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1 Méthodologie d’évaluation des impacts

Cette section présente la méthode retenue pour évaluer les impacts du projet Authier sur
I’environnement et le milieu social. En cohérence avec les principes du développement durable, la
méthodologie vise & ce que la séquence Eviter-minimiser-atténuer-compenser soit appliquée
systématiquement. Ceci consiste a identifier les activités susceptibles d’occasionner des impacts en
amont du projet afin d’appliquer, en ordre de priorité :

1. Des mesures permettant d’éviter les impacts appréhendés;
2. Des actions visant a atténuer les effets du projet sur les composantes ;

3. Des mesures de compensation lorsque les impacts résiduels ne peuvent étre évités ou
atténués.

Les impacts présentés ont été évalués selon les composantes identifiées du projet associées a un enjeu
ou a une préoccupation, ou présentant une valeur intrinséque aux yeux des collectivités, des
organismes gouvernementaux ou de la communauté scientifique. La méthode d’évaluation tient
compte des informations de la Directive pour la réalisation d’une étude d’impact sur I’environnement,
ainsi que celles de ’Annexe | — Autres renseignements requis pour un projet minier (mine ou usine de
traitement de minerai) et de I’Annexe Il - Complément d’informations pour la prise en compte des
changements climatiques.

1.1 Approche méthodologique.

La méthodologie développée comprend 'identification des impacts potentiels directs et indirects sur
I’environnement a partir des spécificités techniques des infrastructures miniéres et des activités de
chacune des phases du projet, des connaissances du milieu récepteur, des enjeux environnementaux
et des préoccupations des acteurs. Ce processus s’inscrit dans un contexte de multidisciplinarité, ou
plusieurs spécialistes des diverses disciplines concernées ont été impliqués.

Celui-ci comprend trois objectifs (modifiés de Leduc et Raymond 2000):

Connaitre avec le plus de justesse possible les effets environnementaux du projet, a partir
de la variante jugée préférable sur les plans technique, économique, social et
environnemental (chapitre 5);

Réduire les conséquences environnementales négatives du projet, notamment par la mise
en place de mesures d’atténuation ou de compensation, et maximiser ses retombées
positives;

Prendre en considération I'intégration du projet dans le milieu d’accueil afin de favoriser sa
meilleure harmonisation entre les préoccupations des parties prenantes et le
développement du projet.



Les principales étapes de I’évaluation des impacts sont, quant a elles, les suivantes:

Définir les zones d’étude des milieux physique, biologique et humain (voir le chapitre 7);

Identifier les préoccupations et les enjeux environnementaux suscités par le projet
(chapitres 2 et 3);

Identifier les composantes physiques, biologiques et humaines valorisées' liées aux enjeux
et aux préoccupations;

Identifier les infrastructures et les activités du projet susceptibles de causer des impacts sur
les composantes;;

Décrire les milieux physique, biologique et humain avant la réalisation du projet (état de
référence);

Décrire les impacts des infrastructures et des activités de chacune des trois phases du projet
(Construction, Exploitation et Fermeture) sur les composantes du milieu récepteur;

Identifier les mesures pour atténuer les impacts négatifs et maximiser les retombées
positives du projet;

Evaluer les impacts résiduels, aprés I’application des mesures d’atténuation;
Proposer des mesures de compensation, lorsque requis;

Formuler les programmes de surveillance et de suivi applicables.

Afin de supporter la réalisation de ces différentes étapes, plusieurs sources d’information seront mises
a profit. Voici une liste non exhaustive des documents sur lesquels I'approche méthodologique
s’appuiera:

La participation et la consultation des communautés autochtones et des parties prenantes;

La directive du MELCC pour la réalisation d’une étude d’impact et les annexes | et Il
concernant les projets miniers ;

Les avis émis par le MFFP;
La législation et la réglementation en vigueur;

Les enjeux et mesures d’évitement, d’atténuation ou de compensation identifiés lors de
projets antérieurs similaires ;

Les enjeux et préoccupations identifiées lors des consultations publiques (Sayona et
MELCC);

Les enjeux soulevés par les organismes gouvernementaux ;

L’expertise technique et scientifique des membres de I’équipe responsable de I’étude
d’impact.

! Composantes valorisées de I’environnement ou CVE : Eléments considérés comme ayant une importance
scientifique, sociale, culturelle, économique, historique, archéologique ou esthétique.



1.2 Détermination des préoccupations et des enjeux liés a la réalisation du projet

La nouvelle Loi sur la qualité de ’environnement a pour objectif de rendre la procédure d’autorisation
environnementale plus claire, prévisible et efficace, tout en maintenant les exigences de protection de
I’environnement. Dans ce contexte, les principaux enjeux associés au projet ont été identifiés dans le
chapitre 3, en se basant notamment sur les préoccupations des parties prenantes soulevées lors des
consultations et sur les avis des organismes gouvernementaux et experts.

Comme mentionné dans la Directive du MELCC, en présence d’enjeux environnementaux ou sociaux,
une emphase particuliere doit étre accordée a la description des composantes et des impacts du projet
quiy sont liés dans le rapport d’étude d’impact. Les composantes associées a un enjeu du projet seront
donc mises en évidence. Une composante associée a un enjeu fera par ailleurs I’objet d’une description
plus étoffée.

1.3 Composantes valorisées de I’environnement (CVE)

Plusieurs composantes valorisées de I’environnement (CVE) ont été identifiées dans le cadre du projet.
Tel que mentionné précédemment, une CVE correspond a un élément qui fait 'objet d’une
préoccupation ou qui est valorisé par la population, le milieu scientifique ou les autorités
gouvernementales pour son importance scientifique, sociale, culturelle, économique, historique,
archéologique ou esthétique.

Le tableau 1 dresse un portrait des différentes CVE identifiées en lien avec le projet et présente une
bréve description.



Tableau 1

Composantes valorisées de I’environnement (CVE) pour le projet Authier

Ecoulement, niveau de la nappe et caractéristiques

Eau souterraine physicochimiques des eaux souterraines et leur qualité pour les
besoins de la consommation humaine.
Ecoulement naturel des eaux de surface (cours d’eau et drainage) et

Eau de surface débits des cours d’eau. Caractéristiques physicochimiques de I'eau

Physique de surface.

Sol Caractéristiques physicochimiques des sols.

Climat sonore Niveau du bruit ambiant.

Ambiance lumineuse Niveau de luminosité.

Atmosphére C,oncentration d.es contaminants dans_l'air, GES, etc. en fonction des
récepteurs sensibles et des vents dominants.

Végétation terrestre Groupements végétaux terrestres

Milieux humides Groupements végétaux des milieux non terrestres

Ichtyofaune Populations de poissons et leurs habitats

Herpétofaune Les anoures, les salamandres et les reptiles

Biologique | Chiroptérofaune Les chauves-souris et leurs habitats

Faune terrestre La grande. faune, les animaux a fourrure, les micromammiferes et
leurs habitats

Avifaune Les especes d’oiseaux et leurs habitats

Espéces en péril Espéces floristiques et animales en péril
Utilisation du territoire et des ressources (chasse, péche, cueillette,

Nation Abitibiwinni etlc.), éléments dfes patrifnoines'natklrel, culturgl ’et arc'héologique,
développement économique, bien-étre et qualité de vie de la
Nation Abitibiwinni

Utilisation du territoire et Utilisation du territoire et des ressources (chasse, péche, cueillette,

des ressources etc.).

Emploi et développement Développement économique local et régional et perspectives

économique d'emploi

Patrimoines naturel, culturel | Les patrimoines naturel, culturel et archéologique notamment, ceux

Humain et archéologique de la Premiere Nation Abitibiwinni

Les infrastructures publiques comme les routes provinciales et

Infrastructures et services n?unicipéles, I,es rés.eaux d’égout et d'?queduc,. les lignes de

publics dlstr.lbutlons .el'ectrlques, etc. Les services pu.bllics comprennent les
services municipaux et gouvernementaux, ainsi que les commerces
de détails.

Bien-atre social ReIatiqn§ entr.e les \commurja_utés et. la santé, facteurs contribuant a
la qualité de vie et a la cohésion sociale

Paysage !.es modifications.ay\ payfage n.aturel dl:l site et la vi:sibilité d.esl .
infrastructures minieres a partir des points de vue fixes ou linéaires.




Le projet minier Authier se déroulera en trois phases distinctes qui seront susceptibles de générer des
modifications temporaires ou permanentes sur le milieu social et I’environnement, soit :

1- La phase Construction;
2- Laphase Exploitation;

3- Laphase Fermeture.

La phase Construction inclut les activités de préparation et d’aménagement pour les infrastructures et
les installations. Celle-ci devrait se dérouler sur une période 12 a 15 mois. Au cours de cette période, les
acces au site seront construits, les batiments administratifs et le complexe industriel seront érigés, tout
comme les installations de gestion des eaux et des matiéres dangereuses. Cette phase pré-exploitation
inclura des activités de déboisement, de remblai et déblai, de décapage de la fosse et de concassage
de la roche stérile qui aura été extraite de la mine.

Aprés la construction, la phase Exploitation, qui comprendra les opérations d’extraction,
d’entreposage et de traitement du minerai, s’échelonnera sur une période d’environ 15 ans. La phase
Exploitation inclura des activités de forage et de dynamitage, ainsi que du transport de stériles, de
minerai, du concentré et des résidus. Les activités de préparation du site et de construction des
infrastructures se poursuivront également durant la phase Exploitation.

A la fin de la phase Exploitation, la phase Fermeture comprendra les activités de restauration du site
qui dureront environ deux ans et inclura un suivi post-fermeture sur une dizaine d’années. Soulignons
que des travaux de restauration progressive de la halde a stériles et a résidus miniers seront réalisés
pendant la phase Exploitation afin de minimiser les effets négatifs sur le milieu.

L’identification des sources d’impacts des activités et des infrastructures sur les CVE est une des étapes
importantes du processus d’évaluation environnemental. On entend par source d’impact, les activités
qui peuvent affecter directement ou indirectement I’'une ou plusieurs CVE en fonction des phases du
projet. Plusieurs activités sont identiques, peu importe la phase du projet. C’est notamment le cas de
I’utilisation et de I’entretien de la machinerie lourde et des véhicules. Chacune des phases comprend
également des activités spécifiques, telles que la préparation du site en phase Construction. Il est
important de bien définir les activités en fonction des différentes phases du projet afin de pouvoir
évaluer I'intensité de I'impact, sa durée et son étendue.

Les activités et les sources d’impact, selon les phases du projet, sont précisées au tableau 2.



Tableau 2

Activités du projet selon les phases Construction, Exploitation et Fermeture

Construction

Préparation du site

Déboisement, excavation, décapage des sols, nivellement, remblayage, terrassement, forage, dynamitage et gestion des dép6ts meubles et de la roche stérile.

Construction des infrastructures et des installations
temporaires et permanentes

Chemins d’acces et de transport, traverses de cours d'eau, roulottes de chantier temporaires, usine de traitement du minerai (concentrateur), domes et aires
d’entreposage, bancs d’emprunt, ligne de transport électrique, entrepdt pour matiéres résiduelles dangereuses, etc.

Gestion des eaux de ruissellement

Modification du drainage de surface par la construction de fossés et de bassins de collecte des eaux, ainsi que le remblayage des cours d’eau compris sous I'empreinte
du projet. Aménagement d’un canal pour acheminer I'effluent minier au cours d’eau CE02.

Gestion des, matiéres résiduelles, dangereuses et
carburants

Gestion des matiéres dangereuses, résiduelles dangereuses et résiduelles incluant la production, I'entreposage et le transport des matiéres vers un site autorisé.

Utilisation et entretien de la machinerie lourde et
des véhicules

Utilisation et entretien des véhicules légers pour le transport du personnel et des marchandises (camions, semi-remorques, etc.), sur le site minier et sur les routes et
chemins de la région, ainsi que de la machinerie lourde (bouteurs, foreuses, pelles, etc.) pour la construction.

Personnel

Embauche des travailleurs et leur présence dans la région

Biens et services

Achat de biens et services

Préparation du site et construction des installations

Déboisement, excavation, décapage des sols, nivellement, remblayage, terrassement, forage, dynamitage et gestion des dép6ts meubles et de la roche stérile.

Gestion des eaux de ruissellement, d’exhaure,
potables et usées

Gestion des eaux sur le site minier jusqu’au concentrateur ou au point de rejet a I'effluent final.

Gestion des, matiéres résiduelles, dangereuses et
carburants

Gestion des matiéres dangereuses, résiduelles dangereuses et résiduelles incluant la production, I'entreposage et le transport des matiéres vers un site autorisé.

Utilisation et entretien de la machinerie lourde et

Utilisation et entretien des véhicules légers pour le transport du personnel et des marchandises (camions, semi-remorques, etc.), sur le site minier et sur les routes et

machinerie lourde

Exploitation des véhicules chemins de la région, ainsi que de la machinerie lourde (bouteurs, foreuses, pelles, etc.) pour I'extraction et le transport du minerai et des résidus sur le site minier.
Extraction, entreposage et traitement du minerai Forage, sautage, extraction, conc ge et transport du minerai, des stériles et des résidus miniers.
Présence des infrastructures et des batiments Fosse, haldes, aires industrielle et administrative (batiments), installations de gestion des eaux, prise d’eau, routes, stationnement, ligne de transport électrique, etc.
Restauration progressive du site Végétalisation de I'aire d’accumulation des stériles et des résidus miniers (restauration progressive) et démantelement des infrastructures.
Personnel Embauche des travailleurs et présence dans la région
Biens et services Achat
Démantelement des installations et des ouvrages Démolition des batiments et infrastructures.
Gestion des eaux de ruissellement Repro’filage du terrain, r?mblayage ou de’tou.rnemer.'nt de fossés collecteurs, démantélement des bassins d’accumulation d’eau et aménagement d’un seuil-déversoir
pour évacuer le trop-plein de la fosse une fois emplie.
S;S:L:::t:s’ matiéres résiduelles, dangereuses et Gestion des matiéres dangereuses, résiduelles dangereuses et résiduelles incluant la production, I'entreposage et le transport des matiéres vers un site autorisé.
. Utilisation et entretien des véhicules et de la Utilisation et entretien des véhicules légers pour le transport du personnel et des marchandises (autos, camions légers, semi-remorques, autobus, etc.), de la machinerie

lourde (bouteurs, foreuses, pelles, etc.).

Restauration finale du site

Travaux de terrassement et de végétalisation des aires modifiées par le projet (ex. halde de codisposition des stériles et des résidus), ennoiement naturel de la fosse et
travaux de sécurisation.

Personnel

Mis-a-pied des travailleurs

Biens et services

Arrét des achats de biens et services.

Vestiges du site

Présence de vestiges sur le site tels que des ouvertures sécurisées, bermes de protection, clétures. Ennoiement de la fosse.




1.4 Interrelations entre les activités du projet et les CVE

A la suite de la sélection des CVE et de I'identification des activités susceptibles de les affecter, il est
possible de générer un tableau des interrelations entre les activités du projet et les CVE.

Les sources d’impact et les composantes valorisées de I’environnement, précédemment identifiées,
sont présentées dans une matrice d’interrelations (tableau 3). Les interrelations, déterminées par
croisement a partir des connaissances provenant des études de caractérisation du milieu et de
I’expérience acquise lors de la réalisation d’études d’impact de projets miniers et autres projets
d’envergure similaire, permettent de repérer les impacts potentiels sur les composantes du milieu.



Tableau 3 Interrelations entre les activités du projet et les CVE selon le milieu et la phase du projet

Elg s Sls|5|e|5|E]|8 8. %%, E£% .52 |8
gz s|8|2/s/2|3|5 8|8|e|c8| g5:8 5885382,
Préparation du site XX | X | X[ X|X|X|X|X|X|X|X]|X X X X X X X | X
Gestion des eaux de ruissellement X | X|X X | X | X|X
. s:;:tr::;:::t:is infrastructures et des installations temporaires x| x x| x| x x x| x| x X M X M x | x| x
Contlelen Gestion des matiéres résiduelles, dangereuses et carburants X | X | X X X X
Utilisation et entretien de la machinerie lourde et des véhicules | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X X X X X
Personnel X X X X | x
Biens et services X X X
Préparation du site et construction des installations X | X | X[ X | X | X|X|X|X|X|X]|X X X X X X X | X
Gestion des eaux de ruissellement, d’exhaure, potables etusées | X | X | X X | X | X|X X
Gestion des, matiéres résiduelles, dangereuses et carburants X | X| X X | X X X
Utilisation et entretien de la machinerie lourde et des véhicules | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X X X X
Exploitation | Extraction, entreposage et traitement du minerai X | X | X | X | X | X | X|[X|X|X|X]|X]|X X X X
Présence des infrastructures et des batiments X X X | X | XX X X X X | X
Restauration progressive du site X XX | X[ X | X|[X|X|X]|X|X X X X X
Personnel X X
Biens et services X X | x
Démantelement des installations et des ouvrages X | X | XX X X X
Gestion des eaux de ruissellement X | X|X X|X|X|X
Gestion des, matiéres résiduelles, dangereuses et carburants X | X| X X | X X
Utilisation et entretien des véhicules et de la machinerielourde | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X X X
Fermeture Restauration finale du site XX | X | X | X | X|X|[X|X|X|X|X]|X X X X X | x| X
Personnel X
Biens et services X X
Vestiges du site X X X | X | X | X | X|X|X X X X X X




1.5 Identification des mesures d’évitement, de réduction et d’atténuation

L’atténuation des impacts vise la meilleure intégration possible du projet dans les milieux physiques,
biologiques et humains. Ainsi, pour chacune des CVE, des mesures d’atténuation sont proposées afin
de diminuer ou éliminer les effets environnementaux induits par le projet Authier. Ces mesures visent
a protéger les composantes des effets négatifs pouvant étre engendrés par le projet, mais également
a bonifier les impacts positifs, lorsque possible. Les mesures courantes associées aux bonnes pratiques
et aux exigences reéglementaires seront présentées et des mesures particuliéres seront détaillées tout
au long de I’évaluation des effets, lorsque requis, pour les composantes ciblées.

L’approche utilisée vise, dans un premier temps, a réduire les effets a la source. Lorsque possible, des
modifications de conception ou des optimisations au projet sont appliquées afin de limiter les effets a
la source. Les mesures d’évitement et de réduction sont détaillées pour les composantes en ayant fait
I’objet.

Les mesures proposées pour chacune des composantes permettront notamment de démontrer la
capacité du projet a respecter les normes, les critéres et les exigences de rejet. L’évaluation de
I’efficacité de ces mesures, basée notamment sur I’expérience de projets similaires ou sur la littérature,
permettra d’évaluer 'importance des impacts résiduels. Afin de d’étre pleinement effectives, le
programme de surveillance s’assurera de leur mise en ceuvre, tandis que le programme de suivi
permettra d’en évaluer I’efficacité et de proposer des réajustements, au besoin.

1.6 Evaluation de 'impact résiduel

Aprés I'application des mesures d’atténuation, I'importance de I'impact résiduel est évaluée pour
chacune des composantes. L'importance de I'impact est liée aux modifications subies par la
composante. Différents critéres sont considérés dans I’évaluation qui s’appuie sur une procédure
comportant les critéres suivants :

Intensité ou degré de perturbation;
Etendue;

Durée.

L’intensité (degré de perturbation), "étendue (superficie) et la durée (temps) de I'impact servent a
déterminer I'importance de I'impact. Selon la composante, I'impact est évalué au niveau de la zone
d’étude, de la région ou de la province. Si la composante posséde ou est protégée par un statut
particulier, cet attribut contribue aussi a 'importance de I'impact sur la composante.

Un impact peut étre positif ou négatif. Si la composante est favorisée par I'impact, ce dernier est
considéré positif. En revanche, lorsque I'impact provoque un ou des effets non souhaités sur la
composante, 'impact est considéré négatif.



Lorsqu’une composante est associée avec un enjeu de projet, celle-ci est mise en évidence de maniere
a faciliter ’analyse de I’acceptabilité sociale et environnementale du projet.

1.6.1  Intensité de 'impact

L’intensité de 'impact illustre le degré de perturbation subi par la composante a cause de la réalisation
des activités du projet. De maniére générale, le degré de perturbation correspond a I’'amplitude des
modifications de 'labondance, de la répartition et de I'intégrité de la composante dans I’écosystéeme
(milieux physique et biologique). Les effets directs et indirects des activités peuvent aussi créer des
perturbations cumulatives, associatives ou différées. La sensibilité de la composante aux perturbations
peut aussi amplifier I'intensité de 'impact comme a titre d’exemple dans des secteurs déja perturbés
par les activités anthropiques.

L’intensité de 'impact peut prendre les valeurs qualitatives suivantes :

Faible : Les caractéristiques de la composante ou son utilisation ne sont peu ou pas
modifiées et son intégrité n‘est pas compromise ;

Moyenne : les caractéristiques de la composante sont modifiées mais les effets sont
généralement réversibles et son intégrité est affectée, sans toutefois étre compromise ;

Elevée : Les caractéristiques de la composante sont grandement affectées et son intégrité
est compromise. Les effets sont généralement irréversibles.

1.6.2 Etendue de 'impact

L’étendue de I'impact pour les composantes physiques et biologiques est I’évaluation de la superficie
ou de la proportion des populations biologiques affectées par les activités du projet. Pour les
composantes du milieu humain, I’étendue de I'impact référe au nombre de communautés ou a la
proportion de personnes touchées par I’effet des activités. L’étendue de I'impact peut prendre les trois
valeurs qualitatives suivantes :

Ponctuelle : Une superficie restreinte bien délimitée a I'intérieur de la zone d’étude locale
ou une tres faible partie des populations biologiques ou des communautés est touchée par
’impact des activités;
Locale : Une superficie égale ou un peu supérieure a 'empreinte du projet dans la zone
d’étude locale ou une partie des populations biologiques ou des communautés humaines
est touchée I'impact;

Régionale : L’ensemble ou une partie de la zone d’étude régionale selon les composantes
ou une majorité des populations biologiques ou des communautés humaines est touchée
par 'impact.



1.6.3 Durée de I'impact

La durée de I'impact correspond a la période de temps que les effets des activités affectent la
composante. L’évaluation de la durée tient compte que I'impact peut se prolonger apres la phase
Fermeture ou soit différé dans le futur a la suite de la fermeture.

Les limites des périodes temporelles ont été définies en fonction des différentes phases du projet
(Construction, Exploitation, Fermeture). Dans certain cas, les directives réglementaires et les normes
environnementales peuvent modifier les limites temporelles de chaque période mentionné. De
maniere générale, la durée de I'impact peut prendre les trois valeurs qualitatives suivantes :

Courte : Les impacts sont temporaires, continus ou non et ne se produisent généralement
qu’au cours de la phase Construction ou Fermeture mais peuvent se prolonger a I'occasion
quelques mois au début ou a la fin de la phase Exploitation, ou aprés la phase Fermeture (1
aans);

Moyenne : Les impacts sont temporaires, continues ou non et se produisent pendant les
phases Exploitation et Fermeture ou pendant les phases Exploitation et Construction (2 a 15
années)

Longue : Les impacts sont permanents ou durent plusieurs années apres la fermeture du
site ou se produisent plusieurs mois ou années apreés la fermeture du site pendant une
période de plusieurs années (plus de 15 années).

1.6.4 Importance de I'impact résiduel

Tous les effets résiduels du projet sur les composantes, aprés I"application des mesures d’atténuation
et de bonification (réalisables sur les plans technique et économique), sont évalués afin de déterminer
le niveau d’importance de I'impact résiduel sur les composantes. L’évaluation de I'importance de
impact résiduel sur les composantes integre 'intensité, I’étendue et la durée de I'impact et leur
combinaison permet d’obtenir un résultat variant de faible a élevé, comme illustré au tableau 4.

Une fois I'importance de I'impact résiduel complétée, la probabilité d’occurrence est décrite afin de
préciser le niveau de certitude avec lequel il est anticipé que les effets sur la composante se produisent.
En présence d’une composante lide a un enjeu du projet, cette relation est également mise en
évidence.



Tableau 4 Détermination de I'importance de I'impact résiduel

Courte Faible
Ponctuelle Moyenne Faible
Longue Faible
Courte Faible
Faible (F) Locale Moyenne Faible
Longue Moyenne
Courte Faible
Régionale Moyenne Moyenne
Longue Moyenne
Courte Faible
Ponctuelle Moyenne Moyenne
Longue Moyenne
Courte Moyenne
Moyenne (M) Locale Moyenne Moyenne
Longue Moyenne
Courte Moyenne
Régionale Moyenne Moyenne
Longue Elevée
Courte Moyenne
Ponctuelle Moyenne Moyenne
Longue Elevée
Courte Moyen
Elevée (E) Locale Moyenne Elevée
Longue Elevée
Courte Elevée
Régionale Moyenne Elevée
Longue Elevée




1.7 Mesures de compensation

Advenant que le projet engendre des effets négatifs importants sur le milieu naturel ou humain et que
ceux-ci ne puissent étre adressés par des mesures d’évitement ou d’atténuation pertinentes, des
mesures de compensation seront envisagées. Celles-ci pourront comprendre des projets visant a créer
ou améliorer des habitats fauniques équivalents lorsque la perte d’habitat ne peut étre évitée, des
projets de reboisement sur des lot intra municipaux, afin de compenser pour les surfaces de
déboisement associées au projet, I’achat de crédit carbone pour compenser I’émission des gaz a effet
de serre, etc. Dans la logique d’un développement minier responsable suivant les principes du
développement durable, les mesures de compensation sont toutefois considérées uniquement en
dernier recours.

1.8 Effets cumulatifs

La notion d’impacts cumulatifs référe a la possibilité que les impacts résiduels associés au présent
projet s’ajoutent a ceux de projets passés, actuels ou futurs sur le territoire a I’étude ou a proximité de
celui-ci. Par ailleurs, la combinaison des impacts peut produire des effets synergiques positifs ou
négatifs qu’il convient d’évaluer afin de bien documenter I'impact d’un projet sur des composantes
spécifiques du milieu naturel ou humain.

L’évaluation des impacts cumulatifs permet de traiter les impacts d’un projet dans un contexte plus
global que celui d’une évaluation environnementale conventionnelle, puisqu’elle permet d’analyser le
projet dans son contexte général d’insertion et analyse les interactions possibles entre différents
projets dans un espace spatio-temporel donné. Pour ce faire, une méthodologie spécifique est
appliquée. L’approche méthodologie et le choix des composantes valorisées de I’environnement
ciblées pour I’évaluation des impacts cumulatifs sont présentés au chapitre 9.
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AVIS AU LECTEUR

Ce document fait état de I'opinion professionnelle de SNC-Lavalin inc. («SNC-Lavalin») quant aux sujets
qui y sont abordés. Son opinion a été formulée en se basant sur ses compétences professionnelles en la
matiére et avec les précautions qui s'imposent. Le document doit étre interprété dans le contexte de la
convention en date du 14 juin 2019 (la «Convention») intervenue entre SNC-Lavalin et Sayona Québec
Inc. (le «Clienty), ainsi que de la méthodologie, des procédures et des techniques utilisées, des hypothéses
de SNC-Lavalin ainsi que des circonstances et des contraintes qui ont prévalu lors de I'exécution de ce
mandat. Ce document n’a pour raison d’étre que I'objectif défini dans la Convention et est au seul usage
du Client, dont les recours sont limités a ceux prévus dans la Convention. Il doit étre lu comme un tout, a
savoir qu’une portion ou un extrait isolé ne peut étre pris hors contexte.

En préparant ses estimations, le cas échéant, SNC-Lavalin a suivi une méthode et des procédures et pris
les précautions appropriées au degré d’exactitude visé, en se basant sur ses compétences
professionnelles en la matiere et avec les précautions qui s'imposent, et est d’opinion qu’il y a une forte
probabilité que les valeurs réelles seront compatibles aux estimations. Cependant, I'exactitude de ces
estimations ne peut étre garantie. A moins d’'indication contraire expresse, SNC-Lavalin n’a pas contre-
vérifié les hypothéses, données et renseignements en provenance d’autres sources (dont le Client, les
autres consultants, laboratoires d’essai, fournisseurs d’équipements, etc.) et sur lesquelles est fondée son
opinion. SNC-Lavalin n’en assume nullement I'exactitude et décline toute responsabilité a leur égard.

Dans toute la mesure permise par les lois applicables, SNC-Lavalin décline en outre toute responsabilité
envers le Client et les tiers en ce qui a trait a I'utilisation (publication, renvoi, référence, citation ou diffusion)
de tout ou partie du présent document, ainsi que toute décision prise ou action entreprise sur la foi dudit
document.
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1.0 Introduction

SNC-Lavalin Inc. a été mandatée par Sayona Québec Inc., afin d’évaluer les impacts des vibrations et
surpressions d’air des activités de sautage dans le cadre du projet Authier dans la municipalité de La
Motte en Abitibi-Témiscamingue.

Ce mandat est réalisé par messieurs Francis Trépanier et Pierre Groleau, ingénieurs pour la firme SNC-
Lavalin inc.

Monsieur Groleau est un ingénieur minier de formation et hautement spécialisé dans le domaine des
explosifs et des sautages depuis plus de 34 années. Ses nombreuses expériences de travail lui conférent
une expertise largement reconnue dans la connaissance et I'utilisation des explosifs commerciaux pour
diverses applications de sautage controlés.

