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QUESTIONS ET RÉPONSES 

QC1 

Selon les schémas de gestion des eaux de surface pour les phases A et B du projet, présentés 

respectivement aux figures 2-3 et 2-

le bassin de polissage et de le remplacer par une étape de filtration tertiaire permettant de finaliser 

nt des matières en suspension. 

e minière (2025) au point de rejet. 

Considérant cet engagement et le retrait du bassin de polissage dans la version modifiée du projet, 

techniques quelco

Au besoin, des modifications doivent être apportées aux bilans et aux schémas de gestion des eaux 

 

 

Réponse QC1 

permettre la sédimentation des matières en suspension à la suite du traitement pour les métaux dans 

- llée, le bassin de polissage a été 

Annexe H des réponses aux 

questions QCM-14 et QCM-15 de la présente modification de décret (NMG, 2025) montre que cette 

étape de filtration tertiaire remplit la même fonction prévue originalement par le bassin de polissage. 

De plus, sa performance de traitement devrait être supérieure à celle du bassin (AtkinsRéalis, 2025). 
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Pour la gestion des eaux traitées, dans le cas où, pour des raisons techniques quelconques, à la sortie 

Impact Environnemental et Social (EIES). Voir le document PR3.1, 

-

Lavalin, 

cas de non-conformité : 

minier, eaux usées sanitaires). Ces bassins ont collectivement une grande capacité de stockage 

et peuvent accumuler pendant plusieurs jours (environ 50 jours si vides ou environ 30 jours si à 

 

 

plus de rencontrer les critères de qualité des eaux. 

-10, 

SNC-Lavalin, 2019b et RQCAE-13, SNC-Lavalin, 2020) et confirmé que si les exigences au point de rejet 

sera arrêté. 

Les bassins sont conçus de manière à respecter la Directive 019 avec la crue de projet, ainsi en période 

us les bassins ne vont pas recevoir de nouvelle eau minière 

usine 
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de traitement des eaux, le système de pompage et la capacité des bassins sont conçus pour la 

recirculation des eaux traitées et permettent de reprendre une eau non conforme. Voir la figure 1 

traduite du rapport « GoldSim Water Balance Design Basis Memorandum » (Figure 3-2, SRK, 2025a) 

qui se trouve en Annexe B des réponses aux questions QCM-14 et QCM-15 de la présente modification 

tent un retour 

vers le BC- e les figure 2-3 et 2-4 du rapport 

 qui 

se trouve en Annexe A de ce document. 

pas indiquée au bilan des eaux, mais la ligne de pompage prévue au site peut effectuer cette 

opération. 

Advenant un évènement extrême, les mesures prévues sont présentées au document PR3.1, p. 4-111 

et 4-112 (SNC-Lavalin, 2019a) soient : 

Advenant un évènement extrême au-

seront déclenchées :  

- Arrêt du pompage de la fosse;  

- ; 

- . 

-conformité (AtkinsRéalis, 

t minier Matawinie 

document. 
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Figure 1 -   Cadre conceptuel du modèle de bilan hydrique traduite et tirée du rapport « GoldSim Water Balance Design Basis Memorandum » (Figure 3-2, SRK 2025a)
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Annexe 

B), soit : 

1. 

ne respectent pas les normes en vigueur. 

2. Conserver temporairement les eaux non conformes dans les infrastructures disponibles 

ion. 

3. 

avant le rejet. 

Il est important de préciser que le rejet en continu constitue la pratique normale et attendue pour une 

 

 Des mesures en continu (ex. débit, pH); 

  

 

effluents rejetés en continu demeurent conformes en tout temps. 

QC2 

aménagés en périphérie des bassins.  

renseignements suivants : 

la nappe sous les bassins; 
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2) la qualité anticipée de ces eaux et les suivis nécessaires pour assurer la gestion appropriée; 

minier. 

 

Réponse QC2 

puits de pompage adjacent aux bassins a été remplacé par un système de drainage sous-jacent à la 

ée dans le bassin tel que démontré dans 

les plans préparés par Alphard

BC-1 et BC- Annexe C de ce document. 

1) 

hydrogéologique des bassins au cours des phases de développement de la mine à ciel ouvert. 

