aux particules fines peuvent rester en suspension dans la colonne
d’eau et étre transportés sur de longues distances, selon les conditions hydrologiques
(Salomons & Forstner, 1984). Une étude réalisée par Moore et al. (1991) a démontré la
présence de contaminants dans le milieu aquatique a plus de 25 km en aval du point de rejet
d’effluents miniers.

Les métaux accumulés dans les sédiments peuvent étre remis en circulation par plusieurs
processus : par dilution en fonction des conditions chimiques (pH, potentiel d’oxydo-
réduction), par resuspension (brassage printanier et automnal), par décomposition de la
matiére organique a laquelle ils sont associés et par diffusion a I’aide des organismes
aquatiques (Van de Walle & Wickham, 1986).

4.3 Facteurs qui‘inﬂuencent la toxicité des métaux

Dans le milieu aquatique, plusieurs facteurs vont influencer la spéciation‘des métaux et, par
le fait méme, leur toxicité. Ces facteurs incluent le pH, la dureté, la température, la
concentration d’oxygene dissous, la présence d’agents complexants ou les interactions entre
les métaux (Gerhardt, 1993 ; Kelly, 1988 ; Hellawell, 1986). ~

opH

Le pH peut avoir des répercussions sur la solubilité et la biodisponibilité des métaux 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 solubilité des métaux, les rendant plus disponibles et toxiques pour les
organismes aquatiques (Brezonik et al., 1991). Par contre, une élévation du pH favorise la
formation de complexes entre les métaux et les particules, diminuant ainsi la disponibilité
et la toxicit¢é des métaux (Kelly, 1988). Ainsi, les milieux aquatiques acides sont
habituellement caractérisés par des teneurs en métaux plus élevées dans I’eau, alors que
dans les milieux alcalins, les concentrations en métaux sont généralement supérieures dans
les sédiments (Wickham et al., 1987 ; Van de Walle & Wickham, 1986).

o Dureté de I’eau

La dureté de I’eau est définie comme étant la somme des concentrations de sels de calcium
(Ca®™) et de magnésium (Mg”") (Kelly, 1988). Une augmentation de la dureté de I’eau
engendre une diminution de la toxicité des métaux. Ce-phénomene est attribuable a une
plus grande compétition entre les ions métalliques et les ions Ca®* et Mg®', causant une
diminution de la disponibilité des sites de liaison sur les particules ou les organismes
présents dans le milieu aquatiques pour les ions métalliques (Campbell & Stokes, 1985 ;
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Winner, 1985 ; Pagenkopf, 1983 ; Forstner & Wittmann, 1981). De plus, les ions
métalliques peuvent former des complexes ou précipiter avec les ions Ca™ et Mg*, ce qui
diminue la concentration d’ions métalliques disponibles pour les organismes aquatiques
(Barry et al., 2000).

e Température

Il est difficile d’établir une relation entre la température et la toxicité des métaux (Mance,
1987). Selon certains auteurs, une hausse de la température de ’eau peut entralner une
augmentation de la toxicité des métaux (Gerhardt, 1993 ; Kelly, 1988 ; Mance, 1987). Ce
phénomene semble étre causé par une modification des caractéristiques chimiques de 1’eau
ct des sédiments, tel le potentiel d’oxydo-réduction. Des températures plus élevées peuvent
¢galement engendrer des modifications physiologiques chez les organismes aquatiques. Par
exemple, une augmentation de la température peut affecter le taux d’absorption et de rejet
de métaux par les organismes (Forstner & Wittmann, 1981).

Par contre, certaines études ont démontré qu’une augmentation de la température peut
atténuer la toxicité des métaux (Mance, 1987 ; Hellawell, 1986). En effet, la toxicité du
cuivre pour les poissons salmonidés et la toxicité du cadmium pour les poissons non-
salmonidés est réduite lorsque la température augmente. Par ailleurs, la toxicité de certains
métaux (chrome, zinc et nitrate d’argent) pour les poissons non-salmonidés semble étre
indépendante de la température (Mance, 1987).

e Oxygene dissous

Une élévation de la concentration en oxygene dissous dans I’eau engendre habituellement
une diminution de la toxicité des métaux (CCME, 1999 ; Hellawell, 1986 ; Dubois, 1977).
En effet, des teneurs plus élevées en oxygene peuvent favoriser la précipitation des métaux
sous forme d’hydroxydes ou de carbonates, ce qui diminue la disponibilité et la toxicité des
métaux pour les organismes aquatiques (Salomons & Forstner, 1984).

e Agents complexants

La toxicité des métaux diminue en présence d’agents complexants ou chélateurs, tels la
matiere organique (acides humiques ou fulviques), les oxydes de fer, de manganése ou
d’aluminium, les particules d’argile, les carbonates ou les sulfures (Gerhardt, 1993 ;
Mclntosh, 1991 ; Tessier & al., 1982). La formation de complexes entre ces substances et
les ions métalliques réduit la disponibilité et la toxicit€ des métaux pour les organismes
aquatiques (Chapman et al., 1998 ; Hellawell, 1986 ; Salomons & Forstner, 1984).

e Interactions entre les métaux
Habituellement, la toxicité d’une combinaison de métaux est additive, c’est-a-dire

équivalente a la somme de la toxicité de chacun des métaux. Par contre, la toxicité d’un
mélange de métaux est parfois inférieure (antagonisme) ou supérieure (synergie) a la

26



toxicité prévue par 1’addition de la toxicité de chaque métal (Gerhardt, 1993 ; Mance,
1987 ; Hellawell, 1986).

Le phénomeéne d’antagonisme est observé lors de la combinaison de I’arsenic & du
sélénium (Mance, 1987). On observe de la synergie lors du mélange des métaux 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 &
sélénium, on observe de I’antagonisme a faibles concentrations de métaux et de la synergie
a fortes concentrations (Gerhardt, 1993). Dans le cas du cadmium & du zinc, I’effet varie
de I’antagonisme a la synergie, selon les organismes considérés (Gerhardt, 1993).

4.4 Impact potentiel des effluents miniers sur les organismes aquatiques

Le rejet d’effluents miniers peut engendrer une contamination du milieu récepteur par les
métaux lourds, les matiéres en suspension, les cyanures ou les composés azotés. Cette
contamination peut également étre accompagnée d’une modification du pH de I’eau
(AQUAMIN, 1996a).

Les organismes aquatiques seront exposés a divers contaminants par contact avec 1’eau de
surface, I’eau interstitielle, les sédiments ou la-nourriture (Clements, 1991). Il existe trois
principales voies d’absorption de contaminants chez la faune aquatique : par absorption a la
surface du corps, par les branchies ou par les canaux alimentaires lors d’ingestion de
nourriture contaminée (Kiffney & Clements, 1993 ; Xu & Pascoe, 1993).

Les organismes aquatiques ont la capacité de capter et d’accumuler des substances
chimiques a des concentrations supérieures a celles retrouvées dans I’eau. Ces organismes
peuvent donc servir de bio-indicateurs du niveau de pollution de I’environnement aquatique
(Clements, 1991 ; Balogh, 1985).

La bioaccumulation correspond a la quantité de contaminants accumulés par un organisme

.en relation avec la concentration de contaminants dans [I’environnement. La
bioamplification est le phénoméne par lequel la concentration en contaminants dans les
organismes augmente dans les niveaux trophiques supérieurs de la chaine alimentaire
(Gerhardt, 1993 ; Hare, 1992).

On observe la bioaccumulation de métaux 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 mécanismes pour contréler les
concentrations de métaux semblent plus efficaces chez les organismes de niveaux
trophiques supérieurs que chez les organismes de niveaux inférieurs (Brezonik et al., 1991).

Les principaux métaux possédant la capacité de subir une bioamplification dans la chaine
alimentaire sont le mercure, le sélénium et I’arsenic (BEAK, 2002 ; Chapman et al., 1998 ;
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Clements, 1991). La bioamplification de mercure et de ’arsenic serait due a la grande
affinité de ces deux éléments pour les substances organiques (Mance, 1987).

4.4.1 Invertébrés benthiques

ILes invertébrés benthiques constituent un bon indicateur de la disponibilité des métaux
dans le milieu aquatique. En effet, ils sont étroitement associés aux sédiments et ils sont
généralement peu mobiles, ils possedent un cycle de vie relativement long, représentent
plusieurs niches écologiques 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 métaux, due au rejet
d’effluents miniers, aura un impact considérable sur la faune benthique. Il en résultera une
modification de la structure de la communauté, soit une diminution de la richesse, de la
diversité, de la densité ou de la biomasse d’invertébrés benthiques (Hickey & Clements,
1998 ; Clements & al., 1992 ; Luoma, S.N. & J.L. Carter, 1991 ; Clements et al., 1988 ;
LaPoint et al., 1984).

Une étude réalisée par Wickham et al. (1987) a démontré que la diversité des communautés
d’invertébrés benthiqués était supérieure dans un étang alcalin contaminé par des métaux
que dans un étang acide, également contaminé par des métaux. La combinaison métaux-
acidité semble affecter davantage la structure de la communauté que la combinaison
métaux-alcalinité (Wickham et al., 1987 ; Van de Walle & Wickham, 1986).

La contamination par les métaux peut également engendrer des modifications
physiologiques chez les invertébrés benthiques ou perturber la reproduction, la croissance,
la condition, le taux d’alimentation ou de respiration des invertébrés (Luoma & Carter,
1991 ; Reynoldson, 1987).

La concentration de métaux accumulée par les invertébrés benthiques ou la sensibilité des
invertébrés aux métaux est influencée par plusieurs facteurs, tels ’espece, la taille ou le
poids, I’age ou le stade de développement, le mode d’alimentation ou la durée d’exposition
(Gerhardt, 1993 ; Hare, 1992 ; Mclntosh, 1991 ; Hellawell, 1986)

¢ Espece

La sensibilit¢é aux métaux varie parmi les différentes especes d’invertébrés benthiques
(Clements & al., 1992). La contamination du milieu aquatique favorisera les especes
tolérantes, au détriment d’especes plus sensibles (Yan & Welbourn, 1990). Entre autres, les
invertébrés munis d’un exosquelette seront moins affectés suite & une exposition aux
métaux (Clements, 1991).

Les chironomides et les trichoptéres sont tolérants aux métaux alors que les éphémeres, les
plécopteres et les mollusques sont particulierement sensibles. Les oligochetes, les
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gastropodes et les coléoptéres démontrent une tolérance modérée aux métaux lourds
(Gower et al., 1994 ; Clements et al., 1992 ; Clements, 1991 ; Clements et al., 1988 ;
Roline, 1988 ; Hellawell, 1986 ; Winner et al., 1980). La tolérance aux métaux varie
également entre les espéces d’une méme famille. Par exemple, les chironomides tanytarsini
sont sensibles aux métaux alors que les chironomides orthocladiini sont plutdt tolérants
(Hare, 1992 ; Clements et al., 1988).

e Taille ou poids

Les invertébrés de faible taille (ou poids) ont tendance a accumuler de plus fortes
concentrations de métaux. En effet, les organismes de petite taille ont une aire de surface
relativement élevée, ce qui permet une plus grande absorption de métaux. De plus, les
petits organismes peuvent ingérer des particules de faible taille (argile et limon), possédant
une plus forte concentration en métaux que les particules de taille supérieure (sable)
(Timmermans, K.R., 1993 ; Clements, 1991 ; Kelly, 1988).

e Age ou stade de développement

Les invertébrés immatures ou juvéniles (embryons, ceufs ou larves) sont plus sensibles aux
métaux que les invertébrés matures ou adultes (Gerhardt, 1993 ; Hare, 1992 ; Mclntosh,
1991 ; Kelly, 1988). Par ailleurs, les insectes aquatiques semblent plus sensibles a une
baisse de pH lors de la période d’émergence (Hellawell, 1986).

.o Mode d’alimentation

Le mode d’alimentation des invertébrés benthiques influence la concentration en métaux
accumulée. Les invertébrés herbivores et détritivores (brouteurs, cueilleurs, filtreurs et
collecteurs) ou ceux qui ingérent des sédiments semblent plus sensibles et accumulent
davantage de métaux que les invertébrés prédateurs (Kiffney & Clements, 1993 ; Hare,
1992 ; Clements, 1991).

e Durée d’exposition

Une exposition prolongée a de faibles concentrations de métaux augmente la tolérance des
invertébrés benthiques (Kelly, 1988). La tolérance aux métaux peut €tre due a une
adaptation (réponse génétique) ou a une acclimatation (réponse physiologique) (Gerhardt,
1993 ; Mulvey & Diamond, 1991). La tolérance implique des mécanismes de diminution de
captage ou d’augmentation d’excrétion de métaux ou de production de métallothionéine
(Gerhardt, 1993). La métallothionéine est une protéine qui transporte, accumule et détoxifie
les métaux présents dans les organismes vivants (Wang et al., 1999 ; Couillard et al.,
1995a ; Couillard et al., 1995b ; Hare, 1992).
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e Saison

On remarque une variation saisonniére de la concentration en métaux dans les invertébrés
benthiques (Kiffney & Clements, 1993). Ce phénomeéne peut étre caus€ par une fluctuation
dans les apports de métaux, un changement des conditions environnementales ou une
modification des habitudes alimentaires des organismes (Kiffney & Clements, 1993 ).

4.4.2 Faune ichtyenne

Une exposition aux métaux lourds entraine la modification de plusieurs comportements des
poissons, tels ’alimentation, la locomotion, la respiration, la reproduction, la prédation,
I’apprentissage ou les interactions sociales entre les especes (Brezonik et al., 1991 ; Henry
& Atchison, 1991 ; Kelly, 1988). Les poissons en contact avec des métaux peuvent
€galement subir des modifications morphologiques et physiologiques du foie (Gerhardt,
1998) ou accumulés les métaux dans divers tissus. Les concentrations en métaux les plus
élevées se retrouvent généralement dans le foie, les branchies ou les reins, alors que les
concentrations les plus faibles sont observées dans les muscles des poissons (Kelly, 1988).

La concentration de métaux chez les poissons ou la sensibilité des poissons aux métaux
sont influencées par plusieurs facteurs, tels I’espéce, la taille ou le poids, I’4ge ou le stade
de développement, le mode d’alimentation ou la durée d’exposition (Gerhardt, 1993 ;
Dixon & Newman, 1991 ; Newman & Heagler, 1991 ; Mance, 1987 ; Hellawell, 1986).

e Espece

La sensibilité aux métaux varie chez les différentes espéces de poissons. Les poissons de la
famille des salmonidés (truite, ombre ou saumon) sont habituellement plus sensibles aux
métaux que les non salmonidés (ex.: cyprinidés) (Weis & Weis, 1991 ; Mance, 1987 ;
Hellawell, 1986).

e Taille ou poids

On observe généralement une concentration en mercure plus élevée chez les poissons de
grande taille (Newman & Heagler, 1991). Etant donné que la concentration en mercure peut
subir une bioamplification dans la chaine alimentaire, les poissons prédateurs de grande
taille risque d’en contenir de plus fortes concentrations (Gerhardt, 1993 ; Svobodovd &
Hejtmanek, 1985).

e Age ou stade de développement
Les premiers stades de vie des poissons sont les plus sensibles a une exposition aux métaux
(Sherwood et al., 2000 ; Leis & Fox, 1994 ; Kelly, 1988). L’effet des métaux sur les

embryons ou les larves de poissons incluent des altérations morphologiques,
physiologiques, biochimiques ou de la mortalité (Weis & Weis, 1991). Chez le mené téte-
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de-boule, la période d’adhésion des ceufs est la période la plus sensible aux métaux, plus
particuliérement au zinc (Deanovic et al., 1999).

o Mode d’alimentation

Les poissons prédateurs (piscivores) contiennent généralement des concentrations en
mercure plus élevées que les poissons benthivores. Ce phénoméne est di a la
bioamplification des métaux, tel le mercure, dans la chaine alimentaire (Gerhardt, 1993 ;
Svobodové & Hejtmanek, 1985).

e Durée d’exposition

Comme dans le cas des invertébrés benthiques, les poissons peuvent développer une
tolérance lorsqu’ils sont exposés a de faibles concentrations de métaux (Henry & Atchison,
1991). La tolérance aux métaux peut €tre due a une adaptation (réponse génétique) ou a une
acclimatation (réponse physiologique) (Gerhardt, 1993 ; Mulvey & Diamond, 1991). La
tolérance implique des mécanismes de diminution de captage ou d’augmentation
d’excrétion de métaux ou de production de métallothionéine (Gerhardt, 1993).

5. Bilan de la qualité des effluents et du milieu récepteur pour les mines en opératidn
en 2002

Les substances métalliques extraites au Québec comprennent les métaux précieux (I’or et
’argent), les métaux de base (le cuivre, le zinc et le nickel), le fer et I’ilménite et le
niobium (Ministére de I’Environnement du Québec, 1999). En 2002, on dénombrait 25
sites miniers au Québec ou étaient réalisés des activités d’exploitation de substances
métalliques. La majorité des sites miniers sont situés dans la région de I Abitibi-
Témiscamingue et du Nord-du-Québec (voir tableau 4). L’annexe 1 présente une carte des
principales opérations minieres au Québec.
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Tableau 4 : Répartition des sites miniers actifs au Québec en 2002 (substances métalliques)

Région administrative

Nom de Ia mine ou usine

Secteur d’activité

02 Saguenay-Lac-Saint-Jean

Niobec

Niobium

08 Abitibi-Témiscamingue

Beaufor
Bouchard-Hébert
Doyon
Bousquet 2
Francoeur
Kiena
Laronde
Louvicourt
Mouska
Sigma 2
Fonderie Horne
Usine Camflo
Usine East Malartic

Meétaux précieux
Métaux de base
Meétaux précieux
Métaux précieux
Métaux précieux
Métaux précieux
Meétaux précieux
Meétaux de base
Métaux précieux
Métaux précieux
Meétaux de base
Métaux précieux
Meétaux précieux

09 Cobte-Nord

Lac Tio
Mont-Wright

Fer et ilménite
Fer et ilménite

10 Nord-du-Québec

Bell Allard
Copper Rand
Géant Dormant
Gonzague-Langlois
Joe Mann
Troilus
Raglan
Selbaie
Usine Camchib

Métaux de base
Métaux de base
Métaux précieux
Métaux de base
Métaux précieux
Métaux précieux
Métaux de base
Métaux de base
Métaux de base

Total

25

Cette section du bilan comprend une synthese des données sur la qualité des effluents
miniers et le suivi du milieu récepteur (sédiments, eau de surface et faune aquatique) pour
les 25 sites miniers du Québec. Cette synthése permet de discerner les mines les plus
problématiques du point de vue environnemental. L’identification et la description des 25
sites miniers qui seront prochainement assujettis au Réglement sur les effluents des mines
de métaux (a I’exception de la fonderie Horne) est ensuite présentée. La description inclut,
entre autres, les caractéristiques d’exploitation de la mine, la qualité des effluents miniers et
le suivi du milieu récepteur des effluents.

La qualit€¢ des effluents miniers a été déterminée a I’aide des résultats de caractérisation
physico-chimique (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, radium 226, matiére en suspension
et pH) requis en vertu du Réglement sur les effluents liquides des mines de métaux.
Mentionnons que seule la mine Niobec effectue des analyses de radium 226. La non
conformité des mines se base sur le pourcentage de mois au cours desquels une mine ne
s’est pas conformée aux normes mensuelles du Réglement dans une année (seulement pour
les mois ot il y a eu un effluent). L’évaluation de la conformité au RELMM de cinq mines
d’or et trois usines de traitement du minerai a été effectuée malgré le fait que ces
installations ne sont actuellement pas assujetties a ce Réglement. De plus, les données de
toxicité (létale et sous Iétale) des effluents, disponibles en vertu des Lignes directrices
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fédérales concernant le contrdle de la 1€talité aigué des effluents des mines de métaux et de
la Directive 019 du gouvernement provincial, ont été compilées.

Le bilan fournit, pour 16 sites miniers, les données de qualité des sédiments et de 1’eau de
surface du milieu récepteur des effluents (granulométrie et caractérisation physico-
chimique). L’analyse de la qualit¢ du milieu récepteur est effectuée annuellement afin de
répondre aux exigences de la Directive 019 du ministere de I’Environnement du Québec.
La non conformité des sédiments et de I’eau de surface se base sur le pourcentage d’années
au cours desquelles une mine ne s’est pas conformée aux recommandations canadiennes
pour la qualité de I’environnement du Conseil canadien des ministres de I’environnement
(CCME, 1999).

Le tableau 5 présente les recommandations canadiennes pour la qualit€ des sédiments
visant la protection de la vie aquatique, incluant les recommandations provisoires pour la
qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) ainsi que les concentrations produisant un effet
probable (CEP). Le tableau 6 fournit les recommandations canadiennes pour la qualité des
eaux (eau douce) visant la protection de la vie aquatique du CCME.

Tableau 5 : Recommandations canadiennes pour la qualité des sédiments visant la protection de la vie
aquatique du CCME

Paramétre 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 qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME

Parameétre Concentration (ug/l)
Aluminium 54100
Argent 0.1
Arsenic 5
Cadmium 0.017
Cuivre 234
Cyanure 5 (sous forme de CN libre)
Fer 300
Mercure 0.1
Molybdéne 73
Nickel 252150
Nitrite 60
pH 652a9
Plomb 1a7
Sélénium 1
Zinc 30
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Plusieurs sites miniers ont recueillis des échantillons de sédiments et d’eau de surface a la
station « cdne ». Cette station correspond a la limite du cone de diffusion, c’est-a-dire la
zone de mélange des effluents et de I’eau du milieu récepteur. La zone de mélange tolérée
est définie en fonction du plus restrictif des criteres suivants : 1) largeur du panache de
diffusion inférieure a 50 % de la largeur du cours d’eau jusqu’a concurrence de 50 métres ;
2) étendue du panache de diffusion sur une longueur maximale de 300 meétres; 3)
localisation a 1’extérieur de secteurs d’usages spécifiques (frayere, plage, activités
nautiques, bancs de moules, etc.) ; 4) limitation de la zone de mélange a un taux de dilution
maximal de 1 :100-(Ministére de I’Environnement du Québec, 1989).

Des données sur la faune aquatique (invertébrés benthiques ou poissons) du milieu
récepteur sont également disponibles pour 9 sites miniers.