Monsieur Trépanier est un ingénieur possédant plus de 24 années d’expérience a titre de chargé de
projet impliquant le contréle et la gestion de la qualité des activités de dynamitage en carriére et sur les
chantiers de construction. Cette gestion comprend le suivi et I'établissement de recommandations
techniques aupres des clients en ce qui concerne les effets environnementaux des sautages soit le
contrble des vibrations, des surpressions d’air et des projections de pierres.

Principalement, le but du mandat consistait a évaluer les impacts des activités de dynamitage sur les
structures (résidences, chalets, puits d’eau, Esker Saint-Mathieu-Berry) et sur les citoyens demeurant
dans le secteur du projet. Cette évaluation s’est faite par une approche théorique en fonction des normes
applicables et en consultant les documents ci-dessous :

) Sayona Québec Inc., « Evaluation environnementale — Projet Authier, Lamotte, Québec, Canada »,
décembre 2018.

y»  SNC-Lavalin Inc., « Plan de réaménagement et de restauration du site minier pour le projet
Authier », 15 mai 2018.

) Sayona Québec Inc., « Authier Lithium Parlons-en — Le projet de A a Z, Document synthése
d’'information », 19 février 2019.

y»  MELCC, Direction générale de I'évaluation environnementale et stratégique, « Compilation des
enjeux soumis dans le cadre de la consultation publique concernant les enjeux que I'étude d'impact
devrait aborder pour le projet Authier », Dossier 3211-16-020, 7 ao(t 2019.

) Sayona Mining Limited et GFE, « Rapport de travaux de forage — Projet Authier », Janvier 2017.

) Sayona Quebec, Updated Definitive Feasibility Study - Authier Lithium Project. Technical Report-
October 31, 2019.
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1.1 Description du projet

La future fosse a exploiter est située a La Motte dans la région de I'Abitibi-Témiscamingue, a environ 45
km au nord-ouest de Val-d’Or et a environ 15 km au nord de la ville de Riviere-Héva. La propriété du
projet Authier est accessible par un réseau routier rural (chemin de Preissac et route du Nickel) qui se
connecte a la route 109, située a environ 4,2 km de la fosse. La figure 1-1 montre la localisation des
récepteurs sensibles les plus rapprochées de la future fosse qui aura environ une longueur de 1 000 m,
une largeur de 600 m et une profondeur de 200 m a la fin de I'exploitation.

La topographie de la propriété Authier est relativement plane avec une altitude variant de 310 a4 380 m
et plus particuliérement entre 330 et 350 m & 'emplacement de la fosse. A I'échelle régionale, la créte
de I'Esker de St-Mathieu-Berry domine le sol d’environ 20 a 25 m avec une pente générale vers le nord,
a I'exception de la portion sud de I'Esker, juste au nord du projet, qui a une pente vers le sud-est.

En se référant a la figures 1-1, ainsi qu’a I'évaluation environnementale de décembre 2018 du projet
Authier, le tableau 1-1 présente les distances entre la fosse et les emplacements de récepteurs sensibles
situés dans le secteur du projet.

En plus des récepteurs mentionnés au tableau 1-1, la figure 1-2 montre certaines utilisations du territoire
a proximité de la fosse (camps de chasse, secteur de coupe, sentiers de motoneige ou de quad, etc.).
Ces utilisations sont moins sensibles que celles du tableau 1-1, mais devront également étre considérées
dans I'établissement des procédures de sautage, tel que le périmétre de sécurité lors des sautages.

Les travaux de sautage aux explosifs sont requis pour procéder a I'extraction du minerai. Ces travaux
devront par conséquent étre réalisés en considération de facteurs spécifiques afin d’assurer la pérennité
de I'exploitation miniére. Tous les sautages a effectuer au sein de cette future exploitation devront étre
congus et réalisés de maniére a respecter les normes environnementales en vigueur, telles que traitées
au sein du présent document.
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Figure 1-1 : Localisation des récepteurs sensibles les plus rapprochées de la future fosse du projet Authier
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Tableau 1-1 : Distances entre la fosse et les récepteurs sensibles dans le secteur du projet Authier

Distances
Récepteurs
en kilomeétre (km)
1. Chemin Preissac et route du Nickel 0,10
2. Esker (portion sud, non exploitable) 0,13
3. Chalets (Lac de la Ligne a I'Eau) 3,25
4. Résidences (chemin Saint-Luc) 3,60
5. Route 109 4,10
6. Résidences (chemin Preissac) 4,40
7. TIAM — Nord du Lac Preissac 450
(Territoires incompatibles avec les activités miniéres)
8. Chalet (Lac Tessier) 4,60
9. Résidences (chemin des Pécheurs, Baie Poirier) 4,70
10. TIAM — Pourtour du Lac Kergus 6.10
(Territoires incompatibles avec les activités miniéres)
11. Zone Esker exploitable 7,00
12. Municipalité de La Motte 730
(Intersection ch. St-Luc et ch. Du Quai)
13. Puits d’eau Eska 13,00
14. Puits d’eau Ville d’Amos 19,00
15. Ville d’Amos et communauté Abitibiwinni de Pikogan 22,00
Etude des impacts des vibrations et surpressions d'air des opérations de dynamitage Original
Projet : Authier a La Motte (Mine & ciel ouvert)
2019/11/22 666665-0000-40ER-0001 Rapport technique

4



),

SNC-+LAVALIN

UTILISATION DU TERRITOIRE

Camp de chasse

Abri sommaire

Batiment ou résidence

Zone de villégiature

Secteur de chasse a l'orignal
Secteur de coupe

Secteur de zone marécageuse
Sentier de motoneige

Sentier de quad

Sentier de traineau a chiens

Figure 1-2 : Localisation des utilisations du territoire prés du projet Authier
(Réf. : Sayona, Evaluation environnementale — Projet Authier, décembre 2018, Carte 5-19)

1.2 Géologie

Le projet Authier se situe dans la province géologique du Supérieur, plus précisément dans la sous-
province géologique de I'Abitibi. La pegmatite a spodumene (minerai) du projet Authier est encaissée
(stérile) dans des roches métavolcaniques mafiques a ultramafiques ainsi que de roches
métasédimentaires telles que des schistes. Le gisement est principalement contenu dans une intrusion
pegmatitique de 825 m de long avec une épaisseur moyenne de 25 m, orienté est-ouest et avec un
pendage d’environ 40° vers le nord. La figure 1-3 montre une coupe de la future fosse projetée et du
gisement.
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Les résultats d’analyse de résistance en compression sur des échantillons de la campagne de forage de
2016 montrent des valeurs entre 127 MPa et 242 MPa, avec une moyenne de 185 MPa("). Ces valeurs
indiquent que le roc a une résistance en compression trés élevée. De plus, les évaluations de RQD
« Rock Quality Designation » et de RMR « Rock Mass Rating » indiquent un roc de bonne a excellente
qualité. Cependant, des zones de faibles qualités (RQD < 25%) ont été observées et seraient associées
a des zones de failles ou de couches tres fracturées.

Le mort-terrain recouvrant le gisement est composé d’une couche organique en surface suivi d’'un sable
fin a grossier de couleur brun et gris. L’épaisseur du mort-terrain varie entre 1 et 19 m le long de la
section est-ouest de la fosse(".

D’autre part, le rapport de travaux de forage de janvier 2017 fait mention d’un environnement magnétique
du socle rocheux qui résulte probablement du basalte magnésien présent dans le secteur du projet.
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Figure 1-3 : Vue en coupe de la fosse et du gisement (Réf. : SNC-Lavalin, Plan de réaménagement et de
restauration du site minier pour le projet Authier, 15 mai 2018, Figure 3-2)

(M Sayona Quebec, Updated Definitive Feasibility Study - Authier Lithium Project. Technical Report- October 31,

2019.
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2.0 Généralités

2.1 Glossaire des termes techniques

Afin de permettre une compréhension adéquate des termes techniques utilisés dans ce rapport, nous
avons inclus a '’Annexe A un glossaire des différents termes techniques du présent document.

2.2 Notes explicatives sur le dynamitage, les vibrations et les
surpressions d’air

Pour permettre les travaux d’excavation en présence d’un roc solide, les exploitations miniéres utilisent des
explosifs afin d’extraire le minerai. Les explosifs sont ainsi placés a l'intérieur de trous de mine (ou trou de
forage) selon des parameétres préétablis, tels que la maille de forage, le diamétre de forage, la hauteur du
banc, la hauteur des collets, le sous-forage, le type d’explosifs et la séquence de mise a feu. La
détermination de chacun de ces paramétres dépendra de la nature du roc, des méthodes d’exploitation
prévues et des contraintes environnementales (vibrations, surpressions d’air, projections, poussiéres,
fumées NOX).

Afin de faciliter la compréhension des caractéristiques d’'un dynamitage, la figure 2-1 montre les
caractéristiques types d’un tir de production a ciel ouvert.

Voici une description sommaire de certaines des caractéristiques de la figure 2-1 :

> Maille de forage : Distance (pieds ou métres) entre les rangées (fardeau) et entre les
trous au sein d’'une méme rangée (espacement) ;

y  Hauteur du banc: Hauteur du palier exploité (pieds ou métres) ;
»  Face libre : Fagade de dégagement du sautage ;

) Sous-forage : Partie inférieure du forage localisée sous le niveau du radier du plancher
d’excavation ;

y  Collet : Partie supérieure du trou de forage non chargée aux explosifs (pieds ou métres);

y  Facteur de poudre (ou taux de chargement) : Quantité d’explosifs en rapport avec un
volume de roc a dynamiter en kg/m3;

y  Tonnage : Quantité de roc dynamité; masse multipliée par la densité du roc (en tonne
meétrique).
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Figure 2-1 : Caractéristique d’un tir de production a ciel ouvert

L’énergie dégagée par la détonation des explosifs dans un massif rocheux est principalement utilisée
pour la fragmentation et le déplacement du massif, mais une faible partie de cette énergie se
dégage en vibrations, surpressions d’air et a 'occasion, en projections. Ces vibrations s’atténuent avec
la distance et dépendront également du milieu de propagation entre la source et le point d’'impact. La
propagation des ondes sismiques dans les sols et le roc se fait de fagon similaire aux ondes optiques.
Elles sont réfléchies ou réfractées aux changements d'élasticité et/ou de densité aux frontieres des
couches géologiques. Pour les dynamitages, les fréquences de vibrations sont généralement situées
entre 10 et 100 Hz pour des mesures en surface.

Les vibrations et surpressions d’air s’atténuent avec la distance et dépendront des caractéristiques
du sautage ainsi que de la géologie du roc et des dépdbts meubles.

Les vibrations engendrées par un sautage se propagent autour du site de I'explosion et diminuent
progressivement en intensité en fonction de la distance, de la méme maniére que les ondes générées
lorsqu’on lance un objet a I'eau. La nature du roc et des sols influence donc la propagation des ondes
sismiques engendrées par les travaux de dynamitage. Les matériaux plus rigides comme le roc auront
des vitesses sismiques plus rapides.

Quand les vibrations se propagent dans I'air et que I'énergie se retrouve principalement dans la plage
de fréquences audibles pour I'étre humain (20 a 20,000 Hz), on utilise le terme « bruit environnemental ».
Le bruit environnemental se mesure au moyen d’un sonometre et est généralement rapporté en décibel
pondéré A (dBA) permettant de mesurer ce que l'oreille humaine entend. Lorsque I'énergie des vibrations
dans l'air se situe sous le seuil audible de I'étre humain (inférieur a 20 Hz), on utilise le terme infrason.
Au-dessus de 20 000 Hz, on se situe dans la plage des ultrasons.

Dans le domaine du dynamitage, ces infrasons sont appelés « surpressions d’air » et leur énergie est
principalement en basses fréquences (inférieures a 20 Hz), mais avec une partie audible généralement
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entre 20 et 100 Hz. Les surpressions d’air de dynamitage sont mesurées en décibel linéaire (dBL)
permettant d’obtenir des valeurs non pondérées sans aucune modification ou de filtre.

Les surpressions d’air se propagent autour du site d’un sautage de fagon similaire aux vibrations dans
le sol, mais a vitesse beaucoup plus lente. Des surpressions d’air de dynamitage entre 100 et 120 dBL
auront le méme impact que des vents entre 5 et 16 km/h, tandis que des vents de 25 km/h ont le méme
impact que des surpressions d’air de I'ordre de 128 dBL.

Les vibrations s’atténuent avec la distance beaucoup plus rapidement que les surpressions d’air et par
conseéquent, se retrouvent sous le seuil de perception plus rapidement que les surpressions d’air.

Les vibrations et surpressions d’air de sautage, dans le domaine des mines et carriéres ainsi que de la
construction, sont mesurées a l'aide de sismographes congus et adaptés pour ce genre de mesures.
Ces appareils sont fabriqués et calibrés annuellement selon des standards internationaux afin de
mesurer les dynamitages selon des parameétres reconnus par la communauté scientifique. Ces appareils
sont équipés d’un capteur de déplacement (géophone triaxial) qui mesure la vitesse de particules en
mm/s et les fréquences en Hz de I'onde sismique, ainsi que d’'un microphone permettant de mesurer les
surpressions d’air en décibel linéaire (dBL) et les fréquences en Hz de 'onde sonore.

2.3 Paramétres de forage et sautage pour le projet Authier

La conception de la fosse inclut 12,1 Mt de réserves minérales (prouvées et probables) avec une densité
de 2,71 pour la roche minéralisée (pegmatite). Pour produire ce tonnage de minerai, I'exploitation
nécessitera I'excavation d’environ 5,21 Mt de mort-terrain et d’environ 78,2 Mt pour le dynamitage de la
roche stérile avec une densité de I'ordre de 2,9. La mine prévoit extraire environ 2 600 tonnes/jour de
minerai avec une durée de vie estimée a environ 14 ans.

L’exploitation du minerai se fera par forage et sautage avec méthodes conventionnelles d’extraction par
des excavatrices hydrauliques et camions-bennes livrant le minerai au concasseur ou a la pile de
stockage. Le forage des trous pour le chargement des explosifs se fera a I'aide de foreuses de type DTH
(marteau fond de trou) avec un diameétre de forage de 125 mm.

La mine prévoit réaliser 2 & 3 sautages par semaine avec un maximum de 130 kt de roc dynamité par
sautage (le plus gros sautage possible), et une moyenne de I'ordre de 70 kt. La dimension d’'un sautage
sera variable, particulierement si le sautage se situe dans la zone de roche stérile ou minéralisée.

La mine prévoit également effectuer les activités de dynamitage seulement le jour.

Le tableau 2-1 présente un sommaire des parametres de forage et sautage présentés dans 'étude de
faisabilité pour les travaux de dynamitage de la roche stérile et du minerai.

Etude des impacts des vibrations et surpressions d’air des opérations de dynamitage Original
Projet : Authier a La Motte (Mine a ciel ouvert) 9
2019/11/22 666665-0000-40ER-0001 Rapport technique

9



),

SNC-+LAVALIN

Tableau 2-1 : Sommaire des paramétres de forage et sautage

Parametre Minerai ‘ Stérile

1. Diamétre de forage (mm) 125 125

2. Hauteur de banc (m) 6 9

5 Tyo dasosts voedepe | Viaedoos
4. Type de détonateurs Electronique Tube de choc
5. Fardeau (m) 4,0 4,5

6. Espacement (m) 4,0 4,5

7. Sous-forage (m) 0,8 0,8

8. Charge d’explosifs par trou (kg) 68 110

En plus des paramétres du tableau 2-1, nous avons utilisé une hauteur de collet de I'ordre de 2,0 m afin
d’estimer les charges d’explosifs par trou ainsi que les facteurs de chargement. Ce paramétre devra
faire I'objet d’ajustements en chantier en fonction des résultats observés.

La hauteur de collet de chaque trou est établie en fonction du diameétre de la charge explosive utilisée,
du type d'explosif utilisé et du type roc a dynamiter. Pour un roc de dureté moyenne a élevée, la régle
générale établit une hauteur de collet de I'ordre de 20 fois le diameétre de la charge explosive pour
I'utilisation d'un explosif de type émulsion en vrac.

Il est entendu que la hauteur de collet devra étre révisée a la hausse en présence de roc altéré intercepté
dans la portion supérieure du trou de forage.

En complément aux parametres de forage déja mentionnés et en considération des quantités d'explosifs
prévues, on constate des facteurs de chargement d’explosifs de I'ordre de 0,6 kg/m?3 (ou 0,21 kg/t) pour
la roche stérile et d’environ 0,71 kg/m3 (ou 0,26 kg/t) pour la roche minéralisée. En considération de la
dureté de la pierre ainsi que de la fragmentation désirée, ces facteurs de chargement devront étre révisés
lors de la préparation des procédures et méthodes qui assureront un controle optimal des activités de
dynamitage.
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3.0 Contraintes environnementales

Les sautages représentent un défi constant pour le contréle des nuisances environnementales qu’ils
peuvent générer. Les principales contraintes environnementales devant faire I'objet d’'un contrble
particulier sont :

Vibrations ;

Surpressions d’air ;

Projections de roc ;

Fumées de tir de type NOx ;

Contamination de 'eau d’exhaure au nitrate d’ammonium (NA).

~ S~ S~ S

3.1 Analyse des vibrations et des surpressions d’air

Tel que mentionné en introduction, I'évaluation contenue dans le présent rapport est basée sur une
approche théorique pour évaluer si les vibrations, les surpressions d’air et les projections de pierres sont
susceptibles ou non de constituer un enjeu dans le contexte du présent projet. En effet, a partir d’'un
nombre suffisant de résultats de vibrations et de surpressions d’air, ainsi que les relations mathématiques
ci-dessous mondialement reconnues et acceptées par le ministére de 'Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques (MELCC), on peut prédire, avec un assez bon niveau de précision,
les niveaux des vibrations et des surpressions d’air aux alentours des dynamitages.

vV o= K (diw1/2)P

ou V: Vitesse de particules (mm/s)
w: Charge maximale par délai (kg)
d: Distance (m)

K et B: Constantes de vibration de sautage et de site

P = K (diw1/3)P

ou P: Surpression d’air (Pa)
w: Charge maximale par délai (kg)
d: Distance (m)

K et B: Constantes de surpression d’air de sautage et de site
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Pour ce faire, on doit déterminer les constantes K et 3 en portant des données de vitesse de particules
et de distance scalaire (30 données minimum pour une bonne représentation statistique) sur un
graphique log-log. Etant donné que nous n'avons pas de résultats pour le site du projet Authier, on peut
estimer les vibrations a 'aide de valeurs de base® en métrique pour K (1 140) et B (-1,6), et les
surpressions d’air a I'aide de valeurs de base pour K (2 480) et B (-1,1), lesquelles sont couramment
utilisées comme évaluation au début des opérations de dynamitage a ciel ouvert.

Pour accroitre le facteur de sécurité lié a I'estimation des vibrations, nous avons utilisé le facteur K de
1725 qui correspond a la valeur de base® pour 'estimation des vibrations avec 90% de confiance (i.e.
18 dynamitages sur 20 sont sous cette courbe).

Les figures 3-1 et 3-2 montrent respectivement les courbes d’atténuation des vibrations (ou vitesse de
particules en mm/s) et des surpressions d’air (en dBL) en fonction de la distance et de la charge
maximale d’explosifs par délai qui sera utilisée dans le contexte du projet Authier.

Pour ces estimations, nous avons considéré la charge d’explosifs maximale (stérile) selon une séquence
d’initiation du sautage avec un trou par délai (110 kg), mais également pour fins de comparaison selon
une séquence avec deux trous par délai (220 kg) et trois trous par délai (330 kg). De plus, les tableaux
3-1 et 3-2 présentent respectivement les valeurs de vibrations et de surpressions d’air en fonction des
charges par délai et de la distance des récepteurs sensibles du tableau 1-1.

@ The International Society of Explosives Engineers (ISEE), BLASTERS’ HANDBOOK, 17th Edition, 1998.
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Figure 3-1 : Courbes d’atténuation des vibrations
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Figure 3-2 : Courbes d’atténuation des surpressions d’air
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Tableau 3-1 : Estimation des vibrations selon la distance et la charge d’explosifs par délai

Estimation des vitesses de particules (mm/s)
Distances

Récepteurs () W =110 kg W =220 kg W =330 kg

(1 trou par délai) (2 trous par délai) (3 trous par délai)

Chalets

3 3250 0,178 0,310 0,429
(Lac a la Ligne a Eau)
Résidences
4 3600 0,151 0,263 0,364
(Chemin St-Luc)
5 Route 109 4100 0,123 0,214 0,296
Résidences
6 4 400 0,110 0,191 0,264
(Chemin Preissac)
TIAM*
7 4500 0,106 0,184 0,255
(Nord du Lac Preissac)
8 Chalet (Lac Tessier) 4 600 0,102 0,178 0,246
Résidence
9 4700 0,099 0,172 0,238
(Chemin des Pécheurs)
TIAM
10 6 100 0,065 0,113 0,157
(Pourtour Lac Kergus)
Esker
11 7 000 0,052 0,091 0,126

(Zone exploitable)

Municipalité de La Motte
12 7 300 0,049 0,085 0,118
(ch. St-Luc / ch. Du Quai)

13 Puits d’eau Eska 13 000 0,019 0,034 0,047

14 Puits d’eau ville d’Amos 19 000 0,011 0,018 0,025

*: Territoires incompatibles avec activités miniéres (TIAM)
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Tableau 3-2 : Estimation des surpressions d’air selon la distance et la charge d’explosifs par délai

Estimation des surpressions d’air (dBL)

. Distances
Reécepteurs T W =110 kg W = 220 kg W =330 kg
(1 trou par délai) (2 trous par délai) (3 trous par délai)
Chalets
3 ] 3250 99,6 101,8 103,1
(Lac a la Ligne a Eau)
Résidences
4 ) 3 600 98,6 100,8 102,1
(Chemin St-Luc)
5 Route 109 4100 97,4 99,6 100,9
Résidences
6 4 400 96,7 98,9 100,2
(Chemin Preissac)
TIAM*
7 4500 96,5 98,7 100,0
(Nord du Lac Preissac)
8 Chalet (Lac Tessier) 4 600 96,3 98,5 99,8
Résidence
9 ) 4700 96,1 98,3 99,5
(Chemin des Pécheurs)
TIAM
10 6 100 93,6 95,8 97,1
(Pourtour Lac Kergus)
Esker
11 7 000 92,2 94,5 95,7

(Zone exploitable)

Municipalité de La Motte
12 7 300 91,8 94,1 95,3
(ch. St-Luc / ch. Du Quai)

13 Puits d’eau Eska 13 000 86,3 88,5 89,8

14 Puits d’eau ville d’Amos 19 000 82,7 84,9 86,2

*: Territoires incompatibles avec activités miniéres (TIAM)
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Ces équations empiriques prennent en considération plusieurs facteurs pouvant influencer la courbe
d’atténuation selon leurs variabilités respectives. Ces principaux facteurs sont :

Type et patron de sautage ;

Géologie des dépdts meubles et du roc ;
Localisation et orientation du tir ;
Conditions hydrogéologiques ;
Localisation du point de mesure.

~ S~ S~

Ces équations permettent également d’évaluer l'impact des dynamitages selon des conditions
particulieres, et pour un méme site, elles permettent également d’extrapoler les impacts pour des
conditions différentes (localisation du point de mesure, charge explosive par délai, localisation du
sautage, type de sautage, etc.). Ces équations doivent par conséquent étre réajustées au début et durant
les opérations de dynamitage du projet Authier.

Au-dela de I'ensemble des éléments de sautage qui demeurent variables et controlables, les conditions
météorologiques constituent un facteur incontrélable ayant un effet direct sur la surpression d’air. C’est
la raison pour laquelle les surpressions d’air présentent des résultats plus variables et demeurent un
parametre plus difficlement prévisible.

L’excavation des premiers bancs est généralement plus contraignante pour le contréle des surpressions
d’air auprés du voisinage. Ce phénomeéne s’amenuise progressivement lorsque I'exploitation est réalisée
plus en profondeur. On constate généralement une amélioration a ce niveau lorsque I'exploitation atteint
plus de 30 m de profondeur.

Finalement, il est important de mentionner que le contrdle et la limitation des vibrations et des
surpressions d’air émises lors d’'un sautage sont principalement régis par les variables suivantes :

Hauteur et type de matériel de bourrage des collets ;

Précision des détonateurs ;

Limitation de la charge d’explosifs maximale par délai de mise a feu ;
Conception des tirs en fonction de la géologie (fractures et cavités dans les faces libres, etc.) ;
Orientation de I'axe de dégagement du sautage ;

Pré-cisaillement des limites d’excavation de la fosse ;

Degré de confinement du sautage ;

Controle des profondeurs de forage ;

Régularité de la maille de forage ;

Déviation des forages ;

Direction des vents (surpressions d’air seulement) ;

Phénomenes d’inversion de température (surpressions d’air seulement).

. o e o o o e S S S S
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3.2 Projections de roc

Le controle des projections de roc lors du sautage constitue un enjeu sur le plan environnemental, mais
également au niveau de la sécurité. Ce critére doit assurément faire I'objet d’un suivi rigoureux constant au
chantier pour la sécurité du site et particulierement dans le contexte des sautages a proximité de voies de
circulation publiques. En effet, on retrouve a une centaine de métres au nord de la fosse, l'intersection de
la route du Nickel et du chemin Preissac (Récepteur no. 1 dans le tableau 1-1).

Outre la sécurité des gens et des structures, un contrdle adéquat des projections de pierre lors de sautages
permet de mieux contenir I'énergie explosive a fragmenter adéquatement le massif rocheux et permet de
bénéficier d’'un plus faible périmétre de sécurité lors du sautage. Il en résulte des pertes moindres de
production miniére.

On distingue deux types de projections lors d’un sautage, soit les projections horizontales et en second lieu,
les projections verticales.

Pour les projections horizontales de roche, celles-ci peuvent étre attribuées aux facteurs suivants :

y  Fardeau trop mince des trous de fagade ;
Y Présence de roc altéré a la face libre ;
y  Surcharge d’explosifs au trou de face libre.

Les projections verticales de pierre lors du sautage sont majoritairement attribuables aux items suivants :

y  Hauteur de collet inadéquate ;

y  Matériau de bourre inadéquat ;

»  Nombre de rangées éleveées par sautage ;

) Sautage confiné avec face libre non dégagée.

Considérant la proximité de certaines routes limitrophes a la fosse miniere et afin de permettre une réduction
du périmeétre d’exclusion lors des sautages, une méthode de travail pour le contréle des projections devra
étre mise en place lors de la préparation des procédures et méthodes qui assureront un contréle optimal
des activités de dynamitage.

A I'étape actuelle du projet et selon les informations actuellement disponibles, nous pouvons estimer les
distances de projections maximales sur une base théorique.

Les calculs d’estimation des projections de roc sont basés sur les formules balistiques issues des
publications Richard and Moore (2004 et 2006).

Ces formules sont basées sur des équations cinétiques pour décrire le mouvement des fragments de roche
a la suite d’une éjection en provenance des collets de trou ou de la face libre du sautage. Nous avons
considéré des valeurs de constantes conservatrices et représentative d’un roc a dureté élevée.

Pour nos estimations, nous avons considéré les paramétres de forage et sautage actuellement prévus pour
les tirs dans le stérile et ceux dans le minerai. Nous avons également utilisé deux hauteurs de collets, soit
celle actuellement prévue (2,0 m) et une hauteur de collet de 20 fois le diamétre de la charge explosive (2,5
m).
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Ainsi, nos calculs d’estimation des distances de projections de roc maximales théoriques sont établis dans
le pire cas, soit en fonction d’'une élévation équivalente entre le niveau d’exploitation et le niveau des
structures ou chemins voisins a considérer.

Distance de projection maximale (m)

Hauteur de collet (m) Minerai Stérile
2,0 388,8 391,6
2,5 220,2 223,0

Ces distances sont estimées sur une base théorique afin de prévoir un périmétre d’exclusion sécuritaire
pour les sautages. Celles-ci devront faire I'objet d’ajustements en chantier en fonction des résultats réels
observés.

Il est entendu que les valeurs présentées vont progressivement s’atténuer en fonction d’'un gain en
profondeur de I'exploitation de la fosse.

Il est également convenu que la qualité et le contréle des sautages en ce qui concerne la limite des
projections de roc demeureront en tout temps attribuables au contréle de la qualité du chargement des
explosifs.

3.3 Fumées de tir de type NOx

L’explosif correspond a un composé chimique qui se transforme a trés haute vélocité en grande quantité de
gaz a haute température. Cette réaction chimique produit une onde de choc intense et requise pour
permettre la fragmentation d’'un massif rocheux.

Différents types de gaz sont libérés a I'issue de cette réaction chimique dont certains sont nocifs. Dans cette
catégorie, on note, entre autres, la présence de fumées de type oxyde d’azote ammoniacal communément
connue sous le nom de NOXx.

Ce type de fumée est facilement détectable visuellement puisque qu’il est de couleur variant d’orangé a
brunatre.