Cette modélisation se trouve en Annexe D

les bassins BC1, BC2 et BS pour chacune des phases de développement. Les résultats de cette 

modélisation iée au bilan des eaux.  

Une version révisée du plan de la gestion des eaux remises au MELCCFP (Annexe B du rapport 

Annexe C des réponses aux questions QCM-14 et QCM-15 de la présente 

modification de décret (NMG, 2025)) est présentée Annexe E. Concernant le drainage à 

effectuer sous la géomembrane, les plans des bassins qui incluent le système de drainage 

(Annexe C) ont été réalisés sur la base du rapport de conception de SRK (annexe A). Les critères 

considérés dans le système sont à la section 5.9.4 Résultats et 5.9.5 Drainage sous la 

géomembrane 

eaux de surface du projet Matawinie (annexe A).  

2) 

section 2. Paramètres de conception en Annexe G des réponses aux questions QCM-14 et 
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QCM-15 de la première série de questions à la modification de décret en cours (NMG, 2025)). 

dénoyage), du secteur de la halde de co-disposition ou de 

au site minier (se référer au document ayant le numéro de référence NMG-ENV-024 et 

intitulé :  e

qui a été soumis dans la demande de permis phase C1 - N°réf : 7610-14-01-05653-17 

AM000040475 402517453 du projet Matawinie). Cette eau sera acheminée dans les bassins 

de collecte, mélangée aux eaux minières, analysée pour tous les paramètres de la D019, puis 

traitée en cas de non-  

C de ces 

eaux Annexe B). 

3) Les intentions quant aux pompages des eaux souterraines et leur gestion avaient été 

présentées à la RQCAE-12 (SNC-Lavalin, 2020) :  

-ci par 

 

ompage 

et dirigée vers le système de collecte des eaux (fossés) puis vers le BC. 

Ces eaux ont été intégrées à la conception des bassins et se retrouvent marginales en termes 

de volume comparativement aux débits des eaux minières. À la section 4.5 Hydrogéologie de 

s eaux (SRK, 2025b) 

on réfère à D) qui a été considérée comme 
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à considérer pour la conception des 

bassins de collecte. 

QC3 

 m est prévue pour chacun des bassins, soit la 

-1, le 

ion de 517 

 518 m. La même méthodologie a été appliquée 

pour le bassin BC-

été fixés à 541,5 m et à 543 m respectivement (section  C des réponses à la 

deuxième série de questions).  

correspond à la crue de projet de la Directive 019 établie pour une averse de récurrence 1 : 2 000 ans 

combinée à la fonte des neiges. Cependant, dans la note t

de la halde de co-  B de la première série de questions (SRK, 2025), il est 

a conception et 

le fonctionnement des bassins. 

dans la Directive 

à respecter. Cependant, au sens de la Directive 019, le ni

comme le niveau le plus élevé que peuvent attendre les eaux retenues en exploitation normale de 

à la crue de projet. En effet, puisque la revanche minimale de 1 m doit être maintenue en tout temps, 

-à-dire pour tout évènement inférieur ou égal à la crue de projet, une espace de stockage 

supplémentaire doit être prévue au- ais en dessous du 
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 m lors de 

la crue de projet (pluie 1 : 2000 ans + fonte des neiges). 

 019, 

 019 et 

présenter les courbes de capacité des bassins (élévation  volumes) sur lesquelles il doit indiquer les 

fournir des explications) : 

1) Le niveau de la crête du bassin; 

 

3) Le niveau de la revanche minimale lors de la crue de projet; 

 

 

 22 de la Loi sur la qualité de 

 

exigences de la Directive 019. 

de la crue du projet doivent être présentées de façon plus détaillée afin que le MELCCFP puisse 

analyser les justificatifs de ces mesures et les risques associés, évaluer leur acceptabilité 

 

 

Réponse QC3 

 se trouve à 

. Les plans de gestion des eaux qui se trouvent Annexe E montrent le 
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été finalisée avant 2025 

graphite phase B2, N° Réf : AM000014678 7610-14-01-05653-17 402333766 

du BC2) pour les bassins collecteurs 

(Aménagement et exploitation d'une mine Phase C1 (plateforme HDC, bassins, fossés)) a été déposée 

avant la publication de la Directive 019 version 2025. Dans le document du MELCCFP Première 