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

La figure 4 montre le pourcentage d’effluents miniers non conformes aux normes
mensuelles du RELMM (le nombre d’effluents considérés varie entre 13 et 35, selon le
parametre). Mentionnons que le radium 226 n’est pas inclut dans cette figure étant donné
que seule la mine Niobec procéde a I’analyse du radium. Les paramétres pour lesquels on
observe le plus grand nombre de dépassement sont les mati¢res en suspension, le zinc et le
cuivre. De 1995 a 2000, le pourcentage moyen d’effluents miniers non conformes était de
11 % pour les matie¢res en suspension, 7 % pour le zinc, 5 % pour le cuivre, 2 % pour le
pH, 1 % pour le nickel et le plomb. De 1995 a 2000, on note aucun dépassement de la
norme d’arsenic.
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Figure 4 : Non conformité des effluents des sites miniers du Québec aux normes mensuelles du
RELMM :
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De 1995 a 2000, les mines pour lesquelles on observe le plus grand nombre de
dépassements des normes mensuelles des paramétres réglementés par le RELMM sont les
suivantes :

e Mine Lac Tio (matiéres en suspension et cuivre)
¢ Mine Copper Rand (cuivre)

e Mine Troilus (matiéres en suspension)

e Mine Mont-Wright (matiéres en suspension)
Mine Selbaie (zinc)

Mine Niobec (radium 226)

Fonderie Horne (matieres en suspension)

Usine Camchib (cuivre)

La figure 5 présente le pourcentage d’effluents miniers ayant démontré de la toxicité sur
Daphnia magna et les truites arc-en-ciel (le nombre d’effluents considérés 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 avérés toxiques pour Daphnia magna, comparativement a 8 % pour les
truites arc-en-ciel.
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Figure 5 : Toxicité des effluents des sites miniers du Québec

Les effluents des mines suivantes ont démontré de la toxicité sur Daphnia magna ou les
truites arc-en-ciel a quelques reprises de 1995 a 2000 :

e Mine Raglan

e Mine Niobec

¢ Mine Laronde

¢  Mine Kiena

¢ Usine Camchib

e Usine East Malartic
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5.2 Qualité du milieu récepteur de 16 sites miniers (2000 et 2001)

La figure 6 montre le pourcentage de sites miniers pour lesquels les sédiments du milieu
récepteur, en aval du point de rejet des effluents, sont non conformes aux recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du Conseil canadien des
ministres de I’environnement (CCME). En 2000 et 2001, le pourcentage de sites miniers
pour lesquels les sédiments du milieu récepteur dépassent les RPQS atteint 75 % pour le
cuivre, 62 % pour I’arsenic, 46 % pour le chrome, 37 % pour le nickel et le zinc et 35 %
pour le cadmium.

[@2000 (N=11)
E2001 (N=9)

% de non conformité des
sédiments aux RPQS

Arsenic Cadmium Chrome Cuivre  Nickel Zinc

Paramétres analysés

Figure 6 : Non conformité des sédiments du milieu récepteur aux RPQS du CCME

La figure 5 présente le pourcentage de sites miniers pour lesquels ’eau de surface du milieu
récepteur, en aval du point de rejet des effluents, est non conforme aux recommandations
canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du Conseil
canadien des ministres de 1’environnement (CCME). En 2000 et 2001, le pourcentage de
sites miniers pour lesquels 1’eau du milieu récepteur dépasse les recommandations du
CCME est de 72 % pour I’aluminium, 69 % pour le fer, 52 % pour le cuivre et varie de 4 a
20 % pour I’arsenic, le pH, le plomb et le zinc.
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Figure 7 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
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5.3 Suivi de la faune aquatique du milieu récepteur de 9 sites miniers

Neuf mines ont effectué un suivi de la faune aquatique du milieu récepteur. En ce qui
concerne les invertébrés benthiques, 67 % des mines (4/ 6) confirment I'incidence des
effluents miniers sur ces organismes. En effet, les mines Bell Allard, Laronde, Selbaie et
Troilus ont noté un impact des effluents sur le benthos, contrairement aux mines Bousquet
2 et Doyon. Les principaux effets observés sont une réduction de la densité, de la diversité
et de la richesse des communautés d’invertébrés des milieux exposés aux effluents.

En ce qui concerne la faune ichtyenne, 86 % des mines (6/7) ont constaté I’impact des
rejets miniers sur les poissons, qui se traduit principalement par une contamination de la
chair par le mercure. Les mines qui ont observé un effet sur les poissons sont les mines Bell
Allard, Laronde, Copper Rand, Gonzague-Langlois, Troilus et I"usine Camchib.
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5.4 Mine Beaufor

Compagnie La Société miniére Louvem inc. & Mines
Aurizon ltée.

Exploitant , Mines Aurizon ltée.

Localisation Val-Senneville

Coordonnées géographiques de la mine |48°10° N/77°33 O

Historique des opérations ¢ En production depuis 1996

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

Secteur de production M¢taux précieux

Métaux produits Or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 | Mine d’or non réglementée

Activité Extraction du minerai

Type d’exploitation Souterraine

Type de traitement du minerai Minerai traité a I’usine Camflo

Type d’effluent Eau de mine

Type de traitement de I’effluent Bassin de décantation (ancien parc a résidus)
Point d’échantillonnage de I’effluent '

Milieu récepteur de P’effluent ¢ Ruisseau Perron

¢ Riviere Colombiere
e Riviere Bourlamaque

Remarques ' e Production arrétée de aolit 2000 a janvier
2002

5.4.1 Qualité de l’effluent minier

De 1989 a 2001 (a I’exception des années 1991, 1992, 1998 et 1999 pour lesquelles nous
n’avons aucune donnée) on note un dépassement de matieres en suspension par rapport a la
norme mensuelle du RELMM (81.1 vs 50 mg/l). Les 12 essais de toxicité 1étale réalisés sur
les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. L’essai de toxicité
sous létale Microtox réalisé sur Vibro fischeri en 2000 n’a démontré aucune toxicité (voir
le tableau synthese des données a I’annexe 2a).

5.4.2 Qualité de ’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

A I’été 2000, une analyse de qualité de I’effluent minier, de I'eau de surface et des
sédiments du milieu récepteur (amont et aval du point de rejet de I’effluent) a été réalisée.
Dans l’eau de surface, on note des dépassements d’aluminium, de fer, de zinc et de pH
(amont et aval) par rapport aux recommandations canadiennes pour la qualit¢ de ’eau
visant la protection de la vie aquatique du CCME. La concentration de cuivre dans les
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sédiments en aval du point de rejet de I’effluent dépasse les recommandations provisoires
pour la qualité des sédiments d’eau douce du CCME (109 vs 35.7 mg/kg). L’ analyse
granulométrique démontre que les sédiments sont constitués d’une majorité de sable (60%
en aval, 51% en amont & 75% au cone) et d’une plus faible fraction de limon & d’argile
(38% en aval, 49% en amont & 24% au cone).

5.4.3 Etude environnementale

L’effluent de la mine Beaufor est rejeté dans le ruisseau Perron, qui se jette dans la riviere
Colombigre, laquelle se déverse finalement dans la riviere Bourlamaque (voir la carte du
réseau hydrographique a I’annexe 2b).

En 1980, une évaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d’or de
I’ Abitibi a été réalisée. Le site minier Perron (aujourd’hui nommé Beaufor) est I’un des 17
sites miniers ayant fait 1’objet de cette étude. La mine Perron, en production de 1933 a
1956, était munie d’un parc a déchets trés vaste, situé dans une région marécageuse pres du
ruisseau Perron, qui alimente directement la riviere Colombiere (Weber et D’Astous,
1980).

Une analyse de la qualité des résidus miniers, de I’eau et des sédiments du ruisseau Perron

-a été effectuée. Les 17 échantillons prélevés dans le parc a déchets du site Perron
démontrent une quantité appréciable de cuivre (moyenne de 173 mg/kg). De plus, les
sédiments du ruisseau contiennent des concentrations €levées 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

Coordonnées géographiques de la mine {49°41’ N/77°44° O

Historique des opérations En production depuis 1999

Secteur de production M¢étaux de base

Métaux produits Zinc, cuivre, or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 |Réglement sur les effluents liquides des mines
de métaux

Activité Extraction du minerai (minerai traité a [’usine
Lac Matagami)

Type d’exploitation Souterraine

Type de traitement du minerai Flottation

Type d’effluent Eau du parc a résidus

Type de traitement de I’effluent e Chaulage et décantation effectués a

I’intérieur du parc a résidus (lac Watson)
e Bassin de polissage :

Point d’échantillonnage de I’effluent Point WLD (effluent final du parc a résidus de
la division)

Milieu récepteur de ’effluent e Riviére Allard
e [ac Matagami
Remarques ¢ La mine Bell Allard sud a été en production

de 1968 a 1970

e Le complexe minier Matagami était
autrefois constitué de plusieurs sites miniers
distincts, dont les effluents se déversaient en
une multitude de points du réseau
hydrographique des rivieres Bell et Allard et
du lac Matagami.

5.5.1 Qualité de l’effluent minier

De 1996 a 2000, on note un dépassement de matiéres en suspension par rapport a la norme
d’un échantillon pris au hasard en vertu du RELMM (80 vs 50 mg/l). Les 6 essais de
toxicité létale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune
toxicité. Les trois essais de toxicité sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 1997,
2000 & 2001 n’ont .démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a
I’annexe 3a).
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5.5.2 Qualité de ’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 2000 et 2001, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de I’eau de surface
et des sédiments du milieu récepteur (amont et aval du point de rejet de I’effluent) ont été
réalisées. Les concentrations d’aluminium, de cuivre et de fer dans I’eau de surface (amont
et aval) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la
protection de la vie aquatique du CCME.

Dans les sédiments, on note des dépassements d’arsenic, de chrome, de zinc (amont et
aval), de cuivre et de plomb (amont) dans les sédiments par rapport aux recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. De plus, les
teneurs en arsenic, cuivre, plomb et zinc dans les sédiments en amont dépassent les
concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. Les analyses
granulométriques effectuées en 1997 ont démontré que les sédiments sont constitués
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 I’effluent final du parc a résidus (lac Watson) dans la riviere
Allard, qui se jette dans le lac Matagami (voir la carte du réseau hydrographique a I’annexe
3b).

En 1993, une évaluation des effets de ’exploitation miniere sur le milieu aquatique au
Canada (AQUAMIN) était entreprise afin d’examiner I’efficacité du Reéglement sur les
effluents liquides des mines de métaux. Le complexe minier Matagami est ’'un des sites
miniers ayant fait I’objet de cette évaluation. Celui-ci est constitué de plusieurs sites
miniers distincts et actuellement, seule la mine Bell Allard est en opération. Il est important
de noter que la mine Bell Allard, dont la production a débuté en 1999, n’était pas encore en
opération lors de la réalisation de cette étude. L’étude permet toutefois de dresser un
portrait de 1’état de l’environnement aquatique dans la région du complexe minier
Matagami (AQUAMIN, 1996b).

Une analyse de la qualité de I’eau et des sédiments du milieu récepteur, ainsi qu’une étude
du benthos et des poissons ont été effectuées dans 25 stations d’échantillonnage réparties
de facon a couvrir I’ensemble de la zone d’étude. Quatre stations d’échantillonnage étaient
situées en aval du point de rejet de I’effluent final du parc a résidus (lac Watson), soient
deux stations dans un ruisseau et deux stations dans la riviere Allard (AQUAMIN, 1996b).

Eau de surface
Dans I'eau du milieu récepteur, les concentrations moyennes en fer et aluminium sont

élevées dans 1’ensemble de la zone d’étude (25 stations d’échantillonnage), y compris les
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trois stations témoins. Par contre, les teneurs moyennes en cuivre (9.1 ug/l) et en zinc (142
pug/l) des 22 stations d’échantillonnage sont plus élevées que celles observées aux stations
témoins (concentrations moyennes pour les trois stations témoin : cuivre = 3.7 pg/l et zinc
=16 pg/l) (AQUAMIN, 1996b).

Sédiments

Dans les sédiments, on observe des concentrations élevées de zinc et de cuivre pour les 2
stations situées dans le ruisseau en aval du point de rejet de ’effluent final du parc a
résidus. Les concentrations de métaux dans les sédiments 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 le lac Matagami, que les concentrations de zinc sont similaires a celles
observées dans les sédiments du lac lui-mé&me; ceci laisse donc croire que 1’activité minicre
aurait également affecté le lac (AQUAMIN, 1996b).

Communautés benthiques

Les organismes benthiques sont relativement abondants dans la zone étudiée (en moyenne
plus de 1200 organismes/mz). Deux stations ont des densités de benthos faibles (<150
organismes/mz), ’une ol ’eau est trés turbide et ’autre ou les concentrations de zinc et de
cuivre dans les sédiments sont relativement élevées. Par contre, les stations avec les plus
fortes densités sont également des stations avec de tres fortes concentrations de zinc et de
cuivre dans les sédiments. La diversité des populations est toutefois généralement plus
faible pour ces stations que pour les stations du méme bassin hydrographique (AQUAMIN,
1996b).

Le ratio ETP:C (Ephéroptéres, Tricoptéres, Plécoptéres : Chironomides) est généralement
faible pour les stations les plus pres des sources de contamination. Il croit généralement a
mesure que ’on s’éloigne. Toutefois, deux des trois stations témoins ont également des
ratios ETP:C faibles. L’interprétation du ratio ETP:C doit toutefois &tre faite avec
circonspection. En effet, ce ratio est basé sur I’hypothése que les Ephéroptéres, les
Tricopteres et les Plécopteres sont généralement sensibles aux métaux lourds alors que les
Chironomides sont plutdt tolérants. Cependant, toutes les sous-familles de Chironomides
ne sont pas pareillement sensibles de sorte qu’il est nécessaire de pousser plus loin
I'identification. Comme les données brutes "n’étaient pas disponibles, une analyse
complémentaire, tenant compte que des sous-familles sensibles, n’a pu étre effectuée.
D’autre part, selon les données de composition des communautés benthiques, les 2 stations
témoins possédant un ratio ETP:C faible ne sont pas représentatives des stations
« témoins ». En effet, I’abondance des Chironomides et le nombre de taxa relativement
faible semble indiquer que les habitats benthiques de ces stations sont détériorés
(AQUAMIN, 1996b).
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Faune ichtyenne

La composition des communautés piscicoles des stations a proximité des sites miniers est
semblable a celle des stations témoins. La chair du Grand Brochet est contaminée par le
mercure a des teneurs supérieures a la norme de Santé Canada fixée a 0.5 mg/kg, tandis que
le Meunier Rouge I’est dans une moindre mesure. Il semblerait que la contamination
mercurielle touche toute la région de la Baie-James et ne serait pas un phénomeéne
attribuable a I’exploitation miniere (AQUAMIN, 1996b).
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5.6 Mine Bouchard-Hébert

Compagnie Breakwater Ressources Itd.
Exploitant Breakwater Ressources Itd.
Localisation St-Joseph-de-Cléricy

Coordonnées géographiques de la mine

48°23' N /78°54° O

Historique des opérations

e En production depuis 1995
e Anciennement mine Mobrun (1987-1991)

Secteur de production

M¢étaux de base

Métaux produits

Zinc, cuivre, or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Réglement sur les effluents liquides des mines
de métaux -

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

Souterraine

Type de traitement du minerai

e Circuit de broyage et cellule de flottation
e Circuit de flottation du cuivre

e Circuit de flottation du zinc

e Systéme de filtration

Type d’effluent

Combiné (eau de mine et eau du parc a résidus)

Type de traitement de I’effluent

e Bassin de sédimentation (eau de mine)
e Parc a résidus

e Usine de chaulage

e Bassin de décantation

e Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de I’effluent

Sortie du déversoir du bassin de polissage
(effluent final)

Milieu récepteur de ’effluent

e Ruisseau Pouliot
e Riviere Kinojévis

Remarques

e Une usine récupere une partie des résidus
miniers a des fins de remblayage souterrain

e A la sortie du bassin de polissage, les eaux
sont en majorité recirculées a ’usine

5.6.1 Qualité de I’effluent minier

De 1995 a 2000, on ne note aucun dépassement des parametres réglementés par le RELMM
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Parmi les 9 essais de toxicité létale
réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a démontré de la toxicité
sur Daphnia magna. Les deux essais de toxicité sous létale Microtox réalisés sur Vibro
fischeri en 2000 & 2001 n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des

données a I’annexe 4a).
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5.6.2 Qualité de l’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 1997, 1998, 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de
I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur (amont, aval et cone) ont été réalisées.
Dans I’eau de surface, on note des dépassements aux recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME pour les parameétres
suivants : aluminium, fer (amont, aval & cone), cuivre, plomb (amont & aval), zinc (aval &
cone), arsenic & pH (cone).

La figure 8 représente la non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de I’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses de 1997, 1998, 2000 & 2001.
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Figure 8 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Bouchard-Hébert) :

Dans les sédiments, les concentrations d’arsenic, de cadmium, de cuivre (amont, aval &
cdne), de chrome (amont & cbne), de zinc (aval & cdne), de nickel & de plomb (cone)
dépassent les recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce
(RPQS) du CCME. Les analyses granulométriques de 2001 ont démontré que les sédiments
a la station cdne sont constitués de 93 % de limon et d’argile. Les sédiments en amont sont
composés 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 représente la non conformité des s€diments du milieu récepteur, c’est-a-dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses de 1997, 1998, 2000 & 2001.
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Figure 9 : Non conformité des sédiments du milieu récepteur aux RPQS du CCME (mine Bouchard-
Hébert)

L’effluent final de la mine Bouchard-Hébert constitue la téte du ruisseau Pouliot qui, grice
a des eaux de ruissellement, prend graduellement de I’ampleur pour finalement se rejeter
dans le riviere Kinojévis (voir la carte du réseau hydrographique a 1’annexe 4b). Aucune
étude environnementale réalisée dans le milieu récepteur de I’effluent n’a été trouvée.
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5.7 Mine Bousquet 2

Compagnie Société Aurifere Barrick inc.
Exploitant Société Aurifeére Barrick inc.
Localisation Cadillac

Coordonnées géographiques de la 48°15° N /78°28 O

mine

Historique des opérations En production depuis 1990

Secteur de production Métaux précieux

Métaux produits Or, argent, cuivre

Assujettissement fédéral jusqu’en Reéglement sur les effluents liquides des mines de
2002 métaux :
Activité Extraction du minerai

Type d’exploitation Souterraine

Type de traitement du minerai Minerai traité a ’usine East-Malartic
Type d’effluent Eau de mine '

Type de traitement de Peffluent e Chaulage souterrain

¢ Bassin de décantation en série (en surface)

Point d’échantillonnage de ’effluent | Point F5 (effluent final du complexe Bousquet)

Milieu récepteur de I’effluent e Rivicre Bousquet
' e Lac Chassignolle
e Lac Preissac

Remarques ¢ [amine Mic Mac, en production de 1942 a
1947, était munie d’un parc a résidus dont les
eaux se déversaient dans le ruisseau Mic Mac,
qui se jette dans la riviere Bousquet

¢ La mine Bousquet 1 a été en production de
1979 a 1996 et rejetait son effluent d’eau de
mine au point F5

e Selon le ministere de I’Environnement du
Québec, I’effluent final de la mine Bousquet 2
correspond a I’effluent BO

e Fermeture de la mine prévue pour le 30
novembre 2002

5.7.1 Qualité de ’effluent minier

En 1995, 1l y a eu 2 dépassements de la norme mensuelle du RELMM pour le zinc (0.67 et
0.59 vs 0.5 mg/l). De 1996 a 2000, on ne note aucun dépassement des parametres
réglementés par le RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 3 essais
de toxicité létale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont révél€ aucune
toxicité. Les deux essais de toxicité sous lIétale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2001
n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 5).
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5.7.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 1997, 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de ’eau de
surface et des sédiments du milieu récepteur (amont, aval et cone) ont été réalisées. Dans
I’eau de surface, on note des dépassements aux recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME pour les parameétres
suivants : fer (amont, aval & céne), aluminium, cuivre, pH (amont & aval) & zinc (aval).

La figure 10 représente la non conformité de I'eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de 1’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses de 1997, 2000 & 2001.
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Figure 10 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Bousquet 2)

Dans les sédiments, les concentrations de chrome (amont, aval & codne), de cadmium
(amont & aval), d’arsenic, de cuivre & de nickel (aval) dépassent les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Les analyses
granulométriques de 2001 ont démontré que les sédiments en amont et en aval sont
constitués principalement d’argile et de limon (83 % en amont et 96 % en aval), alors que
les sédiments a la station cOne contiennent 53 % de sable et 47 % de limon & d’argile.

La figure 11 représente la non conformité des sédiments du milieu récepteur, c’est-a-dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses de 1997, 2000 & 2001.
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Figure 11 : Non conformité des sédiments du milieu réceptedr aux RPQS du CCME (mine Bousquet 2)

5.7.3 Etudes environnementales

L’effluent de la mine Bousquet 2 se jette dans la riviere Bousquet. Celle-ci se déverse
ensuite dans le lac -Chassignolle, suivi du lac Preissac (voir la carte du réseau
hydrographique du lac Preissac a I’annexe 6).

Une étude a été réalisée en 1995 par le ministere de I’Environnement et de la Faune
(Direction régionale de 1’Abtibi-Témiscamingue et du Nord-du-Québec) dans le but de
déterminer I’impact des activités miniéres dans le bassin hydrographique du lac Preissac.
Le complexe minier Bousquet est I’un des 11 sites miniers ayant fait I’objet de cette étude.
De 1987 a 1994, des analyses de I’effluent final ont démontré plusieurs dépassements des
normes de la Directive 019 (réglementation provinciale) pour le zinc (max. 4.3 mg/l vs 0.5
mg/l) et le pH. Le site minier pourrait donc étre considéré comme une source potentielle de
contamination en zinc de la riviere Bousquet (Lortie, 1995).

En 1995, une évaluation de la qualité de 1’eau et des sédiments, ainsi qu'une étude des
communautés d’invertébrés benthiques et de poissons ont été réalisées dans les eaux
recevant ’effluent de la mine Bousquet 2. Cette étude a été réalisée dans le cadre du
Programme d’évaluation des techniques de mesure d’impacts en milieu aquatique
(ETIMA), qui visait a évaluer les techniques de surveillance environnementale permettant
de déterminer I’impact des activités minieres sur les environnements aquatiques (AETE,
1995).

Pour plus d’informations, voir la section 5.29 (Réseau hydrographique dﬁ lac Preissac).
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5.8 Mine Copper Rand

Compagnie Campbell Ressources inc.
Exploitant Ressources MSV inc.
Localisation Chibougamau

Coordonnées géographiques de la mine [49° 55" N/74°16” O
Historique des opérations e En production de 1959 & 1997

e Mine fermée depuis 1997
e Mine présentement en développement,
réouverture prévue pour octobre 2003

Secteur de production Meétaux de base

Métaux produits Cuivre, or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 | Lignes directrices concernant le controle des
effluents des mines de métaux existantes

Activité Extraction et traitement du minerai
Type d’exploitation Souterraine
Type de traitement du minerai e Concentration gravimétrique

¢ Flottation du cuivre

Effluent #1

Type d’effluent Eau de mine et eau du parc a résidus

Type de traitement de ’effluent Bassin de décantation en aval du parc a résidus
Point d’échantillonnage de I’effluent Point 2.1c

Milieu récepteur de I’effluent Lac aux Dorés

Effluent #2

Type d’effluent Eau de mine

Type de traitement de Ieffluent Bassin de décantation

Point d’échantillonnage de I’effluent Point 1.2

Milieu récepteur de I’effluent Lac Chibougamau

5.8.1 Qualité des effluents miniers

Effluent 2.1c :

De 1995 4 2001, on ne note aucun dépassement des parametres réglementés par le RELMM
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 14 essais de toxicité 1étale réalisés
sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. L’essai de
toxicité sous létale Microtox réalisé sur Vibro fischeri en 2001 n’a démontré aucune
toxicité (voir le tableau synthese des données a I’annexe 7a).
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Effluent 1.2 :

De 1995 a 2001, on note 14 dépassements de cuivre par rapport a la norme mensuelle du
RELMM (max. 0.43 vs 0.3 mg/l). Parmi les 14 essais de toxicité 1étale réalisés sur les
truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 4 essais ont démontré de la toxicité sur Daphnia
magna. L’essai de toxicité sous létale Microtox réalisé sur Vibro fischeri en 2001 n’a
démontré aucune toxicité (voir le tableau syntheése des données a I’annexe 7b).