En condition normale et compte tenu de la haute vélocité de détonation de I'explosif, et particulierement
celle de I'émulsion en vrac qui peut atteindre au-dela de 5500 m/sec, la concentration de ce type de gaz
devrait étre négligeable et pratiquement non visible.

Toutefois, on distingue deux situations propices a générer ce type de fumées lors du sautage soit la présence
abondante d’eau lors du chargement des trous et la perte de produit au sein de cavités et fissures présentes
dans le massif rocheux.

Etude des impacts des vibrations et surpressions d’air des opérations de dynamitage Original
Projet : Authier a La Motte (Mine a ciel ouvert) 9
2019/11/22 666665-0000-40ER-0001 Rapport technique

18



)

SNC-+LAVALIN

Bien que les résidences les plus rapprochées se situent a plus de 3 km, le contréle des fumées NOx devrait
étre considéré lors de la préparation des procédures et méthodes, afin d’obtenir une meilleure performance
des explosifs et subséquemment de meilleurs résultats de sautage.

3.4 Contamination de I'eau d’exhaure par le nitrate d'ammonium (NA)

Les explosifs commerciaux utilisés pour les sautages de toute opération miniére sont fabriqués a partir de
solutions et ingrédients a base de nitrate d’'ammonium.

Il est donc important de s’assurer d’'une part de charger I'explosif en vrac de fagon appropriée selon les
conditions géologiques rencontrées et de s’assurer d’éviter de contenir toute perte de produit lors des
opérations de chargement, tels que :

»  Chargement de 'explosif en vrac dans une gaine de plastique ou le remplacement par de I'explosif
encartouché lorsque requis;

»  Controle du chargement des explosifs afin d’éviter les pertes de produit de vrac en surface a proximité
des collets de trous.

En considération des enjeux du projet Authier, une méthode de travail pour le contréle du chargement des
explosifs en vrac de type émulsion devra étre mise en place lors de la préparation des procédures et
méthodes qui assureront un contréle optimal des activités de dynamitage. A cet égard, il est prévu et requis
de mettre en place des méthodes et mesures de suivi de la qualité de I'eau.

4.0 Impacts des vibrations et surpressions d’air

Les vibrations induites par des chocs dans les batiments peuvent étre pergues par les occupants et les
affecter de diverses facons. Les vibrations perceptibles entrainent souvent les résidents a craindre
I'apparition de dommages sur leur batiment. Cependant, ces vibrations, quoique faibles, ne justifient
généralement pas ces craintes. Dans cette section, nous étudierons les effets des vibrations sur les
structures et sur les personnes.

4.1 Dommages aux structures

Pour évaluer la possibilité de dommages causés par les vibrations aux différentes structures, on doit se
baser sur des critéres reconnus. Dans cette section, nous vous présentons le critére de la Directive 019 sur
l'industrie miniere du Québec ainsi que le critere du United States Bureau of Mines (USBM, Siskind et al.,
1980), couramment utilisé au Canada pour fins de comparaison.

Au Québec, les normes environnementales régissant les travaux de sautage de toute opération miniére sont
définies dans la Directive 019 sur I'industrie miniére (2012) publiée par le ministére de 'Environnement et
de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC).

La Directive 019 a été rédigée de maniére a soutenir I'application de la Loi sur la qualité de I'environnement,
plus particulierement la section IV et les articles 20 et 22. Tel que stipulé dans la Directive 019, celle-ci ne
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constitue pas un texte réglementaire; mais plutot un texte d’orientation qui précise les attentes du MELCC.
Plus précisément, l'article 2.4.2 sur les bruits et vibrations lors d’un sautage stipule que:

« L’exploitant d’'une mine active (incluant la période des travaux de mise en valeur de I'exploitation du
gisement minier) doit mettre en place un systéme d’autosurveillance et conserver, dans un registre prévu a
cet effet et pendant au moins deux ans, toutes les données de suivi des opérations de dynamitage (vitesses
de vibrations, fréquences de vibrations au sol, pressions d’air, patron de sautage). En outre, celui-ci est
soumis aux régles suivantes :

a) Casou il n'y a aucun point d'impact a l'intérieur d’'un périmetre de 1 km autour du site minier (cas du
projet Authier);
b) Cas ou il a un point d’'impact a l'intérieur de 1 km (non applicable au présent projet)

Selon la Directive 019, un point d'impact correspond a :

« Toute construction destinée a loger des étres humains et pourvues de systéemes d’alimentation en eau
et d’évacuation des eaux usées reliés au sol, tout puits artésien, tout terrain de camping, tout établissement
d’enseignement ou tout établissement visé par la Loi sur les services de santé et les services sociaux. »

Pour le cas ou il n’y a aucun point d'impact a 'intérieur d’un périmétre de 1 km (projet Authier), la Directive 019
demande a I'exploitant de se soumettre aux régles suivantes :

e Les vitesses maximales des vibrations permises au sol dues aux opérations de sautage sont les
vitesses indiquées au tableau 4-1 ci-dessous :

Tableau 4-1 : Vitesse maximale permise (mm/s) selon la Directive 019

Fréquence des vibrations au sol Vitesse maximale

Fréquence < 15 12,7
15 < fréquence < 20 19,0
20 < fréquence < 25 23,0
25 < fréquence < 30 30,5
30 < fréquence < 35 33,0
35 < fréquence < 40 38,0

Fréquence > 40 50,0

e Pour une mine a ciel ouvert, le seuil maximal des pressions d’air a toute habitation, s'il y a lieu, est de
128 décibels linéaires (dBL).
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Le United States Bureau of Mines (USBM) publiait, au début des années 1980, ses recherches quant aux
effets des dynamitages sur les batiments résidentiels. La figure 4-1 représente le critere maximal de
vibrations (vitesse de particules en mm/s) admissible ne causant pas de dommages cosmétiques, en
fonction de la fréquence des vibrations selon le USBM.

Les résultats de cette étude ont démontré que le critére conservateur de 50,8 mm/s (2 po/sec) était valable
pour les hautes fréquences. Cependant, a 81,3 mm/s, il y a 5 % de probabilité de dommage. Ce critére
(50,8 mm/s) est basé sur le fait que les plus faibles dommages ont été observés a 56,0 mm/s et qu'aucun
dommage n'ait été observé en dega du seuil de 50,8 mm/s lors d’études antérieures.

Pour les basses fréquences, la limite de 12,7 mm/sec (platre) a été établie a partir des constats de recherche
suivants : extension d'une trés petite fissure sur un batiment pour une vitesse de 20,07 mm/sec et plusieurs
observations d'aucun dommage pour des vitesses excédant 50,8 mm/sec.
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Figure 4-1 : Vitesse de particules maximum admissible en fonction de la fréquence des vibrations des
dynamitages (Courbe limite établie par le USBM, RI-8507 et avec révision de ’OSMRE
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De plus, le USBM recommande une limite sécuritaire de surpressions d’air de 128 dBL. En fait, lorsque la
valeur des surpressions d’air se situe entre 120 et 130 dBL, il n’y a aucun effet sur les structures. Cependant,
la limite a ne pas dépasser pour les bris de fenétres (les premiers a survenir par les surpressions d’air), est
de l'ordre de 150 dBL.

L’étude du USBM a également démontré que le critére de la figure 4-1 était sécuritaire méme pour des chocs
répétitifs ainsi que pour de veilles maisons (platre; 12,7 mm/s).

Le tableau 4-2 montre les distances pour respecter les critéres de la Directive 019, soit 12,7 mm/s (le plus
sévere pour des fréquences < 15 Hz) et de 128 dBL en fonction de la charge d’explosifs par délai.

Tableau 4-2 : Distances pour respecter les critéres de la Directive 019 de 12,7 mm/s et de 128 dBL en fonction
de la charge d’explosifs par délai

Charge par délai Vibration de 12,7 mm/s Surpression d’air de 128 dBL
(kg) Dls(tz?ce Dls(t:‘;lce
110 225,8 166,0
220 3194 209,2
330 391,2 239,4

Sur la base de notre analyse de la section 3.1, les vibrations et surpressions d’air maximales estimées aux
points d’'impact les plus rapprochées de la fosse (environ 3 250 m ou 3,25 km) selon une charge d’explosifs
par délai de 110 kg a 330 kg, seront inférieures ou égales a 0,43 mm/s et a 103,1 dBL, donc bien en dega
des limites de dommages cosmétiques du USBM et des criteres de la Directive 019 sur I'industrie miniére.

4.2 Perception humaine face aux sautages

La réaction des individus a la vibration d’'un choc (dynamitage, séisme, etc.) varie d’'une personne a l'autre.
Les gens sont plus sensibles aux vibrations que les structures qu'’ils occupent. Les vibrations seront moins
ressenties quand on est a I'extérieur qu’a I'intérieur, debout plutét qu’assis et assis plutét qu’allonger. Les
vibrations accompagnées de bruit paraitront plus fortes que ne le seraient les mémes vibrations sans bruit.

Les gens peuvent ressentir des vibrations extrémement basses qui sont nettement plus faibles que celles a
partir desquelles il pourrait y avoir des dommages. Les activités humaines (marcher, claquer les portes,
fermer les fenétres ou des enfants courant dans la maison), ainsi que les changements environnementaux
(température, humidité) induiront sur les composantes individuelles de la batisse des contraintes supérieures
a celles causeées par un sautage.

Chaque jour, autour de la planéte, d'importantes quantités d’explosifs sont mises a feu de fagon sécuritaire
dans les industries de la construction, des mines et des carriéres. Des ingénieurs et boutefeux compétents
peuvent concevoir des sautages qui fragmenteront la roche dans la zone de dynamitage, tout en maintenant
les vibrations du sol ainsi que les surpressions d’air a l'intérieur de limites sécuritaires.
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Il est important de retenir que les études des effets des vibrations sur I'étre humain sont plus subjectives
que celles sur les structures. En effet, méme la norme internationale ISO 2631-2©) ne recommande plus de
valeurs guides pour limiter les effets de vibration par rapport a la perception humaine. Cette norme présente
seulement des principes directeurs concernant son application a la réponse humaine aux vibrations dans
les batiments.

Dans le cadre de sautage, cette complexité a relativiser la perception humaine est directement attribuable
aux nombreux éléments pergus differemment selon I'individu, soit :

Type de vibrations ;

Durée de I'événement ;

Effet de surprise ;

Combinaison de I'effet de bruit a la vibration ;
Vibration d’objet a l'intérieur du batiment ;
Conditions météorologiques ;

Période de la journée ;

Fréquence de ce type d’événement ;
Inquiétude relative au dommage potentiel ;
Durée de vie du projet ;

Acceptabilité sociale du projet ;

Age de lindividu ;

Occupation de l'individu lors de I'événement ;
Position de I'individu dans le batiment ;
Posture de l'individu lors de I'événement.

. o o e e e o o e e e e S S S

La perception humaine d'une vibration de sautage est généralement constatée a partir d’'une lecture de
vitesse des particules de seulement 0,3 mm/s, soit largement inférieure a toute norme établie pour encadrer
les travaux de sautage.

Pour ce qui est des surpressions d’air, une valeur entre 120 et 130 dBL correspond a un seuil inconfortable,
mais ou les humains peuvent quand méme y étre exposés pendant une courte durée. Une valeur de 'ordre
de 110 a 115 dBL se situe au niveau a peine perceptible avec peu ou pas de plaintes.

A titre de référence, des surpressions d’air de dynamitage entre 100 et 120 dBL auront le méme impact que
des vents entre 5 et 16 km/h, tandis que des vents de 25 km/h ont le méme impact que des surpressions
d’air de 128 dBL.

Sur la base de notre analyse de la section 3.1, les vibrations et surpressions d’air maximales estimées aux
points d'impact les plus rapprochées de la fosse (environ 3 250 m ou 3,25 km) selon une charge d’explosifs

@ Norme International ISO 2631-2 (2003), Vibrations et chocs mécaniques — Evaluation de I’exposition des individus
a des vibrations globale du corps, Partie 2 — Vibrations dans les batiments (1 a 80 Hz).
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par délai de 110 kg a 330 kg, seront inférieures ou égales a 0,43 mm/s et a 103,1 dBL, donc a un niveau a
peine perceptible pour les résidents voisins de la fosse miniére.

De plus, les vibrations et surpressions d’air n’auront aucun impact sur la municipalité de La Motte (7,3 km),
Riviere-Héva (13 km), ainsi que la ville d’Amos et la communauté Abitibiwinni de Pikogan (plus de 22 km).

4.3 Limite sécuritaire aux puits d’eau

Les criteres pour les structures ne peuvent pas nous servir vraiment pour les puits résidentiels en
alimentation d’eau, car ils ne sont pas une structure comme un batiment.

Le United States Bureau of Mines publiait au début des années 80, ses recherches sur les effets des
dynamitages sur les puits résidentiels. Ces recherches ont étudié les principales causes de plaintes, soit la
qualité et le niveau de I'eau dans les puits. Ces études ont démontré qu’il n'y avait aucun effet direct des
dynamitages sur les puits lorsque les vibrations étaient inférieures a 50 mm/s en surface. De fagon générale,
les problémes de qualité et de baisse du niveau d’eau étaient causés par une mauvaise installation, des
changements environnementaux (conditions climatiques, excavation) a proximité ou des puits auxquels on
a procédé a une réparation avant les dynamitages.

Cette limite de 50 mm/s est également confirmée par I'International Society of Explosives Engineers qui a
publié différentes études a ce sujet. Ces études ont également montré qu’avec une vibration maximale de
138 mm/s (5,44 pols) enregistrée en surface, il n’y avait aucune évidence directe d’'un changement dans la
qualité et le niveau d’eau. Cependant, les différentes études ont démontré que dans certains cas, les
dynamitages peuvent engendrer temporairement une turbidité de 'eau (matiére en suspension).

D’autre part, la Directive 019 stipule que les vibrations ne doivent pas étre plus élevées que celles du tableau
4-1 (12,7 mm/s a 50 mm/s selon les fréquences) au point d'impact. La définition de point d’impact dans la
Directive 019 inclut les puits artésiens.

Par conséquent, les vibrations n’auront aucun impact sur les puits d’eau des résidents les plus rapprochés
(3,2 a 3,6 km), ainsi que sur les puits d’eau de de la compagnie Eska (13 km) et de la ville d’Amos (19 km)
qui s’alimentent dans I'Esker Saint-Mathieu-Berry.

4.4 Impact sur le projet de Gazoduc GNL

Le projet de Gazoduc GNL Québec prévoit la construction d’'une conduite souterraine de 42 pouces de
diameétres sur une longueur d’environ 750 kilomeétres pour le transport du gaz naturel entre I'Ontario et le
Saguenay.

Selon les informations disponibles, le corridor du tracé du gazoduc passerait au sud de I'esker Saint-
Mathieu-Berry. Cependant, les documents préliminaires du tracé ne permettent pas d’établir la localisation
exacte de la conduite de gaz par rapport a la fosse du projet Authier.

Selon les charges d’explosifs prévues pour le projet Authier ainsi que les critéres de vibrations utilisés pour
les travaux & proximité des conduites souterraines de gaz (Energir, TransCanada et Enbridge), nous
pouvons estimer les distances minimales requises entre la fosse et la conduite de Gazoduc GNL afin de
respecter les critéres de vibrations suivants :
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y  Vitesse de particules maximale de 50 mm/s
> Amplitude de vibration maximale de 0,15 mm

Compte tenu que les critéres de vibrations pour les travaux a proximité de conduites de gaz sont spécifiés
en vitesse et en déplacement, la relation entre la vitesse de particules (mm/s) et la fréquence (Hz) dans
'analyse de I'impact des vibrations est a considérer. En effet, une vibration de 50 mm/s a 50 Hz n’aura pas
le méme impact en déplacement (0,16 mm) qu’une vibration de 50 mm/s a 30 Hz (0,27 mm).

Par conséquent, le tableau 4-3 montre les distances requises entre la fosse et la conduite de gaz pour
respecter le critere de 50 mm/s et le critére de déplacement de 0,15 mm en fonction de la fréquence et de
la charge d’explosifs par délai.

Tableau 4-3 : Distances pour respecter les critéres pour la conduite de gaz du projet de Gazoduc GNL en
fonction de la charge d’explosifs par délai

Vitesse de particules pour Distance requise entre la conduite et la fosse (m)
Fréquence respecter déplacement de
(Hz) 0,15 mm W =110 kg W = 220 kg W = 330 kg
(mm/s) (1 trou par délai) (2 trous par délai) (3 trous par délai)

10 9,4 272,6 385,5 4721

20 18,8 176,5 249,5 305,6

30 28,3 137,0 193,7 237,2

40 37,7 114,4 161,8 198,2
>53 50,0 96,0 135,7 166,2

Dans I'éventualité de la construction de la future conduite de gaz, il est suggéré que GNL Québec considére
les valeurs incluses dans le tableau ci-dessus afin d’assurer l'intégrité de cette nouvelle structure lors des
travaux d’exploitation de la mine.

5.0 Procédures d’assurance qualité — Gestion et optimisation des
activités de forage et sautage

Le succes de tout sautage est fonction de la sélection d’'un ensemble de paramétres de forage et de sautage
appropriés, ainsi que du contrdle de leurs applications respectives au chantier. Seul le contrdle approprié
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de ces parametres permettra a I'exploitant de demeurer en contréle des contraintes environnementales tout
en optimisant en continu les activités de forage et sautage.

Ainsi, des normes rigoureuses sous de hauts standards combinées a des procédures et méthodes de travail
appropriées devront étre mises en place par Sayona pour assurer en tout temps le succes des sautages.

En cours d’exploitation, il s’avérera requis et essentiel d’adapter progressivement les sautages en
considération des résultats obtenus et des informations pertinentes observées relativement, en autre, a la
géologie locale.

Les éléments de ces procédures peuvent se résumer de la fagon suivante :

Gestion des ressources humaines et matérielles ;

Santé et sécurité ;

Planification des opérations ;

Modélisation et conception des sautages ;

Réalisation et suivi des sautages (déviation des forages, profils des faces libres, etc.) ;
Choix et contrble des produits explosifs ;

Contréle des vibrations et des surpressions d’air ;

Controle des projections ;

Controle de la fragmentation ;

Contrdle de la dilution ;

Controle des fumées Nox ;

Contrdle de la contamination de I'eau par le nitrate d’ammonium ;
Controle des murs, des bris hors-profil et de la qualité des planchers ;
Suivi des conditions de sols (tassement) et hydrologiques ;

Suivi des batiments (inspections, t¢émoins de mouvements, etc.) ;
Suivi des plaintes et relations avec les citoyens (comité de citoyens, etc.) ;
Vidéos des sautages ;

Audit interne ;

Non-conformité ;

Formation du personnel ;

Documentation.

o o o o e e e - - . e e e e e e e e S S S

Le contréle inclus dans les procédures doit étre continu et vise a réduire les plaintes et les risques d’un
incident en assurant une qualité d’'un tir a l'autre. Toutes les étapes du contrdle continu doivent étre
documentées selon les procédures établies au préalable. Ces procédures assurent que les opérations de
dynamitage soient concues et réalisées afin de maintenir les effets environnementaux a un niveau
acceptable, stable et sécuritaire pour les structures et les citoyens avoisinants le site du projet. Cependant,
ces procédures devront toujours étre adaptées aux conditions et aux changements pouvant survenir dans
les opérations, ainsi qu’aux nouvelles technologies dans le domaine du sautage.
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6.0 Conclusion

Nos services ont été retenus par Sayona Québec Inc., afin d’évaluer les impacts des vibrations et
surpressions d’air des activités de sautage dans le cadre du projet Authier Lithium dans la municipalité La
Motte en Abitibi-Témiscamingue.

Principalement, le but du mandat consistait a évaluer les impacts potentiels des activités de dynamitage sur
les structures (résidences, chalets, puits d’eau, Esker Saint-Mathieu-Berry) et sur les citoyens demeurant
dans le secteur du projet. Cette évaluation s’est faite par une approche théorique en fonction des normes
applicables.

Suite a 'analyse des impacts des vibrations et des surpressions d’air, il en ressort les conclusions suivantes :

)y Les vibrations et les surpressions d’air maximales estimées aux points d'impact les plus
rapprochées de la fosse (environ 3 250 m ou 3,25 km), selon une charge d’explosifs par délai de
110 kg a 330 kg, seront inférieures ou égales a 0,43 mm/s et a 103,1 dBL, donc sécuritaire et bien
en deca des limites de dommages cosmétiques du USBM et des critéres de la Directive 019 sur
'industrie miniere.

) Les vibrations et surpressions d’air maximales estimées aux points d’impact les plus rapprochées
de la fosse se situent au niveau a peine perceptible pour I'étre humain.

) Les vibrations et surpressions d’air n’auront aucun impact sur la municipalité de La Motte (7,3 km),
Riviere-Héva (13 km), ainsi que la ville d’Amos et la communauté Abitibiwinni de Pikogan (plus de
22 km).

y  Les vibrations n’auront aucun impact sur les puits d’eau des résidents les plus rapprochés (3,2 a
3,6 km), ainsi que sur les puits d’eau de de la compagnie Eska (13 km) et de la ville d’Amos (19 km)
qui s’alimentent dans I'Esker Saint-Mathieu-Berry.

SNC Lavalin a également été mandaté afin d’évaluer les distances minimales requises entre la fosse et la future
conduite de Gazoduc GNL, pour respecter les critéres de vibrations utilisés lors de travaux a proximité des
conduites souterraines de gaz. Le rapport a permis d’estimer les distances minimales requises (tableau 6-3) en
fonction de la fréquence et de la charge d’explosifs par délai, afin d’assurer l'intégrité de cette nouvelle structure lors
des travaux d’exploitation de la mine.

Pour assurer le succés des sautages de cette future opération miniére, Sayona devra assurer un contréle des
opérations de forage et de chargement des explosifs et du séquengage de la mise a feu de chaque sautage.

En considération des enjeux environnementaux du projet Authier (vibrations, surpressions d’air, projections,
fumées NOx, contamination de I'eau au nitrate d’ammonium), des procédures et des méthodes de travalil
appropriées devront étre mises en place par Sayona pour assurer en tout temps le succes des sautages.
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7.0 Personnel

Ce rapport a été préparé par M. Francis Trépanier, ing. et vérifié par M. Pierre Groleau, ing.

Espérant le tout & votre entiére satisfaction, veuillez agréer, monsieur Laliberté, I'expression de nos sincéres
salutations.

SNC LAVALIN INC.

Préparé par : Verifie et approuvé par :

ij”/;' ,,'.J -

Pierre Groleau, ing.
#OIQ: 39115

{
< "‘\ﬁ,ﬁi

Franc répalér, ing.
#01Q: 115941

Expert en explosifs et vibration Expert en explosifs
Mines et méetallurgie Mines et métallurgie
FT/PG/bsp
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Annexe A

Glossaire des termes techniques

Banc (ou banquette) : Une excavation ayant au moins une face libre et effectuée a partir de trous de forage
verticaux dans le matériel a abattre.

Bourre : Matériau inerte constitué de pierre concassée nette et placée dans la portion supérieure des trous
de forage non chargée d’explosifs afin de confiner les charges explosives et de limiter les projections
verticales de roc.

Charge d’explosifs par délai (kg): Quantité d’explosifs maximale initiée par délai de mise a feu lors du
dynamitage. Cette valeur est utilisée pour les analyses et prévisions des vibrations de sautage.

Décibel (dB) : Unité utilisée pour mesurer l'intensité des sons (pression acoustique) et celle d'autres
phénomeénes physiques. Son échelle logarithmique permet de représenter le spectre auditif de I'étre humain
dans son ensemble. L’échelle des décibels est logarithmique, ce qui signifie qu’une augmentation du niveau
sonore de 3 dB représente un doublement de l'intensité sonore.

Décibel linéaire (dBL) : Pression acoustique mesurée directement par le microphone, sans aucune
modification, ni filtrage. C’est une pression qui peut aussi s’exprimer en unité de pression comme le pascal
(Pa ou Newton par métre carré) ou en livre par pouce carré (psi). Cette mesure est utilisée pour définir les
surpressions d’air d’'un sautage compte tenu des basses fréquences “infrasons” non perceptible par I'oreille
humaine.

Décibel pondéré A (dBA) : Pression acoustique mesurée par un microphone (ou sonometre) en décibel
pondéré A. La pondération A est un filtre qui permet d’approcher ce que I'oreille humaine entend.

Détonateur : Dispositif utilisé pour faire détoner 'amorce ou toute autre explosif sensible au détonateur.
Principalement, il existe trois (3) types de détonateurs ; électriques, non-électriques (tube de choc) et
électroniques.

Détonateur électronique : Détonateur qui utilise de I'énergie électrique emmagasinée pour alimenter un
élément de chronométrage électronique “puce” et pour subséquemment faire exploser la charge de base
du détonateur. Le détonateur électronique dispose d’'une précision de mise a feu nettement supérieure a
tout autre type de détonateur. Ce produit est donc utilisé pour assurer un meilleur contrdle des vibrations
de sautage.

Dynamitage (ou sautage ou tir) : Activités encadrant le chargement, le raccordement et la mise a feu
d’explosifs pour fragmenter le roc dans le but de I'excaver.
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Annexe A

Glossaire des termes techniques

Dynamitage contrélé : Excavation du roc par les explosifs pour laquelle les divers éléments du dynamitage,
incluant la taille de trou, la position, I'alignement, la profondeur, I'espacement, le poids de la charge, la
distribution et les intervalles de retard sont soigneusement contrélés pour excaver la roche selon les
prévisions. Le dynamitage contr6lé vise a assurer le contrdle des points suivants ; bris hors profil,
fragmentation, déplacement du roc dynamité, vitesse des particules (vibrations) et surpression d’air.

Explosifs : Composé ou mélange de matériau permettant de dégager en un temps extrémement court un
grand volume de gaz a trés haute température permettant de fragmenter le massif rocheux pour en permettre
I'extraction.

Explosifs commerciaux : Matiéres explosives congues et fabriquées par un manufacturier reconnu et
utilisées a des fins commerciales ou industrielles.

Fréquence : La fréquence en Hertz (Hz) d’'un phénoméne périodique correspond au nombre de répétitions
de ce dernier sur une durée d’'une seconde. Plus un phénoméne posséde une période courte, plus il peut
se répéter pendant une seconde. |l a alors une fréquence plus élevée.

Fumées de tir: Les gaz produits lors d'un dynamitage, tels que le monoxyde de carbone, le sulfure
d’hydrogéne et les oxydes d’azote (NOx).

Délai : Délai distinct en millisecondes (ms) prédéterminé entre les impulsions de détonation ou amorgage
pour permettre la mise a feu de charges explosives séparément.

Ondes sismiques : Les ondes sismiques correspondent aux ondes élastiques qui se propagent a la surface
et a lintérieur de la terre a la suite d’'un séisme ou d’'une source d’énergie telle qu’un dynamitage. Elles
apparaissent lorsqu’une impulsion de départ met en mouvement des particules qui vont a leur tour faire
bouger la matiére a leur contact avant de revenir a leur position initiale.

Onde sonore : Une onde sonore correspond a la propagation de perturbations mécaniques dans un milieu
élastique. Ces perturbations sont pergues, entre autres, par I'oreille humaine qui les interpréte comme des
sons lorsque ces ondes sont entre 20 et 20 000 Hz. La science qui étudie ces ondes s’appelle 'acoustique.

Séquence de mise a feu : Ordre de détonation des trous de mine dans un plan de dynamitage donné.

Sismographe : Instrument qui enregistre les vibrations du sol en mm/s a I'aide d’'un capteur de déplacement
(géophone triaxial) ainsi que les surpressions d’air en dBL a I'aide d’'un microphone.

Trou de mine : Trou de forage destiné au chargement d’explosifs.

Surpression d’air : La valeur absolue des hausses ou des baisses pulsatives et transitoires de la pression
atmosphérique ambiante, provoquées par des ondes de choc, I'expansion des gaz et le déplacement de la
masse rocheuse lors d’un dynamitage. La surpression d’air est exprimée en unité de pression en livre par
pouce carré (psi) ou en Pascal (Pa ou Newton par métre carré) ou en décibel linéaire (dBL).

Vitesse des particules : Déplacement des particules par unité de temps (mm/sec).

Vitesse sismique : Correspond a la vitesse de propagation de 'onde dans un matériau exprimée en m/s.
Deux matériaux différents transportent les ondes a des vitesses différentes.
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AVIS

Le présent rapport a été préparé, et les travaux qui y sont mentionnés ont été réalisés par SNC-
Lavalin GEM Québec inc. (SNC-Lavalin), exclusivement a l'intention de Sayona Québec inc. (le
Client), qui a été partie prenante a I'élaboration de I'énoncé des travaux et en comprend les
limites. La méthodologie, les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent
rapport sont fondés uniquement sur 'énoncé des travaux et assujettis aux exigences en matiére
de temps et de budget, telles que décrites dans l'offre de services et/ou dans le contrat en vertu
duquel le présent rapport a été produit. L’utilisation de ce rapport, le recours a ce dernier ou toute
décision fondée sur son contenu par un tiers est la responsabilité exclusive de ce dernier. SNC-
Lavalin n’est aucunement responsable de tout dommage subi par un tiers du fait de I'utilisation
de ce rapport ou de toute décision fondée sur son contenu.