 N° Réf : 7610-14-01-

05653-17 AM000040475 402517453 il est indiqué : 

directives suivantes : 

  

 

(REAFIE) 

  

Ainsi les définitions suivantes ont été considérées pour la crue de projet et la revanche :  

- Revanche 

; 

- Crue de projet 

 

Les détails demandés concernant la conception des ouvrages de la gestion des eaux du projet 

Matawinie sont : 

1) Le niveau de la crête du bassin pour BC1 est de 518m et celui de BC2 est de 542.50m (Figures 

5-2 et 5-3, SRK (2025b));  

2) Le niveau du radier du déversoir pour BC1 est de 517m et celui de BC2 est de 541.5m; 

3) Le niveau de la revanche minimale lors de la crue de projet est 517m pour BC1 et 541.5m pour 

BC2; 
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4) 

. Les 

niveaux sont indiqués aux plans GE-101 pour BC1 (517m) et GE-111 pour BC-2 (541,5 m) (Voir 

 

5) 

(Tableau 4-4 Pond Operating Levels (m), SRK 2025a); 

6) -4 

Pond Operating Levels (m), SRK 2025a); 

7) Les courbes qui sont présentées aux figures 5-2 et 5-3 montrent la crête du bassin, le niveau 

-1 et du BC-2 (SRK, 2025b). De plus, 

-7 Paramètres de 

conception des BC mise à jour (SRK, 2025b). 
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ENGAGEMENTS 

matériaux du projet minier Matawinie en utilisant la méthodologie décrite dans le guide suivant : 

en vrac pour le secteur minier.  

atmosphérique qui sera soumise au MELCCFP pour analyse afin de confirmer la conformité du 

actuellement ce critère qui pourrait être mis à jour dans les mois à venir. Un critère provisoire est 

actuellement utilisé 

 : 

https://www.environnement.gouv.qc.ca/air/criteres/index.htm. 

 

Réponse  

Programme de suivi social et 

environnemental (PSSE) 

industriels et miniers sera consultée sur la version finale du PSSE préalablement à cette demande. Le 

 : Lignes directrices relatives 

.  

Tel que prévu au décret 47-2021 et entendu dans nos échanges avec le MELCCFP, NMG va procéder à 

teneur en silice cristalline dans les matériaux du projet mi

méthodologie décrite dans le guide : 

silice cristalline dans des matériaux en vrac pour le secteur minier.  Comme ce guide est préliminaire 
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minier 

aux versions publiées du guide par le MELCCFP.  

 ou de la modification de décret, 

ils seront intégrés à une mise à jour de la modélisation atmosphérique qui sera soumise au MELCCFP 

tionnelles seront proposées si requis. 
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Résumé 
Nouveau Monde Graphite Inc. (NMG) vise d'être l'un des principaux contributeurs à la transition 
énergétique ainsi qu’un leader de l'industrie minière en développant, exploitant et en restaurant le projet 
de mine de graphite Matawinie selon les normes environnementales, sociales et de gouvernance (ESG) 
les plus élevées. La mine Matawinie exploitera un gisement de graphite de classe mondiale à partir 
d’une fosse à ciel ouvert. Le graphite sera concentré dans l’usine qui sera construite à même la zone 
industrielle du site minier, avant d’être transportée à Bécancour pour une seconde transformation.  En 
plus de la fosse à ciel ouvert et de la zone industrielle, une halde de co-disposition (HCD), des 
infrastructures de gestion des eaux de surface ainsi qu’une halde à mort-terrain (HMT) seront présentes 
sur le site de la mine. 

SRK Consulting (Canada) Inc. (SRK) a été retenu par NMG pour réaliser l’ingénierie détaillée des 
ouvrages de gestion des eaux de surface du site minier Matawinie. La stratégie de gestion des eaux 
comprend un réseau de fossés collecteurs construits autour de la HMT, de la HCD et de la zone 
industrielle (ZI), qui achemineront l’eau de ruissellement et de fonte de manière gravitaire vers des 
bassins d’accumulation ou bassins collecteurs (BC). Des stations de pompage assureront le lien 
hydraulique entre les différents bassins, la filière de traitement des eaux, l’usine et l’effluent final. 