La figure 12 représente la non conformité de I’effluent 1.2, c’est-a-dire le pourcentage de
mois au cours desquels la qualit¢ de 1’effluent ne s’est pas conformée aux normes
mensuelles du RELMM (seulement pour les mois ot il y a eu un effluent).

n 50
9
3 45
2
2 40
Q
£ 35
[7:]
2 30
g 25 011995
2 20 m 1996
E 15
5 01997
£ 10
g . 31998
] 0 m 1999
c + + + t
x e R R I
f oy =
3 o 2 N = ® 2001
<
Parametres

Figure 12 : Non conformité aux normes mensuelles (RELMM) de I’effluent 1.2 de Ia mine Copper Rand

.5.8.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualité des effluents miniers, de I’eau de
surface et des sédiments du milieu récepteur (en aval des points de rejets des effluents) ont
¢été réalisées. L’échantillonnage du lac Chibougamau, dans lequel se déverse 1’eau de mine
(effluent 1.2), a été effectué au point 1.5 alors que I’échantillonnage du lac aux Dorés,
recevant ’eau du parc a résidus (effluent 2.1c¢), a été réalisé au point 2.1d.

Dans ’eau de surface, la concentration de mercure (lac Chibougamau et aux Dorés)
dépasse les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de
la vie aquatique du CCME.

Dans les sédiments, les concentrations de chrome, de cadmium (lacs Chibougamau et aux

Dorés) & de zinc (lac aux Dorés) dépassent les recommandations provisoires pour la
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qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. De plus, les. teneurs en arsenic,
cuivre, nickel (lacs Chibougamau et aux Dorés) & zinc (lac Chibougamau) dans les
sédiments dépassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME.

Les analyses granulométriques effectuées en 2000 ont montré que les sédiments du lac
Chibougamau sont constitués de 51 % de sable et de 49 % de limon & d’argile, alors que
ceux du lac aux Dorés sont composés de 46 % de sable et-de 54 % de limon & d’argile.

5.8.3 Etudes environnementales

L’effluent 1.2 de la mine Copper Rand se déverse dans le lac Chibougamau, alors que
’effluent 2.1c se jette dans le lac aux Dorés (voir les cartes des points de rejet des effluents
aux annexes 7¢ et 7d).

En 1999 et 2000, dans le cadre d’un programme conjoint de la Société de la Faune et des
Parcs et du ministére de I’Environnement du Québec, la chair des poissons des lacs
Chibougamau et aux Dorés a été échantillonné afin de déterminer la teneur en contaminants
(Ministere de I’Environnement du Québec, 2001).

En 2001, CL COVEL PG LLC (COVEL) a réalis€ une évaluation de la qualit€é des
sédiments, de ’eau de surface et des poissons dans les eaux recevant les effluents de la
mine Copper Rand. Cette étude a été€ effectuée a la demande du Grand Conseil des Cris du
Québec, dans le but de déterminer I’impact des activité€s minieres sur le milieu aquatique et
sur la santé des membres de la communauté crie d’Oujé-Bougoumou (CL COVEL PG
LLC, 2001).

Pour plus d’informations sur ces deux études, voir la section 5.30 (Réseau hydrographique
des lacs Chibougamau et aux Dor€s).



5.9 Mine Doyon

Compagnie Cambior inc.
Exploitant Cambior inc.
Localisation Cadillac

Coordonnées géographiques de la
mine

48°15° N/78°31’ O

Historique des opérations

En production depuis 1979

Secteur de production

Métaux précieux

Métaux produits

Or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en
2002

Mine d’or non réglementée

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

e Souterraine
e A ciel ouvert de 1979 & 1989

Type de traitement du minerai

e Cyanuration / Procédé de charbon en pulpe

Type d’effluent

Combiné (eau de mine, eau du parc a résidus &
eau de lixiviation des haldes a stériles)

Type de traitement de ’effluent

e Neutralisation

o Précipitation a la chaux (procédé HDS) pour
les eaux acides

e Bassins de polissage (A, B, C & E)

Point d’échantillonnage de I’effluent

Sortie du bassin de polissage A (effluent final)

Milieu récepteur de ’effluent

¢ Riviere Bousquet
e Lac Chassignolle
e [ac Preissac

Remarques

e Présence de deux haldes a stériles générant de
‘I’eau acide sur le site minier Doyon

¢ La mine Mic Mac, en production de 1942 a
1947, était munie d’un parc a résidus dont les
eaux se déversaient dans le ruisseau Mic Mac,
qui se jette dans la riviere Bousquet. Ce parc
est maintenant incorpor€ a celui de la mine
Doyon.

e L’effluent Doyon M-2, relié au parc & résidus
Doyon 1, a déversé a la riviere Bellot de 1980 2
1989

e L’effluent Doyon M-5, relié aux bassins de
sédimentation D et D2, fut actif jusqu’en 1988
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5.9.1 Qualité de l’effluent minier

De 1989 a 1991 on note 7 dépassements de matieres en suspension (max. 52.8 vs 25 mg/l),
8 dépassements de cuivre (max. 1.73 vs 0.3 mg/l) et un dépassement de plomb (0.24 vs 0.2
mg/l) par rapport aux normes mensuelles du RELMM. De 1992 a 2001 (a I’exception des
années 1998 et 1999 pour lesquelles nous n’avons aucune donnée), on ne note aucun
dépassement des paramétres réglementés par le RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel,
zinc, MES & pH).

Les 12 essais de toxicité létale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont
démontré aucune toxicité. Les deux essais de toxicité sous létale Microtox réalisés sur
Vibro fischeri (2000 & 2001) n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des
données a I’annexe 8).

5.9.2 Problématique environnementale du site minier Doyon

Les routes d’accés et les digues du site minier Doyon sont construites en stériles
générateurs d’acide. Des fossés collecteurs et des puisards ont été installés pour récupérer
les eaux acides et les acheminer vers les bassins de sédimentation A, B, C et E. Apres
sédimentation, ces eaux sont dirigées vers 1’usine de chaulage (usine HDS). Ensuite, ces
eaux traitées sont soit recirculées, soit déversées a I’effluent final (Lortie, 1995).

5.9.3 Qualité de ’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 2000, une analyse de qualité de 1’effluent minier, de I’eau de surface et des sédiments
du milieu récepteur (amont, aval & cbOne) a été réalisée. Dans I’eau de surface, les
concentrations d’aluminium & de fer (amont, aval & cdne) dépassent les recommandations
canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME.
Dans les sédiments, les concentrations de chrome (amont & aval) & de cuivre (cOne)
dépassent les recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce
(RPQS) du CCME.

5.9.4 Etudes environnementales

L’effluent de 1la mine Doyon est rejeté dans la riviere Bousquet, celle-ci se déverse ensuite
dans le lac Chassignolle, suivi du lac Preissac (voir la carte du réseau hydrographique du
lac Preissac a I’annexe 6).

En 1995, le ministére de I’Environnement et de la Faune (Direction régionale de 1’ Abtibi-
Témiscamingue et du Nord-du-Québec) a réalisé une étude dans le but de déterminer
P'impact des activités miniéres dans le bassin hydrographique du lac Preissac. Le site
minier Doyon est I’'un des 11 sites ayant fait I’objet de cette étude. En 1993 et 1994, une
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analyse de la qualité de I’eau des cours d’eau avoisinant le site minier a été effectuée. Les
teneurs en fer dans le ruisseau en amont du lac Bellot et dans les deux ruisseaux entourant
le parc a résidus dépassent les recommandations pour la qualité des eaux du CCME. En ce
qui concerne la riviere Bousquet et ses tributaires, on observe des dépassements des
recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME au niveau du fer, de I’aluminium et du pH, autant en amont qu’en aval
du site minier (Lortie, 1995).

En 1995, une évaluation de la qua]ité de I'eau et des sédiments, ainsi qu’une étude des
communautés d’invertébrés benthiques et de poissons ont été réalisées dans les eaux
recevant I’effluent de la mine Doyon. Cette étude a été réalisée dans le cadre du Programme
d’évaluation des techniques de mesure d’impacts en milieu aquatique (ETIMA), qui visait a
évaluer les techniques de surveillance environnementale permettant de déterminer I’impact
des activités minieres sur les environnements aquatiques (AETE, 1995).

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

Compagnie Mines Richmont inc.
Exploitant Mines Richmont inc.
Localisation Arntfield

Coordonnées géographiques de la mine

48°13° N/79°17 O

Historique des opérations

¢ En production de 1968 a 1971

e En production de 1988 a 2001

e Fermeture de la mine en novembre 2001 due
a I’épuisement des réserves. Programme
d’exploration et installations maintenues en
état d’opération

Secteur de production

M¢étaux précieux

Métaux produits

Or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Reéglement sur les effluents liquides des mines
de métaux

Activité Extraction du minerai

Type d’exploitation Souterraine

Type de traitement du minerai Minerai traité a I’usine Camflo
Type d’effluent - Eau de mine

Type de traitement de I’effluent

Bassin de décantation

Point d’échantillonnage de Peffluent

Sortie du bassin de décantation

| Milieu récepteur de I’effluent

Lac King of the North

Remarques

L’effluent d’eau de mine a été prélevé du puits
J.G. Rivard de 1988 a 1992 et du puits no.7
depuis 1992

5.10.1 Qualité de I’effluent minier

De 1988 a 2000, on note 2 dépassements de matieres en suspension, soit un dépassement de
la norme mensuelle (26.4 vs 25 mg/1) et un dépassement de la norme d’un échantillon pris
au hasard (92.8 vs 50 mg/l) du RELMM. Les 18 essais de toxicité létale réalisés sur les
truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. Les deux essais de

toxicité sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2000 et 2001 n’ont démontré
" aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 9a).

La mine Francoeur déverse son effluent dans le lac King of the North (voir la carte du
réseau hydrographique a 1’annexe 9b). Aucune étude environnementale réalisée dans le
milieu récepteur de I’effluent n’a été trouvée.
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5.11 Mine Géant-Dormant

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

Exploitant Cambior inc.

Localisation Baie James (70 km au nord d’ Amos)

Coordonnées géographiques de la mine

49°08’ N/ 77°58 O

Historique des opérations

e En production de 1988 a 1991
e En production depuis 1993

Secteur de production

Métaux précieux

Métaux produits

Or

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Mine d’or non réglementée

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

Souterraine

Type de traitement du minerai

Cyanuration / Procédé Merrill-Crowe

Type d’effluent

e Un effluent d’eau de mine
e Un effluent d’eau du parc a résidus

Type de traitement de ’effluent

e Bassin de décantation (parc a résidus)

e Bassin de polissage

e Traitements chimiques (H,O;, Fe,(S04)s3,
chaux) '

e Décanteur lamellaire

Point d’échantillonnage de I’effluent

Milieu récepteur de I’effluent

Riviere Harricana

5.11.1 Qualité des effluents miniers

Effluent d’eau de mine :

En 1989, on note 4 dépassements de cuivre par rapport a la norme mensuelle du RELMM
(max. 0.57 vs 0.3 mg/l). De 1990 a 2001 (a I’exception des années 1990, 1991, 1998 et
1999 pour lesquelles nous n’avons aucune donnée), on ne note aucun dépassement des
parametres réglementés par le RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH).

Parmi les 12 essais de toxicité létale réalis€s sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna,
un seul essai a démontré de la toxicité sur Daphnia magna (voir le tableau synthése des
données a I’annexe 10a).

Effluent d’eau du parc i résidus :

De 1989 a 1991, on note 7 dépassements de cuivre par rapport a la norme mensuelle du
RELMM (max. 3.56 vs 0.3 mg/l). De 1992 4 2001 (a I’exception des années 1992 a 1995,
1998 et 1999 pour lesquelles nous n’avons aucune donnée), on ne note aucun dépassement
des parametres réglementés par le RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES &

pH).
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Parmi les 8 essais de toxicité 1étale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna,
deux essais ont démontré de la 1étalité sur Daphnia magna et deux essais ont démontré de
la toxicité sur les truites arc-en-ciel. L’essai de toxicité sous létale Microtox réalisé sur
Vibro fischeri en 2000 n’a démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a
I’annexe 10b).

5.11.2 Qualité de ’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de 1’eau de surface
et des sédiments du milieu récepteur (amont et aval du point de rejet de I’effluent) ont été
réalisées. Dans I’eau de surface, les concentrations d’aluminium & de fer (amont et aval)
dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de
la vie aquatique du CCME.

Les concentrations de cadmium & de zinc (amont et aval) dans les sédiments dépassent les
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du
CCME. Les analyses granulométriques de 2000 ont démontré que les sédiments en amont
et en aval sont constitués 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 Géant-Dormant se déverse dans la riviere Harricana (voir la carte du

réseau hydrographique a I’annexe 10c). Aucune étude environnementale réalisée dans le
milieu récepteur de I'effluent n’a été trouvée.
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5.12 Mine Gonzague Langlois

Compagnie . Ressources Breakwater [tée
Exploitant Ressources Breakwater [tée
Localisation Quévillon
Coordonnées géographiques de la mine [49°15° N/76°45 O
Historique des opérations e En production de 1996 & 2000
e Fermée depuis le 30 novembre 2000
e Devrait débuter la phase de développement
en 2003
Secteur de production Métaux de base
Métaux produits Cuivre, zinc, argent
Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 | Reglement sur les effluents liquides des mines
' de métaux
Activité Extraction et traitement du minerai
Type d’exploitation Souterraine
Type de traitement du minerai Flottation
Effluent # 1
Type d’effluent Eau du parc a résidus
Type de traitement de I’effluent Parc a résidus
Point d’échantillonnage de I’effluent Effluent final du parc a résidus
Milieu récepteur de effluent Riviere Wedding
Effluent# 2,3 & 4
Type d’effluent 3 effluents d’exfiltrations de la digue
Type de traitement de I’effluent Parc a résidus
Points d’échantillonnage des effluents | Fossé digue 3A,3C & 4
Milieu récepteur de Peffluent Riviere Wedding

5.12.1 Qualité des effluents miniers

De 1996 a 2000, on note 3 dépassements de maticres en suspension pour les effiuents 3A et
3C par rapport a la norme mensuelle (26.4 & 29.2 vs 25 mg/l) et a la norme d’un
échantillon pris au hasard (113 vs 50 mg/l) du RELMM. Les 2 essais de toxicité 1étale
réalisés avec ’effluent final du parc a résidus sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna
n’ont démontré aucune toxicité (voir les tableaux synthese des données aux annexes 11a et
11b). '
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5.12.2 Qualité de ’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

De 1996 a 2000, des analyses bisannuelles de qualité de I’effluent minier, de 1’eau de
surface et des sédiments du milieu récepteur (amont et aval du point de rejet de I’effluent et
lac témoin) ont été réalisées. Dans 1’eau de surface, les concentrations d’aluminium, de
cuivre, de fer, de plomb et le pH (amont, aval et lac témoin) dépassent les
recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME.

La figure 13 représente la non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de I’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses bisannuelles de 1996 a 2000.
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Figure 13 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Gonzague-Langlois)

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

La figure 14 représente la non conformité des sédiments du milieu récepteur, ¢’est-a-dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses bisannuelles de 1997, 2000 & 2001.
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Figure 14 : Non conformité des sédiments du milieu récepteur aux RPQS du CCME (mine Gonzague-
Langlois)

Il est important de noter que I’échantillonnage du lac témoin a été réalisé dans le lac
Madeleine. Par contre, il semble que ce lac a, lui aussi, été affecté par des activités
miniéres. En effet, la mine Lake Rose, située sur la rive du lac Madeleine a été exploitée en
1938 & 1939. En 1980, un amas de minerai était toujours visible sur le bord du lac. Etant
donné qu’aucun parc a déchets n’était présent dans la région, on peut supposer que les
déchets résultants du traitement du minerai par amalgation et cyanuration ont été déversés
dans le lac Madeleine (Weber et D’ Astous, 1980).

En 1980, une évaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d’or de
I’ Abitibi a été réalisée. Le site minier Lake Rose est I’'un des 17 sites miniers ayant fait
I’objet de cette étude. Des analyses de la qualité des sédiments du lac Madeleine ont été
effectuées dans 7 stations d’échantillonnage. Les résultats ont démontré que les sédiments
d’une seule station étaient contaminés par le mercure, le. cadmium, le cuivre et le zinc. On
peut donc supposer que les résidus minier ont été déversés dans le lac précisément 12 ol les
sédiments étaient contaminés. La chair de 9 poissons (brochet et catostome sp.) a été
analysée afin de déterminer la teneur en mercure. Les résultats démontrent que la
concentration en mercure dans la chair des 2 brochets échantillonnés (moyenne de 0.6
mg/kg) dépasse 1a norme de Santé Canada fixée a 0.5 mg/kg (Weber et D’ Astous, 1980).

5.12.3 FErudes environnementales

Les 4 effluents de la mine Gonzague-Langlois (3A, 3C, 4 et eau du parc .a résidus) se
rejettent dans la riviere Wedding (voir la carte des points de rejet des effluents & 1’annexe
11c). '

En 1996, 1997 & 2000, des études environnementales ont été réalisées dans le milieu
récepteur des effluents. Des analyses de qualité de I’eau de surface, des sédiments ainsi
qu’une étude des communautés de poissons ont été réalisées 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 témoin
(lac Madeleine) (voir la carte du réseau hydrographique a I’annexe 11d).

5.12.3.1 Etude environnementale de 1996

La péche scientifique effectuée en 1996 représente I’état initial car il s’agissait de la période
de remplissage du parc a résidus, donc [’effluent n’avait pas encore déversé a
I’environnement. Une analyse de la concentration en métaux dans la chair des poissons
(meuniers et brochets) a été réalisée. Les résultats démontrent que les teneurs en arsenic,
cadmium, cuivre, plomb et zinc dans la chair demeurent bien en deca des concentrations
limites suggérées par le Bureau d’études sur les substances toxiques (BEST) pour la
commercialisation de la chair du poisson.

Les teneurs individuelles en arsenic dans la chair étaient inférieures a la norme de
commercialisation du poisson contenue dans la loi fédérale sur les aliments et les drogues.
En ce qui concerne le plomb, les teneurs moyennes retrouvées sont supérieures a la norme
de commercialisation (0.5 mg/kg). Cependant, il est difficile de faire des comparaisons
individuelles étant donné que le seuil de détection de la méthode analytique est égale a la
norme fédérale. '

Les teneurs moyennes en mercure dépassent la norme de Santé Canada fixée a 0.5 mg/kg.
En effet, les teneurs individuelles mesurées chez 70 % des brochets et 35 % des meuniers
dépassent cette norme. En comparaison, les teneurs de mercure mesurées en 1993
excédaient 0.5 mg/kg chez 100 % des brochets et des meuniers.

5.12.3.2 Etude environnementale de 1997

A Tété 1997, une analyse de la qualité de 'eau de surface et des sédiments ainsi qu’une
étude de la communauté de poissons ont été réalisées dans I’environnement aquatique en
amont et en aval de I’émissaire la mine ainsi que dans un lac témoin.

Dans ’eau de surface, les concentrations d’aluminium, de fer (amont, aval & témoin) et le
pH (amont & aval) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux
visant la protection de la vie aquatique du CCME. Les concentrations de contaminants
mesurées dans les sédiments ne montraient aucun dépassement des recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Des analyses
granulométriques ont démontré que les sédiments en amont sont constitués de 80 % de
particules fines, alors que les sédiments en aval et dans le lac témoin en contiennent 63 %.

L’état de santé des poissons capturés dans la zone exposée a l’effluent de la mine,
déterminé a partir de I’indice de poids relatif (W,), est au moins aussi bon que celui des
poissons capturés aux stations de référence. En ce qui concerne la contamination de la chair
des poissons, seul le Grand Brochet démontre une contamination au mercure. Les 2
échantillons prélevés a la station en amont (moyenne de 0.67 ug/g) ainsi que 2 des 3
échantillons recueillis dans le lac témoin (moyenne de 0.76 pg/g) dépassent la norme de
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Santé Canada fixée & 0.5 pg/g. Aucune analyse de chair de Grand brochet n’a été effectuée
a la station en aval du point de rejet de I’effluent.

5.12.3.3 Etude environnementale de 2000

A 1’été 2000, une caractérisation des eaux et des sédiments ainsi qu’une péche scientifique
ont €té réalisées en amont (lac Mirbeau) et en aval (riviere Wedding) de 1’émissaire ainsi
que dans le lac témoin (lac Madeleine) (Deshaies, 2001).

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

Les résultats obtenus sur les communautés ichtyennes en aval de I’effluent minier
démontrent que leur état de santé, déterminé a partir de I’indice de poids relatif (W,), est
comparable a I’état de santé de celles retrouvées aux autres stations d’échantillonnage.
L’indice de condition moyen des poissons est €galement semblable aux 3 stations
d’échantillonnage (voir figure 15).
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Figure 15 : Condition des poissons capturés lors de 1’étude environnementale de la mine Gonzague-
Langlois (2000) .

Pour ce qui est des teneurs des différents métaux analysés se retrouvant dans la chair des
poissons, seules les concentrations en mercure dépassent la norme canadienne chez les
Grands brochets. Deux valeurs parmi les trois échantillons prélevés en amont (moyenne de
0.6 ug/g) et dans le lac témoin (moyenne de 0.69 pg/g) dépassent la norme de Santé
Canada fixée a 0.5 pug/g, alors que I'unique échantillon recueilli 2 la station en aval (0.2
pg/g) respecte cette méme norme (Deshaies, 2001).
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5.13 Mine Joe Mann

Compagnie Ressources Campbell inc.
Exploitant Ressources Meston inc
Localisation Chibougamau

Coordonnées géographiques de la mine

49°29° N/74°26° O

Historique des opérations

¢ En production de 1956 4 1960

e En production de 1974 & 1975

¢ En production depuis 1987

e Mine fermée temporairement de novembre
2000 a novembre 2001

Secteur de production

Métaux précieux

Métaux produits

Or, argent, cuivre

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Reéglement sur les effluents liquides des mines
de métaux '

Activité 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 ’effluent

e Bassin de décantation (parc a résidus)
e Bassin de décantation (eau de mine)
e Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de I’effluent

Point # 10 : sortie du.bassin de polissage
(effluent final)

Milieu récepteur de I’effluent

¢ Riviere Nemenjiche
e [ac Obatogamau

Remarques

Mine anciennement connue sous le nom
Chibex

5.13.1 Qualité de I’effluent minier

De 1988 a 2001, on note un dépassement de cuivre par rapport a la norme mensuelle du
RELMM (0.56 vs 0.3 mg/l). Parmi les 13 essais de toxicité 1étale réalisés sur les truites arc-
en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a démontré de la toxicité sur Daphnia magna. Les
deux essais de toxicité sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri (2000 & 2001) n’ont
démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 12a).

64 .




5.13.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 2000 & 2001, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de I’eau de surface
et des sédiments du milieu récepteur (amont & aval du point de rejet de I’effluent) ont été
réalisées. L’échantillonnage de la riviere Nemenjiche a été réalisé aux points 10.1 (amont)
et 10.2 (aval).

Dans I’eau de surface, les concentrations d’aluminium, d’arsenic, de cuivre, de fer (amont
& aval) et le pH (amont) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des
eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME.

Dans les sédiments, les concentrations d’arsenic, de cadmium, de cuivre (amont & aval), de
nickel & de zinc (amont) dépassent les recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. De plus, les teneurs en arsenic & en cuivre dans
les sédiments en aval dépassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du
CCME. Les analyses granulométriques effectuées en 2001 ont démontré que les sédiments
en amont sont constitués 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 le lac -
Obatogamau (voir la carte du point de rejet de I’effluent & I’annexe 12b).