Les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent rapport (i) ont été élaborés
conformément au niveau de compétence normalement démontré par des professionnels exergant
des activités dans des conditions similaires de ce secteur, et (ii) sont déterminés selon le meilleur
jugement de SNC-Lavalin en tenant compte de l'information disponible au moment de la
préparation du présent rapport. Les services professionnels fournis au Client et les conclusions,
les recommandations et les résultats cités au présent rapport ne font I'objet d’aucune autre
garantie, explicite ou implicite. Les conclusions et les résultats cités au présent rapport sont
valides uniquement a la date du rapport et peuvent étre fondés, en partie, sur de I'information
fournie par des tiers. En cas d’information inexacte, de la découverte de nouveaux
renseignements ou de changements aux paramétres du projet, des modifications au présent
rapport pourraient s’avérer nécessaires.

Le présent rapport doit étre considéré dans son ensemble, et ses sections ou ses parties ne
doivent pas étre vues ou comprises hors contexte. Si des différences venaient a se glisser entre
la version préliminaire (ébauche) et la version définitive de ce rapport, cette derniére prévaudrait.
Rien dans ce rapport n’est mentionné avec I'intention de fournir ou de constituer un avis juridique.
SNC-Lavalin décline en outre toute responsabilité envers le Client et les tiers en ce qui a trait a
l'utilisation (publication, renvoi, référence, citation ou diffusion) de tout ou partie du présent
document, ainsi que toute décision prise ou action entreprise sur la foi dudit document. Le contenu
du présent rapport est confidentiel et exclusif. Il est interdit a toute personne autre que le Client
de copier, de distribuer, d’utiliser ou de prendre toute décision ou mesure sur la foi des
renseignements contenus dans le présent rapport, en tout ou en partie, sans I'autorisation
expresse écrite du Client et de SNC-Lavalin GEM Québec inc.
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1 Introduction

Sayona Québec inc. (Sayona) projette de construire et d’exploiter une nouvelle mine a ciel ouvert
(projet Authier) visant I'extraction d’'un minerai de pegmatite & spoduméne destiné pour le marché
du lithium. Ce projet minier nécessite donc une évaluation de I'impact des émissions de
contaminants atmosphériques sur la qualité de l'air dans le cadre d’'une étude d’impact sur
'environnement (EIE).

Sayona a mandaté SNC-Lavalin GEM Québec inc. (SNC-Lavalin) afin de réaliser une étude de
dispersion atmosphérique (modélisation) selon les prescriptions établies dans le Guide
d’instructions « Préparation et réalisation d’'une modélisation de la dispersion des émissions
atmosphériques — Projets miniers » du ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques (MELCC, février 2017), ci-aprés nommé « Guide d’instructions ». Le
promoteur du projet et le responsable du dossier en lien a cette étude sont :

SAYONA QUEBEC INC.
1155, boul. René-Lévesque Ouest, bureau 2500
Montréal (Québec) H3B 2K4

Responsables du dossier chez Sayona

M. Yanick Plourde

Directeur Environnement

Téléphone : 418-261-9141

Courriel : yanick.plourde@sayonaquebec.com

Ce rapport fait suite au devis de modélisation (N° 657208 _SLQA_RP01-01) daté de novembre
2018 et accepté par la direction des avis et des expertises du MELCC (courriel du 3 mai 2019 de
M. Jean-Francois Deshaies a Mme Ann Lamontagne de Sayona) (voir Annexe D). Puisque des
modifications ont été apportées par Sayona depuis ce temps par rapport au plan minier, aux
infrastructures et aux équipements, les taux et les paramétres d’émissions résultants ont da étre
réévalués. Aucun changement majeur n’a toutefois été apporté quant aux différentes méthodes
de calcul des émissions et a la structure du rapport qui est similaire au devis.

1.1 Apercgu du projet

Le projet Authier consiste a la mise en service d’installations pour I'extraction du gisement de
spoduméne dans une mine a ciel ouvert, située a La Motte et a Preissac dans la région
administrative de I'Abitibi-Témiscamingue, a environ 45 km au nord-ouest de la ville de Val-d’Or
et a 15 km au nord de la municipalité de Riviere-Héva. Le site minier proposé est situé aux
coordonnées géodésiques suivantes : UTM 5 361 360 mN, 706 725 mE (NAD83 - zone 17).

Sayona estime les réserves minérales du gisement a 12 096 000 tonnes métriques (prouvées et
probables) en spoduméne contenant en moyenne 1,00 % d’oxyde de lithium (Li-O). La durée de
vie est estimée a 14 ans (excluant 'année de préproduction) avec un taux d’extraction du minerai
de 883 000 tonnes métriques par année a partir de 'année 2.

Décembre 2019 — Rapport final - Confidentiel 1



SNC-Lavalin  Modélisation de la dispersion atmosphérique — Projet Authier | N/Réf. : 657208-SLQA-RP02-00

Le minerai de pegmatite extrait de la fosse sera concentré sur place en passant par une unité de
concassage et de concentration (broyage humide, séparation magnétique, flottation /
épaississement / filtration) produisant en moyenne 120 600 tonnes humides de concentrés (6 %
Li2O) par année (1,69 Mt sur la durée de vie du projet).

1.2 Obijectifs de I'étude

L’objectif de cette étude est d’estimer les effets sur la qualité de I'air lors de I'exploitation du projet
et de déterminer si le projet risque d’entrainer des dépassements des normes de qualité de
'atmosphere définies dans le Réglement sur I'assainissement de I'atmosphére (RAA) ou des
critéres québécois de qualité de 'atmosphére (MELCC, 2018).

Ce document comporte six sections incluant la présente introduction. La section 2 présente un
bref survol du projet minier et du scénario d’exploitation retenu pour I'étude. La section 3 présente
les sources d’émissions, les contaminants et la méthodologie de calcul des taux d’émission. La
section 4 présente la méthodologie de modélisation de la dispersion atmosphérique, les
caractéristiques des sources d’émission ainsi que les normes et criteres de qualité de
I'atmosphére applicables pour chaque contaminant considéré dans I'étude. Finalement, les
sections 5 et 6 présentent les résultats et diverses observations et conclusions. Le tout a été
rédigé selon les recommandations du Guide d’instructions (MELCC, 2017).
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2 Description générale du projet

Sayona a développé un plan d’exploitation sur base annuelle pour la durée de vie de la mine
(Sayona, 2019). Les points saillants de ce plan sont présentés au tableau 1. Selon ce plan, une
moyenne de 0,86 Mt de minerai serait extraite annuellement d’'une mine a ciel ouvert d’'une
empreinte de 45 ha présentant des ressources minérales prouvées. La totalité du minerai sera
traitée sur le site a 'usine de concassage et de concentration pour la production annuelle moyenne
de 0,12 Mt de concentré (base humide) contenant 6 % de LiO,. Les activités principales de la
mine et de l'usine lors de la phase d’exploitation incluront :

)

L’extraction de la terre végétale et du mort-terrain de la fosse suivie de leur chargement, du
transport par camion, du déchargement et du nivelage sur une halde respective;

Le forage des trous de production et le dynamitage;

L’excavation et le chargement du stérile dynamité dans des camions, le transport puis le
déchargement et le nivelage dans l'aire d’accumulation des stériles et résidus miniers;

L’excavation et le chargement du minerai dans des camions suivis du transport et du
déchargement dans la trémie du concasseur primaire ou au site d’entreposage temporaire
(ROM pad). Ce dernier permet de mieux gérer I'alimentation du minerai au concasseur en
assurant une alimentation continue;

La préparation du minerai: concassage primaire, transfert par convoyeur vers des
concasseurs secondaire et tertiaire et un tamiseur a double étage. Le minerai concassé sera
entreposé temporairement dans un batiment fermé équipé d’'un dépoussiéreur;

L’usine de concentration incluant une unité de broyage, une unité de séparation magnétique,
une unité de flottation et une unité de filtration sous pression générant un concentré contenant
6 % de LiO: et 6,5 % d’humidité. Celui-ci sera entreposé temporairement dans un batiment
fermé équipé d’un dépoussiéreur;

L’épaississement puis la filtration sous pression des résidus miniers afin d’obtenir une pate
solide contenant 12 % d’humidité. Les résidus seront convoyés dans un silo de stockage avant
d’étre transférés dans des camions en direction de I'aire d’accumulation;

Le chargement du concentré dans des camions a l'aide d’une chargeuse frontale pour
I'expédition vers le port de Trois-Rivieres, Contrecoeur ou Montréal. Le concentré sera
déchargeé dans un entrepdét et sera pris en charge par les autorités du port.

L’ensemble de ces activités incluant le stockage du mort-terrain, des résidus et des stériles ont
été considérées dans I'élaboration du scénario de modélisation de la dispersion atmosphérique.
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2.1 Localisation et aménagement extérieur

La figure 1 présente le plan d’affectation des terres publiques et privées de la région et une carte
de localisation des installations prévues pour le projet Authier dans sa phase finale en date de
novembre 2019. Un apercu des installations de surface incluant la halde a mort-terrain, la fosse,
I'aire d’accumulation des stériles et des résidus miniers, la plateforme d’entreposage temporaire
du minerai extrait, le concentrateur, les concasseurs, les routes d’accés et autres batiments et
structures du site y sont également présentées.

2.2 Scénario de production retenu pour la modélisation

Le plan de développement actuel prévoit un taux d’extraction constant du minerai a partir de
'année 2 de 883 kt par année. Le taux d’extraction du stérile augmente quant a lui annuellement
jusqu’a latteinte d’'un maximum a l'année 7 (tableau 1). Le scénario retenu est basé sur les
prévisions pour I'année 6, soit 'année ou la plus grande quantité de matériel (incluant le minerai,
le stérile et le mort-terrain) sera extraite de la fosse et transportée vers les différents points de
chute. L’'année 6 a été choisie afin d’inclure la gestion du mort-terrain dans le modéle dont
I'extraction cesse a partir de 'année 7. Les émissions liées au camionnage, au chargement et au
déchargement du matériel seront maximales dans ces conditions.

Les sources d’émissions atmosphériques qui ont été considérées dans le modéle de dispersion
sont listées au tableau 2. Les paramétres d’exploitation (quantités, caractérisations chimiques,
etc.) et méthodes de calcul associés sont détaillés a la section 3. D’autre part, le tableau 3 évoque
les raisons de I'exclusion de certaines sources d’émission potentielles de la modélisation.
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Tableau 2 Sources d’émissions incluses
ID | Source d’émission Section du rapport
A1 | Boutage du mort-terrain, stérile ou minerai extrait dans la fosse Sections 3.2 (machinerie lourde)
et 3.3 (boutage et nivelage du
A2 | Nivelage du stérile et des résidus miniers sur I'aire d’accumulation matériel)
B1 | Extraction et chargement du minerai de la fosse dans des camions
B2 | Extraction et chargement du stérile de la fosse dans des camions
B3 | Extraction et chargement du mort-terrain de la fosse dans des camions
Déchargement du minerai des camions a la plateforme d’entreposage ) o
B4 Sections 3.2 (machinerie lourde
Exploitation d’'une chargeuse sur roue a la plateforme d’entreposage pour les chargements a la fosse)
, ) ) - . et 3.4 (transfert de matériel)
B5 | Déchargement du minerai des camions dans la trémie du concasseur
B6 | Déchargement des stériles des camions a l'aire d’accumulation
B7 | Déchargement du mort-terrain des camions a la halde a mort-terrain
B8 | Déchargement des résidus miniers des camions a 'aire d’accumulation
C1 | Erosion éolienne de la pile d’entreposage temporaire du minerai extrait
C2 | Erosion éolienne de la halde & mort-terrain
C3 | Erosion éolienne de I'aire d’'accumulation (section active) Section 3.5 (érosion éolienne)
C4 | Erosion éolienne de I'aire d’accumulation (section inactive)
C5 | Erosion éolienne de la halde a terre végétale
D1 | Forage des trous de production Sections 3.2 (machinerie lourde)
et 3.6 (forage)
E1 | Dynamitage Section 3.7 (dynamitage)
F1 | Concassage primaire
F2 Concassage secondaire et tertiaire, tamisage et entreposage du minerai Section 3.8 (concassage,
concassé tamisage et entreposage)
F3 | Entreposage du concentré
G1 | Segment de route #1 (transport du mort-terrain, minerai et stérile)
G2 | Segment de route #2 (transport du minerai et résidu)
G3 | Segment de route #3 (transport du stérile et résidu) Sections 3.2 (mach”.‘e”e lourde)
et 3.9 (transport minier)
G4 | Segment de route #4 (transport du mort-terrain)
G5 | Segment de route #5 (transport du résidu)
H1 | Livraison du concentré par camion (route industrielle a la mine)
H2 | Livraison du concentré (route publique non pavée) Section 3,'10 (livraison du
concentré)
H3 | Livraison du concentré (route pavée dans le domaine de modélisation)
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Sources d’émissions potentielles exclues

Source

Justification

Nivelage du mort-terrain
sur la halde

Seulement deux bouteurs (déja associés aux sources A1 et A2) seront disponibles a
I'année 6 pour effectuer les différentes activités de boutage et de nivelage. Les taux
d’émission de poussiéeres et métaux seraient plus faibles lors du nivelage du mort-terrain
comparativement au boutage ou nivelage du stérile ou du minerai extrait.

Nivelage des routes
miniéres

La niveleuse sera utilisée de fagon intermittente au courant de I'année 6.

Camions auxiliaires et
autres équipements
mobiles

Des véhicules Iégers (voiture et pick-up) de Sayona ou encore de ses employés se
déplaceront sur les routes de la mine a fréquence intermittente et indéterminée au courant
d’'une journée.

Tours d’éclairage
Pompes
Groupes électrogenes

Le raccordement au réseau électrique d’Hydro-Québec sera effectué au début du projet. Au
besoin, les pompes et autres équipements auxiliaires seront électriques et les groupes
électrogénes ne sont pas nécessaires (sauf pour les urgences). Les tours d’éclairage autour
et dans la fosse seront quant a eux alimentées a partir de panneaux solaires.

Concentrateur

Le broyage humide, la séparation magnétique, la flottation et la filtration sous pression
prévus a l'usine sont tous exploités dans des conditions humides n’émettant donc
pratiquement pas de poussiéres. L’'usine sera également alimentée en électricité et aucun
carburant fossile (autre que le carburant diesel pour la machinerie lourde) ne sera requis.

Unité de chauffage

Une unité de chauffage sera active lors des périodes froides a I'entrepdt des explosifs en
émulsion afin d’éviter le gel des systémes de distribution. Le niveau de consommation
potentiel de mazout demeure toutefois faible (< 7 L/h).

Chargement des résidus
dans les camions

Le résidu sera chargé dans les camions a partir de silos a I'abri du vent. Cette activité
devrait générer peu d’émissions de poussiéres / métaux.

Réservoirs de carburant

Des réservoirs de diesel et d’essence sont prévus sur le site. Ceux-ci généreraient de
faibles émissions d’hydrocarbures dont les constituants chimiques ne sont pas modélisés
dans le cadre de I'étude.

Atelier(s) mécaniques

Des émissions associées entre autres aux activités de soudage (réparation, etc.) pourront
survenir, mais sont jugées négligeables.

Empilement du minerai
concassé a I'extérieur

Cette source surviendra en situation d’opération exceptionnelle étant donné que le minerai
concassé sera normalement placé dans un entrep6t fermé équipé d’'un dépoussiéreur.
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3 Estimation des émissions atmosphériques

Les sous-sections suivantes décrivent les sources d’émissions atmosphériques liées aux activités
de la mine selon le scénario de modélisation établi a la section précédente. Les contaminants
d’intérét aux activités de la mine dans le cadre de la présente étude incluent :

»  particules totales (PMT);

»  particules fines (PM2s);

> monoxyde de carbone (CO);

»  oxydes d’azote (NOXx), exprimés en dioxyde d’azote (NO,);
»  dioxyde de soufre (SOy);

> dix-huit (18) métaux (antimoine, argent, arsenic, baryum, béryllium, cadmium, chrome, cobalt,
cuivre, manganése, mercure, nickel, plomb, sélénium, thallium, titane, vanadium, zinc); et

»  silice cristalline (SC).

Ces métaux, ayant tous une norme ou un critére de qualité de I'atmosphére au Québec, sont
inclus dans la mesure ou des données de caractérisation géochimique d’échantillons du minerai
et du stérile provenant de la zone d’étude sont disponibles (Lamont, 2017). Les concentrations
moyennes ou, le cas échéant, la limite de détection analytique du laboratoire, sur 'ensemble des
échantillons de minerai, stérile et des résidus miniers sont présentées au tableau 4. Certaines
caractéristiques des matériaux manipulés nécessaires aux calculs sont indisponibles. Des
hypothéses de travail sont proposées en conséquence au tableau 4.

En plus des contaminants modélisés, les émissions de PM1o et de composés organiques volatils
(COV) ont été évaluées dans le cadre de linventaire. D’ailleurs, les émissions de COV sont
estimées a partir des émissions d’hydrocarbures, ce qui représente une approche prudente ou
une surestimation des émissions de COV. Les émissions de gaz a effet de serre (GES) ont quant
a elles été évaluées dans le cadre d’'un autre rapport sectoriel de I'EIE.
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Tableau 4 Composition des différents matériaux manipulés

Parametre Minerai Stérile Résidu th:z:tzg;i:lé
Silt (%) 3,0¢ 3,0d 50,0¢ 10,0°
Humidité (%) 3,0¢° 2,54 12,02 7,9¢
Antimoine (mg/kg) 0,80 0,80 0,80 0d
Argent (mg/kg) 0,040 0,028 0,060 0d
Arsenic (mg/kg) 0,50 0,50 0,50 0d
Baryum (mg/kg) 4,7 36 0,96 0d
Béryllium (mg/kg) 1,50 0,47 0,10 0d
Cadmium (mg/kg) 0,16 0,025 0,020 0d
Chrome (mg/kg) 77 559 34 0d
Cobalt (mg/kg) 0,66 32 0,18 0d
Cuivre (mg/kg) 91 36 2,4 od
Manganése (mg/kg) 82 194 11 0d
Mercure (mg/kg) 0,050 0,050 0,050 0d
Nickel (mg/kg) 3,4 468 1,6 0d
Plomb (mg/kg) 3,8 0,68 1,2 0d
Sélénium (mg/kg) 0,70 0,70 0,70 0d
Thallium (mg/kg) 0,26 0,39 0,18 0d
Titane (mg/kg) 2,1 181 1,1 0d
Vanadium (mg/kg) 1,0 27 1,0 0d
Zinc (mg/kg) 83 23 4,8 0d
Silice cristalline (%omass.) [1] 34,8 0,5 39,5 0¢

Données d’un rapport de caractérisation géochimique des stériles, du minerai et des résidus miniers (Lamont,
2017), sauf :

a Etude de faisabilité définitive du projet Authier

b Guide de déclaration des carriéres et sabliéres de 'TECCC (ECCC, 2018a)

¢ Compendium AP-42 de I'US EPA, Tableau 11-9.3 (US EPA, 1998)

d Hypothése de travail, en absence d’information concrete

[11 Le contenu en silice cristalline (quartz) du minerai et du stérile a été analysé au laboratoire dans des
échantillons composites. Les résultats pour le minerai ont été présentés dans I'étude de faisabilité
définitive (Sayona Québec et BBA, 2019) et représentent le contenu en quartz anticipé a partir de
'année 5 d’exploitation. Les résultats pour le stérile ont quant a eux été obtenus en marge de la
présente étude. Aucun quartz n’a été détecté. La limite de détection analytique du laboratoire est donc
considérée.

Aucune analyse de quartz n’est disponible pour le résidu. La valeur considérée est obtenue par un
bilan de matiere sur le quartz en fonction des quantités de minerais entrants et les quantités de résidus
et de concentrés sortants a I'année 6, et des concentrations de quartz dans le minerai (34,8 %) et le
concentré (3,3 %).
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Les émissions atmosphériques liées aux activités du site minier ont été estimées a partir de
méthodes reconnues (p. ex. facteurs d’émission du compendium AP-42 de I'United States
Environmental Protection Agency (US EPA), Guide de déclaration des carriéres et sabliéres,
d’Environnement et Changement climatique Canada (ECCC), Guide d’instructions du MELCC).

Des taux d'émission moyens quotidiens ont été établis pour I'ensemble des sources et
contaminants modélisés. Ceux-ci sont établis sur une base annuelle en considérant un taux
d’activité constant durant toute I'année. De plus, les activités miniéres sont prévues autant de jour
que de nuit (24 h/24). Sauf les exceptions qui seront notées plus loin, les taux d’émission moyens
quotidiens sont autant applicables pour I'évaluation des normes et criteres de qualité de
'atmosphére de courte a moyenne durée (< 24 heures) que de longue durée (1 an). Finalement,
pour certaines sources, des mesures d’atténuation des émissions sont déja prévues par Sayona
et sont considérées dans I'estimation des émissions.

3.1 Estimation des émissions de métaux et silice cristalline

Les sous-sections suivantes décrivent les méthodes d’estimation des émissions de particules
(PMr, PMqo PMazs) et tabulent les parameétres considérés ainsi que les facteurs d’émission
résultants. Les taux d’émission finaux (en g/s) qui seront modélisés pour I'ensemble des sources
et contaminants sont présentés a I'annexe A.

Les émissions de métaux sont ensuite obtenues a partir du taux d’émission de PMr multiplié par
la teneur du métal dans le matériel manipulé (tableau 4). Pour le manganése (Mn), nickel (Ni),
titane (Ti), et silice cristalline (SC), le taux d’émission de PMy, est utilisé afin d’étre compatible
avec les normes et criteres de qualité de I'atmosphére qui sont spécifiés dans les PM1. Un
deuxiéme taux d’émission est calculé pour la SC pour étre compatible avec le critére sur base
annuelle évalué dans les PM; et calculé selon I'équation suivante :

Esc = (EPMZ,S + % X (Epmio — EPMZ,S)) X (Cs¢c X Rsc) (1)
Esc: taux d’émission de SC dans les PM4 (g/s)

Epm2s 1 taux d’émission de PM2s (g/s)

Epmio 1 taux d’émission de PM+o (g/s)

Csc:  fraction de silice cristalline dans le matériel générant la poussiére (-)

Rsc:  ratio moyen de SC dans les PM4 par rapport au matériel manipulé (-)

Des mesures des teneurs de SC dans les émissions fugitives effectuées dans quelques carrieres
en Californie démontrent que I'hypothése utilisée pour les émissions de métaux (teneurs en
métaux des émissions égales aux teneurs en métaux des matieres manipulées) n’est pas valable
pour la SC (Richards et al. 2009). En effet, les teneurs observées en SC dans les PM4 sont bien
inférieures aux teneurs en SC des matiéres manipulées. Le ratio moyen des teneurs relatives de
SC dans les PMasversus les teneurs de SC dans les matiéres observées par Richards et al. (2009),
soit 44 %, a donc été utilisé pour estimer les émissions de SC a partir des facteurs d’émission de
PMu et de la teneur en SC des matiéres manipulées.
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3.2 Machinerie lourde

Les moteurs diesels de la machinerie lourde (camions, pelles excavatrices, etc.) utilisée sur le site
minier émettent plusieurs contaminants atmosphériques. Les taux d’émission de ces
contaminants varient selon la puissance effective des moteurs et des exigences réglementaires
(Reglement sur les émissions des moteurs hors route a allumage par compression) au moment
de la mise en marché des équipements. Ces exigences, établies en 2005 et calquées sur la
réglementation fédérale américaine, varient en fonction de la puissance des moteurs (groupes
intérimaires ou « Tier » en anglais) et de 'année de fabrication des moteurs.

Le tableau 5 (a la fin de la présente section) liste les facteurs d’émission (US EPA, 2018a) pour
I'ensemble de la machinerie lourde prévue a la mine pour les contaminants d’intérét, a 'exception
des métaux dont la présence dans le carburant diesel est considérée nulle. Les facteurs
d’émission de base pour des certifications de moteur Tier 3 ou 4FB (derniére génération) sont
considérés selon la certification du modeéle d’équipement prévu par Sayona. Ces facteurs
d’émission ont été corrigés pour considérer l'utilisation des moteurs en régime transitoire et
I'hypothése d’'une détérioration maximale des émissions dans le temps, mais en considérant un
entretien régulier des moteurs.

Les facteurs d’émission de particules (PMr, PM+o, PM25) et de SO, ont également été corrigés en
fonction du contenu en soufre du carburant diesel. Dans le cadre de cette étude, une concentration
de 15 mg/kg est considérée, équivalente au maximum acceptable pour le carburant utilisé pour
usage dans des véhicules routiers ou hors routes (Reglement sur le soufre dans le carburant
diesel du gouvernement canadien).

Les facteurs d’émission listés au tableau 5 serviront aux estimations des taux d’émission de
contaminants des moteurs (équation 2) associées a certaines sources présentées dans les
prochaines sections. Dans la présente étude, les émissions de combustion des moteurs et les
émissions fugitives de poussiére liées a une méme activité sont modélisées séparément ayant
des paramétres d’émission différents. Plus de détails quant aux calculs des facteurs d’émission
du tableau 5 sont disponibles dans I'imprimé de la note de calcul (Annexe B).

Ex: taux d’émission du contaminant X du moteur (g/s)
FEx: facteur d’émission du contaminant X (g/hp-h)
Pn: puissance nominale du moteur de I'équipement (hp)

FC: facteur de charge moteur moyen (-)
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3.3 Boutage et nivelage du matériel

Certaines activités impliquent l'utilisation d’'un bouteur (bulldozer) pour déplacer le mort-terrain,
minerai et stérile de la fosse dans des piles ou bien niveler le mort-terrain, stérile ou résidu minier
sur les haldes. Le passage des bouteurs géneére ainsi des émissions de poussiére. La méthode
du guide de déclaration des carrieres et sablieres d’ECCC (ECCC, 2018a), qui s’inspire d’'une
méthode du compendium AP-42 de 'US EPA (US EPA, 1998), est utilisée pour estimer les taux
d’émission de poussiére fugitive (tableau 6).

E=26Xkxs"¥xM13xT=+3,6 pour PMr et PMz5 (3)
E=075%X045%xs¥»xM 14 xT+3,6 pour PM1g 4)
E taux d’émission de particules (g/s)

k multiplicateur granulométrique (PMr = 1; PM25 = 0,105)

s teneur en silt du matériel (%)

M : teneur en humidité du matériel (%)

T fraction du temps pendant lequel du matériel est déplacé par le bouteur (-)

La teneur en silt (fraction fine < 75 ym) et I'numidité des matériaux applicables utilisés dans les
calculs proviennent du tableau 4. Une valeur T de 0,5 est considérée, signifiant que le bouteur
déplace du matériel la moitié du temps alors qu’il est a I'arrét ou se déplace vers un autre endroit
I'autre moitié du temps.

Pour ces sources, la sélection du taux d’émission du métal différe selon la période d’exposition

de la norme ou du critére applicable, soit :

» 1-h (Se, SC) : taux d’émission maximum du métal dans les PMr ou les PM1o selon le cas (voir
section 3.1) parmi les matériaux manipulés;

> 24-h (Cu, Ni, Ti, Zn) et 1-an (Sb, Ag, As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Mn, Hg, Pb, Th, V, SC) : taux
d’émission du métal dans les PMr, PMi ou PM4 selon le cas (voir section 3.1) pondéré en
fonction des quantités de matériaux extraits ou disposés a I'année 6.

3.4 Transfert de matériel

L’excavation des matériaux et le chargement des camions générent des émissions fugitives de
poussiéeres et de métaux en plus des gaz d’échappement provenant des pelles excavatrices. Les
émissions lors du déchargement des camions sont également comptabilisées dans cette
catégorie. Les points de transfert qui ont été modélisés incluent :

» I'excavation et chargement du minerai de la fosse dans des camions;

» I'excavation et chargement du stérile de la fosse dans des camions;

» I'excavation et chargement du mort-terrain de la fosse dans des camions;

» le déchargement du minerai des camions a la plateforme d’entreposage temporaire;

» le déchargement du minerai des camions dans la trémie d’alimentation d’urgence du
concasseur;

» le déchargement des stériles des camions a I'aire d’accumulation;
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» le déchargement du mort-terrain des camions a la halde a mort-terrain;
» le déchargement des résidus miniers des camions a I'aire d’accumulation.

Les émissions atmosphériques liées au transfert du matériel ont été évaluées pour chaque point
de transfert selon la méthode proposée dans le compendium AP-42 de 'US EPA (US EPA,
2006a).

FE =16 x k x (%)1'3 x (%)_1'4 (5)

FE: facteur d’émission de particules (g/t transféré)

k: multiplicateur granulométrique (PMy = 0,74; PM4o = 0,35; PM25 = 0,053)
U: vitesse moyenne de vent (m/s)

M : contenu en humidité du matériel transféré (%)

Les facteurs d’émission par point de transfert sont présentés au tableau 7. lls ont été calculés
selon 'humidité du matériel manipulé, tel qu’indiqué au tableau 4 et une vitesse de vent moyenne
de 3,6 m/s obtenue selon les données météorologiques de la station de Val-d’Or qui ont été
utilisées lors de la modélisation de la dispersion atmosphérique.