Les fossés seront excavés dans le mort-terrain ou aménagés en remblai par rapport au terrain naturel, 
lorsqu’une pente longitudinale minimale ne peut être aménagée sans excaver le roc. Étant donnée que 
la qualité d’eau de contact en provenance de la HCD est présumée être potentiellement acidogène, les 

fossés s’y rattachant seront imperméabilisés à l’aide d’une géomembrane. Une géométrie de type 
trapézoïdale ainsi qu’une pente de talus de 2H : 1V ont été retenus. Les fossés seront construits selon 
un phasage en fonction du développement de la mine, c’est donc dire que les coûts de construction 
seront répartis dans le temps. 

Les bassins collecteurs seront eux aussi imperméabilisés au moyen d’une géomembrane polyéthylène 
de basse densité (PeBD). Une analyse de la stratigraphie sous l’emprise des bassins projetés a permis 
d’identifier la présence de roc à excaver afin d’atteindre le volume prescrit. Des pentes de talus de 2H : 
1V seront appliqués dans le mort terrain ainsi qu’en présence du roc. L’élévation de la nappe phréatique 
à plus de 8 mètres par rapport au fond projeté des bassins nécessite le rabattement de cette dernière à 
l’aide de puits en périphérie des ouvrages dans les premières années de vie de la mine. Étant donné la 
nécessité de construire le Bassin collecteur Sud (BS) à l’année 8 (début de la phase B2), la conception 
détaillée de ce dernier ne fait pas partie du présent rapport.  

En plus du processus de conception, ce rapport présente des directives s’appliquant à la période de 
construction et d’opération et se conclut avec une série de recommandations. 
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1 Introduction et mise en contexte 

1.1 Contexte

Nouveau Monde Graphite Inc. (NMG) prévoit d'être l'un des principaux contributeurs à la transition 
énergétique et vise à être un leader dans l'industrie minière en développant, exploitant et restaurant le 
projet de mine de graphite Matawinie (Figure 1-1) selon les normes environnementales, sociales et de 
gouvernance (ESG) les plus élevées. 

NMG exploitera un gisement de graphite de classe mondiale à partir d’une fosse à ciel ouvert. Le 
graphite sera concentré dans l’usine qui sera construite à même le site minier avant d’être transporté à 
Bécancour pour une seconde transformation. Cette seconde transformation permettra d’obtenir un 
concentré de graphite de haute pureté qui sera utilisé dans la fabrication de matériel d’anode de 
batteries. La durée de vie de la mine telle qu’actuellement anticipée est de 26 ans (BBA, 2022). 

En plus de la fosse à ciel ouvert et de la zone industrielle (ZI), une halde de co-disposition1 (HCD), des 
infrastructures de gestion des eaux de surface (c.-à-d. : fossés et bassins collecteurs) ainsi qu’une halde 
à mort-terrain (HMT) seront présentes sur le site de la mine (le site) (Figure 1-2). 

1.2 Description du mandat 

SRK Consulting (Canada) Inc. (SRK) a été retenu par NMG, pour réaliser l’ingénierie détaillée des 
ouvrages de gestion des eaux de surface, qui comprend un réseau de fossés collecteurs ceinturant les 
infrastructures minières ainsi que des bassins d’accumulation ou bassins collecteurs (BC) des eaux de 
contact. Ce mandat fait partie intégrante d’un projet global comprenant également l’ingénierie de la HMT 
et de la HCD.  

1.3 Localisation du site 

Le site se situe dans la région de Lanaudière, au Québec et se trouve à environ 5 km au sud-ouest de 
la municipalité de Saint-Michel-des-Saints, à l'ouest du Lac aux Pierres (Figure 1-1). Une route de type 
chemin forestier, menant au site à partir de la route 131 (Figure 1-2), a été construite par NMG en 2021 
et 2022. Le point central du site se situe approximativement à une latitude de 46,63º et une longitude de 
-73,96º (en WSG84).  
  