En 1980, une évaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d’or de
I’ Abitibi a été réalisée. Le site minier Anacon-Chibex (aujourd’hui nommé Joe Mann) est
I’un des 17 sites miniers ayant fait I’objet de cette étude. Cette mine est munie d’un parc a
déchets entouré d’une digue. Des analyses de la qualité de I’eau et des sédiments ont été
effectuées dans la riviere Nemenjiche en amont et en aval du site minier (Weber et
D’ Astous, 1980).

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

En 2001, CL COVEL PG LLC (COVEL) a réalisé une évaluation de la qualité des
sédiments, de 1’eau de surface et des poissons dans les eaux recevant I’effluent de la mine
Joe Mann, soit la riviére Nemenjiche et le lac Obatogamau. Cette étude a été effectuée a la
demande du Grand Conseil des Cris du Québec, dans le but de déterminer I’impact des
activités minieres sur le milieu aquatique et sur la santé de la communauté crie d’Oujé-
Bougoumou (CL COVEL PG LLC, 2001).
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Des prélevements de sédiments et d’eau de surface ont été effectués a 7 stations
d’échantillonnage représentées sur la carte de 1’annexe 12c.

Dans les sédiments recueillis sur la pente du dépdt de résidus miniers (station 8) et au point
de rejet de l’effluent minier (station 4), les concentrations en arsenic dépassent les
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du
CCME. Les concentrations en arsenic dans les sédiments prélevés sur le dessus du dépdt de
résidus miniers (station 7) et dans la riviére Nemenjiche a environ 7 km en aval de la mine
(station S5) ainsi que les teneurs en cuivre dans les sédiments aux quatre stations
d’échantillonnage dépassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du
CCME. De plus, la concentration de mercure dans les sédiments de la riviere Nemenjiche
(station 5) ainsi que la concentration en zinc dans les sédiments prélevés sur la pente du
dépdt de résidus minier (station 8) dépassent les RPQS. On note aucun dépassement des
RPQS 2 la station d’échantillonnage située dans la riviére Nemenjiche, en aval de la mine
(station 2) (CL COVEL PG LLC, 2001).

En ce qui concerne ’eau de surface, des échantillons ont été prélevés dans la riviere
Nemenjiche, a 7 km en aval de la mine (station 29) et au point de rejet de I’effiuent minier
(station 20). Les concentrations de cuivre et de zinc a ces deux stations d’échantillonnage
ainsi que la teneur en sélénium au point de rejet de I’effluent dépassent les
recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME. Des mesures de pH, température, solides totaux dissous, oxygene
dissous et profondeur ont été effectuées aux deux sites d’échantillonnage (voir tableau 7).

Tableau 7 : Mesures physico-chimiques de I’eau de surface du milieu récepteur (mine Joe Mann, 2001)

Parametres Riviére Nemenjiche Point rejet effluent
pH 7.6 8.2
Température (°C) 0.7 0.7
Solides totaux dissous (ppm) 36.9 347
Oxygene dissous 71 % 99.6 %
Profondeur (m) 5 -

Aucun poisson n’a été capturé a la station située dans la riviere Nemenjiche, 2 7 km en aval
de la mine (station Net Location) (CL COVEL PG LLC, 2001).
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5.14 Mine Kiena

Compagnie Les mines McWatters inc.

Exploitant Les mines McWatters inc.

Localisation Dubuisson

Coordonnées géographiques de la mine }48°07° N/77°55 O

Historique des opérations En production depuis 1981

Secteur de production Meétaux précieux

Meétaux produits Or

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 [ Mine d’or non réglementée

Activité Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation Souterraine

Type de traitement du minerai Cyanuration / lixiviation en présence de
. charbon

Type d’effluent Eau du parc a résidus

Type de traitement de ’effluent e Bassin de décantation (parc a résidus)

e Dégradation naturelles des cyanures
e Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de ’effluent

Milieu récepteur de ’effluent ¢ Lac Demontigny
e Riviere Harricana
Remarques e I’eau de mine et une partie de I’eau du parc

a résidus sont utilisées a 1’usine

o La mine Kiena est située sur 1’ile Parker,
pres de la rive sud du lac Demontigny

e Fermeture de la mine prévue pour la fin de
septembre 2002

5.14.1 Qualité de 'effluent minier

En 1989 & 1990, on note 10 dépassements de cuivre (max. 2.31 vs 0.3 mg/l) et un
dépassement de nickel (1.1 vs 0.5 mg/l) par rapport aux normes mensuelles du RELMM.
De 1991 a 2001 (a I’exception des années 1998 et 1999 pour lesquelles nous n’avons
aucune donnée), on ne note aucun dépassement des parametres réglementés par le RELMM
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH).

Parmi les 22 essais de toxicité 1étale réalisés sur les truites arc-en-ciel, Daphnia magna et le
mené téte-de-boule, 4 essais ont démontré de la toxicité sur Daphnia magna et un essai a
démontré de la toxicité sur le mené téte-de-boule. Les 6 essais de toxicité sous létale
Microtox réalisés sur Vibro fischeri (1998 a 2001) n’ont démontré aucune toxicité (voir le
tableau synthése des données a I’annexe 13a).
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5.14.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

De 1996 a 2001, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de I’eau de surface
et des sédiments du milieu récepteur ont ét€ réalisées. L’échantillonnage du milieu
récepteur a été effectué dans 3 stations : cone, rivieére et lac. Par contre, on ne mentionne
pas la localisation des stations riviere etlac (amont ou en aval du point de rejet de
I’effluent).

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

La figure 16 représente la non conformité de 1’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de I’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1996 a 2001.
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totaux
Paramétres
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Figure 16 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Kiena)

Les concentrations de cadmium, de chrome, de cuivre, de nickel (codne, riviere & lac),
d’arsenic & de zinc (riviere, lac) dans les sédiments dépassent les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en
cuivre (cone & riviere) & chrome (riviére) dans les sédiments dépassent les concentrations
produisant un effet probable (CEP) du CCME alors que la teneur en nickel (lac) dépassent
le seuil d’effet néfaste selon les critéres de qualité des sédiments du Saint-Laurent fixé ¢ 61
pg/g (Environnement Canada et MENVIQ, 1992).

Des analyses granulométriques effectuées en 1999 et 2000 ont démontré que les sédiments
aux stations cdne, riviére et lac sont constitués respectivement de 81, 83 & 80 % de limon
et de 19, 16 & 20 % d’argile.

La figure 17 représente la non conformité des sédiments du milieu récepteur, c’est-a~dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
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recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses annuelles de 1996 & 2001.
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Figure 17 : Non conformité des sédiments du milieu récepteur aux RPQS du CCME (mine Kiena)

' 5.14.3 Etude environnementale

La mine Kiena est située sur 1'1le Parker, prés de la rive sud du lac Demontigny. La mine
rejette son effluent dans le lac Demontigny, qui se déverse dans la riviére Harricana (voir la
carte du réseau hydrographique a I’annexe 13b). Aucune étude environnementale réalisée
dans le milieu récepteur de ’effluent aprés I’ouverture de la mine n’a été trouvée.

Par contre, une évaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d’or de
I’ Abitibi a été réalisée en 1980. Les sites miniers Shawkey, Siscoe et Sullivan, situés a
proximité du lac Demontigny, sont trois des 17 sites miniers ayant fait I’objet de cette
étude. Deux de ces mines ont déversé des résidus miniers dans le lac Demontigny. Cette
étude permet donc de dresser un portrait de 1’état du lac Demontigny en 1980, soit un an
avant I’ouverture de la mine Kiena (Weber et D’ Astous, 1980).

Des échantillons de sédiments ont été prélevés dans 31 stations situ€es dans le lac
Demontigny. Les teneurs en mercure de 5 échantillons de sédiments recueillis dans la partie
sud-est du lac dépassent les recommandations provisoires pour la qualité des sédiments
d’eau douce (RPQS) du CCME. Dans S stations d’échantillonnage situées dans la partie est
du lac, les concentrations de cadmium, de cuivre, de zinc (3 stations) et de plomb (1
station) dépassent les RPQS du CCME (Weber et D’ Astous, 1980).

La chair de 29 poissons (brochet, doré, catostome sp. et laquaiche sp.) du lac Demontigny a
été analysée afin de déterminer la teneur en mercure. Les résultats démontrent. que la
concentration de mercure dans la chair de 15 poissons (moyenne de 0.95 mg/kg) dépasse la
norme de Santé Canada fixée 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
Coordonnées géographiques de la mine |50°33° N/63°25’ O

Historique des opérations En production depuis 1950

Secteur de production Meétaux ferreux

Métaux produits Fer, titane

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 | Lignes directrices concernant le contrdle des
effluents des mines de métaux existantes

Activité Extraction du minerai
Type d’exploitation A ciel ouvert
Type de traitement du minerai e Broyage

e Minerai traité & I’usine QIT-Fer et titane
inc. de Tracy

Type d’effluent Eau de mine

Type de traitement de Peffluent Aucun traitement

Point d’échantillonnage de I’effluent Sortie des pompes de la mine Lac Tio

Milieu récepteur de I’effluent e Lac Grondin

Remarques : e Les lacs les plus affectés par les opérations

minieres sont les lacs Allard et Puyjalon
¢ Une multitude de petits lacs servent de
haldes de roches stériles

5.15.1 Qualité de I’effluent minier

De 1996 a 2000, on note plusieurs dépassements de matieéres en suspension, de cuivre, de
nickel, de plomb, de zinc et de pH par rapport aux normes mensuelles et aux normes d’un
échantillon pris au hasard du RELMM. Parmi les 10 essais de toxicité 1étale réalisés sur les
truites arc-en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a démontré de la toxicité sur les truites
arc-en-ciel. Les 5 essais de toxicité sous 1étale Microtox réalisés sur Vibro fischeri (1996 a
2000) n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau syntheése des données a 1’annexe
14a).

La figure 18 représente la non conformité de 1’effluent, c’est-a-dire le pourcentage de mois

au cours desquels la qualité de I’effluent n’était pas conforme aux normes mensuelles du
RELMM (seulement pour les mois ol il y a eu un effluent).
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Figure 18 : Non conformité aux normes mensuelles (RELMM) de I’effluent de la mine Lac Tio

La mine Lac Tio déverse son effluent dans le lac Grondin (voir la carte du réseau
hydrographique a ’annexe 14b). Aucune étude environnementale réalisée dans le milieu
récepteur de I’effluent n’a été trouvée. Le lac Grondin se jette dans le lac Allard, ou un

pourvoyeur sans droits exclusifs exploite I’omble de fontaine et la ouananiche (André’

Lamoureux, 20021).

André Lamoureux, 2002. Communication personnelle, ministére de I’Environnement du Québec, direction

régionale de la Cdte-Nord.
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5.16 Mine Laronde

Compagnie Mines Agnico Eagle ltée
Exploitant Mines Agnico Eagle ltée
Localisation Cadillac

Coordonnées géographiques de la
mine

48° 15 N/78°26° O

Historique des opérations

En production depuis 1988

Secteur de production

Métaux précieux

Métaux produits

Or, argent, cuivre, zinc

Assujettissement fédéral jusqu’en
2002

Mine d’or non réglementée

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

Souterraine

Type de traitement du minerai

Concentration gravimétrique
Flottation du cuivre
Cyanuration / charbon en pulpe

Type d’effluent

Eau du parc a résidus

Type de traitement de Peffluent

Traitement des eaux acides (chaulage)

Parc a résidus

Traitement des cyanures (oxydation naturelle et
chimique)

Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de
Peffluent

Sortie du bassin de polissage

Milieu récepteur de Peffluent

Ruisseau Dormenan
Riviére Noire
Lac Preissac

Remarques

Anciennement mine Dumagami

L’eau de mine est acheminée vers I’usine de
traitement des eaux

La mine O’Brien, en production de 1935 a 1956 et
de 1978 4 1981, était munie d’un parc a résidus
dont les eaux se déversaient dans la riviére Noire
La mine Thompson, en production de 1936 a
1939, déversait ses déchets dans le ruisseau
Thompson, un tributaire de la riviere Noire
L’effluent Dumaga 1, relié au bassin d’eau de
mine a déversé dans le ruisseau Dormenan de
1992 4 1993

L’effluent Dumaga 2, relié€ au puits #2, se jette
dans le ruisseau Dormenan depuis 1994
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5.16.1 Qualité de I’effluent minier

De 1991 a 2000 (a I’exception des années 1998 et 1999 pour lesquelles nous n’avons
aucune donnée) on ne note aucun dépassement des paramétres réglementés par le RELMM
(arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Parmi les 12 essais de toxicité 1étale
réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 4 essais ont démontré de la toxicité
sur Daphnia magna et 3 essais ont démontré de la toxicité sur les truites arc-en-ciel. L’essai
de toxicité sous Iétale Microtox réalisé sur Vibro fischeri en 2000 n’a démontré aucune
toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 15).

5.16.2 Problématique environnementale du site minier Laronde

De 1988 a 1994, le site minier Laronde a caus€ un probléme de ruissellement d’eau acide
dans le ruisseau Dormenan. En effet, les digues du parc & résidus et du bassin de
décantation sont construites de stériles générateurs d’acide, ce qui a causé la présence d’eau
acide en bordure des digues. Des stations de pompage furent installées pour renvoyer 1’eau
acide dans le parc a résidus. De plus, la halde a stériles générateurs d’acide laissait écouler
un drainage acide vers le site minier Bousquet 2. En 1993, un fossé collecteur fut construit
et en 1994, il y a eu I'installation d’un systeéme de pompage qui collecte les eaux présentes
dans le fossé pour les acheminer vers le bassin d’eau de mine (Lortie, 1995).

5.16.3 Etudes environnementales

L’effluent de la mine Laronde est rejeté dans le ruisseau Dormenan, tributaire a la riviére
Noire. Celle-ci se déverse ensuite dans le lac Preissac (voir la carte du réseau
hydrographique du lac Preissac a I’annexe 6).

En 1995, une évaluation de la qualité de I’eau et des sédiments, ainsi qu'une étude des
communautés d’invertébrés benthiques et de poissons ont été réalisées dans les eaux
recevant I’effluent de la mine Laronde. Cette étude a été réalis€e en 1995 dans le cadre du
Programme d’évaluation des techniques de mesure d’impacts en milieu aquatique
(ETIMA), qui visait a évaluer les techniques de surveillance environnementale permettant
de déterminer I’impact des activités miniéres sur les environnements aquatiques (AETE,
1995).

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

Compagnie Nouvicourt inc. (45%), Ressources Aur inc.
(30%) et Corporation Teck (25%)

Exploitant Ressources Aur inc.

Localisation Val d’Or

Coordonnées géographiques de la mine

48°06° N/ 77°30° O

Historique des opérations

En production depuis 1994

Secteur de production

M¢étaux de base

Métaux produits

Cuivre, zinc, argent, or

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Reglement sur les effluents liquides des mines
de métaux

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

Souterraine

Type de traitement du minerai

e Circuit de broyage primaire

e Circuit de flottation du cuivre

e Circuit de flottation du zinc

e Systéme d’asseéchement du concentré
e Usine de remblai en péte

Type d’effluent

Eau de mine

Type de traitement de I’effluent

e Bassin de décantation
e Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de I’effluent

Bassin de polissage

Milieu récepteur de ’effluent

e Riviere Colombicre
e Riviere Bourlamaque

Remarques

Une usine de remblai en pate (souterrain)
récupcre une partie des résidus miniers

5.17.1 Qualité de I’effluent minier

De 1996 a 2000, on ne note aucun dépassement des paramétres réglementés (arsenic,
cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH) par le RELMM. Les 11 essais de toxicité létale
réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. Les
deux essais de toxicité sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2001 n’ont
démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 16a).
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5.17.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

De 1999 a 2001, des analyses annuelles de qualité de 1’effluent minier, de 1’eau de surface
et des sédiments (amont, aval & cone) du milieu récepteur ont €té réalisées. Dans ’eau de
surface, les concentrations d’aluminium, de cuivre, de fer, de plomb et le pH (amont, aval
& cone) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la
protection de la vie aquatique du CCME. '

La figure 19 représente la non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de 1’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1999 a 2001.
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Figure 19 : Non conformité de ’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Louvicourt)

La concentration de cadmium, de cuivre (amont, aval & cdne), de chrome (aval & cone), de
nickel (cone) & de zinc (amont) dans les sédiments dépassent les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Les analyses
granulométriques de 2001 ont montré que les sédiments sont composés 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 représente la non conformité des sédiments du milieu récepteur, c’est-a-dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses annuelles de 1999 a 2001.
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Figure 20 : Non conformité des sédiments du milieu récepteur aux RPQS du CCME (mine Louvicourt)

La mine Louvicourt rejette son effluent dans la riviere Colombicere, laquelle se déverse dans
la riviere Bourlamaque (voir la carte du point de rejet de I’effluent a ’annexe 16b et la carte
du réseau hydrographique a I’annexe 16¢). Aucun étude environnementale réalisée dans le
milieu récepteur de 1’effluent n’a été trouvée.
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5.18 Mine Mont-Wright

Compagnie Compagnie miniere Québec Cartier inc.
Exploitant Compagnie miniere Québec Cartier inc.
Localisation Fermont

Coordonnées géographi(iues de la
mine

52°46’N/67°20° O

Historique des opérations

En production depuis 1975

Secteur de production

Métaux ferreux

Métaux produits

Fer

Assujettissement fédéral jusqu’en
2002

Lignes directrices concernant le contrdle des
effluents des mines de métaux existantes

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

A ciel ouvert

Type de traitement du minerai

Concentration gravimétrique / spirales de
Humphrey

Cheminement des eaux du parc a résidus

Type d’effluent

e Eaux du parc a résidus

Type de traitement de ’effluent

e Bassin de sédimentation (lac Hessé nord)
o Bassin de clarification (lac Hessé centre)

Remarques e L’eau du lac Hessé centre est recyclée vers le
concentrateur
e [e surplus d’eau du lac Hessé centre est dirigé
vers une usine de traitement des eaux rouges
(traitement chimique /floculant)
Effluent #1
Type d’effluent e Eaux de I'usine de traitement des eaux rouges,

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

Type de traitement de I’effluent

e Bassin de polissage (lac Hessé sud)

Point d’échantillonnage de Peffluent

e HS-1 : décharge du lac Hessé sud vers le lac
Webb

Milieu récepteur de ’effluent

e Lac Webb
e Riviére aux Pékans
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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 stériles)

Type de traitement de I’effluent

Point d’échantillonnage de I’effluent

LW-1

Milieu récepteur de I’effluent

Lac Webb
Riviére aux Pékans

Remarques

L’effluent LW-1 est un petit ruisseau qui gele
au cours de I’hiver

Effluent #3

Type d’effluent

Eaux du secteur sud de la mine (cau de mine et
eau de ruissellement d’une halde a stérile)

Type de traitement de ’effluent

Point d’échantillonnage de I’effluent

MS-2

Milieu récepteur de I’effluent

Lac St-Ange
Riviére aux Pékans
Riviére Moisie

Remarques

L’effluent MS-2 est un petit ruisseau qui gele
totalement au cours de |’hiver

5.18.1 Qualité des effluents miniers

De 1989 a 2000, on note plusieurs dépassements de matiéres en suspension, de cuivre, de
plomb & de pH pour les effluents HS-1, MS-2 & LW-1 par rapport aux normes mensuelles
et aux normes d’un €chantillon pris au hasard du RELMM. Parmi les 67 essais de toxicité
1étale réalisés sur les truites arc-en-ciel, Daphnia magna et le mené téte-de-boule, un seul
essai (effluent LW-1) a démontré de la toxicité sur les truites arc-en-ciel. Les 27 essais de
toxicité sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri n’ont démontré aucune toxicité
(voir les tableaux synthése des données aux annexes 17a, 17b et 17c¢).

Les figures 21, 22 et 23 représentent la non conformité des effluents, c’est-a-dire le
pourcentage de mois au cours desquels la qualité des effluents n’était 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 conformité aux normes mensuelles (RELMM) de I’effluent LW-1 de la mine Mont-
Wright
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Figure 22 : Non conformité aux normes mensuelles (RELMM) de Peffluent HS-1 de la mine Mont-
Wright
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Figure 23 : Non conformité aux normes mensuelles (RELLMM) de I’effluent MS-2 de la mine Mont-
Wright



5.18.2 Problématique environnementale du site minier Mont-Wright

Des le début des opérations, la mine Mont-Wright a causé un probléme d’eaux rouges.
Cette situation est due au fait que le minerai de fer est constitué d’hématite et contient un
taux élevé de silice. Or la charge de ces particules est négative et attire I’hématite. Le
colloide ainsi formé est constitué d’un noyau de silice rouge trés stable et pouvant rester
longtemps en suspension dans I’eau.

Ce n’est qu’en 1978 que I’usine de traitement des eaux rouges est entrée en opération. C’est
donc dire que des déversements d’eaux rouges peuvent avoir eu lieu de 1975 a 1978. Entre
autres, a I’automne 1977, une certaine quantité d’eaux usées de teinte rouge provenant des
digues de contrdle de Mont-Wright, situées a la source de la riviere aux Pékans, était
déversée dans la riviere Moisie. Outre la coloration de I’eau, il en est résulté une forte
augmentation de la turbidité, des matieres en suspension et des dépots d’oxyde de fer dans
I’eau de la riviére Moisie.

5.18.3 Etudes environnementales

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

En 1980, Environnement Canada a effectué une étude écologique des rivieéres Moisie et aux
Pékans a la suite des déversements d’eaux rouges de 1977. Une analyse des effluents
miniers ainsi qu’une évaluation de la qualité de ’eau, des sédiments, de la faune benthique
et ichtyenne ont été réalisées dans les deux rivieres. Les résultats ont démontré que la
riviére Moisie était en bonne condition. Par contre, la riviére aux Pékans a subit ’influence
des rejets miniers sur environ la moitié de son parcours a partir du ruisseau Webb : on
notait une détérioration de la qualité de I’eau, des sédiments, du benthos et des truites. Le
lac et le ruisseau Webb étaient dans un état de dégradation avancé pour I’ensemble des
parametres considérés (Environnement Canada, 1982).

En 1991, Hydro-Québec a publié un rapport d’avant-projet présentant la synthése des
€tudes environnementales effectuées dans le cadre du projet d’aménagement
hydroélectrique Sainte-Marguerite-3. La qualité de ’eau de la riviére aux Pékans a été
évaluée a partir de relevés datant de 1987, 1989 et 1990 (Hydro-Québec, 1991).

Les eaux de la riviére aux Pékans sont bien oxygénées et leur turbidité est trés faible. Selon
les relevés de 1987, le pH varie trés peu de I’amont vers I’aval, tandis que les relevés de
1989 et 1990 révelent en plusieurs endroits un pH inférieur a la norme de 6.5 prescrite pour
la qualit€ de la vie aquatique. La conductivité, I’alcalinité et le taux de calcium de la riviére
aux Pékans sont faibles, ce qui refléte la pauvre minéralisation des eaux. Les mesures
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d’alcalinité suggerent en revanche une meilleure résistance a [D’acidification. Les
concentrations d’éléments nutritifs et de produits organiques (phosphore, silicates,
carbone), de chlorophylle o et de phéopigments sont également faibles, ce qui est
caractéristique des eaux de surface oligotrophes et peu productives. Les mesures relatives
aux métaux traces font état de fortes concentrations d’aluminium. Au printemps et a

I’automne, elles dépassent de soixante fois la norme suggérée de 5 pg/l en présence d’un
pH inférieur a 6.5 (Hydro-Québec, 1991).