Les taux d’émission fugitive de PMt, PMio et PM2s sont obtenus en multipliant les facteurs
d’émission avec la quantité de matériel manipulée rapportée sur une base quotidienne qui est
elle-méme multipliée par le nombre de transferts (tableau 7). Le nombre de transferts représente
le nombre de fois que le matériel tombe sur une surface a un point de transfert donné. Par
exemple, I'excavation du minerai dans la fosse et son chargement dans les camions sont
considérés comme deux transferts.

3.5 Erosion éolienne

Les émissions liées a I'érosion éolienne des piles et aires d’entreposage suivantes ont été
estimées a I'aide du modeéle proposé dans le Guide d’instructions (MELCC, 2017).

FE=152 x107°xJ x s (6)

FE: taux d’émission spécifique de particules (g/m?/s)
J: facteur de classe de particules (PMr = 1; PMio = 0,5; PM25s = 0,075)

S: teneur en silt du matériel (%)

Les taux d’émission spécifiques par pile et aire d’entreposage sont présentés au tableau 8. lls ont
été calculés selon la quantité de silt dans le matériel érodé (tableau 4). Les taux d’émission
calculés ont été appliqués sur les périodes définies au tableau 8, mais en excluant les heures pour
lesquelles la vitesse de vent horaire est inférieure a 19,3 km/h selon les données météorologiques
utilisées dans le modéle de dispersion atmosphérique. Autrement dit, pour toute heure dont la
vitesse de vent horaire est inférieure a 19,3 km/h, un taux d’émission de O est appliqué pour
'ensemble des contaminants, tel que requis par le MELCC (2017).
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3.6 Forage

Sayona prévoit forer des trous de production de 5 po selon un patron de 4 x 4 m dans le minerai
(profondeur d’environ 6 m) et de 4,5 x 4,5 m dans le stérile (profondeur d’environ 9 m). Les
émissions fugitives de poussiéres associées au forage ont été estimées selon la méthode du guide
de déclaration des carriéres et sablieres ’ECCC (ECCC, 2018a) qui s’inspire d’'une méthode du
compendium AP-42 de 'US EPA (US EPA, 1998).

Les facteurs d’émission de la méthode (en kg par trou foré) représentent des émissions
incontrélées. Or, celles-ci peuvent étre réduites de 99 % selon le Guide d’instructions (MELCC,
2017) étant donné que les foreuses qui seront employées par Sayona (Sandvik DI550 T4) sont
équipées d’'un collecteur de poussiéres a filtre.

Les taux d’émission de PMr, PM1o et PM2 5 sur base horaire sont obtenus en multipliant le facteur
d’émission (tableau 9) par 2 pour prendre en compte la présence potentielle de deux foreuses en
simultanée a I'année 6 et par 0,00102 trou/s (ou 3,69 trous/h) estimé en fonction de la profondeur
d’'un trou dans le minerai et un taux de pénétration de 0,45 m par minute (+ 3 minutes de mise en
place de la foreuse par trou).

Pour cette source, la sélection du taux d’émission du métal différe selon la période d’exposition

de la norme ou du critére applicable, soit :

» 1-h (Se, SC) et 24-h (Cu, Ni, Ti, Zn) : taux d’émission maximum du métal dans les PM~ ou les
PMy, selon le cas (section 3.1) entre le forage du minerai et le forage du stérile;

> 1-an (Sb, Ag, As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Mn, Hg, Pb, Th, V, SC) : somme des émissions totales
annuelles du métal dans les PMr, PM1o ou PM4 selon le cas (voir section 3.1) associées au
forage du minerai et forage du stérile calculée en fonction du nombre de trous a forer a 'année
6 (estimé a 3 422 pour le minerai et 22 749 pour le stérile), divisée par 8 760 heures par année.

3.7 Dynamitage

De 2 a 3 dynamitages sont prévus hebdomadairement avec un maximum de 1 par jour (tableau
10). Chaque dynamitage génére des émissions dues a I'explosion et aux explosifs lors de la
détonation. Les taux d’émission de poussiéres causées par I'explosion ont été estimés selon la
méthode du guide de déclaration des carrieres et sablieres ’ECCC (ECCC, 2018a) qui s’inspire
d’'une méthode du compendium AP-42 de 'US EPA (US EPA, 1998).

FE=022Xkx A" x N (7)

FE: facteur d’émission de particules (g)

k: multiplicateur granulométrique (PMr = 1; PM1o = 0,52; PM25 = 0,03)
A: Surface horizontale de dynamitage (m? / dynamitage)

N : Nombre de dynamitages par jour
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Etant de nature instantanée, les émissions totales de PMr, PMo et PM,s sont rapportées et
considérées sur une heure d’exploitation dans le modéle. La surface horizontale dépendra surtout
du tonnage dynamité et de la profondeur des trous. Trois configurations de dynamitage sont
considérées dans l'optique d’extraire un taux d’émission maximal selon le contaminant :

1. Maximum de 65 000 tonnes de minerais seulement par dynamitage — 4 030 m?;

2. Maximum de 130 000 tonnes de stériles seulement par dynamitage — 5 131 m?;

3. Maximum de 130 000 tonnes d’un mélange de stériles (93 %) et minerais (7 %) par dynamitage
— 5 273 m?. Cette distribution correspond au ratio des quantités de stériles et de minerais
extraites a 'année 6.

La sélection du taux d’émission du métal difféere selon la période d’exposition de la norme ou du

critére applicable, soit :

» 1-h (Se, SC) et 24-h (Cu, Ni, Ti, Zn): taux d’émission maximum du métal dans les PMr ou les
PMyo selon le cas (section 3.1) entre les scénarios de dynamitage #1 et #2 décrites ci-dessus;

> 1-an (Sb, Ag, As, Ba, Be, Cd, Cr Co, Mn, Hg, Pb, Th, V, SC) : taux d’émission obtenu pour le
scénario de dynamitage #3 pondéré en fonction du nombre moyen de dynamitages prévus a
I'année 6, soit 97 sur 365 jours (12,56 Mt de stériles et minerais divisés par 130 000 tonnes par
dynamitage). Les deux autres scénarios ne sont pas considérés puisqu’ils ne sont pas
applicables sur une base annuelle.

Sayona compte sous-traiter les travaux de dynamitage a une firme spécialisée qui devra utiliser
un explosif a base d’émulsion en vrac. Des facteurs d'émission des gaz générés lors de la
détonation de gels aqueux explosifs (emulsion water based gel) insérés dans des trous inférieurs
a 150 mm (< 6 po) ont été considérés pour le calcul des émissions de CO et de NOx. lIs
proviennent d'un manuel du Département de I'Environnement Australien (gouvernement de
I'Australie, 2016). Ces facteurs d'émission sont multipliés par la quantité d'explosifs prévue pour
un dynamitage (tableau 10) afin d'obtenir des taux d'émission de CO et NOx (NOy).

3.8 Usine de concentration du minerai
Trois (3) dépoussiéreurs seront en fonction pour traiter les émissions issues du :
> Concasseur primaire;

»  Concasseurs secondaire et tertiaire, tamiseur et entrepdt de minerai combinés;
> Entrepét de concentré.

3.8.1 Concassage et tamisage

Sayona compte intégrer trois étapes de concassage (primaire, secondaire et tertiaire) et un
tamiseur a double étage afin d’obtenir un minerai concassé fin (Fso @ 8 mm). Les émissions de
poussieres associées ont été estimées selon la méthode du guide de déclaration des carriéres et
sablieres ’'ECCC (ECCC, 2018a) qui s’inspire d’'une méthode du compendium AP-42 de I'US
EPA (US EPA, 2004).
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Des facteurs d’émission non contrdlés lors du concassage et du tamisage y sont suggérés :
FE = FEyc X (1 — ER) (8)

FE: facteur d’émission de particules intégrant la mesure d’atténuation (g/tonne)
FEnc : facteur d’émission non contrélée de particules (g/tonne)
ER : Proportion de controle des émissions

Comme mesure d’atténuation, les concasseurs et le tamiseur seront situés dans des batiments
fermés et équipés d’un systéme de collecte des poussiéres dirigé vers le dépoussiéreur a filtre
respectif et dont le pourcentage de contrdle est établi a 98 % dans le document d’ECCC.

Les taux d’émission de PMr, PM1o et PM25s sont obtenus en multipliant les facteurs d’émission
résultants par la quantité de minerais concassés ou tamisés quotidiennement. Celle-ci est
déterminée a partir de I'alimentation maximale prévue au concasseur primaire rapportée sur une
durée d’opération de 13 heures par jour (tableau 11). Des pourcentages de charge circulante de
50 % et 20 % sont prévus pour les concasseurs secondaire et tertiaire, respectivement. Pour le
tamiseur a double étage, le taux d’alimentation inclut la somme des charges passant par les trois
concasseurs (170 % de I'alimentation maximale de I'unité de concassage).

Les concasseurs et le tamiseur a double étage fonctionneront a I'électricité. Aucune émission de
combustion n’est associée a cette source.

3.8.2 Entreposage

L’'usine comprendra deux entrepbts, un pour le minerai tamisé et un autre pour le concentré qui
seront equipés de systemes de ventilation vers un dépoussiéreur. En absence de données de
conception, un facteur d’émission de 30 mg de poussiére par m® de gaz est appliqué pour les
deux entrepdts, correspondant a la norme d’émission applicable du Réglement sur
I'Assainissement de 'Atmosphére (RAA).

Le taux d’émission de PMr est obtenu en multipliant le facteur d’émission par la capacité de
ventilation prévue pour I'entrepdt (tableau 11). Comme hypothése, les émissions de PM1g et PM2 5
sont considérées équivalentes aux émissions de PMr.

Veuillez noter que pour I'entrep6t de concentré, aucune émission de métaux n’est calculée, en
'absence de données de caractérisation sur celui-ci.

3.9 Transport minier

Les émissions atmosphériques liées au transport des matériaux (minerai, stérile, mort-terrain,
résidu) par camion sur les routes miniéres comprennent la poussiere générée par le passage des
camions et les gaz d’échappement de leurs moteurs diesels.
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Les tonnages transportés quotidiennement a 'année 6 seront en moyenne :
» 2419 t/j de minerais de la fosse vers I'unité de concassage;

» 31978 t/j de stériles de la fosse vers l'aire d’accumulation;

» 3 945 t/j de morts-terrains de la fosse vers la halde a mort-terrain;

» 2 368 t/j de résidus miniers du concentrateur vers l'aire d’accumulation.

Les émissions ont été évaluées par segment de route (figure 8, tableau 12) afin de prendre en
compte les deux modéles de camion de transport (tableau 5), mais également les différentes
fréquences de passage qui ont un impact sur le calcul du facteur d’émission. Celui-ci a été estimeé
pour chaque segment de route non pavée selon la méthode proposée dans le compendium AP-
42 de 'US EPA (US EPA, 2006b).

a 0,45
FE = 2819 x k x (15—2) X (%) (9)
FE : facteur d’émission de matiéres particulaires (g/km parcouru)
k multiplicateur granulométrique (PMr = 4,9; PM1o = 1,5; PM25 = 0,15)
a: constante selon la granulométrie (PMr = 0,7; PM1o et PMz25 = 0,9)
S: teneur en silt sur le segment de route (%)
W : masse pondérée des camions circulant sur le segment de route (US tons)

La teneur en silt (fraction fine < 75 ym) de 'équation 9 a été fixée a 5,8 %, représentative des
conditions retrouvées sur les routes miniéres (US EPA, 2006b; tableau 13.2.2-1 — taconite mining
and processing — haul road to/from pit).

La masse pondérée des camions circulant sur le segment de route a été calculée en prenant
compte de la masse des camions pleinement chargés pour l'aller et vides pour le retour
(tableau 12) pondérée selon la distance parcourue quotidiennement par chacun d’entre eux.

Les facteurs d’émission de I'équation 9 représentent des émissions incontrélées. Or, Sayona
prévoit au cours de la période estivale (avril a novembre) d’utiliser de 'eau comme abat-poussiére
sur les routes miniéres. Ainsi, pour cette période, une réduction des facteurs d’émission de 75 %
est appliquée, représentative d’'un arrosage de deuxiéme niveau (>2 L/m?/h) suggéré dans le
Guide d'instructions (MELCC, 2017). Pour la période hivernale (décembre a mars), les facteurs
d’émission sont réduits de 85 % en raison de I'atténuation naturelle par la glace ou la neige
combinée a I'arrosage de niveau 2 (Golder 2012, indique jusqu’a 95 %). Les facteurs d’émission
finaux pour les émissions fugitives de PMr, PM1 et PM. s par segment de route pour les périodes
estivales et hivernales sont présentés au tableau 12.

Les taux d’émission de PMr, PM1o et PM25s sont obtenus en multipliant les facteurs d’émission
pour le segment de route et la période d’évaluation (ét€, hiver) avec la distance totale parcourue
quotidiennement par les camions sur ledit segment. Cette distance est déterminée en fonction de
la longueur du segment multipliée par le nombre de voyages nécessaires déterminé selon la
quantité quotidienne du matériel a transporter et la capacité de transport du camion (tableau 12).
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Il est prévu que les routes miniéres soient composées majoritairement de stériles concassés. La
composition en métaux du stérile est donc utilisée dans les calculs (tableau 4).

3.10 Livraison du concentré

Sayona prévoit produire 130 kt de concentrés a 'année 6 qui seront livrés par camion vers le port
de Trois-Riviéres, Contrecoeur ou Montréal. Les paramétres de livraison prévus sont les suivants :
en moyenne 8 a 9 camions articulés équipés de remorques a benne basculante « b-train » par
jour contenant chacun 40 tonnes de concentrés. Le trajet des camions de livraison a I'intérieur du
domaine de modélisation est indiqué a la figure 8 (segments H1, H2, H3) a la section 4.5.

Le premier segment du trajet sera une route non pavée de type industriel qui sera construite par
Sayona afin de rejoindre le chemin Preissac au nord de la mine. La méthode de calcul des
émissions décrite a la section précédente est donc applicable. Les paramétres de calcul associés
sont définis au tableau 13.

Le transport se poursuivra sur un segment de route publique non pavée (chemin Preissac vers
I'est en passant par le chemin de la Sabliére jusqu’au point de transition sur de I'asphalte (portion
d’environ 100 m du chemin Preissac a partir de la route 109). Pour ce segment, les émissions
fugitives de route ont été évaluées selon la méthode proposée dans le compendium AP-42 de
'US EPA (US EPA, 2006b) pour les routes publiques.

d c
FE = 281,9 X k x (1“—2) X (%) X (%) (10)
FE : facteur d’émission de matiéres particulaires (g/km parcouru)

k constante granulométrique (PMr = 6 g/km; PM1o = 1,8 g/km; PM1o = 0,18 g/km)

s teneur en silt de la route (%)

Vv vitesse de déplacement moyen des véhicules (miles/h)

M : taux d’humidité du matériel de surface (%)

c: constante selon la granulométrie (PMr = -0,3; PM1o et PM25 = -0,2)

d: constante selon la granulométrie (PMr = 0,3; PM+o et PM25 = 0,5)

La teneur en silt (fraction fine < 75 um) sur la route publique non pavée est fixée a 4,3 %,
représentative des conditions retrouvées sur des routes de service miniéres (US EPA, 2006b;
tableau 13.2.2-1 — taconite mining and processing — service road). Une vitesse de déplacement
de 50 km/h (31 miles/h) et un taux d’humidité par défaut (0,5 %) suggérés par 'lUS EPA sont
également considérés dans les calculs de I'équation 10 (tableau 14).

Un dernier segment consistera a une route pavée (environ 100 m du chemin Preissac qui sera
asphalté par Sayona + route 109 vers le sud) dont les émissions fugitives ont été évaluées selon
la méthode proposée dans le compendium AP-42 de 'US EPA pour les routes pavées (US EPA,
2011).
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FE =k x s%91 x 1,02 (11)
FE : facteur d’émission de matiéres particulaires (g/km parcouru)

k: constante granulométrique (PMr = 3,23 g/km; PM1 = 0,62 g/km; PM1o = 0,15 g/km)
S: teneur en silt de la route (g/m?)

W : masse pondérée des véhicules circulant sur la route (US tons)

La teneur en silt (fraction fine < 75 um) sur la surface de la route a été fixée a 0,2 g/m? pour la
période estivale, représentative des routes avec un débit de circulation moyen (20-200 véhicules
a I'heure en moyenne) alors que pour la période hivernale (décembre a avril), une valeur de
0,6 g/m? est utilisée (US EPA, 2011; tableau 13.2.1-2). La masse pondérée (W) des camions « b-
train » pleins a I'aller et vides au retour est également utilisée (tableau 15).

Les facteurs d’émission des routes non pavées résultant des équations 9 et 10 représentent des
émissions incontrdlées. Or, Sayona prévoit au cours de la période estivale (avril a novembre)
d’utiliser de 'eau comme abat-poussiére sur 'ensemble des routes non pavées partant de la mine
vers la route 109. Ainsi, pour cette période, une réduction des facteurs d’émission de 75 % est
appliquée, représentative d’'un arrosage de deuxiéme niveau (>2 L/m?/h) suggéré dans le Guide
d’instructions (MELCC, 2017). Pour la période hivernale (décembre a mars), les facteurs
d’émission sont réduits de 85 % en raison de l'atténuation naturelle par la glace ou la neige
combinée a I'arrosage de niveau 2 (Golder 2012, indique jusqu’a 95 %). Les facteurs d’émission
finaux pour les émissions fugitives de PMr, PM1o et PM2s pour les deux segments de route non
pavée pour les périodes estivales et hivernales sont présentés aux tableaux 13 et 14.

Les taux d’émission de PMr, PM1o et PM25s sont obtenus en multipliant les facteurs d’émission
pour le segment de route et la période d’évaluation (été, hiver) avec la distance totale parcourue
quotidiennement par les camions sur ledit segment. Cette distance est déterminée en fonction de
la longueur du segment multipliée par le nombre de passages par jour, soit dix-sept (8,5 allers et
8,5 retours en moyenne).

Les taux d’émission de moteur des camions de livraison (PMr, PM1o, PM25s, CO, NOx, SO>) sont
également intégrés au modeéle. Ceux-ci proviennent du modéle MOVES 2014b de 'US EPA pour
des camions de transport a grande distance combinés fonctionnant au diesel, de fabrication
récente et roulants a 80 km/h (voir tableaux 13 a 15 pour les facteurs d’émission applicables). Les
émissions de SO sont quant a elles estimées a partir d'un contenu en soufre dans le diesel de
15 ppm et un taux de consommation de diesel de 48,1 L/100 km (Gouvernement du Canada,
2015).

La composition de la poussiére de route est inconnue. Ainsi, les émissions de silice cristalline et
de métaux pour les trois segments de route existants associés a la livraison du concentré sont
considérées nulles.
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4 Modélisation de la dispersion atmosphérique

L’étude de dispersion atmosphérique a été réalisée conformément aux exigences de I'annexe H
du RAA, du Guide de la modélisation de la dispersion atmosphérique (Leduc, 2005) et du Guide
d’instructions (MELCC, 2017). Le scénario et les contaminants considérés ont été présentés aux
sections 2 et 3.

4.1 Modele de dispersion et options

Le modéle de dispersion AERMOD (American Meteorological Society and Environmental
Protection Agency Regulatory Air Dispersion Model, version 18081) a été utilisé pour cette étude.
Ce modele est régulierement utilisé dans les études d’'impact sur la qualité de l'air de projets
industriels au Québec et ailleurs dans le monde. Il s’agit en fait du modéle réglementaire aux
Etats-Unis et dans plusieurs provinces canadiennes, dont le Québec. D’ailleurs, 'annexe H du
RAA mentionne que les modéles de dispersion qui peuvent étre utilisés sont ceux indiqués dans
I'édition la plus récente du « Guideline on air quality models » de 'US EPA (2017, Annexe W, Pt.
51). Or, ce guide désigne AERMOD comme étant le modéle privilégié pour les études de
dispersion a I'’échelle rapprochée ou locale (< 50 km).

AERMOD est un modéle de panache en régime permanent de type gaussien avancé considérant
des champs météorologiques en deux dimensions (variabilité verticale et uniformité dans le plan
horizontal), mais qui considére toutefois l'interaction de la topographie avec les panaches des
sources d’émission de contaminants atmosphériques. |l permet de tenir compte du sillage des
batiments sur la dispersion du panache de cheminée et considére I'élévation en raison de la
quantité de mouvement verticale et a la flottabilité (buoyancy) des gaz chauds s’échappant des
cheminées. Finalement, le modéle tient aussi compte de la variation horaire des paramétres
météorologiques et des inversions de température au sol ou en altitude.

Les données d’entrée du modéle comprennent :

> La position et I'élévation des récepteurs, c’est-a-dire les lieux ou l'on désire évaluer la
concentration atmosphérique du contaminant (section 4.2);

> Les données météorologiques horaires (température, vitesse et direction du vent, indice de
la stabilité atmosphérique et de la turbulence, hauteur de mélange) (section 4.3);

»  Les dimensions caractéristiques des batiments pour inclure les effets de sillage de batiments
sur les panaches des cheminées (section 4.4);

»  Les caractéristiques des émissions (taux d’émission des divers contaminants, vitesse de
sortie des gaz, température d’émission, etc.) (sections 3, 4.5 et 4.6);

»  Les caractéristiques des sources d’émission (position, diamétre et hauteur des cheminées,
dimensions des sources surfaciques, volumiques et volumique linéaire, etc.) (section 4.5);

> Les paramétres contrélant les options du modéle — voir section 4.7.
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4.2 Domaine de modélisation, topographie et récepteurs

Le domaine de modélisation proposé est présenté a la figure 2. Il s’étend sur 144 km?
(12 x 12 km) et est centré sur les installations de la mine proposée. Ce domaine s’étend au-dela
des chalets et des résidences les plus rapprochés du site susceptibles d’étre affectés par les
émissions des installations futures du site minier.

La zone « tampon » de 300 m autour des installations restant a l'intérieur des terres publiques et
définie dans le Guide d'instructions spécifiquement pour les projets miniers sur des terres
publiques est aussi présentée a la figure 2. Les normes et critéres de qualité de I'atmospheére ne
sont pas applicables a l'intérieur de cette zone. Les normes et critéres sont toutefois applicables
aux récepteurs sensibles et résidentiels situés a l'intérieur de cette zone, ce qui n'est pas le cas
dans cette étude.

Les récepteurs (points de calcul des concentrations de contaminants dans I'air ambiant) ont été
distribués sur une grille a résolution variable (1 007 récepteurs) sur I'ensemble du domaine de
modélisation de la fagon suivante par rapport au point central du projet :

> aux 250 m jusqu’a trois kilométres, a I'extérieur de la zone tampon de 300 m;
> aux 500 m jusqu’a six kilométres, pour couvrir 'ensemble du domaine de modélisation.

Ce réseau de récepteurs permet de bien évaluer les impacts sur la qualité de I'air dans 'ensemble
de la zone d’étude locale et au-dela. Puisque les émissions de la mine surviendront prés de la
surface du sol, les concentrations dans I'air ambiant seront maximales sur le site de la mine et
iront en diminuant avec la distance. Des récepteurs discrets sont aussi ajoutés pour s’assurer
d’estimer les concentrations maximales en bordure de la zone tampon et pour faciliter la
présentation des résultats :

> Aux 50 m sur le pourtour de la limite de la zone tampon (205 récepteurs);

> Aux récepteurs sensibles : chalets ou résidences les plus proches dans chaque direction par
rapport au site du projet (5 récepteurs).

L’ensemble des récepteurs (1 217) est présenté a la figure 2 incluant les récepteurs sensibles qui
sont localisés selon leur numéro d’identification du tableau 16.

La topographie locale (élévation) a été considérée et obtenue pour chacune des sources et
chacun des récepteurs a partir des données numériques d’élévation du Canada (DNEC,
Ressources naturelles Canada) a I'’échelle 1:50 000 d’'une résolution horizontale approximative
de 20 m. Le processeur de terrain AERMAP (version 18081) a été utilisé a cet effet.
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Tableau 16 Liste des récepteurs sensibles

Coordonnées . Par rapport au
Nom (UTM17, WGS84) Elévation centre de la mine
Est (m) Nord (m) (m) Distance (km) | Direction

1 | Chalet/ lac Tessier 708765 5365017 349 4.9 NNE
2 | Résidence / lac Preissac (baie Poirier) 2 701715 5361002 294 4.9 (0]
3 | Chalet/lac de la Ligne a I'eau @ 706566 5357029 303 3,5 S
4 | Résidence / chemin Saint-Luc 2 707759 5356536 300 4,2 SSE
5 | Résidence / chemin Preissac 712296 5360014 310 5,7 E

a Pour chacun des récepteurs, une résidence a été sélectionnée parmi 'ensemble des résidences présentes dans les environs
immédiats.

4.3 Metéorologie

Les principaux parameétres météorologiques contrélant la dispersion atmosphérique des
contaminants et considérés par le modele AERMOD sont : la vitesse et la direction du vent, les
indices de la stabilité atmosphérique (vitesse de friction, longueur de Monin-Obukov) et la hauteur
de mélange. Ces paramétres, de méme que la température ambiante, doivent étre fournis sur
une base horaire au modéle.

Le modéle micro-météorologique AERMET (version 18081) a été utilisé pour préparer la base de
données météorologiques nécessaires au modéle AERMOD. AERMET requiert au minimum des
observations horaires en surface (vitesse et direction du vent, température et opacité du couvert
nuageux) et des sondages aérologiques une fois par jour le matin. Les sondages aérologiques
au lever du jour (mesure du profil vertical des paramétres météorologiques a 'aide de ballons-
sondes) sont utilisés pour I'estimation des hauteurs de mélange durant le jour. AERMET requiert
aussi la détermination des paramétres de surface au site météorologique afin d’estimer la
turbulence dans la couche limite planétaire.

4.3.1 Données météorologiques

Les stations météorologiques dont le programme d’observation est adéquat pour le modéle de
dispersion sont les stations des aéroports de Val-d’Or (YVO - 7098600 jusqu’en 2012; GVO -
7098630 depuis 2008) et de Rouyn-Noranda (YUY - 7086720). Ces derniers sont situés
respectivement a 47 km au sud-est et a 49 km au sud-ouest du site du projet de la mine Sayona.

Aprés consultation auprés du MELCC', la station de Val-d’Or a été sélectionnée comme station
principale et la station de Rouyn-Noranda a été utilisée pour remplacer les observations
manquantes de la station de Val-d’Or.

1 Courriel de M. Vincent Veilleux du MELCC (DGSEE — DAE) & Mme Niloofar Sokhandan de SNC-Lavalin, le 8 ao(t 2018.
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Puisque la disponibilité horaire et 24 heures sur 24 des observations de la nébulosité (opacité et
étendue des nuages) deviennent variables a partir de 2012 aux deux aéroports, seules les
observations horaires de 2000 a 2012 de Val-d’'Or et de Rouyn-Noranda ont été analysées en
détail afin de constituer une base de données météorologiques d’une période de 5 années,
préférablement consécutives, qui rencontre les exigences de complétude du MELCC.

Les sondages aérologiques (mesure du profil vertical des paramétres météorologiques a I'aide
de ballons-sondes) proviennent de la station de Maniwaki. Bien que la station aérologique de
Maniwaki soit située a 294 km au sud-est du site de Sayona, elle est tout de méme considérée
représentative des conditions météorologiques en altitude de la mine. La station aérologique de
Maniwaki est d’ailleurs la seule station dans le sud et 'ouest du Québec.

Les observations horaires en surface ont été obtenues auprés des services météorologiques
d’ECCC et les sondages aérologiques ont été obtenus du site internet de la « NOAA/ESRL
Radiosonde Database (www.esrl.noaa.gov/raobs) ». Le tableau 17 présente la fréquence de
données manquantes a la station de I'aéroport de Val-d’Or de 2000 a 2012 alors que le tableau 18
présente la liste, les caractéristiques et les paramétres de chaque station météorologique utilisée.

Tableau 17 Sommaire des observations météorologiques horaires manquantes a la
station de I’aéroport de Val-d’Or

Fréquence d’observations horaires manquantes (%)
Années | pirection et , : Humidité Opacité des
vitesse du vent Température Pression relative nuages

2000 0,60 0,60 0,60 0,84 0,64
2001 0,25 0,17 0,17 0,19 0,17
2002 0,01 0,01 0,03 0,09 0,02
2003 0,05 0,03 0,03 0,43 0,03
2004 0,00 0,00 0,00 0,01 0,32
2005 0,06 0,30 0,03 0,38 0,03
2006 0,81 0,02 0,01 0,15 0,01
2007 0,45 0,05 0,06 0,24 0,07
2008 0,03 0,02 0,02 0,13 0,16
2009 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00
2010 0,00 0,96 0,00 1,70 0,16
2011 11 10 10 10 10

2012 12 12 12 12 34

La période de 2006 a 2010 a finalement été sélectionnée pour la préparation du jeu de données
météorologiques avec AERMET. Cette période correspond a la période de cing années
consécutives ayant la plus faible fréquence de données manquantes a Val-d’Or sur 'ensemble
de la période de 2000 a 2012. Les critéres de sélection incluent aussi la fréquence d’observations
manquantes d'opacité des nuages a la station de Rouyn-Noranda et la disponibilité des sondages
aérologiques de Maniwaki.
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4.3.2 Traitement des données
4.3.2.1 Observations horaires en surface

Les observations en surface des stations météorologiques ont été fournies par ECCC dans le
format des archives climatologiques nationales (HLYO1). Les observations manquantes de la
station Val-d’Or YVO (pas d’observations nocturnes a partir de juin 2012) ont été remplacées par
les observations disponibles pour les mémes paramétres et au méme moment a la station Rouyn-
Noranda YUY. Les observations manquantes des stations ont aussi été remplacées par
interpolation linéaire jusqu’a trois heures consécutives et les données toujours manquantes a la
station de Val-d’Or sont remplacées par celles de Rouyn-Noranda.

Finalement, les données de Val-d'Or aprés remplacement des observations manquantes sont
reformatées avec conversion d’unités dans le format CD144, un format de données américain
compatible avec AERMET. En fin de traitement, le jeu de données de surface pour I'étude de
dispersion est complet et ne comporte aucune donnée manquante.

4.3.2.2 Sondages aérologiques

Les sondages aérologiques disponibles en format FSL (Forecast Systems Laboratory) auprés de
la National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) sont compatibles avec
AERMET.

Un traitement de remplacement des sondages manquants ou invalides a toutefois été appliqué a
ces données. Seuls les sondages du matin (12:00 UTC), avec une tolérance de deux heures, car
certains sondages sont réalisés en avance ou en retard, sont analysés. Les sondages manquants
ou invalides sont remplacés par le sondage valide de 12:00 UTC de la journée précédente ou par
celui de la journée suivante. Il est ainsi possible de remplacer jusqu’a deux sondages manquants
ou invalides consécutifs. Un sondage invalide est un sondage dont le niveau de surface est
absent, qui ne posséde que quelques niveaux de mesures ou dont les paramétres (température,
pression et hauteur) sont manquants sur trop de niveaux sous 5 000 m. Sur 'ensemble de la
période de 2006 a 2010, quatre sondages invalides et sept sondages manquants ont été identifiés
et remplacés par le sondage de la journée précédente.

4.3.2.3 Options de AERMET

Les options suivantes ont été utilisées lors de I'exécution AERMET :

» Ajout d’'une composante aléatoire de -5 a 5° a chaque observation de la direction du vent
rapportée aux 10 degrés pres par ECCC.

» Variation des paramétres de surface sur une base mensuelle pour chacune des stations
météorologiques.

» Utilisation de I'option d’ajustement de calcul de la vitesse de friction (u*) pour corriger une
erreur conceptuelle dans la version originale de AERMET, comme recommandé par 'US EPA
(US EPA, 2017) et le MELCC.

En fin de traitement avec AERMET, le jeu de données pour I'étude de dispersion est complet et
ne comporte aucune donnée manquante.
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4.3.3 Rose des vents

Les roses des vents illustrant la fréquence de la provenance du vent par classe de vitesse a la
station de I'aéroport de Val-dOr et a l'aéroport de Rouyn-Noranda sont présentées
respectivement aux figures 3 et 4. La vitesse moyenne des vents a la station de I'aéroport Val-
d’Or est a 12,9 km/h alors que cette vitesse est de 11,2 km/h a la station de I'aéroport de Rouyn-
Noranda. Les roses des vents des deux aéroports sont trés similaires. Les vents dominants des
deux stations proviennent du secteur compris entre le sud-ouest et le sud-sud-ouest avec une
fréquence de 9,6 % a la station de Rouyn-Noranda et une fréquence de 10,1 % a la station de
Val-d'Or. Il y a aussi un deuxiéme pic de fréquences de la provenance du vent compris entre le
nord-ouest et le nord-nord-est aux deux stations. La fréquence de ces vents est de 8,2 % a la
station de Rouyn-Noranda et de 10 % a la station de Val-d’Or.

Aéroport de Val d'Or, 2006-2010

ENE

ESE

\Vitesse (km/h)
=25
20-25
15-20
10-15
5-10
<=5

EEDOEE

Figure 3 Rose des vents — Aéroport de Val-d’Or (2006-2010)
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Aéroport de Rouyn, 2006-2010
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Figure 4 Rose des vents — Aéroport de Rouyn-Noranda (2006-2010)

4.3.4 Parametres de surface

Lors de la préparation des données météorologiques avec AERMET, l'usager doit estimer
certains paramétres de surface pour le site de mesure météorologique. Ces paramétres de
surface sont utilisés par le modéle météorologique AERMET pour estimer les paramétres micro-
météorologiques décrivant la couche limite atmosphérique (vitesse de friction, longueur de Monin-
Obukov, hauteur de mélange) a partir des observations météorologiques courantes : vitesse du
vent, température, couvert nuageux.
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Ces parametres de surface sont :
» La longueur de rugosité (zo) qui est fonction de la hauteur des obstacles a I'écoulement du
vent. Il s’agit de la hauteur théorique a laquelle la vitesse du vent horizontal tend vers zéro;

» L’albédo (a) qui représente la fraction du rayonnement solaire incident réfléchie par la surface
a midi;

» Le rapport de Bowen (B,) qui est le rapport entre le flux de chaleur sensible et le flux de chaleur
latente durant le jour. Il représente 'humidité de la surface.

Selon la derniére version du guide d’application dAERMOD par 'US EPA (US EPA, 2018b), des
valeurs régionales moyennes sur un domaine de 10 km par 10 km devraient étre utilisées pour le
rapport de Bowen et l'albédo. Pour la rugosité de la surface, des valeurs typiques selon la
provenance du vent et de l'utilisation du sol dans un rayon de 1 km du site météorologique
devraient étre utilisées. Pour tous ces paramétres, les variations saisonniéres (ou mensuelles)
doivent aussi étre considérées.

La couverture du sol sur un domaine de 10 km par 10 km a été déterminée a partir des cartes
écoforestiéres (4° inventaire écoforestier du Québec meéridional du MFFP, janvier 2018) et de
l'interprétation d’'images satellites a haute résolution (Bing maps).

La carte de couverture du sol ainsi préparée est présentée a la figure 5. La figure 6 montre une
image satellite du site de la station météorologique de Val-d'Or et les six secteurs utilisés pour
définir la rugosité de la surface dans un rayon d’'un kilométre. Le tableau 19 présente les
caractéristiques de surface saisonniéres utilisées dans cette étude pour chaque catégorie
d’utilisation ou de couverture du sol identifiée. Des valeurs typiques par saison et par type de
couverture du sol ont été retenues (US EPA, 2013). La définition des saisons est principalement
basée sur les normales climatiques de température moyenne journaliére mensuelle et
d’épaisseur de neige au sol en fin de mois dans la région.

Dans un rayon d'un kilométre de la station météorologique, la couverture du sol est
principalement composée de zones boisées (33 %), de surfaces gazonnées (28 %) et de milieu
bati (12 %). Pour le domaine de 10 x 10 km, la couverture du sol est principalement composée
de milieux humides (34 %), de foréts résineuses (22%) et foréts et de boisés mixtes (13 %).

Tel que recommandé par 'US EPA (US EPA, 2018b), les paramétres de surface moyens dans la
zone d’étude ont été établis de la facon suivante :

> Albedo (a): moyenne arithmétique régionale, sans dépendance par la distance ou la
provenance du vent, pour un domaine de 10 km par 10 km centré sur le site météorologique;

> Rapport de Bowen (Bo) : moyenne géométrique régionale, sans dépendance par la distance
ou la provenance du vent, pour un domaine de 10 km par 10 km centré sur le site
météorologique;

> Rugosité (zo) : moyenne géométrique pondérée par l'inverse de la distance dans un rayon
d’un kilométre du site météorologique, pour chacun des cing secteurs de provenance du vent
sélectionnés.

Le tableau 20 présente les résultats des calculs des paramétres de surface saisonniers utilisés
comme intrants au modéle micro-météorologique AERMET.
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Couverture du sol Milieu en transition
Eau libre W Forét feuillue
' Résidentiel de faible densité B Forét résineuse
® Commercial / industriel / urbain W Forét mixte
Tarmac / piste d'atterrissage B Surface gazonnée
® Affleurement rocheux / sable / argile #  Milieu humide boisé
© Milieu humide non boisé

B Carriére / mine & ciel ouvert / graviére

Figure 5 Carte de couverture du sol sur un domaine de 10 x 10 km centré sur le site
de la station météorologique de I’aéroport de Val-d’Or
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1/12 500

Figure 6 Définition des secteurs dans un rayon de 1 km de la station météorologique
de Val-d’Or utilisée pour I’estimation de la rugosité de la surface
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Tableau 20 Paramétres de surface utilisés dans le modéle météorologique
Rapport ‘ Rugosité (m) par secteur
Saison | Albédo de 0°a 25°
Bowen 343° a 25°a 85° | 85°a140° | 140°a175° | 175°a 215° | 215°a 343°
360°
Eté 0,15 0,32 0,024 0,084 0,141 0,022 0,18 0,35
Automne 0,15 0,52 0,015 0,054 0,093 0,013 0,13 0,27
Hiver 0,38 0,50 0,009 0,034 0,064 0,008 0,10 0,22
Printemps 0,15 0,43 0,020 0,071 0,120 0,018 0,16 0,31
Notes :
E : I'été comprend la période de juin a septembre
A : 'automne (sans neige au sol et végétation minimale) comprend le mois d’octobre
H : I'hiver (neige au sol) comprend la période de novembre a avril
P : le printemps (sans neige au sol et végétation minimale) comprend le mois de mai

4.4

Effets de sillage des batiments

Les effets de sillage des batiments sur la dispersion atmosphérique et I'élévation des panaches
des cheminées seront considérés dans I'analyse. Les dimensions et hauteurs des batiments
pouvant étre considérées comme un obstacle significatif au libre écoulement de l'air seront
analysées avec le programme BPIP « Building Profile Input Program » de 'US EPA, intégré au
logiciel AERMOD. La localisation et la hauteur des batiments principaux situés dans la zone du
concentrateur et considérés dans I'étude sont présentées a la figure 7.
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4.5 Caractéristiques des sources d’émissions atmosphériques

Les caractéristiques physiques des sources retenues pour la modélisation sont résumées aux
tableaux 21 a 24 selon le type de sources (fixe, volumique, série de sources volumiques
alternées, surfacique). L’emplacement de chaque source est illustré a la figure 8.

Tableau 21 Caractéristiques des sources fixes

D cer?t?glgio(nun'l?l\?li 7 E(:iv;atisc;n Débit Hauteur | Diamétre | Orientation | Température X;f;ii
X-m Y-m m m3/min m m - K m/s
F1 | 706 216 |5 360 596 337 394 22 0,75 Verticale 298 15
F2 | 706 175 |5 360 595 338 1461 22 1,44 Verticale 298 15
F3 | 705985 |5 360 595 338 500 26 0,84 Verticale 298 15

Tableau 22 Caractéristiques des sources volumiques représentant des segments de

route
) Hauteur
D | Longueur | Nombre Nombre Elévation d’émission Sigma-Y @ Sigma-Z @
U de de voies @
sources
m m m m m
G1 1449 29 2 202 4348 ©® 3,7 24 3,5
G2 541 11 2 339a352 3,7 24 3,5
G3 1092 22 2 349a410@ 3,7 24 3,5
G4 556 12 2 335 a 349 3,2 24 3,0
G5 379 8 2 3314339 3,2 24 3,0
H1 1943 70 2 313 a329 3,2 13 3,0
H2 8 261 296 2 309 & 355 3,2 13 3,0
H3 3020 109 2 300 a 310 3,2 13 3,0
(1) Equivalent pour les émissions de poussiéres fugitives (_ FUG) et de moteur (_GAZ).
(2) Propriétés de chacune des sources du Hauteur d’émission = Hp / 2
segment : Sigma-Y =2xLp/2,15
Sigma-Z =Hp /2,15
G1-G3 G4-G5 H1-H3
Hauteur du véhicule (m) Hv 4.4 3,74 3,80
Largeur de route (m) Lr 20 20 8
Hauteur du panache (m) Hp=1,7* Hv 7,5 6,4 6,5
Largeur du panache (m) Lp=Lr+6 26 26 14
(3) Trongon passant par la fosse. Incluant I'élévation du terrain et la descente progressive vers le fond de la fosse
al'année 6.

(4) Trongon passant par I'aire d’'accumulation. Incluant I'élévation du terrain et la montée progressive vers la créte
de la section active de I'aire d’accumulation a I'année 6.
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Tableau 23 Caractéristiques des sources volumiques

Coordonnées Elévation Dimension | Sigma- Dimension Hauteur Sigma-Z
ID centrales (UTM17) latérale (") Y @ verticale @ | d’émission ¢ )
Est (m) Nord (m) m m m m m m
A1_FUG 1,7 0,87 0,81
707 455 | 5360 380 202 ® 389 91
A1_GAz 3,5 3,5 1,6
A2_FUG 1,4 1" 0,65
706 550 | 5361 102 409 M 200 47
A2_GAz 3,2 13 1,5
B1_FUG 8,2 4,1 3,8
— 707 455 | 5360 380 202 ©) 389 91
B1_GAZ 4,4 4,4 2,0
B2_FUG 8,2 4.1 3,8
707 455 | 5360 380 202 ® 389 91
B2 _GAZ 4,4 4,4 2,0
B3_FUG 8,2 4.1 3,8
707 455 | 5360 380 202 ® 389 91
B3_GAZ 4,4 4,4 2,0
B4_FUG 54 3,0 2,5
706 260 | 5360 605 337 33 7,7
B4_GAZ 3,7 3,7 1,7
B5 706 231 | 5360619 340 4,6 1,1 54 3,0 2,5
B6 706 550 | 5361 102 409 M 200 47 54 13 2,5
B7 706 400 | 5360 270 331 204 47 6,1 28 @ 2,8
B8 706 550 | 5361 102 409 M 200 47 6,1 13 2,8
D1_FUG 2,0 1,0 0,93
707 455 | 5360 380 202 ® 25 5,8
D1_GAz 3.4 3.4 1,6
E1 707 455 | 5360 380 202 ® 67 16 15 7,5 7,0

(1) Longueur de l'aréte de la surface carrée représentant I'étendue de I'activité durant une journée typique.
(2) Sigma-Y : dimension latérale / 4,3
(3) Hauteur typique de la couche d’émissions fugitives de poussiére : hauteur de lame des bouteurs; hauteur du pot
d’échappement pour les émissions de moteurs; hauteur de chute maximale pour les pelles excavatrices; hauteur
de chute maximale a partir d’'un camion; panache de poussiére estimé lors du forage ou du dynamitage.
(4) Hauteur d’émission = dimension verticale / 2 pour les émissions de surface (fugitives) et hauteur du pot
d’échappement pour les émissions de moteurs.

(5) Sigma-Z : dimension verticale / 2,15

(6) Elévation estimée dans le fond de la fosse & 'année 6.
(7) Incluant la hauteur minimale de la créte sur la section active de I'aire d’accumulation a I'année 6.
(8) Incluant la hauteur de la créte de la halde a mort-terrain a I'année 6.
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Tableau 24 Caractéristiques des sources surfaciques

ID ceg:::{:so ?Lrl"(lfl?lls1 7) Elévation | Surface vDé'r't'ﬁ;"aT:’(% de|:1a|lsj:g|2 @ | Sigma-z®
Est (m) Nord (m) m m? m m m

C1 706 258 5 360 621 336 3250 1,0 0,5 0,47

C2 706 405 5360 275 318 125 000 24 12 11

C3 706 569 5361 090 404 4 132 000 20 10 9,3

C4 706 081 5361 040 339 @ 505 600 50 25 23

C5 706 734 5360 335 329 57 100 6,0 3,0 2,8

(1) Dimension verticale : hauteur anticipée de la pile de minerai, mort-terrain ou terre végétale ou des aspérités a la
surface de I'aire d’accumulation.

(2) Hauteur d’émission = dimension verticale / 2

(3) Sigma-Z = dimension verticale / 2,15

(4) Incluant la hauteur de base de I'aire d’accumulation a I'année 6 pour les sections inactive (10 m) et active (60 m).

4.6 Variation des émissions

Les taux d’émission calculés selon I'approche décrite a la section 3 et présentés a I'annexe A
sont applicables pour toute heure de la journée et de 'année dans le modéle de dispersion, a
I'exception des sources suivantes :

» B4_GAZ, B5 et F1: 13 h/jour (7 h — 20 h) a tous les jours en lien a la période d’exploitation
des concasseurs;

» C1 a C5: les émissions liées a I'érosion éolienne sont modulées en fonction de la vitesse
horaire du vent (0 si < 19,3 km/h et taux d’émission calculé si > 19,3 km/h).

» C4 et C5: 24 h/jour d’avril a novembre inclusivement en lien a la présence d’'un couvert de
neige pendant les mois d’hiver, éliminant I'érosion éolienne de ces surfaces;

> E1:1 h/jour (14 h) a tous les jours en lien au dynamitage survenant quasi instantanément.

» G1_FUG a G5_FUG, H1_FUG et H2_FUG : Des variations saisonniéres liées a la présence
de gel ou de neige au sol ont été considérées pour le camionnage sur les voies de roulage.
Les taux d’émission de poussiéres sur les voies de roulage sont réduits de 40 % de novembre
a mars inclusivement par rapport aux taux estivaux.

» H3_FUG : Des variations saisonniéres liées a la présence de sable ou de sels de déglagage
geneérant plus de poussiéres en hiver sur les routes pavees ont été considérées en lien au
camionnage du concentré. Les taux d’émission en hiver (décembre a mars inclusivement) sont
2,7 fois plus élevés qu’en été.
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4.7 Options

L’option « rurale » pour les coefficients de dispersion a été utilisée.

L’option d’ajustement de la vitesse de rugosité (u*, un paramétre météorologique de la couche
de surface), pour corriger une erreur conceptuelle dans AERMET par vent faible, a été utilisée
conformément aux recommandations les plus récentes de 'US EPA (US EPA, 2017).

Pour le NOz2, une conversion totale du NO en NOz a été considérée dés le rejet a 'atmosphére
des émissions de NOx.

La déposition séche des matieres particulaires (PMr, PM1o, PM4, PM25) et de leurs constituants
(métaux, silice cristalline) des sources fugitives a été considérée dans les simulations puisque les
émissions surviennent a proximité du sol, que la masse volumique des poussiéres est
relativement élevée (poussiéres de roche) et que la fraction de particules plus grossiéres
(> 10 ym) est importante. Le modele de dispersion requiert alors pour chacune des sources une
distribution par classe de diametre des particules de méme que la masse volumique des
particules de chacune de ces classes.

L’inventaire des émissions a permis d’estimer les émissions de PMr, de PM1o et de PMzs, ce qui
correspond a trois classes de particules. Pour certaines sources, les facteurs d’émission d’AP-42
permettent de définir plus de trois catégories. Pour chaque classe de diamétre de particules, le
diamétre moyen a été considéré dans I'analyse. Les masses volumiques des particules ont été
sélectionnées selon la nature des émissions. Pour les poussiéres de minerais, de stériles, de
résidus et de morts-terrains, les masses volumiques ont été extraites de mesures réalisées dans
le cadre d'études préliminaires sur le site (Sayona, 2019). Les intrants au modéle de dispersion
sont présentés au tableau 25.
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Tableau 25 Paramétres pour la déposition séche des particules

Classes de particules et <2,5 2,510 >10 Masse
diametres moyens (um) 1,25 6,25 20 volumique
Source Proportions relatives (%) (g/em?)
A1_FUG 0,11 0,06 0,83 2,78 2
A2_FUG 0,1 0,12 0,77 2,830
D1_FUG 0,53 0 0,47 2,74
E1 0,03 0,49 0,48 2,74
F1 0,03 0,32 0,65 2,74
F2 0,78 0,06 0,16 2,74
F3 1 0 0 2,29 ®
G1_FUG 0,03 0,24 0,73 2,96
G2_FUG 0,03 0,24 0,73 2,9 ©
G3_FUG 0,03 0,24 0,73 2,9 ©
G4_FUG 0,03 0,24 0,73 2,96
G5_FUG 0,03 0,24 0,73 2,96
H1_FUG 0,03 0,24 0,73 2,96
H2_FUG 0,03 0,10 0,87 2,6
Classes de particules et <2,5 2,5-10 10-15 >15 Masse
diamétres moyens (um) 1,25 6,25 12,5 22,5 volumique
Source (" Proportions relatives (%) (g/em?’)
C1 0,08 0,43 0,10 0,39 2,74
Cc2 0,08 0,43 0,10 0,39 1,9®
C3 0,08 0,43 0,10 0,39 2,86
C4 0,08 0,43 0,10 0,39 2,96
C5 0,08 0,43 0,10 0,39 1,90
H3_FUG 0,05 0,15 0,05 0,75 2,6
Classes de particules et <2,5 2,5-5 5-10 10-15 >15 Masse
diametres moyens (um) 1,25 3,75 7,5 12,5 22,5 volumique
Source Proportions relatives (%) (g/em?)
B1_FUG 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 2,74
B2_FUG 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 2,96
B3_FUG 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 1,9®
B4 FUG 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 2,74
B5 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 2,74
B6 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 2,96
B7 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 1,9®
B8 0,07 0,20 0,20 0,18 0,35 2,29

(1) Pour les émissions de moteur associées (_GAZ), la proportion relative est fixée a 1 pour la classe (<2,5 um).

(2) Le mort-terrain (1,9 g/cm?®), le stérile (2,9 g/cmd) et le minerai (2,7 g/lcm®) seront manipulés par le bouteur. Une densité moyenne
est calculée au prorata des quantités manipulées lors de I'année 6.

(3) Le stérile (2,9 glcm?) et les résidus (2,29 g/cm?®) seront manipulés par le bouteur. Une densité moyenne est calculée au prorata
des quantités manipulées lors de I'année 6.

(4) Poussieres de minerai.

(5) Poussieres de résidus, dont la masse volumique est considérée équivalente pour le concentré (en absence de données).

(6) Poussiéres de stériles qui composera aussi les chemins miniers.

(7) Les routes publiques sont typiquement recouvertes d'agrégats (sable, gravier, sol inorganique) dont la densité de particules
oscille entre 2,6 et 2,8 g/lcm® (US Department of Army 2001).

(8) Poussiéres de mort-terrain.
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4.8 Normes et criteres de qualité de l'atmosphére et concentrations
initiales

Les normes et criteres de qualité de I'atmosphére présentés dans le RAA et le document

« Normes et criteres québécois de qualité de 'atmosphere » (MELCC, 2018) représentent les

seuils d’exposition maximums, selon les périodes applicables par contaminant. Ces valeurs
limites dans l'air ambiant sont présentées au tableau 26.

Ce tableau présente aussi les concentrations initiales qui ont été approuvees par le MELCC suite
du dépbt du devis de modélisation (se référer au courriel du 3 mai 2019 de M. Jean-Francois
Deshaies a Mme Ann Lamontagne de Sayona). En I'absence d’une station de suivi de la qualité
de I'air régionale, les valeurs suggérées dans le Guide d’instructions pour les projets miniers au
nord du 51¢ paralléle ont été utilisées comme concentrations initiales pour le projet. Bien que le
projet soit a plus faible latitude (48,36° N), les valeurs par défaut du RAA, établies pour des
régions fortement urbanisées, ne sont pas réalistes pour la région. Les valeurs par défaut du RAA
ont été utilisées lorsque des valeurs ne sont pas spécifiées dans le Guide d’instructions.

Dailleurs, aucune installation industrielle située dans le domaine de modélisation du projet de
Sayona n’a déclaré des émissions a I'Inventaire national des rejets de polluants (INRP) pour
'année 2016. L’installation la plus rapprochée du site ayant fait une déclaration (Mine Lapa
d’Agnico Eagle) est située a environ 15 km du projet minier.
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Tableau 26 Normes et critéres de qualité de I'atmosphére et concentrations initiales

Norme/critére

Concentration initiale

appliquée
Contaminant Durée Valeur .
guide | Statut | Concentration | Valeur Justificatif
(Hg/m?) initiale (ug/m?3) (ng/m?3)
Contaminants principaux
4 minutes 1310 N 150 40 Milieu nordique
Dioxyde de soufre (SOz2) 24 heures 288 N 50 10 Milieu nordique
annuelle 52 N 20 2 Milieu nordique
1 heure 414 N 150 50 Milieu nordique
Dioxyde d’azote (NO2) 24 heures 207 N 100 30 Milieu nordique
annuelle 103 N 20 10 Milieu nordique
Monoxyde de carbone 1 heure 34 000 N 2650 600 Milieu nordique
(CO) 8 heures 12 700 N 1750 400 Milieu nordique
Particules totales (PMr) 24 heures 120 N 90 40 Milieu nordique
Particules fines (PM2.5) 24 heures 30 N 20 15 Milieu nordique
o o . 1 heure (" 23 C 6 6 Critére du MELCC
Silice cristalline (SiOz2) -
annuelle @ 0,07 C 0,04 0,04 Critére du MELCC
Métaux
Antimoine (Sb) annuelle 0,17 N 0,007 0,001 Milieu nordique
Argent (Ag) annuelle 0,23 N 0,005 0,005 RAA
Arsenic (As) annuelle 0,003 N 0,002 0,002 RAA
Baryum (Ba) annuelle 0,05 N 0,025 0,02 Milieu nordique
Béryllium (Be) annuelle 0,0004 N 0 0 RAA
Cadmium (Cd) annuelle 0,0036 N 0,003 0,0005 Milieu nordique
Chrome (Cr) annuelle 0,1 N 0,01 0,01 RAA
Cobalt (Co) annuelle 0,1 C 0 0 Critere du MELCC
Cuivre (Cu) 24 heures 2,5 N 0,2 0,2 RAA
Manganése (Mn) annuelle " 0,025 C 0,02 0,005 Milieu nordique
Mercure (Hg) annuelle 0,005 N 0,002 0,002 RAA
Nickel (Ni) 24 heures (W | 0,014 N 0,002 0,002 RAA
Plomb (Pb) annuelle 0,1 N 0,025 0,004 Milieu nordique
Sélénium (Se) 1 heure 2 C 0,15 0,15 Critere du MELCC
Thallium (Th) annuelle 0,25 N 0,05 0,005 Milieu nordique
Titane (Ti) 24 heures (1) 2,5 C 0 0 Critére du MELCC
Vanadium (V) annuelle 1 N 0,01 0,01 RAA
Zinc (Zn) 24 heures 2,5 N 0,1 0,1 RAA

Milieu nordique : valeurs spécifiées dans le Guide d’instructions pour les projets miniers au nord du 51¢ paralléle.

(1) Evaluée dans les PM1o
(2) Evaluée dans les PMa4
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5 Résultats

La présente section présente tout d’abord les résultats de modélisation de la dispersion
atmosphérique des émissions de contaminants étudiés selon le scénario d’émission identifié aux
sections 2 et 3. Un inventaire des émissions annuelles totales des différents contaminants selon
ce méme scénario est présenté en deuxiéme lieu.

5.1 Dispersion atmosphérique

Les résultats de modélisation sont présentés ci-dessous sous la forme de tableaux pour
'ensemble des contaminants a I'étude et de cartes pour les contaminants dont la contribution du
projet par rapport aux valeurs limites de qualité de 'atmosphére est plus importante. Les tableaux
présentent les résultats pour la contribution du projet seul puis combiné avec la concentration
initiale correspondante. Les concentrations maximales calculées sur 'ensemble des cing années
de modélisation pour les contaminants principaux (tableau 27) et les métaux (tableau 28) y sont
présentées selon la période d’exposition de la norme ou du critére (4 minutes, 1 heure, 24 heures
et annuelle).

Le tableau 29 présente, quant a lui, les résultats obtenus aux cinq récepteurs sensibles,
uniqguement pour les contaminants dont la contribution du projet est supérieure a 50 % de la norme
ou du critere au-dela de la zone tampon de 300 m selon les résultats des tableaux 27 et 28.
Puisque les émissions de la mine surviendront prés de la surface du sol, les concentrations dans
I'air ambiant seront maximales sur le site et diminueront avec la distance. Il en va de soi que les
concentrations aux récepteurs sensibles situés a plus de 3 km de la mine seront beaucoup plus
faibles que les concentrations des tableaux 27 et 28.

Sur toutes les cartes de résultats (annexe C), ce sont les concentrations maximales sur différentes
périodes (horaires, journaliéres ou annuelles) calculées pour I'exploitation du projet seul sur
l'ensemble de la période de modélisation qui sont représentées par des courbes d’iso
concentrations sur une carte du domaine de modélisation. Ces maximums ne surviendraient donc
pas simultanément sur 'ensemble du domaine de modélisation. Sur ces figures, les conditions de
dispersion les plus défavorables sont représentées simultanément sur la méme carte.