Selon la campagne d’échantillonnage de 1987, I’ichtyofaune de la riviere aux Pékans est
dominée par le Meunier noir, suivi du Grand brochet, du touladi et des menés. Les prises
par unité d’effort des différentes espéces capturées ainsi que le coefficient de condition
moyen du Meunier noir étaient plus faibles dans la riviere aux Pékans que dans la riviere
Carheil et le lac Gras, situés sur le méme bassin versant (Hydro-Québec, 1991).
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5.19 Mine Mouska

Compagnie Cambior inc.
Exploitant Cambior inc.
Localisation Cadillac
Coordonnées géographiques de la mine {48° 17" N/78°34° O
Historique des opérations En production depuis 1991
Secteur de production Métaux précieux
Métaux produits Or, argent
Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 | Réglement sur les effluents liquides des mines
de métaux .
Activité Extraction du minerai
Type d’exploitation Souterraine
Type de traitement du minerai Minerai traité a I’usine de la mine Doyon
Type d’effluent Eau de mine
Type de traitement de I’effluent Bassin de décantation
Point d’échantillonnage de I’effluent '
Milieu récepteur de I’effluent e Ruisseau Bellot
e Riviere Bellot
e Lac Bellot
e Riviere La Pause
e Lac La Pause
| ® Lac Fontbonne
e Lac Chassignolle
e Lac Preissac
Remarques : e L’effluent Doyon M-2 du parc a résidus
' Doyon 1 a déversé dans la riviere Bellot de
1980 a 1989

5.19.1 Qualité de I effluent minier

De 1995 a 2000, on note un dépassement de matiéres en suspension par rapport a la norme
mensuelle du RELMM (26 vs 25 mg/l). Parmi les 10 essais de toxicité 1étale réalisés sur les
truites arc-en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a démontré de la toxicité sur Daphnia
magna. Les deux essais de toxicité sous l1étale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2000
& 2001 n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe
18a).
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5.19.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

De 1996 a 2000, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de I’eau de surface
et des sédiments du milieu récepteur (amont, aval & cdne) ont été réalisées. Dans ’eau de
surface, les concentrations d’aluminium, de cuivre, de fer, de cyanures totaux (amont, aval
& cdne), de zinc, d’azote ammoniacal (aval & cone) et le pH (amont) dépassent les
recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME.

La figure 24 représente la non conformité de ’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de I’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1996 a 2000.
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Figure 24 : Non conformité de I’eau de surface du milien récepteur aux recommandations du CCME
(mine Mouska)

Les concentrations de cadmium (amont & co6ne), de chrome (amont, aval & cone), de
cuivre (aval & cone) et de nickel (cone) dans les sédiments dépassent les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. La teneur en
cuivre d’un échantillon de sédiments (cone) dépasse la concentration produisant un effet
probable (CEP) du CCME.

Les résultats des analyses granulométriques effectuées en 2000 sont présentés dans le
tableau 8.

Tableau 8 : Analyse grahulométrique des éédiments du milieu récepteur (mine Mouska, 2000)

Matériaux Amont Aval Cone
Gravier 0 7 : 0
Sable. 15 55 52
Limon 73 32 44
Argile et matiére organique 12 6 4

La figure 25 représente la non conformité des sédiments du milieu récepteur, c’est-a-dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses annuelles de 1996 & 2000.
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Figure 25 : Non conformité des sédiments du milieu récepteur aux RPQS du CCME (mine Mouska)

5.19.3 Etude environnementale

L’effluent de la mine Mouska se jette dans le ruisseau, la riviére et le lac Bellot. Celui-ci se
déverse dans la riviére et le lac La Pause, qui rejoint les lacs Fontbonne, Chassignolle et
Preissac (voir la carte du réseau hydrographique a I’annexe 18b).

- Une étude a été réalisée en 1995 par le ministere de I’Environnement et de la Faune
(Direction régionale de I’Abtibi-Témiscamingue et du Nord-du-Québec) dans le but de
déterminer I'impact des activités minieres dans le bassin hydrographique du lac Preissac.
La mine Mouska est I’une des mines ayant fait I’objet de cette étude. De 1991 a 1994, les
analyses de 1’effluent minier ont démontré 4 dépassements de la norme mensuelle de la
Directive 019 (max. 40.2 vs 25 mg/l) et quelques dépassements ponctuels de matiéres en
suspension ainsi qu’un dépassement de la norme de pH. Considérant que la majorité des
dépassements de la norme des matiéres en suspension sont ponctuels, le site Mouska ne fut
pas considéré comme source de contamination de la riviere Bellot (Lortie, 1995).

L’effluent Doyon M-2 du parc a résidus Doyon 1 a déversé dans la riviére Bellot de 1980 a
1989. En 1985, le ministére de I’Environnement a regu une plainte écrite concernant des
poissons morts sur les lacs Bellot et La Pause. Une campagne d’échantillonnage de I’eau du
ruisseau Bellot a par la suite été réalisée. Les résultats ont révélés de fortes concentrations
en cuivre, nickel, fer, cyanures totaux et disponibles ainsi qu’un pH acide (3.4 a 4.8) dans
I’eau du ruisseau Bellot (Lortie, 1995). '
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35.20 Mine Niobec

Compagnie Cambior inc. (50%) et Mazarin inc. (50%)
Exploitant Mazarin inc.
Localisation St-Honoré

Coordonnées géographiques de la mine

48°32°N/71°09° O

Historique des opérations

En production depuis 1976

Secteur de production

Métaux de base

Métaux produits

Niobium

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Reéglement sur les effluents liquides des mines
de métaux

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

Souterraine

Type de traitement du minerai

¢ Flottation
e Lixiviation :
e Séparation magnétique

Remarques e [es caux de ruissellement des terrains non
industriels voisins et les eaux de
refroidissement indirect sont drainées par
des fossés et acheminées sans traitement
vers le ruisseau Cornet

Effluent #1

Type d’effluent Eau de mine

Type de traitement de I’effluent

2 bassins de sédimentation

Point d’échantillonnage de ’effluent

Sortie du 2°™ bassin de sédimentation

Milieu récepteur de I’effluent

¢ Ruisseau Cornet
¢ Ruisseau Cimon
e Riviére aux Vases
e Riviere Saguenay

Effluent #2

Type d’effluent

e Eau du parc a résidus (contient I’eau du
concentrateur et ’eau de drainage des terres)

Type de traitement de 1’effluent

e Parc a résidus (bassin de décantation)
e Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de I’effluent

Sortie du bassin de polissage

Milieu récepteur de ’effluent

¢ Ruisseau Gauthier
e Ruisseau Cimon

e Riviére aux Vases
e Riviére Saguenay

Remarque

e Il y aun recyclage partiel (85 %) des eaux
du bassin de polissage (eaux traitées dans 3
bassins de sédimentation)
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5.20.1 Qualité de ’effluent minier

Remarques :

e Certains mois, ’effluent d’eau de mine et I’effluent d’eau du parc a résidus ont été
combinés en un seul effluent. Il semble que les deux effluents aient été combinés suite a
un probléme de matiéres en suspension.

e La mine Niobec est la seule mine du Québec a effectuer des analyses de radium 266.

Effluent combiné (eau de mine & eau parc a résidus) :

De 1995 a 2000, on note un dépassement de la norme mensuelle de plomb (0.39 vs 0.2
mg/l) et 3 dépassements de matieres en suspension par rapport a la norme mensuelle (34 vs
25 mg/l) et la norme d’un échantillon pris au hasard (59 & 71 vs 50 mg/l) du RELMM. Les
6 essais de toxicit€ létale réalis€s sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont
démontré aucune toxicité. L essai de toxicité sous létale Microtox réalisé€ sur Vibro fischeri
en 1999 n’a démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe
19a).

Effluent d’eau du parc a résidus :

De 1997 a 2001, on note un dépassement de radium 226 (14.1 vs 10 pCi/l) par rapport a la
norme mensuelle du RELMM. Les 12 essais de toxicité létale réalisés sur les truites arc-en-
ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. Les deux essais de toxicité sous
létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 1998 & 2000 n’ont démontré aucune toxicité
(voir le tableau synthese des données a ’annexe 19b).

Effluent d’eau de mine :

De 1997 a 2001, on note 6 dépassements de radium 226 (max.: 23.5 vs 10 pCi/l) et un
dépassement de maticres en suspension (26 vs 25 mg/l) par rapport a la norme mensuelle
du RELMM. Parmi les 12 essais de toxicité 1étale réalisés sur les truites arc-en-ciel et
Daphnia magna, six essais ont démontré de la toxicité sur-Daphnia magna et un essal a
démontré de la toxicité sur les truites arc-en-ciel. Les deux essais de toxicité sous létale
Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 1998 & 2000 n’ont démontré aucune toxicité (voir
le tableau synthése des données a I’annexe 19b).

5.20.2 Qualité de ’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

De 1998 a 2000, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de 1’eau de surface
et des sédiments du milieu récepteur (amont, aval & rang St-Marc) ont été€ réalisées. Le
rang St-Marc croise le ruisseau Cimon en aval de la mine Niobec.

La teneur en métaux dans les sédiments analysés en 1998 & 1999 ne dépassent pas les
recommandations provisoires pour la qualit¢é des sédiments d’eau douce (RPQS) du
CCME. Les analyses granulométriques effectuées en 1999 & 2000 ont démontré que les
sédiments sont constitués principalement de sable (85 % en amont, 83 % en aval et 72 % au
rang St-Marc).
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Dans I’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 molybdéne
(aval) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la
protection de la vie aquatique du CCME.

La figure 26 représente la non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de ’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1998 a 2000.
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Figure 26 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Niobec)

5.20.3 Etudes environnementales

La mine Niobec rejette sont effluent d’eau de mine dans le ruisseau Cornet et son effluent
d’eau du parc a résidus dans le ruisseau Gauthier. Ces deux ruisseaux se déversent dans le
ruisseau Cimon, lequel se jette dans la riviére aux Vases, pour ensuite rejoindre la riviere
Saguenay (voir la carte du réseau hydrographique a I’annexe 19¢).

Dans le cadre du plan d’action fédéral-provincial Saint-Laurent Vision 2000 (SLV 2000),
une caractérisation bioanalytique a ét€ réalisée en 1997 sur un échantillon de I’effluent de la
mine Niobec (eau de mine et partie de I’eau du parc a rejets qui n’est pas recirculée). Les
résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur les échantillons d’effluent sont
présentées dans le tableau 9.

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

Parameétre ' Effluent mine Niobec
Température (°C) 154
pH 7.8
Oxygene dissous (%) 104
Conductivité (uS/cm) 22 700
Chlore résiduel total (mg/1) 0.03
COT (mg/]) 1.7
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Le potentiel toxique ou génotoxique de I’effluent a été évalué a ’aide d’essais réalisés avec
les bactéries Vibrio fischeri et Escherichia coli, avec la microalgue Selenastrum
capricornutum, avec le microcrustacé Ceriodaphnia dubia ainsi qu’avec le poisson d’eau
douce Oncorhynchus mykiss. Les résultats bioanalytiques montrent que I’effluent ne s’est
pas montré toxique ou génotoxique envers les bactéries Vibrio fischeri (Microtox™) et
Escherichia coli PQ37 (SOS Chromotest) et la truite arc-en-ciel (O. Mykiss). Des effets
létaux et chroniques ont été notés chez le microcrustacé Ceriodaphnia dubia. En effet, 100
% des organismes exposés aux deux plus fortes concentrations d’échantillon (100 et 50 %
v/v) sont morts apres une exposition de 7 jours et la reproduction a été significativement
inhibée a partir de la concentration de 12.5 % v/v. La croissance de ’algue verte
Selenastrum capricornutum a été fortement inhibée en présence de I’effluent non dilué
(Harwood et Legault, 1998).

L’intégration des données de toxicité et de débit de I’effluent a servi au calcul de I'indice
BEEP (Bareme d’effets écotoxicologiques), exprimé sur une échelle logarithmique de
toxicité croissante allant de 1 a 10. Les unités BEEP sont déterminées a partir de la somme
des effets toxiques ou génotoxiques, la multispécificité des effets et le débit de 1’effluent
étudié. Exprimé en indice BEEP, le potentiel écotoxicologique de ’effluent de la mine
Niobec est de 2.6. Bien qu’aucun seuil BEEP n’ait encore été fixé pour indiquer un niveau
de préoccupation moindre, tout porte a croire qu’un indice de 3.0 ou moins traduirait une
situation non inquiétante a court terme (Harwood et Legault, 1998).

Toujours dans le cadre du plan Saint-Laurent Vision 2000, un suivi environnemental des
rejets liquides de la mine Niobec a été réalis€ en 1991. Durant 3 jours, des analyses
journaliéres de la qualité physico-chimique des effluents d’eau de mine et d’eau du parc a
résidus ont été effectuées. Les résultats démontrent que le pH varie de 7 a 8.4 alors que la
conductivité se maintient entre 3000 et 4000 us pour ’effluent d’eau du parc et autour de
18000 us pour l'effluent d’eau de mine. Pour les deux effluents, on ne note aucun
dépassement des normes pour un échantillon pris au hasard du RELMM (Cyr, 1992).

Les données de la caractérisation effectuée en 1991 ont été utilisées afin de déterminer
I’indice Chimiotox de I’effluent de la mine Niobec. L’indice Chimiotox intégre la charge
de tous les toxiques présents dans ’effluent en tenant compte du facteur de toxicité de
chacun d’eux. D’apres les données, la présence de I’arsenic est prépondérante dans les eaux
traitées. L’arsenic représente 53 % de la valeur de 'indice Chimiotox. Vient ensuite le
plomb avec 13 %, puis le cadmium avec 9 % (SLV 2000, 2000).

De plus, six essais biologiques ont été réalisés en 1991 afin de mesurer.les effets toxiques
de Deffluent. Ces données ont permis de déterminer le BEEP, ou baréme d’effets
écotoxicologiques potentiels, exprimé sur une échelle logarithmique de toxicité croissante
allant de 1 a 10. Le BEEP déterminé pour la mine Niobec était de 3.8. Par comparaison
avec les résultats des 50 entreprises vis€es par la Plan d’action Saint-Laurent, cette valeur
se situait dans la moyenne (SLV 2000, 2000).
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En 1986, les étudiants de biologie de 1’Université du Québec a Chicoutimi ont réalisé
I’échantillonnage et I’analyse de I’eau du ruisseau Cimon. Les résultats démontrent une
forte conductivité de I’eau aux points de rejet des deux effluents de la mine (2000 et 15000
pmhos/cm/cm®). En comparaison, Ja conductivité moyenne de I’eau du ruisseau en amont
de la mine est de 134 pmhos/cm/cm” alors que celle 2 la station en aval de la mine est de
2500 pmhos/cm/cm®. La salinité de I’eau est nulle en amont de la mine mais atteint des
valeurs de 1.5 et 12 %o aux points de rejet des effluents, pour ensuite diminuer a une valeur
de 2 %o en aval de la mine. La turbidité moyenne de I’eau est légerement plus élevée en
aval de la mine (10.5 ftu) qu’en amont (8.3 ftu) et il en est de méme 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 dépasse pas les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la
protection de la vie aquatique du CCME (Duchesne, 1987).

En 1981, le ministére du Loisir, de la Chasse et de la Péche a effectué une caractérisation
sommaire de la riviére aux Vases. Les caractéristiques physiques de la riviere ont été€ notées
et des relevés physico-chimiques ainsi qu’une péche expérimentale ont été réalisés. Dans le
trongon principal de la riviere aux Vases, les analyses physico-chimiques de I’eau ont
démontré que la température, la teneur en oxygene dissous et le pH sont similaires en
amont et en aval de la mine. Par contre, on observe des différences entre I’amont et 1’aval
en ce qui concerne la conductivité (147 vs 2225 pmhos), la dureté (57.2 vs 336.1 mg/l) et
I’alcalinité (45.8 vs 60.1 mg/l). Les analyses de 1’eau du tributaire recueillant les eaux de la
mine Niobec ont démontré une conductivit¢é (moyenne 9500 pmhos) et une dureté
(moyenne 1458.6 mg/l) plus élevée que dans les autres tributaires de la riviere aux Vases
(Bouchard, 1981).

En ce qui concerne I’inventaire ichtyologique, & I’embouchure de la riviere aux Vases (aval
de la mine) on retrouve le meunier rouge, 1’anguille d”’Amérique et le doré jaune. Ceux-ci
ne se retrouvent pas plus en amont, ol d’importantes cascades limitent leur progression.
Aucun poisson n’a été capturé dans la riviére des Vases a la premiére station située en aval
de la mine. De plus, aucun poisson n’a été échantillonné a la station située dans le tributaire
de la mine Niobec (Bouchard, 1981). Par contre, il semblerait que le ruisseau Cimon ait été
un ruisseau a truite dans les années 1950-1960 (Duchesne, 1987). Dans la riviére des Vases
(amont de la mine), la truite mouchetée, le naseux des rapides et le mulet perlé ont été
capturés (Bouchard, 1981).
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5.21 Mine Raglan

Compagnie Falconbridge ltd.

Exploitant Société miniere Raglan du Québec
Localisation . Kattiniq

Coordonnées géographiques de la mine |61°39° N/73°41’ O

Historique des opérations En production depuis 1998
Secteur de production Meétaux de base

Métaux produits Nickel, cuivre, cobalt

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 | Réglement sur les effluents liquides des mines
de métaux

Activité 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 stériles (effluent DIR-HS)

Type de traitement de I’effluent Bassin de sédimentation

Point d’échantillonnage de I’effluent

Milieu récepteur de ’effluent Riviére Déception

Effluent #2

Type d’effluent Eau de ruissellement du parc a résidus
(effluent DIR-UT)

Type de traitement de I’effluent e Bassin de sédimentation
e Usine de traitement

Point d’échantillonnage de ’effluent _

Milieu récepteur de I’effluent Rivieére Déception

5.21.1 Qualité des effluents miniers

Effluent DIR-HS :

De 1998 a 2000, on note un dépassement de pH (4.9 vs 6.5) par rapport a la norme d’un
échantillon pris au hasard du RELMM. Les 4 essais de toxicité Iétale réalisés sur les truites
arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. Les deux essais de toxicité
sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2000 & 2001 n’ont démontré aucune
toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 20a).
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Effluent DIR-UT :

De 1998 a 2000, on note un dépassement de matiéres en suspension (27.8 vs 25 mg/l) par
rapport a la norme mensuelle du RELMM. Parmi les 8 essais de toxicité létale réalisés sur
les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 4 essais ont démontré de. la toxicité sur Daphnia
magna et 3 essais ont démontré de la toxicité sur les truites arc-en-ciel. Parmi les 3 essais
de toxicité sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2000 & 2001, un essai a
démontré de la toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 20).

5.21.2 Etude environnementale

La mine Raglan rejette ses deux effluents dans la riviére Déception (voir la carte du point
de rejet de I’effluent a I’annexe 20b). Aucune étude environnementale réalisée dans le
milieu récepteur des effluents aprés I’ouverture de la mine n’a été trouvée.

Par contre, I’étude d’impact sur I’environnement du projet Raglan, réalisée en 1993, fournit
une description du milieu biophysique de la région. Dans I’ensemble, la qualité de I’eau
douce des cours d’eau de la région de Katinniq est excellente. Les eaux de surface montrent
un pH légerement acide et un faible pouvoir tampon; elles sont par conséquent sensibles a
I’acidification. Les ions majeurs (tels les chlorures, phosphates, nitrites et nitrates) sont
présents en concentrations tres faibles. On observe toutefois certains métaux lourds, comme
le fer, le cuivre et le nickel en concentrations parfois importantes. Ces fortes teneurs sont
lides a la nature du substrat rocheux (riche en Ni et Cu) et a la présence de matiéres en
suspension bien minéralisées (Roche, 1993).

De fagon quasi générale, les sédiments sont particulicrement absents de toute la partie
amont de la riviere Déception et ses tributaires, particulicrement dans le secteur de
Katinniq. Toutefois, ces sédiments, lorsque présents, contiennent de fortes teneurs en
cuivre, arsenic et mercure (Roche, 1993).

La communauté benthique de la riviere Déception et de ses tributaires est peu diversifiée et
peu abondante. Les classes des insectes et des oligochetes composent 99.3 % des
organismes rencontrés. Seules les familles des diptéres, des éphéméroptéres et des
plécoptéres sont représentées chez les insectes tandis que les familles de enchytraeidés et
des lumbriculidés sont représentées chez les annélides (Roche, 1993).

Dans la riviere Déception, on retrouve des populations cantonnées en milieu dulcicole ainsi
que des populations anadromes d’omble chevalier. Les analyses de mercure ont démontré
que la teneur moyenne de la chair des ombles chevaliers anadromes de la riviére Déception .
était de 0.25 mg/kg tandis que pour la population cantonnée, cette valeur était de 0.77
mg/kg, comparativement a la norme de Santé Canada fixée a 0.5 mg/kg (Roche, 1993).
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5.22 Mine Selbaie

Compagnie BHP Billiton Itd.
Exploitant Billiton Metals Canada inc.
Localisation Baie James (Canton Brouillan)

Coordonnées géographiques de la mine

49°48° N /78°57 O

Historique des opérations

e Exploitation a ciel ouvert depuis 1986
e Exploitation souterraine de 1981 a 1993

Secteur de production

Meétaux de base

Meétaux produits

Zinc, cuivre, argent, or

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Réglement sur les effluents liquides des mines
de métaux '

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

A ciel ouvert

Type de traitement du minerai

e Flottation différentielle et en milieu basique
du minerai broyé

e Rebroyage des concentrés a I’intérieur de
deux circuits de flottation du cuivre et du
zinc

Type d’effluent

Combiné (eau de mine et eau du parc a résidus)

Type de traitement de Peffluent

e Usine de chaulage

e Parc a résidus

e Bassins de décantation (eau de mine)
e Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de I’effluent

Point H3 (point de rejet de I’effluent final)

Milieu récepteur de I’effluent

e Ruisseau de décharge (sans nom)
® Riviere Wawagosic

Remarques

¢ Entreposage des résidus miniers épaissis
e Une partie des eaux du bassin de polissage
(70 % a 80 %) est recirculée a I’usine

5.22.1 Qualité de I’effluent minier

De 1990 a 2000, on note plusieurs dépassements de zinc, de cuivre, de plomb & de pH par
rapport & la norme mensuelle et la norme d’un échantillon pris au hasard du RELMM.
Parmi les 16 essais de toxicité 1étale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna,
un seul essai a démontré de la toxicité sur les truites arc-en-ciel. Les deux essais de toxicité
sous létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2000 & 2001 n’ont démontré aucune
toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 21a). '
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La figure 27 représente la non conformité de ’effluent, c’est-a-dire le pourcentage de mois
au cours desquels la qualité de ’effluent n’était pas conforme aux normes mensuelles du
RELMM (seulement pour les mois ou il y a eu un effluent).
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Figure 27 : Non conformité aux normes mensuelles (RELMM) de I’effluent de la mine Selbaie

5.22.2 Qualité de I’eau de surface du milieu récepteur

En 2000 & 2001, des analyses annuelies de qualité de I’effluent minier et de 1’eau de
surface du milieu récepteur (amont & aval du point de rejet de ’effluent) ont été réalisées.
Dans I’eau de surface, les concentrations d’aluminium, de cuivre, de fer, de plomb (amont
et aval) et de zinc (aval) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des
eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME.

La figure 28 représente la non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de ’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses de 2000 & 2001.
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Figure 28 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Selbaie)

5.22.3 FEtude d’impact sur I’environnement

La mine Selbaie déverse son effluent dans un ruisseau qui se jette dans la riviere
Wawagosic (voir la carte du point de rejet de P'effluent a I’annexe 21b). Dans le cadre de
I’étude d’impact sur I’environnement, la qualité de ’eau et des sédiments du ruisseau de
décharge a été évaluée avant la mise en production de la mine Selbaie, soit de 1976 a 1979.
Le pH de I’eau du ruisseau variait de 5.5 a 6.9, alors que celui de la riviere Wawagosic se
maintenait entre 6 et 8. Les teneurs en mercure et en fer dans les deux cours d’eau
dépassaient les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection
du milieu aquatique du CCME. De plus, I’arsenic, le cadmium, le cuivre et le plomb

présentaient des teneurs qui excédaient régulierement ces mémes recommandations (Roche,
1996).

Quant aux sédiments, les concentrations en métaux étaient en général similaires d’une
station a l’autre et inférieures aux recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Seules deux stations dans la riviere Wawagosic
présentaient des résultats dépassant les RPQS pour I’arsenic et le mercure (Roche, 1996).

5.22.4 Etude environnementale

L’effluent de la mine Selbaie contient du fer, du zinc et du cuivre. L’effluent est donc traité
par I’ajout de chaux afin de réduire la solubilité des métaux et favoriser leur précipitation
sous forme d’hydroxydes. Le pH optimum pour la précipitation du zinc est d’environ 9.5 et
se trouve par conséquent ala limite supérieure de pH dictée par la Directive 019 du
ministére de ’Environnement du Québec. Cette situation ne se rencontre cependant pas
pour le cuivre et le fer qui forment des hydroxydes dont Ia solubilité est minimale a des pH
respectifs d’environ 9 et 8. De 1994 a 1995, une étude a été réalisée afin d’évaluer les effets
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du rejet d’un effluent final au pH supérieur a 9.5 sur les écosystémes aquatiques (Roche,
1996). !

Dans le cadre de cette €tude qui s’est €talée sur une période d’un an, la qualité des eaux du
ruisseau de décharge et de la rivicre Wawagosic a été analysée environ deux fois par
semaine alors que l’effluent 1’était de fagon hebdomadaire. Les sédiments et la
communauté benthique ont été caractéris€és en novembre 1994 et en aolit 1995 et des
péches ont été effectuées dans le ruisseau en novembre 1994. Quatre périodes
expérimentales (périodes pendant lesquelles le pH de Peffluent est porté a environ 10) ont-
été menées afin de vérifier les effets d’un pH élevé (pH > 9.5) a I’effluent sur le milieu
récepteur. Les périodes expérimentales ont eu lieu en novembre/décembre 1994, février
1995, mars/avril 1995 et juillet/ao(it 1995 (Roche, 1996).

Caractéristiques de I’effluent final

Le pH moyen de I’effluent final en conditions normales d’opération était de 8.1 alors que le
pH moyen était de 10.6 au cours de la premiere période expérimentale et de 9.7 lors des
deux périodes expérimentales suivantes. L’alcalinité de I’effluent fluctue autour d’une
moyenne de 39 mg/l alors que la conductivité varie entre 500 et 2000 uS/cm. Les teneurs
en mati¢res en suspension (3.9 mg/l), cuivre (0.02 mg/l) et fer (0.1 mg/l) de I’effluent
demeurent en tout temps en deca des critere de la Directive 019 (25 mg/1 pour les MES, 0.3
mg/l pour le cuivre et 3 mg/l pour le fer). Les analyses statistiques ont démontré que les
fluctuations de pH n’affectent pas la teneur en cuivre ou en fer de P’effluent (Roche, 1996).

La concentration en zinc de Peffluent final dépasse a ’occasion le critére de la Directive
019 fixée a 0.5 mg/l (moyenne de 0.33 mg/l). La teneur moyenne en zinc de ’effluent lors
de la premiére période expérimentale est significativement inférieure a celle observée en
conditions normales d’opération mais cette différence n’est observable que pour la
premiere période expérimentale. Le fait que ’on ne peut détecter de différences quant a la
teneur en zinc de I’effluent entre les périodes expérimentales subséquentes et les conditions
normales d’opération est reli€e au fait que les valeurs €levées de pH ne correspondent pas
toujours aux périodes expérimentales et qu’un nombre relativement faible d’observations
ont été effectuées au cours des périodes expérimentales. En effet, lorsque 1’ensemble des
données sont considérées, une relation négative s’établit entre la teneur en zinc total et le
pH de I’effluent. L’ Anova et les tests de comparaison non-paramétriques indiquent que la
teneur en zinc total de ’effluent est moindre lorsque le pH est supérieur a 9.5 (Roche,
1996).

Qualité de l'eau
En conditions normales d’opération et avant la premicre période expérimentale, le pH du
ruisseau de décharge fluctue entre 6.5 et 8.0. Lors des périodes expérimentales, on note une

augmentation du pH des eaux du ruisseau jusqu'a des valeurs similaires a celles observées a
I’effluent final. Par contre, le pH de la riviere Wawagosic s’est maintenu entre 5.9 et 8.3 et
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ne semble aucunement influencé par les variations de pH a D’effluent final. Les analyses
statistiques indiquent que le pH de ’effluent influence grandement le pH du ruisseau mais
-aucunement le pH de la riviere (Roche, 1996).

La conductivité de I’eau du ruisseau varie entre 200 et 1250 puS/cm. Dans la riviere, la
conductivité des eaux est de beaucoup inférieure a celle observée dans le ruisseau de
décharge, celle-ci se maintient généralement en deca de 200 puS/cm. La conductivité des
eaux de la riviere n’est par ailleurs aucunement influencée par le pH ou la conductivité de

Peffluent (Roche, 1996).

Aux trois stations d’échantillonnage du ruisseau de décharge, I’alcalinité moyenne varie de
38 a 55 mg/l. On observe une influence de I’alcalinité de 1’effluent seulement a la station
située a proximité du point de rejet de I’effluent. Dans la riviere, I’alcalinité est similaire
d’une station a I’autre (moyenne de 45 mg/l) (Roche, 1996).

Les teneurs en cuivre total dans le ruisseau et la riviere sont relativement constantes mais la
majorité des valeurs excedent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux
visant la protection de la vie aquatique du CCME (0.002-0.004 mg/1). La teneur moyenne
en cuivre total de I’effluent (0.002 mg/l) est significativement inférieure a celle du milieu
récepteur, et ce, peu importe la station considérée. La teneur en cuivre des eaux du ruisseau
et de la riviere n’est, de facon générale, corrélée a aucun des parametres caractérisant
I’effluent (Roche, 1996). -

Les tencurs moyennes en fer total des eaux du ruisseau de décharge (0.69 mg/l) et de la
riviere (1.27 mg/l) sont relativement constantes et similaires d’une station a 1’autre. On
observe plusieurs dépassements des recommandations canadiennes pour la qualité des eaux
visant la protection de la vie aquatique du CCME pour le fer (0.3 mg/1). Les teneurs en fer
dans le ruisseau et la riviere sont de beaucoup supérieures a celles montrées par 1’effluent
(0.1 mg/l) et ne semblent pas étre influencées par le pH ou toute autre caractéristique de
I’effluent minier (Roche, 1996).

La teneur en zinc total de I’eau du ruisseau est relativement élevée (moyenne de 0.41 mg/l)
et grandement influencée par les fluctuations de pH et les teneurs en zinc de I’effluent. En
comparaison, la teneur moyenne en zinc de I’effluent est de 0.33 mg/l. Les teneurs en zinc
total dans la riviére sont similaires d’une station a I’autre (moyenne de 0.12 mg/l). On
observe plusieurs dépassements des recommandations canadiennes pour la qualité des eaux
visant la protection de la vie aquatique du CCME pour le zinc (0.03 mg/l), autant dans le
ruisseau que dans la riviere (Roche, 1996).

Qualité des sédiments
La concentration de métaux (cuivre et zinc) dans les sédiments de la riviere Wawagosic est
demeurée faible comparativement aux recommandations provisoires pour la qualité des

sédiments d’eau douce du CCME. Seule la teneur en zinc dans les sédiments & la station
située a la décharge du ruisseau dépasse ces recommandations. Dans le ruisseau de
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décharge, les teneurs en cuivre et en zinc dépassent les concentrations produisant un effet
probable (CEP) du CCME et ce, aux trois stations d’échantillonnage (Roche, 1996).

Les sédiments de la riviere Wawagosic sont constitués de 69 % de sable et de 27 % de
limon & d’argile, alors que ceux du ruisseau de décharge contiennent 28 % de sable et 72
% de limon & d’argile (Roche, 1996). ‘

Communauté benthique

Les campagnes d’échantillonnage de novembre 1994 et d’aott 1995 ont démontré une plus
grande richesse et diversité de la communauté benthique de la riviére par rapport a celle
caractérisant le ruisseau de décharge. Les genres caractérisant la communauté benthique du
ruisseau sont plutdt tolérants aux conditions adverses et caractéristiques de conditions
chaudes, peu oxygénées et riches en maticres organiques. Les espéces de chironomidés et
de mollusques retrouvées dans la riviére sont généralement moins tolérantes aux conditions
adverses et présentes dans les communautés diversifiées (Roche, 1996).

Ichtyofaune

Les péches réalisées dans le ruisseau de décharge en novembre 1994 n’ont permis la
capture d’aucun poisson. Par contre, des travaux antérieurs ont permis d’identifier les
especes suivantes dans la riviere Wawagosic et autres cours d’eau du secteur : ’esturgeon
de lac, les meuniers rouge et noir, le grand brochet, le laquaiche aux yeux d’or, la lotte et le
doré jaune. Cette faune ichtyenne est propre aux eaux turbides et a faibles vitesses
d’écoulement (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

Coordonnées géographiques de la mine

48°06° N/ 77°47 O

Historique des opérations

e En production de 1984 a 1998

e Mine fermée depuis septembre 2000

e Mine présentement en développement,
réouverture prévue pour le début de 2003

Secteur de production

Meétaux précicux

Métaux produits

Or

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Reéglement sur les effluents liquides des mines
de métaux

Activité

Extraction du minerai

Type d’exploitation

A ciel ouvert

Type de traitement du minerai

Minerai traité a I’usine Sigma (récupération
par gravité et utilisation de charbon en pulpe)

Type d’effluent

Eau de mine

Type de traitement de ’effluent

Bassin de sédimentation

Point d’échantillonnage de I’effluent

Milieu récepteur de I’effluent

e [ac Langlade
e Riviere Bourlamaque

Remarques

e Sigma 1 (souterrain) a été en production de
1937 a 2000

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

5.23.1 Qualité de I’effluent minier

Depuis 1999, I’effluent n’a pas déversé a I’environnement. De 1994 a 1998, on note un
dépassement de matieres en suspension par rapport a la norme d’un échantillon pris au
hasard du RELMM (65.2 vs 50 mg/l). Les 10 essais de toxicité 1étale réalisés sur les truites
arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. Les 5 essais de toxicité sous
létale Microtox réalisés sur Vibro fischeri de 1994 a 1998 n’ont démontré aucune toxicité
(voir le tableau synthese des données a I’annexe 22a).
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5.23.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

De 1994 a 1998, des analyses annuelles de qualité de I’effluent minier, de 1’eau de surface
et des sédiments du milieu récepteur (amont & aval du point de rejet de ’effluent) ont été
réalisées. Dans I’eau de surface, les concentrations d’arsenic, de cuivre, de cyanures totaux,
de nitrites (aval), d’aluminium, de fer, de zinc et le pH (amont & aval), dépassent les
recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME.

La figure 29 représente la non conformité de 1’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de ’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 1994 a 1998.
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Figure 29 : Non conformité de I’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(mine Sigma 2)

Dans les sédiments, les concentrations de cadmium, de plomb (amont et aval) de chrome,
de cuivre & de mercure (amont) dépassent les recommandations provisoires pour la qualité
des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en arsenic dans les sédiments
(amont et aval) dépassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME.
Les analyses granulométriques effectuées en 1997 & 1998 ont démontré que les sédiments
en amont contiennent 95 % de limon & d’argile alors que ceux en aval sont composés de
24 % de limon & d’argile, 65 % de sable et 11 % de gravier.

La figure 30 représente la non conformité des sédiments du milieu récepteur, c’est-a-dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses annuelles de 1994 a 1998.
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Figure 30 : Non conformité des sédiments du milieu réceptéur aux RPQS du CCME (mine Sigma 2)

5.23.3 Etude environnementale

L’effluent de la mine Sigma 2 se rejette dans le lac Langlade, lequel se déverse dans la
riviere Bourlamaque (voir la carte du réseau hydrographique a 1’annexe 22b). En 1980, une
évaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d’or de 1’Abitibi a été
réalisée. Lors de cette étude, une analyse de la qualité des sédiments et de la chair de
poissons recueillis dans deux stations d’échantillonnage du lac Langlade a été réalisée
(Weber et D’ Astous, 1980).

Dans les sédiments, la concentration en mercure dépasse les recommandations provisoires
pour la qualité des sédiments (RPQS) d’eau douce du CCME, alors que les teneurs en
arsenic, cadmium, cuivre, plomb et zinc dépassent 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. capturés dans le lac Langlade respecte la norme de Santé
Canada fixée a 0.5 mg/kg (Weber et D’ Astous, 1980).
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5.24 Mine Troilus

Compagnie Corporation mini¢re INMET
Exploitant Corporation miniere INMET
Localisation Baie James

Coordonnées géographiques de la mine

51°00° N/74°30° O

Historique des opérations

En production depuis 1997

Secteur de production

Meétaux précieux

Métaux produits

Or, cuivre

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Reglement sur les effluents liquides des mines
de métaux

Activité

Extraction et traitement du minerai

Type d’exploitation

A ciel ouvert

Type de traitement du minerai

e Concassage et broyage

e Récupération gravimétrique
e Flottation

e Lixiviation au cyanure

Effluent #1

Type d’effluent

Eau de mine

Type de traitement de I’effluent

Bassin de sédimentation (Lac Bouteille)

Point d’échantillonnage de I’effluent

Point BS-2

Milieu récepteur de 1’effluent

o (Canal de déviation d’un ruisseau
e Lacs A, 1A & 2A
e [Lac Boisfort

Effluent #2

Type d’effluent

Eau de I’usine de traitement, précipitations et
eau de ruissellement

Type de traitement de I’effluent

Parc a résidus

Point d’échantillonnage de I’effluent

Point PR-1 : premier puisard (sud) du fossé de
drainage qui longe le parc a résidus

Milieu récepteur de ’effluent

e (Canal de déviation d’un ruisseau
e Lacs A, 1A & 2A
e Lac Boisfort

Remarque

Il y a recirculation de I’eau du parc a résidus au
concentrateur
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5.24.1 Qualité des effluents miniers

Effluent PR-1 :

De 1997 a 2000, on note un total de 20 dépassements de matieéres en suspension, soit 8
dépassements de la norme mensuelle (max. 89 vs 25 mg/l) et 12 dépassements de la norme
d’un échantillon pris au hasard (max. 164 vs 50 mg/l) du RELMM. Les 3 essais de toxicité
1étale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité.
Les deux essais de toxicité sous létale Microtox réalisés avec Vibro fischeri en 1997 et
2000 n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 23a).

Effluent BS-2 :

De 1996 a 2000, on note un total de 25 dépassements de matieéres en suspension, soit 3
dépassements de la norme mensuelle (max. 127 vs 25 mg/l) et 22 dépassements de la
norme d’un échantillon pris au hasard (max. 267 vs 50 mg/l) du RELMM. Les 2 essais de
toxicité 1étale réalisés sur Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité. Les deux essais
de toxicité sous létale Microtox réalisés avec Vibro fischeri en 1997 et 2000 n’ont
démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a 1’annexe 23a).

5.24.2 Etude d’impact sur I’environnement et le milieu social

La mine Troilus rejette ses deux effluents dans un canal de déviation d’un ruisseau menant
vers les lacs A, 1A et 2A. Ce dernier se déverse ensuite dans le lac Boisfort (voir la carte du
réseau hydrographique a I’annexe 23b).

Au cours de I'été 1991, une campagne d’échantillonnage de 1'eau de surface et de
I'ichtyofaune a été menée dans le lac A dans le cadre de I’étude d’impact sur
I’environnement du projet Troilus. Le pH de I’eau du lac A est de 6.6 et la conductivité
atteint 22 umhos. La transparence, mesurée avec le 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 métaux mesurées dans ’eau du lac A respectent les recommandations
canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. En
ce qui concerne la communauté icthyenne, 27 poissons appartenant a 5 especes furent
capturés (Doré jaune, Grand corégone, Grand brochet, Meunier rouge et Meunier noir). La
croissance du Doré jaune et du Grand Corégone a ét€ estimée a 1’aide d’une relation
logarithmique entre le poids et la longueur des poissons. Les analyses démontrent que la
croissance de ces deux populations est similaire a celle de populations de poissons dans des
lacs situés a la méme latitude (Les mines INMET, 1996).
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5.24.3 Programme de surveillance et d’inspection environnementale

La mine Troilus a élaboré 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 émise par le ministere de I’Environnement du Québec et des autres lois et réglements
applicables. Ce programme permet, entre autres, de contrdler la qualité des effluents finaux,
des eaux du surface et des sédiments du milieu récepteur.

5.24.3.1 Programme de surveillance et d’inspection environnementale - Phase opération
(1996)

Une analyse de la qualité de ’eau de surface et des sédiments a été réalisée en novembre
1995 et en aolit 1996. Des échantillons ont été prélevés dans un lac en amont de la mine
ainsi que dans les lacs A, 1A et Boisfort situés en aval du point de rejet de I’effluent.

Eau de surface

Dans ’eau de surface, les concentrations en nickel (lac 1A), mercure (lacs 1A et Boisfort),
fer (lacs A, 1A et Boisfort), aluminium et le pH (4 stations d’échantillonnage) dépassent les
recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME (Les mines INMET, 1996).

Sédiments

Dans les sédiments, les teneurs en cadmium (amont, lac A et 1A) dépaésent les
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
alors que le mercure (amont) dépassent les concentrations produisant un effet probable
(CEP) du CCME. Les analyses granulométriques démontrent que le sable constitue Ila
majorité des sédiments du lac en amont (95 %) et du lac 1A (92 %). Les sédiments du lac A
et du lac Boisfort sont composés d’environ 50 % de sable et 50 % d’argile & de limon (Les
mines INMET, 1996).

Faune ichtyenne

En aoiit 1996, des péches expérimentales ont €té effectuées dans le lac en amont de la mine,
dans le lac A, le lac Boisfort et dans un lac témoin situé dans un autre bassin versant. Sept
espéces de poissons ont été capturés dans les 4 stations d’échantillonnage (voir figure 32).
 Les résultats ont démontré que le lac t€émoin ne se comparait pas au lac A, celui-ci n’a donc
pas été échantillonné 1’année suivante (Les mines INMET, 1996).
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Figure 31: Abondance des espéces de poissons capturées dans le 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, I’échantillonnage des eaux de surface et des sédiments du lac en amont ainsi
que des lacs A, 1A et Boisfort a été réalisé.

Eau de surface

Les mesures physico-chimiques effectuées sur le terrain indiquent peu de variations entre
les différentes stations du lac en amont et celles des lacs A, 1A et Boisfort (voir tableau
10).

Tableau 10 : Mesures physico-éhimiques de I’eau de surface du milieu récepteur (mine Troilus, mars
1997) '

Lac amont Lac A Lac 1A Lac Boisfort
Température (°C) 0 0 02 0.1
pH 6.5 6.6 6.1 6.3
Oxygene dissous (mg/1) 1.6 (33%) 1.2 (34%) 3.5 (45%) 12.5 (85%)
Conductivité (umhos/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, 1A et Boisfort), et
cuivre (lacs A et 1A) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux
visant la protection de la vie aquatique du CCME. On observe dans le milieu récepteur de
I’effluent minier (lac A), une augmentation de ’alcalinité, de la dureté, des concentrations
de calcium, de carbone inorganique dissous, de chlorures, de magnésium, de matiéres en
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suspension, de nitrites-nitrates, de sodium, de solides totaux dissous et de sulfates
comparativement au milieu témoin (lac amont) (Les mines INMET, 1998).

Sédiments

Les concentrations de métaux dans les sédiments ne dépassent pas les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Par contre, les
teneurs en carbone organique total, aluminium, chrome, cuivre et manganése sont
1égérement plus élevées dans les sédiments du lac A que dans ceux du lac en amont. Les
analyses granulométriques ont démontré que les sédiments des quatre sites
d’échantillonnage sont constitués principalement de sable, soit 74 % dans le lac A, 88 %
dans le lac 1A et 97 % dans le lac amont et le lac Boisfort (Les mines INMET, 1998).

Suivi - septembre 1997

En septembre 1997, un suivi de la qualité des eaux et des sédiments a été effectué dans le
lac en amont ainsi que dans les lacs A, 1A et Boisfort (Les mines INMET, 1998).

Eau de surface

Dans I'eau de surface, les concentrations d’aluminium (lacs A, 1A & Boisfort), de cuivre,
de fer (lacs A & 1A) et de plomb (lac A) dépassent [es recommandations canadiennes pour
la qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. Dans le milieu
récepteur de |’effluent minier (lac A), on observe une augmentation de !’alcalinité, de la
conductivité, de la dureté totale, des concentrations de calcium, de carbone inorganique
dissous, de chlorures, de magnésium, de nitrites-nitrates, de potassium, de sodium, de
solides totaux dissous et de sulfates comparativement au milieu témoin (lac amont) (Les
mines INMET, 1998).

Sédiments

Les concentrations de métaux dans les sédiments ne dépassent pas les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Par contre, les
teneurs en chrome, cuivre et manganése sont légérement plus élevées dans les s€diments du
lac A que dans ceux du lac en amont. Les analyses granulométriques ont démontré que les
sédiments sont constitués principalement de sable dans le lac en amont (92%), dans le lac
1A (90%) et dans le lac Boisfort (88%). Dans le lac A, les sédiments sont composés de 54
% de sable et 46 % de particules fines (Les mines INMET, 1998).

Faune icthyenne

Un suivi des communautés piscicoles a €galement €té réalisé dans le lac en amont, le lac A
et le lac Boisfort. Les captures par unité d’effort (CPUE) et les biomasses par unité d’effort
(BPUE) étaient généralement 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 (W,) des Grand corégones et des Grands brochets n’était pas
significativement différent entre les populations de poissons des trois lacs. Les populations
de Dorés montraient des indices de poids relatif significativement différents entre les trois
lacs, I’indice de poids relatif moyen le plus élevé étant retrouvé chez la population de dorés
du lac A. Ces résultats suggerent que I’état de santé des poissons retrouvés en aval de
I’émissaire de la mine est aussi bon que celui des poissons retrouvés dans le plan d’eau
situ€ en amont (Les mines INMET, 1998).