5.1.1 Matiéres particulaires

A la limite de la zone tampon de 300 m, des dépassements de la norme journaliére ont été calculés
pour les PMrt a une fréquence ne dépassant pas 12 % du temps a tout endroit dans le domaine
de modélisation (tableau 30). Moins de dépassements sont notés pour les PM2s (< 2 % du temps)
qui surviennent uniquement lorsque la concentration initiale est prise en compte. Dans les deux
cas, la contribution du projet diminue pour 'ensemble des récepteurs sensibles (habitations), de
'ordre de 10 fois par rapport a la concentration maximale dans le domaine de modélisation,
résultant a des concentrations totales maximales inférieures aux normes applicables (45-61 %
de la norme correspondante selon le cas).
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Les cartes 1 a 2 de I'annexe C présentent les concentrations maximales journalieres de PMr et
de PM2 s calculées dans l'air ambiant pour le scénario de production a I'année 6. La carte 1 montre
que les dépassements de la norme de PMry (intérieur de la courbe orange) s’étendent jusqu’a
1,2 km au-dela de la zone tampon de 300 m au nord et au sud du site. Les dépassements sont
moins étendus a I'est et inexistants a I'ouest du site. Pour les PM. 5, la zone de dépassement reste
localisée directement au nord et au sud, ne s’étendant pas plus de 400 m de la zone tampon de
300 m. En fait, les zones habitées et les récepteurs sensibles sont situés a plus de 1 km des
zones de dépassement potentiel des normes du RAA.

Une partie des trois lots de terre de tenure privée situés au centre-sud du site minier (forét non
exploitée) est chevauchée par la zone de dépassements des concentrations de PMr et, dans une
moindre mesure, de PMas. Des cartes ont été préparées afin d’avoir une meilleure conception de
la nature des dépassements en y présentant le nombre maximum de dépassements annuels par
récepteur par rapport aux normes journalieres de PMr et PM2s dans I'air ambiant (cartes 7 et 8
de I'annexe C). La carte 7 montre entre autres que le nombre maximum de dépassements annuels
pour les PMr diminue rapidement vers le sud a partir du point de juxtaposition entre la zone
tampon de 300 m et la limite nord des terres de tenure privée. En fait, la superficie du lot de terre
ou un dépassement de la norme de PMr a été calculé s’étend entre 43 et 71 % de la superficie
totale du lot en question (tableau 31). De plus, pour deux de ces lots, le nombre de dépassements
est de 6 jours par année au maximum (< 1,6 % de I'année) partout sur le lot de terre en question.

L’analyse des résultats par source révéle que la contribution aux dépassements a la limite nord
des terres de tenure privée (+ 300 pg/m? incluant la concentration initiale) ne se limite pas
seulement a une ou quelques sources, mais bien a un ensemble de sources, dont les routes
miniéres, les piles (surtout la pile de mort-terrain) et les surfaces érodées sont prédominantes
pour ce secteur.

5.1.2 Gaz de combustion

Le tableau 27 démontre que les concentrations maximales de CO, NO2z et SO, résultant des
dynamitages et des moteurs de camions et de la machinerie lourde, dont la plupart seront certifiés
Tier 4, seront nettement inférieures aux normes applicables du RAA a I'extérieur de la zone
tampon de 300 m. La carte 3 de I'annexe C présente les concentrations maximales horaires de
NO; calculées dans I'air ambiant, qui demeurent surestimées dans la mesure ou la conversion
totale du NO en NO:2 a la source des émissions a été considérée dans le modéle. La zone de
concentration maximale de NO. dans l'air ambiant se situe au sud de la fosse a 2,8 km du
récepteur sensible le plus prés (récepteur #3).

5.1.3 Métaux

Le tableau 28 présente les concentrations maximales pour chaque métal dans I'air ambiant dans
le domaine d’applicabilité des normes et critéres de qualité dans I'air ambiant. Tous les résultats
obtenus sont nettement inférieurs aux normes ou criteres a I'exception de la concentration
maximale journaliére de nickel dans les PM1o qui atteint 420 % de la norme du RAA en incluant la
concentration initiale. Le nickel dans I'air ambiant découle principalement de la circulation des
camions sur les routes miniéres composées de stériles concassés et dont le contenu moyen en
nickel est un des plus élevés (468 mg/kg en moyenne) parmi les métaux étudiés. La contribution
maximale du projet aux récepteurs sensibles est toutefois sous le niveau de la norme du RAA,
soit entre 36 % et 73 % de la norme selon le récepteur (tableau 29).
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La carte 4 de 'annexe C présente les concentrations maximales journalieres de nickel dans les
PMy, calculées dans l'air ambiant. La zone de dépassement (intérieur de la courbe orange) est
visuellement similaire a celle obtenue pour les PMr, quoique celle-ci est plus étendue allant
jusqu’a prés de 2 km au-dela de la zone tampon de 300 m au nord et au sud du site. La distance
entre la zone de dépassement et les récepteurs sensibles #1 au nord et #3 au sud est 0,9 km et
1,9 km, respectivement.

La carte 9 de I'annexe C présente le nombre maximum de dépassements annuels par récepteur
par rapport a la norme journaliére de nickel dans les PM1o dans 'air ambiant. Elle expose la nature
des dépassements vers le sud a partir du point de juxtaposition entre la zone tampon de 300 m
et la limite nord des terres de tenure privée. Le profil du nombre maximum de dépassements en
allant vers le sud est similaire au profil pour les PMt avec une diminution rapide a partir de la limite
nord des terres de tenure privée. Les résultats présentés au tableau 31 soutiennent cette
observation.

5.1.4 Silice cristalline

Pour les concentrations maximales horaires de la silice cristalline dans les PMio, des
dépassements significatifs du crittre du MELCC sont obtenus a 300 m des installations
(tableau 27) quoique la fréquence maximale de dépassement incluant la concentration initiale
demeure relativement faible (< 1,1 % du temps) a tout endroit dans le domaine de modélisation.
Ces dépassements s’estompent jusqu’aux premiers récepteurs sensibles situés a plus de 3 km
du site minier. Pour ces récepteurs, les concentrations horaires maximales de silice cristalline
dans les PMyq se situent entre 51 % et 80 % du critére du MELCC.

Des dépassements sont également notés pour les concentrations moyennes annuelles dans les
PMa4 a 300 m des installations (tableau 27) qui surviennent uniquement lorsque la concentration
initiale est ajoutée a la contribution du projet. Ces dépassements surviennent pour chaque année
modélisée et tout comme pour les concentrations horaires, aucun dépassement n'est modélisé
aux récepteurs sensibles.

Les dépassements du critére horaire sont grandement associés au dynamitage du minerai qui
contient beaucoup de quartz (35 %) susceptible de générer de hautes concentrations
instantanées de silice cristalline dans I'air et ayant une influence marquée sur les concentrations
horaires. L'impact du dynamitage sur la concentration moyenne annuelle est au contraire plus
faible, étant une activité survenant tout au plus une centaine de fois par année et dont la durée
de l'effet est trés courte.

Les cartes 5 et 6 de 'annexe C présentent les concentrations maximales horaires et annuelles de
silice cristalline calculées dans I'air ambiant. Pour le critére horaire, la zone de dépassement peut
s’étendre jusqu’a 2,5 km de la zone tampon de 300 m, particulierement au sud du site. Pour le
critére annuel, la zone de dépassement reste localisée au centre-nord et au centre-sud du site et
aucun dépassement n’est observe a 'emplacement des premiéres habitations.
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La zone de dépassement chevauche les terres de tenure privée au sud pour les deux critéres,
mais particulierement pour le critére horaire. La carte 10 de I'annexe C présente le nhombre
maximum de dépassements annuels par récepteur par rapport a la norme horaire de silice
cristalline dans I'air ambiant. Hormis les récepteurs sur la limite nord des terres de tenure privée,
la probabilité de dépassement du critéere horaire sur ces terres demeure trés faible
(= 5 dépassements par année (< 0,05 % du temps)). En fait, cette probabilité est encore plus faible
considérant que la source principale de silice cristalline est le dynamitage qui ne surviendra que
2 a 3 fois par semaine, alors que les résultats du modéle de dispersion tiennent compte de cette
activité tous les jours de I'année.

5.2 Incertitudes liées aux résultats de modélisation

Un modéle de dispersion atmosphérique comme le modéle AERMOD considére les principaux
phénoménes physiques du transport et de la dispersion des contaminants atmosphériques dans
'atmosphére. Tous les modéles peuvent sous-estimer ou surestimer les phénoménes qu'ils
tentent de reproduire. Un bon modele sera « en moyenne » trés prés de la réalité. Le modéle
AERMOD a cependant été développé dans un contexte réglementaire pour démontrer le respect
des normes de qualité de lair ambiant des émissions de projets industriels. Dans son
développement et dans ses recommandations d’utilisation, 'US EPA préfére donc un modéle qui
ne sous-estime pas les concentrations ambiantes a un modéle plus précis, mais qui parfois a
tendance a la sous-estimation. De par sa formulation méme, AERMOD a tendance a une légére
surestimation des concentrations ambiantes. La fiabilit¢ d’AERMOD est aussi supérieure pour
estimer les concentrations moyennes a long terme (annuelle) que les concentrations moyennes
a court terme (24 heures et moins).

Mais dans l'incertitude d’une étude de dispersion, la performance d’AERMOD ou son exactitude
est habituellement moins importante que lincertitude liée aux conditions d’utilisation et de la
fiabilité des intrants (données météorologiques, phénoménes modélisés, informations sur les
sources et les taux d’émission de contaminants, etc.). Dans le cadre de I'application du RAA,
I'objectif ultime est de démontrer que les normes de qualité de I'air ambiant seront respectées en
tout temps a I'extérieur de la limite de propriété (ou de la zone industrielle) ainsi qu’aux récepteurs
sensibles. Pour ce faire, plusieurs hypothéses prudentes ont été considérées en plus de la
prudence inhérente dAERMOD :

» L’effet des précipitations sur I'atténuation des émissions fugitives de PMr sur les routes ou
sur I'érosion éolienne des piles et haldes est négligé, de méme que le phénoméne de
déposition humide. Cette hypothése engendre principalement une surestimation des
concentrations moyennes annuelles ou des fréquences de concentrations journalieres ou
horaires élevées.

> L’ajout de concentrations initiales élevées et peu fréquentes aux concentrations maximales
modélisées, sans savoir si elles surviennent simultanément, surtout dans un environnement
loin de sources de pollution.

» Considération d’'une conversion totale du NO en NO: pour estimer les concentrations
maximales de NO, dans I'air ambiant.
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> Bien que la déplétion du panache de poussiéres, de silice cristalline et de métaux par la
déposition séche a été considérée pour I'estimation des concentrations, les résultats sont tout
de méme prudents puisque le modéele AERMOD ne considére pas la déposition liée aux effets
de filtration (interception et impaction) des particules des panaches de poussiéres par la
végétation ni 'augmentation de la déposition liée a la présence de la fosse (pour les sources
dans la fosse). Ces phénoménes sont importants lorsque les émissions surviennent en
surface et que les panaches ont une dimension verticale du méme ordre de grandeur que la
végeétation ou inférieure a la profondeur de la fosse.

Cet élément est particulierement d'importance pour le projet Authier dont le site minier est
bordé autant au nord qu’au sud par des foréts matures ou les dépassements les plus
significatifs de PMr, nickel dans les PMy et la silice cristalline ont été calculés.

L’aspect de I'étude de dispersion qui comporte le plus haut degré d’incertitude est certainement
l'estimation des émissions fugitives de poussieres. Les émissions fugitives de matiéres
particulaires ont été estimées en fonction des caractéristiques du projet et des facteurs d’émission
de 'AP-42 pour les routes et les activités miniéres et de la méthode suggérée par le MELCC
(2017) pour I'érosion éolienne. Ces méthodes approximatives sont basées sur des relations
empiriques établissant une corrélation moyenne entre les facteurs d’émission et les propriétés
des matériaux ou de la surface de la route (teneurs en silt, humidité, etc.). En I'absence de
données propres au site d’application, tel que les teneurs en silt libre sur les surfaces des routes,
des valeurs mentionnées dans la littérature ont été utilisées. Toutes ces méthodes d’estimation
des émissions fugitives peuvent étre qualifiées d’approximatives et représentent ainsi 'ordre de
grandeur des émissions, plutdét qu’une estimation précise.

Finalement, les distributions des classes de diamétre de particules basées les facteurs
d’émission AP-42 demeurent approximatives, surtout pour les particules les plus sujettes a la
déposition (> 10 um), ce qui introduit une incertitude supplémentaire aux estimations de matiéres
particulaires dans 'air ambiant et dont le niveau de surestimation ou de sous-estimation demeure
inconnu.

5.3 Inventaire des émissions

Le tableau 32 compile les émissions annuelles de chaque contaminant sélectionné pour cette
étude (contaminants modélisés + PM+o + composés organiques volatils) selon le scénario et les
méthodes de calculs décrites a la section 3. Ces émissions s'appliquent donc pour I'année 6 de
la phase d’exploitation. Les hypothéses de travail menant a ces estimations sont disponibles dans
I'imprimé de la note de calcul disponible a lI'annexe B.
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6 Conclusion

Le modéle de dispersion atmosphérique AERMOD a été utilisé conjointement avec cing années
de données météorologiques (2006-2010) générées pour le site du projet pour estimer les
concentrations maximales de plusieurs contaminants atmosphériques dans lair résultant de
I'exploitation du projet Authier. Le modéle micro-météorologique AERMET a été utilisé pour
préparer la base de données météorologiques requise par le modéle de dispersion AERMOD en
se basant sur les données de la station de Val-d’Or dont les observations manquantes ont été
complétées par les données de la station de Rouyn-Noranda.

Le scénario de modélisation a été développé en fonction du plus récent plan minier de projet
Authier (Sayona Québec et BBA, 2019). L’année 6 de production a été choisie comme base au
scénario étant 'année quand la plus grande quantité de matériel (incluant le minerai, le stérile et
le mort-terrain) sera extraite de la fosse et transportée vers les différents points de chute. Il est
anticipé que les émissions liées au camionnage, au chargement et au déchargement du matériel
seront maximales dans ces conditions. A ceci s’ajoutent les émissions associées au déplacement
du matériel par les bouteurs, a I'érosion éolienne des piles et surfaces érodables, au forage et au
dynamitage des trous de production, et aux dépoussiéreurs du concentrateur.

Les résultats de modélisation se résument ainsi :
> Les effets du projet sur la qualité de I'air diminuent rapidement avec la distance.

»  Des dépassements des normes du RAA pour les PMr et le nickel (période d'exposition :
24 heures) et du critére du MELCC pour la silice cristalline (période d'exposition : 1 heure) ont
été calculés sur les terres publiques ainsi que sur une partie des terres de tenure privée au
sud a plus de 300 m des installations.

> L’ampleur des dépassements sur les terres de tenure privée diminue rapidement vers le sud
a partir de la limite nord de ces terres. Pour les PMr, la fréquence maximale de dépassements
sur une base annuelle est de 6,3 % (moins de 23 dépassements par année) pour I'un des trois
lots composant ces terres diminuant jusqu’a 0 % au sud du méme lot. Pour les deux autres
lots de terre, la fréquence maximale de dépassements est de 1,6 %. Pour le nickel dans les
PMyo, la fréquence maximale de dépassements (base journaliere) est de 4,1 % alors que pour
la silice cristalline, elle est de 0,05 % (base horaire) pour 'ensemble des lots composant ces
terres de tenure privée.

> Des dépassements de la norme du RAA pour les PMzs (période d'exposition : 24 heures) et
du critére du MELCC pour la silice cristalline (période d'exposition : annuelle) ont été calculés
sur les terres publiques ainsi que sur une partie des terres de tenure privée au sud a plus de
300 m des installations. Ces dépassements surviennent uniquement lorsque la concentration
initiale est prise en compte.

> Aucun dépassement n'est obtenu pour les autres contaminants dont les contributions du projet
sont toutes inférieures a 50 % de la valeur limite (norme ou critére) respective.
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> Tous les résultats de modélisation rencontrent les normes du RAA et les criteres du MELCC
pour les PMr, PM_s, le nickel et la silice cristalline aux récepteurs sensibles existants dont le
plus rapproché se situe a 3,5 km au sud par rapport au centre du site minier. Le contaminant
pour lequel le pourcentage de la norme est le plus élevé a un récepteur sensible donné est la
silice cristalline sur une période d'exposition d’une heure (80 % du critére a la résidence sur
le chemin Saint-Luc).
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Annexe A

Taux d’émission des contaminants a I'’étude
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Tableau A-1 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Boutage et

nivelage

Nivelage dans l'aire

Activité Boutage dans la fosse d’accumulation

ID source A1_FUG A1_GAZ A2_FUG A2_GAZ
Période applicable Ja(;tI:/._—2[4)§c. Ja(;}:/._—zi)ﬁc.
Particules totales (PMr) 4,03 x 101 8,34 x 10 5,37 x 10" 5,77 x 10
Particules fines (PM2.5) 4,23 x 1072 8,09 x 10 5,63 x 1072 5,60 x 10
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 9,39 x 103 0 6,50 x 1072
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 9,39 x 103 0 6,50 x 1072
Monoxyde de carbone 0 1,45 x 103 0 1,00 x 103
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 2,20 x 10 0 1,52 x 10
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 2,20 x 10 0 1,52 x 10
Silice cristalline (PM1o) — 1-h @ 1,82 x 102 0 2,02 x 10" 0
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 4,52 x10% 0 4,54 x 103 0
Antimoine 2,90 x 10”7 0 4,29 x 107 0
Argent 1,06 x 108 0 2,07 x 108 0
Arsenic 1,81 x 107 0 2,68 x 10”7 0
Baryum 1,25 x 10 0 1,34 x 10 0
Béryllium 1,92 x 107 0 1,89 x 107 0
Cadmium 1,19 x 108 0 1,26 x 108 0
Chrome 1,93 x 10 0 2,10 x10* 0
Cobalt 1,09 x 10 0 1,17 x 10 0
Cuivre 1,43 x 10 0 1,37 x 105 0
Manganése (PM1o) 1,12x10° 0 1,23 x 10 0
Mercure 1,81 x10°8 0 2,68 x10%8 0
Nickel (PM1o) 2,64 x 10 0 2,82 x 10 0
Plomb 3,10 x 10”7 0 4,55 x107 0
Sélénium 2,87 x 107 0 1,09 x 10 0
Thallium 1,40 x 107 0 1,75 x 107 0
Titane (PM1o) 1,02 x 10 0 1,10 x 10 0
Vanadium 9,25 x 106 0 1,00 x 105 0
Zinc 9,59 x 106 0 9,26 x 10° 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels
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Tableau A-2 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Transfert de

matériel

Activité Chargement du minerai Chargement du stérile
dans la fosse dans la fosse

ID source B1_FUG B1_GAZ B2_FUG B2_GAZ
Période applicable Ja(;tI:/._—2[4)§c. Ja(;}:/._—zi)ﬁc.
Particules totales (PMr) 7,09 x 1072 2,13 x107? 1,21 4,27 x 1072
Particules fines (PM2.5) 5,08 x 107 2,07 x 1072 8,66 x 1072 4,14 x 1072
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 2,05 x 10" 0 411 x10"
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 2,05x 10" 0 411 x10"
Monoxyde de carbone 0 1,16 x 10! 0 2,33 x 10"
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 3,86 x 10 0 7,72 x10*
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 3,86 x 10 0 7,72 x10*
Silice cristalline (PM1o) — 1-h @ 1,17 x 102 0 2,86 x 103 0
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 1,65x 103 0 4,04 x 104 0
Antimoine 5,67 x 108 0 9,67 x 10”7 0
Argent 2,83 x10° 0 3,44 x 108 0
Arsenic 3,54 x 108 0 6,05 x 107 0
Baryum 3,31 x 107 0 4,40 x 108 0
Béryllium 1,06 x 107 0 5,71 x 107 0
Cadmium 1,16 x 108 0 3,02 x 108 0
Chrome 5,46 x 10°° 0 6,76 x 10 0
Cobalt 4,65x 108 0 3,86 x 10°° 0
Cuivre 6,43 x 10°° 0 4,41 x 105 0
Manganése (PM1o) 2,75 x 10® 0 1,11 x10* 0
Mercure 3,54 x 10°° 0 6,05 x 108 0
Nickel (PM1o) 1,14 x 107 0 2,68 x 10 0
Plomb 2,67 x 107 0 8,25 x 107 0
Sélénium 4,96 x 108 0 8,46 x 10”7 0
Thallium 1,84 x 108 0 4,77 x 107 0
Titane (PMio) 7,15 x 108 0 1,04 x 10 0
Vanadium 7,09 x 108 0 3,26 x 10 0
Zinc 5,86 x 10 0 2,79 x 10°° 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou criteres annuels

Décembre 2019 — Rapport final — Confidentiel




Tableau A-2 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Transfert de

matériel (suite)

Chargement du mort-terrain dans

Déchargement du minerai a la

Activite la fosse plateforme d’entreposage
ID source B3_FUG B3_GAZ B4_FUG B4_GAzZ
Période applicable Janv. — Déc. Janv. - Déc. Janv. - Déc.
Oh - 24h Oh - 24h 7h — 20h
Particules totales (PMr) 2,98 x 1072 2,13 x107? 5,31 x 1072 1,06 x 103
Particules fines (PM2.5) 2,13 x 103 2,07 x 1072 3,81 x10°3 1,03 x 103
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 2,05 x 10" 0 1,20 x 102
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 2,05x 10" 0 1,20 x 102
Monoxyde de carbone 0 1,16 x 10! 0 1,85 x 103
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 3,86 x 10 0 2,81 x10*
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 3,86 x 10 0 2,81 x10*
Silice cristalline (PM10) — 1-h 2 0 0 8,74 x 1073 0
Silice cristalline (PMs) — 1-an® 0 0 1,24 x 103 0
Antimoine 0 0 4,25x108 0
Argent 0 0 2,13 x10° 0
Arsenic 0 0 2,66 x 108 0
Baryum 0 0 2,48 x 107 0
Béryllium 0 0 7,97 x 108 0
Cadmium 0 0 8,68 x 10° 0
Chrome 0 0 4,09 x 10 0
Cobalt 0 0 3,49 x 108 0
Cuivre 0 0 4,82 x10° 0
Manganése (PM1o) 0 0 2,06 x 106 0
Mercure 0 0 2,66 x 10° 0
Nickel (PM1o) 0 0 8,54 x 108 0
Plomb 0 0 2,00 x 10”7 0
Sélénium 0 0 3,72x 108 0
Thallium 0 0 1,38 x 108 0
Titane (PM1o) 0 0 5,36 x 108 0
Vanadium 0 0 5,31 x108 0
Zinc 0 0 4,39 x 10 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels
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Tableau A-2 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Transfert de
matériel (suite)

Déchargement Décharggmgnt Déchargement | Déchargement des
Activité du minerai au du Is,ta?::e a du ‘mort-terrain résidus a I’a_ire
concasseur d’accumulation a la halde d’accumulation
ID source B5 B6 B7 B8
Période applicable Janv. — Déc. Janv. — Déc. Janv. — Déc. Janv. — Déc.
7h — 20h Oh — 24h Oh — 24h Oh - 24h
Particules totales (PMr) 1,64 x 102 6,05 x 10" 1,49 x 102 5,03 x 107
Particules fines (PM2.5) 1,17 x 1073 4,33 x 1072 1,07 x 103 3,60 x 104
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 0 0 0
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 0 0 0
Monoxyde de carbone 0 0 0 0
Dioxyde de soufre — 1-h 2 0 0 0 0
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 0 0 0
Silice cristalline (PM1o) — 1-h @ 2,69 x 1073 1,43 x 103 0 9,39 x 104
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 3,81 x10* 2,02 x 10 0 1,33 x10*
Antimoine 1,31 x10°8 4,84 x 107 0 4,02 x10°
Argent 6,55 x 10710 1,72 x 108 0 3,02 x 1010
Arsenic 8,19 x10°° 3,02 x 107 0 2,52 x10°
Baryum 7,64 x 108 2,20 x 10°® 0 4,83 x10°
Béryllium 2,46 x 108 2,85x 107 0 5,03 x 10-10
Cadmium 2,67 x 10°° 1,51 x 108 0 1,01 x 10°1°
Chrome 1,26 x 10© 3,38 x 10 0 1,71 x 107
Cobalt 1,08 x 108 1,93 x 10 0 9,06 x 10710
Cuivre 1,48 x 10© 2,20 x 10°® 0 1,21 x108
Manganése (PM1o) 6,35 x 107 5,55 x 10° 0 2,62 x10%8
Mercure 8,19 x 10710 3,02 x 108 0 2,52 x 10710
Nickel (PM1o) 2,63 x 108 1,34 x 10 0 3,81 x10°
Plomb 6,17 x 108 4,12 x 107 0 6,04 x 10°°
Sélénium 1,15 x 108 4,23 x 107 0 3,52x10°
Thallium 4,26 x 109 2,38 x 107 0 9,06 x 10710
Titane (PM1o) 1,65 x 108 5,19 x 10" 0 2,62 x10°°
Vanadium 1,64 x 108 1,63 x 10 0 5,03 x10°°
Zinc 1,35 x 10® 1,40 x 10 0 2,41 x10°8

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)
b  Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou criteres annuels
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Tableau A-3 Taux d’émission (g/m?s) des contaminants modélisés — Erosion

éolienne
Activité Pile d’entrep_osage . Halde ) Aire d’accumu_lation
temporaire a mort-terrain (surface active)
ID source C1 C2 C3
Période applicable Janv. — Déc. Janv. - Déc. Janv. - Déc.
Oh — 24h © Oh — 24h © Oh —24h ©
Particules totales (PMrt) 4,56 x 10 1,52 x 10 9,53 x 10
Particules fines (PM2.5) 3,42 x 10 1,14 x 10 7,15 x 106
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 0 0
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 0 0
Monoxyde de carbone 0 0 0
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 0 0
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 0 0
Silice cristalline (PM1o) — 1-h @ 7,93 x 10 0 1,53 x 10
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 1,12 x 10® 0 2,16 x107
Antimoine 3,65x 10" 0 7,63 x 10"
Argent 1,82 x 10712 0 2,92 x 1012
Arsenic 2,28 x 101 0 4,77 x 10
Baryum 2,13 x 10710 0 3,23 x10°°
Béryllium 6,84 x 10" 0 4,25 x 10"
Cadmium 7,45 x 10712 0 2,35 x 10712
Chrome 3,51 x10° 0 4,98 x 108
Cobalt 2,99 x 10" 0 2,83 x10°°
Cuivre 413 x10° 0 3,25x 10°
Manganése (PM1o) 1,87 x 10° 0 8,64 x 10°°
Mercure 2,28 x 10712 0 4,77 x 10712
Nickel (PM1o) 7,75 x 101 0 2,08 x 108
Plomb 1,72 x 1010 0 6,85 x 10"
Sélénium 3,19x 10" 0 6,67 x 10"
Thallium 1,19 x 10" 0 3,62 x 10"
Titane (PM1o) 4,86 x 10" 0 8,05 x10°°
Vanadium 4,56 x 10" 0 2,40 x 10°°
Zinc 3,77 x 10° 0 2,08 x 10°°

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels
¢ Uniquement lorsque la vitesse du vent est supérieure ou égale a 19,3 km/h
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Tableau A-3 Taux d’émission (g/m?s) des contaminants modélisés — Erosion
éolienne (suite)

Activité Aire d’accymulf—ztion . Halc’le )
(surface inactive) a terre végétale
ID source C4 C5
Période applicable Avril — Nov. Avril — Nov.
Oh — 24h © Oh — 24h ©
Particules totales (PMrt) 4,56 x 10 1,52 x 104
Particules fines (PM2.5) 3,42 x 106 1,14 x 105
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 0
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 0
Monoxyde de carbone 0 0
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 0
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 0
Silice cristalline (PM10) — 1-h 2 1,14 x 107 0
Silice cristalline (PMs) — 1-an® 1,61 x108 0
Antimoine 3,65x 10" 0
Argent 1,30 x 1012 0
Arsenic 2,28 x 10" 0
Baryum 1,66 x 10° 0
Béryllium 2,15 x 10" 0
Cadmium 1,14 x 1012 0
Chrome 2,55x108 0
Cobalt 1,46 x 10° 0
Cuivre 1,66 x 10° 0
Manganése (PM1o) 4,42 x10° 0
Mercure 2,28 x 10712 0
Nickel (PM1o) 1,07 x 108 0
Plomb 3,11 x 10" 0
Sélénium 3,19 x 10" 0
Thallium 1,80 x 101 0
Titane (PM1o) 4,13 x10° 0
Vanadium 1,23 x10° 0
Zinc 1,05 x10° 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)
b Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels
¢ Uniquement lorsque la vitesse du vent est supérieure ou égale a 19,3 km/h

Décembre 2019 — Rapport final — Confidentiel



Tableau A-4 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Forage et

a

dynamitage
Activité Forage Dynamitage
ID source D1_FUG D1_GAZ E1
Période applicable Janv. — Déc. Janv. - Déc. Janv. - Déc.
Oh - 24h Oh - 24h 14h
Particules totales (PMrt) 1,21 x 102 2,43 x 103 25,3
Particules fines (PM2.5) 6,35 x 107 2,36 x 103 7,59 x 10"
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 2,74 x 102 1,66
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 1,11 x 102 4,40 x 10!
Monoxyde de carbone 0 4,22 x 103 14,1
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 6,41 x 10 0
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 2,60 x 10 0
Silice cristalline (PM10) — 1-h 2 2,21 x10°3 0 2,83
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 5,64 x 10°° 0 1,02 x 102
Antimoine 3,92 x10° 0 4,95x 106
Argent 1,47 x 10710 0 1,81 x 107
Arsenic 2,45x10°° 0 3,10 x 10°®
Baryum 1,58 x 107 0 2,11 x 10
Béryllium 2,97 x 10°° 0 3,37 x 10
Cadmium 2,11 x10°10 0 2,15x107
Chrome 2,43 x10® 0 3,25x 103
Cobalt 1,36 x 107 0 1,84 x 10
Cuivre 1,10 x 10 0 1,42 x 103
Manganése (PM1o) 4,61x107 0 5,99 x 10
Mercure 2,45 x 10710 0 3,10 x 107
Nickel (PMio) 2,16 x 10 0 5,47 x 103
Plomb 5,31 x10° 0 5,57 x 106
Sélénium 8,46 x 107 0 1,77 x 10
Thallium 1,85 x10° 0 2,38 x 106
Titane (PM1o) 8,36 x 1077 0 2,12 x10°3
Vanadium 1,16 x 107 0 1,56 x 10
Zinc 9,99 x 10”7 0 1,29 x 103

Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels
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Tableau A-5 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Concassage,
tamisage et entreposage

Dépoussiéreur des

Dépoussiéreur de

Activité Dépoussiérel_lr d_u concasseurs, Pentrepot de
concasseur primaire tamiseur e_;t ent_repot concentré
de minerai
ID source F1 F2 F3
Période applicable Janv. — Déc. Janv. — Déc. Janv. — Déc.
7h - 20h Oh - 24h Oh — 24h
Particules totales (PMr) 3,75x 103 2,73 x 101 2,50 x 10"
Particules fines (PM2.5) 8,33 x 10 2,13 x 10" 2,50 x 10"
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 0 0
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 0 0
Monoxyde de carbone 0 0 0
Dioxyde de soufre — 1-h 2 0 0 0
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 0 0
Silice cristalline (PM1o) — 1-h @ 5,80 x 10 8,09 x 102 0
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 1,53 x 10 3,32 x 102 0
Antimoine 3,00 x 10°° 2,18 x 10”7 0
Argent 1,50 x 10-1° 1,09 x 108 0
Arsenic 1,88 x 10° 1,36 x 107 0
Baryum 1,75x 108 1,27 x 106 0
Béryllium 5,63 x 10°° 4,09 x 107 0
Cadmium 6,13 x 1010 4,45x 108 0
Chrome 2,89 x 107 2,10 x 10 0
Cobalt 2,46 x 10°° 1,79 x 107 0
Cuivre 3,40 x 10”7 2,47 x 10 0
Manganése (PM1o) 1,37 x 107 1,91 x10° 0
Mercure 1,88 x 1010 1,36 x 108 0
Nickel (PM1o) 5,67 x 10° 7,90 x 10”7 0
Plomb 1,41 x 108 1,03 x 106 0
Sélénium 2,63 x10° 1,91 x 107 0
Thallium 9,75 x 10710 7,09 x 108 0
Titane (PM1o) 3,56 x 10°° 4,96 x 107 0
Vanadium 3,75x10° 2,73 x107 0
Zinc 3,10 x 107 2,25x 10 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b  Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou criteres annuels
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Tableau A-6 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Transport minier

Activité Tror_lgon #1 ) ) Tr_'ongon #2
(fosse — intersection) (intersection — concasseur)

ID source G1_FUG G1_GAZ G2_FUG G2_GAZ
Période applicable Janv. - Déc. ¢ Janv. — Déc. Janv. - Déc. ¢ Janv. - Déc.