Des analyses de covariance ont été réalisées dans le but de comparer la croissance des
populations de poissons entre les trois plans d’eau. La longueur des poissons, ajustée en
fonction de 1’age, n’était pas significativement différente entre les poissons du lac en amont
et ceux du lac A pour le Grand brochet et entre les trois plans d’eau dans le cas du doré. La
présence de I’effluent ne semble donc pas affecter la croissance des dorés 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 été effectuées. Les résultats ont démontré que les teneurs en
mercure chez le Grand corégone étaient toutes inférieures & la norme de Santé Canada
fixée a 0.5 mg/kg. Cependant, presque tous les Grand brochets et dorés de taille moyenne et
de grande taille capturés dans les trois lacs montraient des concentrations supérieures 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 le lac amont, 0.66 mg/kg dans le lac A et 0.84 mg/kg dans le
lac Boisfort. Dans le cas du doré, la teneur moyenne en mercure est de 0.49 mg/kg dans le
lac amont, 0.58 mg/kg dans le lac A et 0.47 mg/kg dans le lac Boisfort (Les mines INMET,
1998). '

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

A ’automne 2000, un suivi de la qualité de 1’eau et des sédiments a été réalisé dans le lac
en amont et dans les lacs A, 1A et Boisfort (une station d’échantillonnage dans chaque lac)
(Les mines INMET, 2001).

Eau de surface

En ce qui concerne I’eau de surface, le pH du lac en amont (6.21) est inférieur aux
recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de la vie
aquatique du CCME (6.5 a 9). On observe dans le milieu récepteur de I’effluent minier, une
augmentation de [Dalcalinité totale, de la conductivité, de la dureté totale, des
concentrations de calcium, carbone inorganique dissous, chlorures, magnésium, solides
totaux dissous et en suspension, sulfates et nutriments (nitrites-nitrates, potassium)
comparativement au milieu témoin (lac amont) (Les mines INMET, 2001).
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Sédiments

Les sédiments du lac en amont sont constitués a 76 % de limon, alors que ceux des lacs A,
1A et Boisfort sont composés d’une fraction prédominante de sable qui s’établit entre 76 et
82 %. On remarque que le taux de matiere organique est légérement plus élevé aux stations
ou la portion de particules fines est plus importante. Les concentrations de métaux (arsenic,
cadmium, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomb et zinc) dans les sédiments respectent les
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du
CCME. Tous les paramétres analysés démontrent des concentrations plus élevées dans les
sédiments du lac en amont comparativement a ceux des lacs A, 1A et Boisfort (Les mines
INMET, 2001). '

Communautés benthiques

L;échantillonnage du benthos a été réalisé dans 13 stations d’échantillonnage situées dans 5
plans d’eau, soit le lac en amont et les lacs A, 1A, 2A et Boisfort. Le tableau 11 présente les
caractéristiques des stations d’échantillonnage des invertébrés benthiques.

Tableau 11 : Caractéristiques des stations d’échantillonnage des invertébrés benthiques (mine Troilus,
2000)

Stations Lacs - Profondeur Sédiments Nombre de

(m) réplicats
#1 Amont 0.5 Sable fin 3
#2 Amont 1.0al.5 Sable silteux 3
#3 A 0.6 Sable fin (matiére organique et végétaux) 3
#4 A 1.8a2.8 Sable fin silteux 3
#5 1A 0.8 Sable silteux et vaseux (matiere organique et 3
végétaux)
#6 1A 1.8 Sable silteux et vaseux (matiére organique) 3
#7 2A 05 Sable silteux (matiére organique et végétaux) 3
#8 2A 14 Sablonneux 3
#9 Boisfort 0.9 Sable fin et vaseux 3
#10 Boisfort 1.5 . Sable 3
#11 Boisfort 0.9 ' Sable fin, présence de silt 3
#12 Boisfort 1.4 Sable grossier 3
#13 Boisfort 0.8 Sable fin silteux (matiére organique et végétaux) 3

La campagne d’échantillonnage a permis de recenser 1726 spécimens répartis dans 34
familles d’invertébrés benthiques. Les groupes les plus représentés sont les dipteres (41 %),
les gastropodes (24 %), les bivalves (12 %) et les éphéméropteres (5 %).

L’inventaire benthique basé sur ’analyse statistique descriptive (descripteurs univariés) et
I’étude des indicateurs biologiques révélent une modification significative dans la
composition de la communauté benthique du milieu récepteur (lacs A, 1A et 2A). Les
changements observés se traduisent entre autres par une augmentation de la richesse
taxonomique et de la densité aux stations # 3, 5 et 7 des lacs A, 1A et 2A. Ces stations sont
situées dans la zone littorale des lacs et sont caractérisées par la présence de plantes
‘aquatiques. L’examen plus approfondi des taxons recensés montre que les gastropodes sont
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responsables des changements les plus significatifs dans la composition de la communauté
benthique du milieu récepteur. En effet, les gastropodes sont des organismes associés a la
présence de végétation aquatique submergée (Les mines INMET, 2001).

La figure 33 illustre les variations de la richesse taxonomique de la communauté benthique
depuis 1996. On note une diminution de la richesse taxonomique des communautés
benthiques du lac en amont, ce qui laisse présager une perturbation dans le milieu témoin.
Cette situation rend difficile 'interprétation des variations dans la composition de la
communauté benthique dans la zone exposée a I’effluent minier (Les mines INMET, 2001).
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Figure 32 : Richesse taxonomique des communautés benthiques de 1996 a 2000 (mine Troilus)

Faune ichtyenne

Un suivi des populations ichtyologiques a été réalisé dans le lac en amont, le lac A et.le lac
Boisfort. Le suivi consistait & étudier les structures démographiques des populations
(distribution de fréquence 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 ét€ mesurés dans le lac en amont, dans le lac A et
dans le lac Boisfort (voir tableau 12).

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

Lac amont Lac A Lac Boisfort
Température (°C)* 12.2 12.8 12.8
pH* 6.3 6.8 6.6
Oxygene dissous (mg/l)* 9.2 9.6 9.24
Conductivité (umhos/cm)* 20 161 379
Turbidité (UTN)* 2 54 2.9

* Moyenne pour I’ensemble de la colonne d’eau
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La similitude entre les structures de taille et d’age des populations des trois lacs est une
indication que I’effluent minier n’a pas eu jusqu'a maintenant d’incidence marquée sur les
populations de poissons des lacs récepteurs (A et Boisfort). Ces résultats sont d’ailleurs
corroborés par l’analyse de variance des régressions linéaires effectuées a partir des
relations définissant ]a condition et la croissance des dorés jaunes. En effet, ’analyse de
variance de la relation logarithmique entre la taille et la longueur totale (condition) et la
relation entre la longueur totale et 1’age (croissance) des dorés jaunes capturés dans les trois
lacs étudiés n’a pas permis d’identifier de différences significatives (Les mines INMET,
2001).

En ce qui concerne la contamination de la chair et des tissus des poissons, on note une
différence significative entre le taux de mercure dans le muscle dorsal des dorés jaunes du
lac A et celui mesuré dans la chair des dorés jaunes des lacs amont et Boisfort. La
principale différence observée au niveau du lac A réside dans le fait qu’il n’y a pas de
relation entre le taux de mercure accumulé dans la chair et la taille des dorés jaunes
capturés dans ce lac (Les mines INMET, 2001).

Les analyses de variances effectuées sur I’ensemble des métaux a permis de démontrer
qu’il n’y a pas de différences significatives entre les concentrations de cadmium, de chrome
et de plomb retrouvées dans les tissus des poissons des lacs amont, A et Boisfort. Par
contre, I’analyse de variance suivi des tests de comparaisons multiples (méthode de Dunn)
démontrent des différences 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 élevées dans le lac A que dans les lacs amont et Boisfort. La concentration en zinc est
également plus élevée dans le lac A comparativement au lac amont. Finalement, le teneur
en mercure dans les tissus des poissons du lac Boisfort est plus élevée que dans ceux du lac
amont (Les mines INMET, 2001).

La teneur en mercure dans la chair des poissons dépasse la norme de Santé Canada (0.5
mg/kg) pour 38 % des dorés jaunes (moyenne 0.61 mg/kg) et 50 % des grands brochets du
lac en amont (moyenne 0.63 mg/kg). Dans le lac A, 20 % des dorés (moyenne 0.41 mg/kg)
et 27 % des brochets (moyenne 0.37 mg/kg) dépasse cette norme, comparativement a 50 %
des dorés (moyenne 0.65 mg/kg) et 100 % des brochets (moyenne 0.73 mg/kg) dans le 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

Coordonnées géographiques de I'usine

48° 15 N/79°00° O

Historique des opérations

En production depuis 1927

Secteur de production

Meétaux de base

Métaux produits

Cuivre

‘Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Lignes directrices concernant le contrdle des
effluents des mines de métaux existantes

Activité

Traitement du minerai

Type de traitement du minerai

¢ Flottation
e Fonderie de cuivre sur le site

Remarques ¢ Une usine d’acide sulfurique est intégrée a la
fonderie
¢ La fonderie Horne ne sera pas assujettie au
REMM
Effluent #1
Type d’effluent Eau du parc a résidus

Type de traitement de I’effluent

e Chaulage puis décantation a I’intérieur du
parc a résidus
e Bassin de polissage (lac S€guin)

Point d’échantillonnage de I’effluent

Point PL-06

Milieu récepteur de I’effluent

e [Lac Pelletier

e lac Beauchastel
e Lac Bruére

e Lac Kinojévis

e Riviere Kinojévis

Remarques Le lac S€guin est considéré par la compagnie
comme un bassin de polissage

Effluent #2

Type d’effluent e Eau du parc a résidus

e Traitement des eaux de 1’usine d’acide

Type de traitement de I’effluent

e Chaulage puis décantation dans un parc a
résidus
e Bassin de polissage (lac Osisko Nord)

Point d’échantillonnage de I’effluent

Point #12

Milieu récepteur de P’effluent

e Lac Osisko
e Lac Rouyn
e Riviere Kinojévis

Remarques

Le lac Osisko (secteur nord) est considéré par
la compagnie comme un bassin de polissage.
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5.25.1 Qualité des effluents miniers

Effluent PL-06 :

De 1994 a 2000, on ne note aucun dépassement des paramétres réglementés (arsenic,
cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 6 essais de toxicité [étale réalisés sur les
truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau
syntheése des données a I’annexe 24a).

Effluent #12 :

De 1994 & 2000, on note 8 dépassements de zinc & 2 dépassements de nickel par
rapport aux normes mensuelles et aux normes d’un échantillon pris au hasard du RELMM.
Les 6 essais de toxicité létale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont
démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a I’annexe 24a).

5.25.2 Etude environnementale

La fonderie Horne rejette ’effluent #12 dans le lac Osisko Nord, qui est considéré comme
un bassin de polissage. Le lac Osisko se jette dans le lac Rouyn, qui se déverse dans la
riviere Kinojévis. L’effluent PL-06 se déverse dans le lac Pelletier, qui se jette dans les lacs
Beauchastel et Bruere, pour ensuite rejoindre le lac et la riviére Kinojévis (voir la carte du
réseau hydrographique a I’annexe 24b).

En 1979, une étude écologique de la région de Rouyn-Noranda a été réalisée afin de
déterminer la qualité de différents plans d’eau de Ia région, dont les lacs Osisko et Pelletier.
Le lac Osisko est divisé en trois partie par des digues et la partie nord est utilisée comme
“bassin de polissage par la compagnie miniére. La faune aquatique est pratiquement
inexistante dans I’ensemble du lac Osisko, compte tenu de la mauvaise qualité de ses eaux
et de ses sédiments. En effet, I’étude sédimentologique a clairement démontré une
accumulation importante de résidus miniers dans le fond du lac. Le lac Pelletier est
extrémement affecté par la pollution, si bien que pratiquement toute forme de vie aquatique
I’a abandonné. Les concentrations en cuivre, zinc, cadmium et azote ammoniacal sont trés
élevées dans I’eau de ces deux lacs (Service de protection de I’environnement, 1979).

111



5.26 Usine Camchib

Compagnie Ressources Campbell inc.
Exploitant Ressources Meston inc.
Localisation Chibougamau

Coordonnées géographiques de I’usine

49°51°’N/74°19.5° O

Historique des opérations

En production depuis 1955

Secteur de production

M¢étaux précieux

Métaux produits

Or, cuivre, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002

Lignes directrices concernant le contrdle des
effluents des mines de métaux existantes

Activité

Traitement du minerai de la mine Joe Mann

Type de traitement du minerai

Flottation

Cyanuration

Filtration

e Précipitation

e (Concentration gravimétrique

Type d’effluent

Eau du concentrateur

Type de traitement de I’effluent

¢ Décantation (parc a résidus)
e Dégradation naturelle des cyanures dans un
bassin de polissage

Point d’échantillonnage de I’effluent

Point # 20 : sortie du bassin de polissage

Milieu récepteur de D’effluent

Lac aux Dorés

Remarques

L’usine Camchib est également nommée

5.26.1 Qualité de I’effluent minier

’usine Campbell, Principale ou Merrill

De 1989 a 2001 (2 I’exception de I’année 1995 pour laquelle nous n’avons aucune donnée),
on note 9 dépassements de cuivre (max. 0.66 vs 0.3 mg/l) & 2 dépassements de pH (max.
5.6 vs 6.5) par rapport aux normes mensuelles du RELMM. Parmi les 14 essais de toxicité
létale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, un seul essai a démontré de la
toxicité sur les truites arc-en-ciel et 6 essais ont démontré de la toxicité sur Daphnia
magna. Les deux essais de toxicité sous 1étale Microtox réalisés sur Vibro fischeri en 2000
& 2001 n’ont démontré aucune toxicité (voir le tableau synthése des données a 1’annexe

25a).
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5.26.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 2000, une analyse de qualité de I’effluent minier, de ’eau de surface et des sédiments
du milieu récepteur (amont et aval du point de rejet de I’effluent) a été réalisée.
L’échantillonnage du lac aux Dorés, recevant I’effluent de 1’usine Camchib, a été réalisé au
point 20.1.

Dans I’eau de surface, les concentrations de cuivre (amont et aval) et d’arsenic (amont)
dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de
la vie aquatique du CCME. Les concentrations de cadmium, de nickel & de zinc (amont)
dans les sédiments dépassent les recommandations provisoires pour la qualité des
sédiments d’eau douce (RPQS), alors que les teneurs d’arsenic & de cuivre (amont et aval)
dépassent les concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. On note que la
concentration de nickel en amont dépasse le seuil d’effet néfaste selon les critéres pour
I’évaluation de la qualité des sédiments du Saint-Laurent fixé a 61 pg/g (Environnement
Canada et MENVIQ, 1992). Les sédiments en amont contenaient 74 % de matiére
organique, alors que ceux en amont en contenaient 84 %.

5.26.3 Ertude environnementale

L’usine Camchib rejette son effluent dans le lac aux Dorés (voir la carte du point de rejet de
I’effluent a I’annexe 25b).

En 2000, dans le cadre d’un programme conjoint de la Société de la Faune et des Parcs et
du ministére de I’Environnement du Québec, la chair de 13 touladis du lac aux Dorés a été
échantillonnée afin de déterminer la teneur en contaminants (Ministére de I’Environnement
du Québec, 2001).

En 2001, CLL. COVEL PG LLC (COVEL) a réalis¢ une évaluation de la qualité des
sédiments, de 1’eau de surface et des poissons dans les eaux recevant I’effluent de 'usine
Camchib, soit le lac aux Dorés. Cette étude a été effectuée a la demande du Grand Conseil
des Cris du Québec, dans le but de déterminer 'impact des activités minicres sur le milieu
aquatique et sur la santé des membres de la communauté crie d’Oujé-Bougoumou (CL
COVEL PG LLC, 2001).

Pour plus d’informations sur ces deux études, voir la section 5.30 (Réseau hydrographique
des lacs Chibougamau et aux Dorés).
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5.27 Usine Camflo

Compagnie Mines Richmont inc.
Exploitant Mines Richmont inc.
Localisation Malartic

Coordonnées géographiques de ’usine

48°09° N/78°02° O

Historique des opérations

En production depuis 1965

Secteur de production

Meétaux précieux

| Métaux produits

Or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en
2002

Non réglementée

Activité

Traitement du minerai des mines Beaufor et
Francoeur

Type de traitement du minerai

Cyanuration / procédé Merrill-Crowe

Type d’effluent

Eau du concentrateur

Type de traitement de I’effluent

o Parc a résidus

e Bassin de sédimentation

e FEtang d’oxydation #1
o Etang d’oxydation #2
e Dégradation naturelle des cyanures

Point d’échantillonnage de I’effluent

Milieu récepteur de I’effluent

e Riviere Kériens
e Lac Demontigny
e Riviére Harricana

Remarques

Les étangs d’oxydation sont construits a méme
le ruisseau Kériens.

5.27.1 Qualité de I’effluent minier

De 1989 a 1994, on note 6 dépassements de cuivre (max. 2.3 vs 03 mg/l) & 5
dépassements de matieres en suspension (max. 98.5 vs 25 mg/l) par rapport aux normes
mensuelles du RELMM. De 1995 a 2001 (a I’exception des années 1998 et 1999 pour
lesquelles nous n’avons aucune donnée), on ne note aucun dépassement des parameétres
réglementés par le RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH). Les 12
essais de toxicité létale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna n’ont démontré
aucune toxicité (voir le tableau synthese des données a I’annexe 26a).
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5.27.2 Qualité de I’eau de surface et des sédiments du milieu récepteur

En 2000 et 2001, des analyses de qualité de I’effluent minier, de 1’eau de surface et des
sédiments du milieu récepteur (amont, aval et inter.) ont été réalisées. Par contre, on ne
mentionne pas a quel endroit est situ€ la station d’échantillonnage «inter ».

Dans I’eau de surface, les concentrations d’aluminium, de cuivre, de fer (amont, aval et
inter.) et le pH (amont et inter.) dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité
des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME.

La figure 34 représente la non conformité de ’eau de surface du milieu récepteur, c’est-a-
dire le pourcentage d’années au cours desquelles la qualité de I’eau n’était pas conforme
aux recommandations du CCME lors des analyses annuelles de 2000 & 2001.

W 100 +—
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83 40
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[<]
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g 0

Aluminium Cuivre Fer

Parameétres

Figure 33 : Non conformité de 1’eau de surface du milieu récepteur aux recommandations du CCME
(usine Camflo)

Dans les sédiments, les concentrations de nickel (amont, aval & inter.), d’arsenic & de zinc
(aval et inter.) dépassent les recommandations provisoires pour la qualité des sédiments
d’eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en chrome, cuivre (aval et inter.) & arsenic
(aval) dans les sédiments dépassent les concentrations produisant un effet probable (CEP)
du CCME, alors que la teneur en nickel (aval) dépasse le seuil d’effet néfaste selon les
critéres pour I’évaluation de la qualité des sédiments du Saint-Laurent fixé a 61 ug/g
(Environnement Canada et MENVIQ, 1992). Les analyses granulométriques ont démontré
que les sédiments des trois stations d’échantillonnage sont constitués a plus de 90 %
d’argile & de limon.

La figure 35 représente la non conformité des sédiments du milieu récepteur, c’est-a-dire le
pourcentage d’années au cours desquelles la qualité des sédiments n’était pas conforme aux
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
lors des analyses annuelles de 2000 & 2001.
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Figure 34 : Non conformité des sédiments du milieu récepteur aux RPQS du CCME (usiné Camflo)

5.27.3 Etude envirmmementale

L’usine Camflo rejette son effluent dans le riviere Kériens, qui se jette dans le lac
Demontigny, lequel se déverse dans la riviere Harricana (voir la carte du réseau
hydrographique & I’annexe 26b).

En 1980, une évaluation de la contamination du milieu aquatique par les mines d’or de
I’ Abitibi a été réalisée. Lors de cette étude, une analyse de la qualité de 1’eau et des
sédiments a été réalisée dans la riviere Kériens, a une station d’échantillonnage localisée a
environ 4 km de la jonction avec le lac Demontigny, a proximité du point de rejet de
I’effluent de 1'usine Camflo. Dans ’eau de surface, les teneurs en arsenic et cuivre
dépassent les recommandations canadiennes pour la qualité des eaux visant la protection de
la vie aquatique du CCME. Dans les sédiments, la concentration en cuivre dépasse les
recommandations provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME
(Weber et D’ Astous, 1980).
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5.28 Usine East-Malartic

Compagnie Société Auriféres Barrick inc.

Exploitant Société Auriferes Barrick inc.

Localisation Malartic

Coordonnées géographiques de I’usine |48°72° N/78°54° O

Historique des opérations En production depuis 1938

Secteur de production Meétaux précieux

Métaux produits Or, argent

Assujettissement fédéral jusqu’en 2002 | Non réglementée

Activité Traitement du minerai de la mine Bousquet 2
Type de traitement du minerai Cyanuration / procédé Merrill-Crowe

Type d’effluent Eau du parc a résidus (effluent E-1)

Type de traitement de ’effluent e Oxydation des cyanures (procédé SO,-Inco)

e Parc a résidus (bassin de décantation)
e Bassin de polissage

Point d’échantillonnage de I’effluent

Milieu récepteur de I’effluent e Ruisseau Raymond
e Riviere Piché

e Lac Lemoine

e Lac Demontigny

e Riviere Harricana

Remarques Il'y a ajout de peroxyde d’hydrogene, de sulfate
ferrique et de chaux en amont du bassin de
décantation lorsque nécessaire

5.28.1 Qualité de ’effluent minier

De 1989 a 1991, on note 6 dépassements de matiéres en suspension (max. 254 vs 25 mg/l)
& 4 dépassements de cuivre (max. 1.39 vs 0.3 mg/l) par rapport a la norme mensuelle du
RELMM. De 1992 a 2001 (a ’exception des années 1998, 1999 et 2000 pour lesquelles
nous n’avons aucune donnée), on ne note aucun dépassement des parametres réglementés
par le RELMM (arsenic, cuivre, plomb, nickel, zinc, MES & pH).

Parmi les 13 essais de toxicité 1étale réalisés sur les truites arc-en-ciel et Daphnia magna, 3
essais ont démontré de la toxicité sur les truites arc-en-ciel et 3 essais ont démontré de la
toxicité sur Daphnia magna (voir le tableau synthése des données a 1’annexe 27a).

L’usine East Malartic rejette son effluent dans le ruisseau Raymond, qui se déverse dans la
riviere Piché. Celle-ci se jette ensuite dans les lacs Lemoine et Demontigny, pour
finalement atteindre la riviére Harricana (voir la carte du réseau hydrographique a 1’annexe
27b). Aucune étude environnementale réalisée dans le milieu récepteur de I’effluent n’a été
trouvée.
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5.29 Réseau hydrographique du lac Preissac

Points de rejet des effluents miniers :

e Mine Doyon : Riviére Bousquet => lac Chassignolle = lac Preissac

e Mine Bousquet 2 : Riviere Bousquet => lac Chassignolle = lac Preissac
e Mine Laronde : Ruisseau Dormenan = riviére Noire = lac Preissac

Référence : AETE. 1995. Field evaluation of aquatic effects monitoring methods - Pilot
study. Volume 1 - Report. AETE Project 4.1.1.

Cette étude a été réalisée en 1995 dans le cadre du Programme d’évaluation des techniques
de mesure d’impacts en milieu aquatique (ETIMA), qui visait a évaluer les techniques de
surveillance environnementale permettant de déterminer I’impact des activités miniéres sur
les environnements aquatiques.

Une évaluation de la qualité de I’eau et des sédiments, ainsi qu’une étude des communautés
d’invertébrés benthiques et de poissons ont ét€ réalisées dans les eaux recevant les effluents
des mines Doyon, Bousquet 2 et Laronde. Ces trois mines, exploitées essentiellement pour
I’or, rejettent leurs effluents dans le ruisseau Dormenan, la riviere Noire, la riviere
Bousquet, le lac Chassignolle et le lac Preissac (voir la carte du réseau 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 €té déterminé en mesurant la
conductivité de I’eau du milieu récepteur. Etant donné que les effluents sont plus denses
que I’eau, les panaches se dispersent autant en aval qu’en amont des points de rejet. Dans le
cas des mines Doyon et Laronde, le panache de I’effluent demeure au fond de la riviere
jusqu’aux rapides, ot il est complétement mélangé avec les eaux du milieu récepteur.

5.29.1.1 Mine Doyon

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

5.29.1.2 Mine Bousquet

La conductivité de I’effluent de la mine Bousquet est de 1180 umhos/cm, alors que celle de
la riviere Bousquet en aval du point de rejet est de 370 umhos/cm dans I’eau de surface et
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de 432 umhos/cm dans I’eau du fond de la riviere. Par contre, cette stratification tend a se
dissiper & environ 250 m en aval du point de rejet de I’effluent. A ’endroit ol la riviére
Bousquet entre dans le lac Chassignolle, la conductivité demeure élevée (410 pmhos/cm).
La conductivité de I’eau du lac Chassignolle prés de ’exutoire du lac atteint 116 pmhos/cm
alors que celle mesurée dans la section nord-est du lac, prés du lac Fontbonne, est de 67
pmhos/cm.

5.29.1.3 Mine Laronde

L’effluent de la mine Laronde, d’une conductivité de 2300 pmhos/cm, est plus dense que
I’eau du milieu récepteur. Le panache de I’effluent demeure au fond de la riviere Noire
jusqu’aux rapides (environ 750 m en aval), ou il est complétement mélangé avec les eaux
du milieu récepteur. En amont des rapides, la conductivité de ’eau est de 100 pmhos/cm
dans I’eau de surface et de 1700 pmhos/cm dans 1’eau du fond de la riviére. A I’intérieur de
la Baie Kewagama, dans le lac Preissac, la conductivité de 1’eau est de 100 pmhos/cm,
autant en surface qu’en profondeur.

5.29.2 Qualité de ’eau

Des mesures de température, d’oxygene dissous, de pH et de conductivité ont été effectuées
dans la riviere Bousquet (amont et aval des points de rejet des effluents), la riviere Noire, le
ruisseau Dormenan et le lac Preissac. On observe une diminution de I’oxygene de I’eau du
fond de la riviere Bousquet dans la zone de rejet de I’effluent de 1a mine Doyon, ainsi que
dans la riviere Noire en aval du point de rejet de I’effluent de la mine Laronde.

L’analyse de l’eau de surface a démontré que les concentrations de métaux lourds
potentiellement toxiques (plomb, zinc, cuivre et cadmium) dans les eaux réceptrices de la
riviere Bousquet ne variaient pas de mani¢re appréciable entre la station de référence, située
en amont, et I’embouchure de la riviere.

L’analyse des éléments traces présents dans la riviere Noire et le ruisseau Dormenan a
révélé, pour plusieurs métaux, des concentrations plus élevées que les valeurs de référence
enregistrées en amont, ’arsenic étant le cas le plus évident. Les teneurs en zinc, cuivre et
sélénium sont €galement légérement plus élevées en aval du site minier. Le ruisseau
Dormenan représente une source importante d’ammoniac (78 mg/l a ’embouchure du
ruisseau), de sulfates, de solides totaux dissous et d’alcalinité.

5.29.3 Qualité des sédiments

La qualité des sédiments a été évaluée dans les bassins de la riviere Bousquet, du lac
Chassignolle et de la riviere Noire. Les résultats n’ont révél€ aucune augmentation évidente
des concentrations de métaux lourds dans le lac Chassignolle par rapport aux valeurs de
référence enregistrées dans le lac Bousquet. Les concentrations de certains métaux, dont le
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cadmium, le chrome, le cuivre, le nickel et le zinc, dépassent les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments 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 riviére Bousquet.

Les concentrations d’arsenic €taient tres €levées dans la riviere Noire (max. 1730 mg/kg) et
le lac Preissac, avec des concentrations moindres dans le ruisseau Dormenan. Les
concentrations de certains métaux, dont le nickel, le cuivre, le chrome et le zinc, semblaient
aussi plus élevées en aval des sites miniers. Les teneurs en arsenic et nickel dépassent les
concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME. Les sédiments 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 constitués de 70 % de limon &
d’argile et de 30 % de sable.

5.29.4 Toxicité des sédiments

La toxicité des sédiments du ruisseau Dormenan, de la riviére Noire et du lac Preissac a été
évaluée en exposant des organismes aux sédiments et en mesurant la survie et la croissance
de I'amphipode Hyalella azteca, la survie et la reproduction de 1’oligochete turficidé
Tubifex tubifex ainsi que l’inhibition de la photoluminescence chez la bactérie Vibrio
fisheri (test Microtox).

La survie des amphipodes Hyalella azteca a oscillé entre 66 et 92 % dans les sites de
référence, comparativement a une survie variant entre O et 16 % dans les stations situées
dans la riviere Noire, en aval des effluents miniers. En ce qui concerne la croissance des
amphipodes, elle varie de 0.124 2 0.138 mg dans les sites de références 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 toutes les stations étaient comparables aux
valeurs enregistrées dans les sites de référence, sauf dans une station du lac Preissac. En
aval des effluents miniers, la réduction du nombre de descendants éclos produits par les
oligochétes atteignait 83 % et les effets liés a la toxicité chez les oligochetes exposés
étaient perceptibles jusqu'a environ 1 km en aval du point de rejet des effluents (réduction
du nombre de descendants par adulte oscillant entre 32 et 42 %).

En ce qui concerne le test Microtox, une comparaison des valeurs Clsg avec celles
enregistrées dans les stations de référence a révélé que les sédiments de toutes les stations
de la riviere Noire exercaient une certaine activité inhibitrice. En effet, les valeurs de Clsg
varient de 3700 a 13000 mg/kg dans les sites de référence, comparativement a des valeurs
se situant entre 200 et 3700 mg/kg dans les stations situées en aval des effluents miniers,
dans la riviére Noire. '
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5.29.5 Etude de la communauté d’invertébrés benthiques

Une campagne d’échantillonnage des invertébrés benthiques a été réalisée en aval et
immédiatement en amont du point de rejet de I’effluent de la mine Doyon (riviére
Bousquet). Les résultats ne révelent aucun effet évident de I’effluent minier sur la structure
de la communauté d’invertébrés benthiques.

Les invertébrés ont également été échantillonnés dans le ruisseau Dormenan, la riviére
Noire et le lac Preissac. Dans les stations situées dans la riviére Noire, en amont des sites
miniers, on dénombre plusieurs taxons et la densité des organismes est relativement élevée.
Dans la riviére Noire, en aval de la confluence avec le ruisseau Dormenan, la richesse et la
densité des organismes benthiques est tres faible. L’effluent de la mine Laronde semble
donc avoir un impact négatif sur les communautés d’invertébrés benthiques de la riviere
Noire.

5.29.6 Etude de la communauté de poissons

Dans la riviere Noire (aval du site minier), aucun poisson n’a été€ capturé, a I’exception de
quelques poissons retrouvés a I’embouchure de la riviere, prés du lac Preissac. La faible
abondance de poissons dans la riviere Noire pourrait étre causée par un probléme de
toxicité.

L’étude a révélé que dans le bassin de la riviere Bousquet, il n’existait pas de différences
marquées entre les zones de référence et les zones exposées pour ce qui est des
concentrations de métaux lourds accumulés chez les différentes espéces de poissons et dans
les divers types de tissus de poissons. Il convient toutefois de noter que toutes les
corrélations observées étaient faibles et que des concentrations de métaux significativement
plus élevées ont été enregistrées dans certains tissus de poissons provenant tantot de la zone
exposée, tantdt de la zone de référence. Dans la riviére Noire, le faible nombre de poissons
capturés n’a pas permis d’effectuer des analyses statistiques.

Les analyses histologiques des branchies n’ont révél€ aucune atteinte grave chez aucun des
poissons examinés. Aucune altération sérieuse de la fonction rénale n’a ét€ constatée ni
chez les meuniers noirs ni chez les grands brochets provenant des stations de référence et
des stations exposées de la riviere Bousquet.

Les analyses du foie des meuniers noirs et des dorés jaunes provenant de I’embouchure de
la riviere Noire ont toutefois mis en évidence certaines réponses qui semblaient de nature
adaptative, a savoir une augmentation du diamétre des noyaux des hépatocytes ainsi que de
la taille des hépatocytes. Le foie des grands brochets provenant de la station exposée de la
riviére Bousquet contenait beaucoup moins de glycogéne que celui des grands brochets
1ssus du site de référence de cette méme riviere.
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La vitellogenése (développement des ceufs) a également été étudiée chez le meunier noir, le
grand brochet et le doré jaune. A ce chapitre, I’analyse des indices gonadosomatiques ainsi
que des données sur la fertilité relative (nombre d’ceufs par gramme de poisson), le
diamétre et le poids des ceufs et le pourcentage d’oocytes par ponte n’a révélé chez le
meunier noir et le grand brochet aucune différence entre les stations de référence et les
stations exposées de la riviére Bousquet.
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5.30 Réseau hydrographique des lacs Chibougamau et aux Dorés

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

Référence : Ministére de I’Environnement du Québec, 6 juin 2001. Contamination par le
mercure de la chair de poisson aux lacs Chibougamau et aux Dorés. Plan d’intervention
concerté de la Direction de la Santé Publique, du ministére de I’Environnement et de la
Société de la Faune et des Parcs du Québec. Préparé par le ministére de I’Environnement,
Direction régionale du Nord-du-Québec pour le groupe de travail interministériel. 6 p. et
annexes.

En 1999 et 2000, dans le cadre d’un programme conjoint de la Société de la Faune et des
Parcs et du ministére de I’Environnement du Québec, la chair des poissons des lacs
Chibougamau et aux Dorés a été échantillonnée afin de déterminer la teneur en
contaminants. Pour la campagne d’échantillonnage de 1999, les résultats montrent que la
chair du touladi du lac Chibougamau est contaminée par le mercure. En effet, la
concentration moyenne de mercure dans la chair de 14 touladis est de 1.62 mg/kg et 86 %
des poissons échantillonnés dépassent la norme de Santé Canada pour la teneur en mercure
fixée a 0.5 mg/kg. Des teneurs en BPC ont également été retrouvées dans le touladi. Ces
valeurs sont toutefois en deca de la norme de Santé Canada pour la consommation du
poisson fixée & 2 mg/kg. Parmi les trois lottes échantillonnées, 2 dépassent la norme de
mercure (moyenne de 0.59 mg/kg) alors que chez le meunier rouge, les 3 spécimens
récoltés respectent cette norme (moyenne de 0.27 mg/kg).

Les premiers résultats disponibles pour 1’échantillonnage de 2000 indiquent que la
concentration moyenne de mercure dans la chair des poissons des lacs Chibougamau (0.85
mg/kg) et aux Dorés (0.64 mg/kg) est plus élevée que celle mesurée dans le lac Waconichi
(0.34 mg/kg) qui constitue le lac témoin. De plus, 54 % des poissons du lac aux Dorés et 60
% des poissons du lac Chibougamau dépassent la norme de Santé Canada pour la teneur en

mercure de la chair de poisson (0.5 mg/kg), comparativement a 20 % pour le lac
Waconichi. '
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Référence : CLL. COVEL PG LLC, 2001. Sediment, surface water and fish quality
investigation, Oujé-Bougoumou Cree Nation Territory, Québec, Canada. Submitted to The
Grand Council of the Crees. 34 p. + annexes.

En 2001, CL COVEL PG LLC a réalisé une évaluation de la qualité des sédiments, de I’eau
de surface et des poissons dans les eaux recevant les effluents de la mine Copper Rand et
de I’usine Camchib, soit les lacs Chibougamau et aux Dorés. Cette étude a été effectuée a la
demande du Grand Conseil des Cris du Québec, dans le but de déterminer ’impact des
activités miniéres sur le milieu aquatique et sur la santé des membres de la communauté
crie d’Oujé-Bougoumou.

Lac Chibougamau

Des prélevements de sédiments et d’eau de surface ont été effectués a 6 stations
d’échantillonnage représentées sur la carte de I’annexe 28.

Des sédiments ont ét€ prélevés dans le dépdt de résidus miniers (station 10), dans le bassin
de décantation (station 13) ainsi que dans le lac Chibougamau, prés du point de rejet de
I’effluent de la mine Copper Rand (station 11). Les concentrations en zinc (trois stations
d’échantillonnage) et chrome (lac Chibougamau) dépassent les recommandations
provisoires pour la qualité des sédiments d’eau douce (RPQS) du CCME. Les teneurs en
arsenic et cuivre dans les sédiments des trois sites d’échantillonnage dépassent les
concentrations produisant un effet probable (CEP) du CCME.

Des échantillons d’eau de surface ont été recueillis au point de rejet de ’effluent minier
(station 28), en périphérie du bassin de décantation (station 27) et dans le lac Chibougamau,
prés du point de rejet de I’effluent (station 22). Les concentrations de cuivre (trois stations
d’échantillonnage), de zinc (point de rejet de ’effluent et lac Chibougamau), d’arsenic et de
cadmium (point de rejet de I’effluent) dépassent les recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME.

La chair du poisson de la famille des Ictaluridés échantillonné dans le lac Chibougamau,

pres du point de rejet de I’effluent (station 22) contient des teneurs en mercure, arsenic et
plomb inférieures aux normes de Santé Canada.
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Lac aux Dorés

En ce qui concerne le lac aux Dorés, des sédiments ont été prélevés a 6 stations
d’échantillonnage (voir la carte des stations d’échantillonnage a I’annexe 28) :

e Bassin de décantation (Ile Merrill) (station 1)

o Dépdt de résidus (lac aux Dorés) (station 6 )

e Zone marécageuse du lac aux Dorés (station 9 )

e Bassin de décantation (lac aux Dorés) (station 14 )

e Voie d’acces a I’Tle Merrill (lac aux Dorés) (station 15)
e Boue noire de la mine (ile Merrill) (station 16 )

Les concentrations en zinc (stations 1, 6 & 14), cadmium et cuivre (station 16) dépassent
les recommandations provisoires pour la qualité des sédiments 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 sédiments dépassent les concentrations produisant un effet
probable (CEP) du CCME.

L’eau de surface a été échantillonnée dans le bassin de décantation (stations 19, 23 & 24) et
dans le lac aux Dorés, entre I’ile Noll et la péninsule Gouin (station 25). Les concentrations
en cuivre, sélénium (bassin décantation & lac aux Dorés), arsenic, cadmium, mercure,
plomb & zinc (bassin décantation) dépassent les recommandations canadiennes pour la
qualité des eaux visant la protection de la vie aquatique du CCME. Des mesures de pH,
température, solides totaux dissous, oxygene dissous et profondeur ont été effectuées dans
le lac aux Dorés (station 25) et le bassin de décantation (station 23) (voir tableau 13).

Tableau 13 : Mesures physico-chimiques de I’eau du Lac aux Dorés et du bassin de décantation (2001)

Parameétres Lac aux Dorés Bassin de décantation
pH 8.1 8.4
Température (°C) 1 ) 2.8
Solides totaux dissous (ppm) 50 134
Oxygene dissous ' 63.2 % 60.1 %

Profondeur (m) 1.6 3

La chair de la truite grise, du brochet du nord et du poisSon de la famille des Ictaluridés
capturés dans le lac aux Dorés, entre I’ile Noll et la péninsule Gouin (stations 30, 31 & 32)
contient des teneurs en arsenic, mercure et plomb qui respectent les normes de Santé
Canada.

La truite grise et le poisson de la famille des Ictaluridés échantillonnés dans le lac aux

Dorés, prés du site Campbell (stations 37 & 38), respectent également les normes d’arsenic,
de mercure et de plomb de Santé Canada.
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6. Conclusion

L’activité miniére entraine 1’utilisation et le rejet d’une grande quantité d’eau. Les effluents
provenant d’un site minier sont constitués d’eaux de mine, d’eaux s’écoulant a la sortie des
parcs a résidus ou d’eaux de ruissellement sur les haldes de stériles. Les effluents miniers
peuvent étre contaminés a divers degrés par des substances tels les métaux dissous, les
matiéres en suspension ou les réactifs utilisés lors du traitement du minerai. Les effluents
miniers peuvent également €tre caractérisés par un pH acide causé par 1’oxydation des
minéraux sulfurés.

Le rejet d’effluents miniers entrainera, entre autres, une accumulation de métaux dans les
sédiments et ’eau de surface du milieu récepteur. Les organismes aquatiques seront
exposés aux métaux par contact avec 1’eau de surface, ’eau interstitielle, les sédiments ou
la nourriture. Il est reconnu que la biodisponibilité et la toxicité des métaux pour les
organismes aquatiques dépend davantage de la spéciation du métal que de sa concentration
totale. Dans le milieu aquatique, plusieurs facteurs vont influencer la spéciation des métaux
et, par le fait méme, leur toxicité. Ces facteurs incluent le pH, la dureté, la température, la
concentration d’oxygene dissous, la présence d’agents complexants ou les interactions entre
les métaux.

L’acidification ou la contamination du .milieu aquatique par les métaux, dues au rejet
d’effluents miniers, aura un impact considérable sur la faune aquatique. Dans le cas de la
faune benthique, il en résultera une modification de la structure de la communauté, soit une
diminution de la richesse, de la diversité, de la densité ou de la biomasse d’invertébrés
benthiques. De plus, la contamination du milieu aquatique favorisera les espéces tolérantes,
au détriment d’especes plus sensibles.

En ce qui concerne la faune ichtyenne, une exposition aux métaux lourds entrainera la
modification de plusieurs comportements chez les poissons, tels l’alimentation, la
locomotion, la respiration ou la reproduction. Les poissons en contact avec des métaux
peuvent également subir des modifications morphologiques et physiologiques du foie, en
plus d’accumuler des métaux dans le foie, les branchies, les reins ou les muscles.

L’ampleur des effets des effluents miniers sur 1’environnement aquatique confirme
I’importance du programme d’étude de suivi des effets sur I’environnement (ESEE). Les
renseignements fournis par les ESEE pourront servir a évaluer dans quelle mesure la

réglementation protége les milicux aquatiques et a veiller a la conservation et a la
protection de ces milieux. '
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7. Glossaire

Bassin de décantation (ou bassin de sédimentation)

Bassin dans lequel on laisse séjourner une suspension d'un solide fin dans un liquide, pour
permettre au solide de se déposer (Tiré du Grand dictionnaire terminologique
(http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm), Office de la langue francaise,
-1978). -

Concentré

Résultat de la valorisation (ou du traitement) du minerai tout venant, dans lequel tout (ou la
“majeure partie) du métal ou des métaux recherchés a été concentré et toute (ou une partie

de) la gangue a été éliminée (Tiré du Grand dictionnaire terminologique

(http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm), Office de la langue frangaise,

1988).

Dépét de résidus miniers (ou parc a résidus miniers)

Toute aire de décharge circonscrite par une formation naturelle ou un ouvrage artificiel, ou
les deux, a I’exclusion d’une aire de décharge qui est un plan d’eau naturel ou vivent des
poissons ou qui en fait partie (Gazette du Canada, 2002).

Effluent .

Effluent d’eau de mine, effluent d’installations de préparation du minerai, effluent de
dépots de résidus miniers, effluent de bassins de traitement, effluents d’installations de
traitement - & I’exclusion de I’effluent d’installations de traitement d’eaux résiduaires-,
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 le cadre d’activités minieres, I’eau pompée d’ouvrages souterraines, de
compartiments d’extraction par solution ou de mines a ciel ouvert ou I’eau s’écoulant de
ceux-ci (Gazette du Canada, 2002).

Effluent d’installations de préparation du minerai _

Boues de stériles, effluent des lixiviats de terrils, effluent de I’extraction par solution et tout
autre effluent rejeté a partir d’une installation de préparation du minerai (Gazette du
Canada, 2002). |

Gangue

Ensemble des minéraux sans valeur contenus dans un minerai (Tiré du Grand dictionnaire
terminologique (http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm), Office de la
langue francaise, 1982).
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Meétal

Comprend I’antimoine, le bismuth, le cadmium, le cobalt, le cuivre, le chrome, ’or, le fer,
le plomb, le magnésium, le mercure, le molybdéne, le nickel, le niobium, 1’argent, le
tantale, Ie tin, le thorium, le titane, le tungsténe, I’uranium et le zinc (Environnement
Canada, 1977).

Mine

Installations d’extraction miniére ou installations de préparation du minerai qui sont
congues ou utilisées pour produire un métal ou un concentré de métal ou un minerai a partir
duquel un métal ou un concentré de métal peut étre produit, ou toute installation, telles les
fonderies, les usines de boulettage, usine de frittage, affineries et usines d’acide, dont
I’effluent est combiné aux effluents provenant de I’extraction miniere ou de la préparation
du minerai (Gazette du Canada, 2002).

Mine d’or
Mine ot I’or produit est récupéré sur le chantier par cyanuration et constitue plus de la
moiti€ de la valeur de la production (Environnement Canada, 1977).

Mine existante

Mine dont la production industrielle a débuté avant la date d’entrée en vigueur du
Reglement (24 février 1977 dans le cas du Reglement sur les effluents liquides des mines de
métaux) et a été maintenue pendant au moins deux mois au cours des douze mois ayant
précédé immédiatement cette date (Environnement Canada, 1977).

Mine nouvelle

Mine dont la production industrielle a débuté a ou apres la date d’entrée en vigueur du ’
Reéglement (24 février 1977 dans le cas du Reglement sur les effluents liquides des mines. de
métaux) (Environnement Canada, 1977).

Minerai

Substance contenant des minéraux utiles en proportions notables, qui demandent une
élaboration physique, chimique ou thermique pour €tre utilisés par I'industrie. Les minerais
'se divisent en minerais métalliques et minerais non métalliques (Tiré du Grand dictionnaire
terminologique (http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm), Office de la
langue frangaise, 1978).

Minéral
Elément ou composé chimique naturel, constituant de 1'écorce terrestre (Tiré du Grand
dictionnaire terminologique (http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm), Office

de la langue francaise, 1985).

Mine remise en exploitation

Mine dont la production a repris a ou apres la date d’entrée en vigueur du Reglement (24
février 1977 dans le cas du Réglement sur les effluents liquides des mines de métaux) et qui
n’a pas été exploitée pendant plus de deux mois au cours des douze mois ayant précédé
immédiatement cette date (Environnement Canada, 1977).

128



Mine a production accrue
Mine existante dont la productivité a ét€ accrue de plus de 30% par rapport a son rythme de
production de référence (Environnement Canada, 1977).

Stériles (ou résidus)

Le produit des procédés de concentration qui a été€ séparé des minerais métalliques et qui
est déposé comme déchet dans des bassins ou pompé dans les vieux travaux de mine (Tiré
du Grand dictionnaire terminologique
(http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm), 1971).

Terril (ou halde) .

Entassement de déblais généralement stériles provenant de I'exploitation des mines et
carrieres et dont la forme, généralement conique, dépend de la fagon dont on verse ces «
stériles ». Amoncellement de résidus de mines qui dégrade le paysage mais qui peut
éventuellement étre aménagé (plantation d'une couverture ou d'un couvert végétal) (Tiré du
Grand dictionnaire terminologique (http://www.granddictionnaire.com/_fs_global_01.htm),
Office de la langue francaise, 1982).
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