0h — 24h 0h — 24h Oh - 24h 0h — 24h
Particules totales (PMr) 20,4 7,46 x 1078 1,07 3,51 x10*
Particules fines (PM2.5) 5,41 x 10" 7,24 x 1078 2,83 x 102 3,40 x 10
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 8,40 x 102 0 3,94 x 103
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 8,40 x 1072 0 3,94 x103
Monoxyde de carbone 0 1,30 x 102 0 6,09 x 10
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 1,97 x 103 0 9,24 x 10°°
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 1,97 x 103 0 9,24 x 10°°
Silice cristalline (PM10) — 1-h @ 2,70 x 1072 0 1,42 x 103 0
Silice cristalline (PMs) — 1-an® 3,33x 103 0 1,74 x 10 0
Antimoine 1,63 x 10 0 8,56 x 10”7 0
Argent 5,81 x 107 0 3,05x 10 0
Arsenic 1,02 x 10 0 5,35 x 107 0
Baryum 7,43 x 104 0 3,89 x 10° 0
Béryllium 9,64 x 10 0 5,05 x 10”7 0
Cadmium 5,11 x 107 0 2,68 x10%8 0
Chrome 1,14 x 102 0 5,99 x 104 0
Cobalt 6,52 x 104 0 3,41 x10°% 0
Cuivre 7,45 x 104 0 3,90 x 10 0
Manganése (PM1o) 1,05 x 1073 0 5,50 x 10 0
Mercure 1,02 x 10® 0 5,35 x 108 0
Nickel (PM1o) 2,53 x 103 0 1,33 x 10 0
Plomb 1,39 x 10 0 7,30 x 1077 0
Sélénium 1,43 x 10° 0 7,49 x 107 0
Thallium 8,06 x 10°° 0 4,22 x 107 0
Titane (PM1o) 9,80 x 10 0 5,14 x 10°° 0
Vanadium 5,52 x 10 0 2,89 x 10°° 0
Zinc 4,72 x 10+ 0 2,47 x 10°° 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou criteres annuels

¢ Taux d’émission applicables d’avril a novembre. Pour les mois d’hiver, le taux d’émission correspond a 60 % du taux d’émission
du tableau.
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Tableau A-6 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Transport minier

(suite)
Trongon #3
Activite (Tif:::iiﬁiar;t?o?qi)re (intersectionT:oI:sz(o)I: §4mort-terrain)
ID source G3_FUG G3_GAZ G4_FUG G4_GAZ
Période applicable Janv. - Déc. ¢ Janv. — Déc. Janv. - Déc. ¢ Janv. — Déc.
Oh — 24h Oh - 24h Oh — 24h Oh - 24h
Particules totales (PMr) 13,6 5,03 x 107 1,03 3,00 x 104
Particules fines (PM2.5) 3,60 x 10" 4,87 x 103 2,72 x 1072 2,91 x 10
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 5,66 x 102 0 3,38 x 103
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 5,66 x 102 0 3,38 x 103
Monoxyde de carbone 0 8,73 x 107 0 5,21 x 10
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 1,33 x 103 0 7,91 x10°%
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 1,33 x 103 0 7,91 x 10
Silice cristalline (PM1o) — 1-h @ 1,80 x 102 0 1,36 x 103 0
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 2,22 x 103 0 1,67 x 10 0
Antimoine 1,09 x 105 0 8,22 x 107 0
Argent 3,88 x 1077 0 2,92 x10%8 0
Arsenic 6,81 x10° 0 5,14 x 107 0
Baryum 4,95 x 10+ 0 3,73 x10° 0
Béryllium 6,43 x 10 0 4,85x107 0
Cadmium 3,40 x 107 0 2,57 x 108 0
Chrome 7,62 x10°3 0 5,75 x 104 0
Cobalt 4,35 x 10 0 3,28 x10° 0
Cuivre 4,97 x 10+ 0 3,75x10°% 0
Manganése (PM1o) 6,99 x 10+ 0 5,27 x 10°° 0
Mercure 6,81 x 107 0 5,14 x 108 0
Nickel (PM10) 1,69 x 1073 0 1,27 x 10* 0
Plomb 9,29 x 10 0 7,01 x 107 0
Sélénium 9,53 x 10 0 7,19 x 107 0
Thallium 5,37 x 10°° 0 4,05 x 107 0
Titane (PM1o) 6,54 x 10 0 4,93 x10° 0
Vanadium 3,68 x 10 0 2,77 x 10°® 0
Zinc 3,15 x 104 0 2,37 x10°° 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b  Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels

¢ Taux d’émission applicables d’avril a novembre. Pour les mois d’hiver, le taux d’émission correspond a 60 % du taux d’émission
du tableau.
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Tableau A-6 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Transport minier

(suite)
Trongon #5 Livrai .
Activité (intersection — aire fvraison dlf c9ncent|:e
d’accumulation) (route non pavée industrielle)
ID source G5_FUG G5_GAZ H1_FUG H1_GAZ
Période applicable Janv. - Déc. ¢ Janv. — Déc. Janv. - Déc. ¢ Janv. — Déc.
Oh — 24h Oh - 24h Oh — 24h Oh - 24h
Particules totales (PMr) 4,23 x 101 1,23 x 10 2,69 x 10" 2,70 x 10°°
Particules fines (PM2.5) 1,12 x 1072 1,20 x 10 7,13 x 1073 7,38 x 106
Dioxyde d'azote — 1-h @ 0 1,39 x 103 0 2,13 x 10+
Dioxyde d'azote — 1-an® 0 1,39 x 103 0 2,13 x 10
Monoxyde de carbone 0 2,14 x 10 0 6,59 x 10°°
Dioxyde de soufre — 1-h @ 0 3,26 x10° 0 2,30 x10®
Dioxyde de soufre — 1-an® 0 3,26 x 10°° 0 2,30 x 10
Silice cristalline (PM10) — 1-h 2 5,59 x 10 0 0 0
Silice cristalline (PM4) — 1-an® 6,89 x 10°° 0 0 0
Antimoine 3,38 x 1077 0 0 0
Argent 1,20 x 108 0 0 0
Arsenic 2,11 x 107 0 0 0
Baryum 1,54 x 10 0 0 0
Béryllium 1,99 x 107 0 0 0
Cadmium 1,06 x 108 0 0 0
Chrome 2,36 x 10 0 0 0
Cobalt 1,35 x10° 0 0 0
Cuivre 1,54 x 10 0 0 0
Manganése (PM1o) 2,17 x 10°° 0 0 0
Mercure 2,11 x10°8 0 0 0
Nickel (PM10) 5,24 x 10°° 0 0 0
Plomb 2,88 x 10”7 0 0 0
Sélénium 2,96 x 10”7 0 0 0
Thallium 1,67 x 107 0 0 0
Titane (PM1o) 2,03 x 10°° 0 0 0
Vanadium 1,14 x 10 0 0 0
Zinc 9,76 x 10 0 0 0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)

b  Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels

¢ Taux d’émission applicables d’avril a novembre. Pour les mois d’hiver, le taux d’émission correspond a 60 % du taux d’émission
du tableau.

Décembre 2019 — Rapport final — Confidentiel



Tableau A-6 Taux d’émission (g/s) des contaminants modélisés — Transport minier

(suite)

Activité

Livraison du concentré
(route non pavée publique)

Livraison du concentré
(route pavée publique)

ID source

H2_FUG H2_GAZ

H3_FUG H3_GAZ

Période applicable

Janv. — Déc. ¢

Oh - 24h Oh - 24h

Janv. — Déc. Janv. — Déc.

Janv. — Déc.

Oh - 24h Oh - 24h

Particules totales (PMr)

2,45 x 10 1,15 x10*

2,13 x 102 4,20 x 10

Particules fines (PM2:s)

7,42 x 107 3,14 x10°

1,05 x 103 1,15 x10°

Dioxyde d'azote — 1-h @

0 9,08 x 10

0 3,32x10*

Dioxyde d'azote — 1-an®

9,08 x 10

3,32x10*

Monoxyde de carbone

2,80 x 10

1,03 x 10

Dioxyde de soufre — 1-h 2

9,81 x 10

3,59x10°

Dioxyde de soufre — 1-an®

9,81 x 10

3,59 x10¢

Silice cristalline (PM10) — 1-h @

0

0

Silice cristalline (PM4) — 1-an®

Antimoine

Argent

Arsenic

Baryum

Béryllium

Cadmium

Chrome

Cobalt

Cuivre

Manganése (PM1o)

Mercure

Nickel (PMo)

Plomb

Sélénium

Thallium

Titane (PM1o)

Vanadium

o|lolojlojlolojloj]lojlo|lo|lo|lo|jlo|l]lo|lo|lo|]o|lo|lo|lo|]o|oOo | oo

o|lojlo|lolo|lojo|lo|j]lo|l]o|jlo|lo|]o|lo|]o|o|oOo| O

o|lolojlojlolojloj]lojlo|lo|lo|jl]o|j]lo|l]lo|lo|lo|]ojlo|lo|lo|]o|oOo | oo

Zinc

0 0

oOo|lojlojlojlojlo|lojlojlolo|lojlojlo|jlo|lo|lo|o|oOo | O

0

a Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres de courte durée (< 24 heures)
b  Taux d’émission utilisé pour la vérification des normes ou critéres annuels

¢ Taux d’émission applicables d’avril a novembre. Pour les mois d’hiver, le taux d’émission correspond a 60 % du taux d’émission

du tableau.
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Annexe B

Imprimé de la note de calcul
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Projet Authier - Etude de modélisation de la dispersion atmosphérique
Sayona Québec inc. | SNC-Lavalin inc. | no projet : 657208

Emissions particules totales (modélisation et inventaire)

Equipement N Durée d'exploitation | Facteur d'émission de | Facteur d'ajustement Facteur de Facteur d'émission ajusté | Taux d'émission Emissions
N°ID Phase / description (h) base (EFss - g/hp-h) [1] transitoire (TAF) [1] | déterioration (DF) [1] (Efagi- 9/hp-h) [1, 2] (g/s) totales (kg/a)
EM1 Bulldozer CAT D8T 1 8391 0.009 1.000 1.473 0.013 8.34E-04 25
EM2 Bulldozer CAT D6T 1 7 536 0.009 1.000 1.473 0.013 5.77E-04 16
EM3 Pelle Komatsu PC800LC-8 4 6 556 0.150 1.470 1.473 0.272 2.13E-02 2015
EM4 Foreuse Sandvik DI550 T4 2 4713 0.009 1.000 1.473 0.013 1.22E-08 41
EM5 Camion Komatsu HD605-8 12 3323 0.009 1.000 1.473 0.013 1.52E-03 218
EM6 Camion Komatsu HM400-5 3 3088 0.009 1.000 1.473 0.013 9.78E-04 33
EM7 Chargeuse sur roue CAT 980M 1 4745 0.009 1.000 1.473 0.013 1.06E-03 18
[1] Calculs d'un facteur d'émission ajusté en fonction d'un facteur d'émission de base publié dans le modele Nonroad de I'US EPA. EF yic.comoy =EF,» TAF x DF
[2] Le modéle corrige le facteur d'émission en fonction de la concentration de soufre dans le carburant diesel en soustrayant le résultat de la fonction suivante: Spmagy = BSFC * 453.6 * 7.0 * soxcnv * 0L01 * (soxbas - soxdsl)
BSFC: voir tableau ci-dessous; soxcnv = 0,02247 g PM/g soufre dans diesel (ou 0,3 g PM/g S pour les moteurs TIER 4 avancés)
soxbas = 0,33 %wt de soufre pour TIER 0 et 1; 0,2 %wt pour TIER 2 et TIER 3 (> 100 hp); 0,05 %wt pour TIER 3 (< 100 hp) et TIER 4 (< 75 hp); ou 0,0015 wt% pour TIER 4 (> 75 hp)
soxdsl| représente la concentration actuelle de soufre dans le diesel (voir tableau ci-dessus)
Emissions particules fines (PM, ) (modélisation et inventaire)
Equipement N Durée d'exploitation | Facteur d'émission de | Facteur d'ajustement Facteur de Facteur d'émission ajusté | Taux d'émission Emissions
N°ID Phase / description (h) base (EFss - g/hp-h) [1] transitoire (TAF) [1] | déterioration (DF) [1] (Efagi- 9/hp-h) [1, 2] (g/s) totales (kg/a)
EM1 Bulldozer CAT D8T 1 8391 0.009 1.000 1.473 0.013 8.09E-04 24
EM2 Bulldozer CAT D6T 1 7 536 0.009 1.000 1.473 0.013 5.60E-04 15
EM3 Pelle Komatsu PC800LC-8 4 6 556 0.146 1.470 1.473 0.264 2.07E-02 1954
EM4 Foreuse Sandvik DI550 T4 2 4713 0.009 1.000 1.473 0.013 1.18E-03 40
EM5 Camion Komatsu HD605-8 12 3323 0.009 1.000 1.473 0.013 1.47E-03 212
EM6 Camion Komatsu HM400-5 3 3088 0.009 1.000 1.473 0.013 9.49E-04 32
EM7 Chargeuse sur roue CAT 980M 1 4745 0.009 1.000 1.473 0.013 1.03E-03 18
[1] Calculs d'un facteur d'émission ajusté en fonction d'un facteur d'émission de base publié dans le modele Nonroad de I'US EPA. EF o (4. co.no) X TAF »« DF
[2] Correspond & 97% du facteur d'émission ajusté pour les particules totales.
Emissions monoxyde de carbone (modélisation et inventaire)
Equipement Nombre Durée d'exploitation Facteur d'émission de | Facteur d'ajustement Facteur de Facteur d'émission ajusté | Taux d'émission Emissions
N° ID Phase / description (h) base (EFgs - g/hp-h) [1] | transitoire (TAF) [1] | déterioration (DF) [1] (Efag;- 9/hp-h) [1] (g/s) totales (kg/a)
EM1 Bulldozer CAT D8T 1 8391 0.020 1.000 1.151 0.023 0.001 44
EM2 Bulldozer CAT D6T 1 7536 0.020 1.000 1.151 0.023 0.001 27
EM3 Pelle Komatsu PC800LC-8 4 6 556 0.843 1.530 1.151 1.484 0.116 10977
EM4 Foreuse Sandvik DI550 T4 2 4713 0.020 1.000 1.151 0.023 0.002 72
EM5 Camion Komatsu HD605-8 12 3323 0.020 1.000 1.151 0.023 0.003 379
EM6 Camion Komatsu HM400-5 3 3088 0.020 1.000 1.151 0.023 0.002 57
EM7 Chargeuse sur roue CAT 980M 1 4745 0.020 1.000 1.151 0.023 0.002 32
[1] Calculs d'un facteur d'émission ajusté en fonction d'un facteur d'émission de base publié dans le modéle Nonroad de I'US EPA. EF_iic.conoy =EF,,» TAF =« DF
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Projet Authier - Etude de modélisation de la dispersion atmosphérique
Sayona Québec inc. | SNC-Lavalin inc. | no projet : 657208

Emissions dioxyde de soufre (modélisation et inventaire)

Equipement N Durée d'exploitation BSFC de base Facteur d'ajustement BSFC ajusté Facteur d'émission ajusté | Taux d'émission Emissions
N° ID Phase / description (h) (Ib/hp-h) transitoire (FAT) (g/hp-h) (Efag;- 9/hp-h) [1] (g/s) totales (kg/a)
EM1 Bulldozer CAT D8T 1 8391 0.367 1.000 166 3.50E-03 2.20E-04 7
EM2 Bulldozer CAT D6T 1 7 536 0.367 1.000 166 3.50E-03 1.52E-04 4
EM3 Pelle Komatsu PC800LC-8 4 6 556 0.367 1.010 168 4.93E-03 3.86E-04 36
EM4 Foreuse Sandvik DI550 T4 2 4713 0.367 1.000 166 3.50E-03 3.20E-04 1"
EM5 Camion Komatsu HD605-8 12 3323 0.367 1.000 166 3.50E-03 4.01E-04 58
EM6 Camion Komatsu HM400-5 3 3088 0.367 1.000 166 3.50E-03 2.58E-04 9
EM7 Chargeuse sur roue CAT 980M 1 4745 0.367 1.000 166 3.50E-03 2.81E-04 5

[1] Le modéle calcule un facteur d'émission de SO, en fonction de la concentration de soufre dans le carburant diesel:

Emissions hydrocarbures totaux

S0z= (BSFC * 453.6" (1 - soxcnv) - HC) * 0,01 * soxdsl * 2
soxcnv = 0,02247 g PM/g soufre dans diesel (ou 0,3 g PM/g S pour les moteurs TIER 4 avancés); HC = facteur d'émission ajusté d'hydrocarbures (voir ci-dessous); soxdsl représente la concentration actuelle de soufre dans le diesel (voir tableau ci-dessus)

Equipement Nombre Durée d'exploitation Facteur d'émission de | Facteur d'ajustement Facteur de Facteur d'é 1 ajusté  |E 1s totales

N° ID Phase / description (h) base (EFss; g/hp-h) [1] transitoire (TAF) [1] | déterioration (DF) [1] (EF,q;; g/hp-h) [1, 2] (kg/a)

EM1 Bulldozer CAT D8T 1 8391 0.008 1.000 1.027 0.008 16

EM2 Bulldozer CAT D6T 1 7536 0.008 1.000 1.027 0.008 10

EM3 Pelle Komatsu PC800LC-8 4 6 556 0.167 1.050 1.027 0.184 1358

EM4 Foreuse Sandvik DI550 T4 2 4713 0.008 1.000 1.027 0.008 26

EM5 Camion Komatsu HD605-8 12 3323 0.008 1.000 1.027 0.008 135

EM6 Camion Komatsu HM400-5 3 3088 0.008 1.000 1.027 0.008 20

EM7 Chargeuse sur roue CAT 980M 1 4745 0.008 1.000 1.027 0.008 11

[1] Calculs d'un facteur d'émission ajusté en fonction d'un facteur d'émission de base publié¢ dans le modele Nonroad de I'US EPA.

[2] Un facteur de 2% est ajouté au facteur d'émission de base pour les moteurs TIER 0 a 3, prenant au compte des émissions supplémentaires lors du démarrage.
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AVIS

Le présent rapport a été préparé, et les travaux qui y sont mentionnés ont été réalisés par SNC-
Lavalin GEM Québec inc. (SNC-Lavalin), exclusivement a l'intention de Sayona Québec inc.
(le Client), qui a été partie prenante a I'élaboration de I'énoncé des travaux et en comprend les
limites. La méthodologie, les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent
rapport sont fondés uniquement sur I'’énoncé des travaux et assujettis aux exigences en matiére
de temps et de budget, telles que décrites dans 'offre de services et/ou dans le contrat en vertu
duquel le présent rapport a été produit. L'utilisation de ce rapport, le recours a ce dernier ou
toute décision fondée sur son contenu par un tiers est la responsabilité exclusive de ce dernier.
SNC-Lavalin n’est aucunement responsable de tout dommage subi par un tiers du fait de
I'utilisation de ce rapport ou de toute décision fondée sur son contenu.

Les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent rapport (i) ont été
élaborés conformément au niveau de compétence normalement démontré par des
professionnels exercant des activités dans des conditions similaires de ce secteur, et (ii) sont
déterminés selon le meilleur jugement de SNC-Lavalin en tenant compte de linformation
disponible au moment de la préparation du présent rapport. Les services professionnels fournis
au Client et les conclusions, les recommandations et les résultats cités au présent rapport ne
font I'objet d’aucune autre garantie, explicite ou implicite. Les conclusions et les résultats cités
au présent rapport sont valides uniquement a la date du rapport et peuvent étre fondés, en
partie, sur de l'information fournie par des tiers. En cas d’information inexacte, de la découverte
de nouveaux renseignements ou de changements aux paramétres du projet, des modifications
au présent rapport pourraient s’avérer nécessaires.

Le présent rapport doit étre considéré dans son ensemble, et ses sections ou ses parties ne
doivent pas étre vues ou comprises hors contexte. Si des différences venaient a se glisser entre
la version préliminaire (ébauche) et la version définitive de ce rapport, cette derniére
prévaudrait. Rien dans ce rapport n’est mentionné avec l'intention de fournir ou de constituer un
avis juridique.

SNC-Lavalin décline en outre toute responsabilité envers le Client et les tiers en ce qui a trait a
l'utilisation (publication, renvoi, référence, citation ou diffusion) de tout ou partie du présent
document, ainsi que toute décision prise ou action entreprise sur la foi dudit document. Le
contenu du présent rapport est confidentiel et exclusif. Il est interdit a toute personne autre que
le Client de copier, de distribuer, d’utiliser ou de prendre toute décision ou mesure sur la foi des
renseignements contenus dans le présent rapport, en tout ou en partie, sans I'autorisation
expresse écrite du Client et de SNC-Lavalin GEM Québec inc.
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1 Introduction

Sayona Québec Inc. (Sayona) pilote un projet de mise en ceuvre d’une nouvelle mine a ciel
ouvert (projet Authier) visant I'extraction d’'un minerai de pegmatite a spoduméne destiné pour le
marché du lithium. En vertu de I'article 22 de la Loi sur la qualité de I'environnement, un certificat
d’autorisation (CA) du projet est requis de la part du ministére du Développement durable, de
'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) pour ce type de
projet. La demande de CA doit alors inclure une étude décrivant I'impact des émissions de
contaminants atmosphériques générés par le projet minier sur la qualité de l'air.

Sayona a mandaté SNC-Lavalin GEM Québec inc. (SNC-Lavalin) afin de réaliser cette étude de
modélisation de la dispersion atmosphérique selon les prescriptions établies dans le Guide
d’instructions « Préparation et réalisation d’'une modélisation de la dispersion des émissions
atmosphériques — Projets miniers » du MDDELCC (ci-aprés « Guide d’instructions »), daté de
février 2017. Le promoteur du projet et le responsable du dossier en lien a cette étude sont :

SAYONA QUEBEC INC.
1400 — 1501, av. McGill College
Montréal (Québec) H3A 3M8

Responsables du dossier chez Sayona
Mme Ann Lamontagne

Directrice de I'environnement

Téléphone : 418-928-9028

Courriel : al@sayonamining.com.au

1.1 Apercu du projet

Le projet Authier consiste a la mise en service d’installations pour I'extraction du gisement de
spoduméne dans une fosse a ciel ouvert, située a La Motte dans la région administrative de
I'Abitibi-Témiscamingue, a environ 45 km au nord-ouest de la ville de Val-d’'Or et a 15 km au
nord de la municipalité de Riviere-Héva. Le site minier proposé est situé aux coordonnées
géodésiques suivantes : UTM 5 361 360 mN, 706 725 mE (NADS83 - Zone 17).

Sayona estime les réserves minérales du gisement a 12 100 000 tonnes métriques (prouvées et
probables) en spoduméne contenant en moyenne 1,00 % d’oxyde de lithium (Li,O). La durée de
vie est estimée a 19 ans avec un taux d’extraction moyen de 1 750 tonnes métriques par jour
(0,64 Mt/a). Le minerai de pegmatite extrait de la fosse sera concentré sur place en passant par
une unité de concassage et de concentration (broyage humide, séparation magnétique, flottation
/ épaississement / filtration) produisant en moyenne 87 400 tonnes de concentrés (6 % Li,O) par
année (1,66 Mt sur la durée de vie du projet).

1.2  Objectif du mandat

Le présent document est un devis de modélisation de la dispersion atmosphérique qui vise a
présenter les informations et hypothéses utilisées pour dresser linventaire des émissions
atmosphériques et réaliser I'étude de dispersion atmosphérique. Celle-ci traitera d’'un scénario
en phase d’exploitation considérant 'ensemble des activités et phénoménes générateurs
d’émission de contaminants.

Octobre 2018 — Rapport - Confidentiel 1
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Ce document, préparé pour approbation par le MDDELCC, comporte cing sections incluant la
présente introduction. La section 2 présente un bref survol du projet minier et du scénario
d’exploitation retenu pour I'étude. La section 3 présente les sources d’émissions, les
contaminants et les taux d’émission de contaminants. La section 4 présente la méthodologie de
modélisation de la dispersion atmosphérique, les caractéristiques des sources d’émission ainsi
que les normes et criteres de qualité de I'atmosphére applicables pour chaque contaminant
considéré dans I'étude. Finalement, la section 5 présente le format prévu de présentation des
résultats.

Le devis de modélisation a été rédigé selon les recommandations du Guide d’instructions
(MDDELCC, 2017).

Octobre 2018 — Rapport - Confidentiel 2
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2 Description générale du projet

Sayona a développé un plan d’exploitation sur base annuelle pour la durée de vie de la mine.
Les points saillants de ce plan sont présentés au tableau 1 qui proviennent de I'étude de
faisabilité définitive datée d’aolt 2018 (Sayona, 2018). Selon ce plan, une moyenne de 0,64 Mt
de spoduméne serait extraite annuellement d’'une fosse a ciel ouvert d’'une superficie totale
d’environ 45 ha présentant des ressources minérales prouvées.

La totalité du minerai sera traitée sur site a I'usine de concassage et de concentration pour la
production annuelle d’environ 0,09 Mt de concentré contenant 6 % de LiO,. La superficie totale
du site incluant la fosse, les aires d’accumulation, l'usine de concassage et de concentration et
les autres installations connexes sera d’environ 425 ha.

Les activités principales de la mine et de 'usine incluront :

» L’extraction du mort-terrain de la fosse suivie de son chargement, transfert, déchargement et
nivelage dans une halde a cet effet;

» Le forage des trous de production et leur dynamitage;

» L’excavation et le chargement du stérile dynamité dans des camions suivis du transfert,
déchargement et nivelage dans l'aire d’accumulation des stériles et résidus miniers;

» L’excavation et le chargement du minerai dans des camions suivis du transfert et
déchargeme