 
1 Halde de co-disposition : emplacement où les rejets miniers (c.-à-d. : stériles miniers et résidus miniers) seront 

mis en pile. 
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1.4 Contenu du rapport

Ce rapport présente l’ingénierie développée dans le cadre de l’ingénierie des ouvrages de gestion des 
eaux de surface et se divise en les sections suivantes : 

 La Section 2 décrit le concept général de la gestion des eaux de surface du site de Matawinie. 

 La Section 3 résume les bases de l’ingénierie des ouvrages de gestion des eaux de surface, soit 
les exigences réglementaires applicables, les bonnes pratiques considérées et les objectifs et 
critères de conception à respecter. 

 La Section 4 décrit les conditions actuelles du site. 

 La Section 5 résume la conception qui a été réalisée. Elle présente le dimensionnement des 
divers ouvrages projetés, les phases de construction prévues, les matériaux et conditions 
piézométriques considérés, les paramètres géotechniques utilisés, les analyses de stabilité 
réalisées ainsi qu’une analyse de la sensibilité de certains paramètres sur les résultats obtenus.  

 La Section 6 présente quelques directives s’appliquant à la phase de construction et d’opération 
des ouvrages de gestion des eaux de surface. 

 La Section 7 synthétise les principales conclusions de l’ingénierie, présente des recommandations 
et identifie des opportunités identifiées lors de l’ingénierie. 

Les plans préparés dans le cadre du présent mandat sont insérés à l’Annexe B. La liste des plans se 
trouve au Tableau 1-1 ci-bas. 

Tableau 1-1 : Liste des plans  

No. de dessin Révision Titre 

GE-100 3 Bassin BC-1 vue en plan et section 

GE-101 2 Bassin BC-1 sections 

GE-110 3 Bassin BC-2 vue en plan et section 

GE-111 2 Bassin BC-2 sections et détails

GE-300 2 Détails des bassins

GE-400 2 Chemin d’accès au bassin BC-1 plan et profil et coupe type 

GE-401 2 Chemin d’accès au bassin BC-2 0+000 à 0+375 plan et profil 

GE-402 2 Chemin d’accès au bassin BC-2 0+375 à 0+589 plan et profil et coupe type

GE-450 2 Fossé FD-2 section ouest plan et profil
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2 Description du site et de la gestion des eaux de 
surface 

2.1 Description de la stratégie de gestion des eaux de surface sur le site 

Tel que présenté dans Wood, 2021, la gestion des eaux de surface sur le site se divise en quatre 
sous-secteurs principaux2, soient : 

 la fosse (F), qui aura une superficie maximale estimée de 78,5 ha ;  

 la halde à mort-terrain (HMT), qui aura une superficie maximale estimée de 20,90 ha ; 

 la zone industrielle (ZI), qui aura une superficie maximale estimée de 18,60 ha ; et 

 la halde de co-disposition (HCD), qui aura une superficie maximale estimée de 148,50 ha 
(superficie incluant une portion de la fosse). 

Trois phases ont été définies pour la gestion de l’eau, basées sur le présent plan minier, sont 
considérées dans le dimensionnement des ouvrages de gestion des eaux et sont rattachées au bilan 
des eaux (SRK, 2024a) : 

 Phase A* : Années 0 à 4 
*Afin de minimiser les investissements initiaux, la phase A comprend 4 sous-secteurs soient A1 à 
A4 (SRK, 2024c) qui seront construits en séquence en fonction des besoins d’entreposage à 
l’intérieur de la HCD. 

 Phase B1 : Années 4 à 7 

 Phase B2 : Années 8 à 28 

Ces quatre sous-secteurs (F, HMT, ZI et HCD) ainsi que le développement du site en fonction du 
phasage sont présentés aux Figure 2-1 et Figure 2-2. 

Tel que prévu dans la Directive 019 (D019), les eaux de surface ayant été en contact avec les opérations 
minières seront collectées et traitées si elles ne respectent pas les critères de rejet de la D019 avant 
leur rejet à l’effluent final du site puis vers le milieu récepteur. Ainsi, un réseau de fossés collecteurs est 
prévu afin d’acheminer ces eaux vers les différents BC, ci-après nommés BC-1, BC-2 et le bassin sud 
(BS). Comme présenté sur aux Figure 2-3 et Figure 2-4 l’eau de dénoyage de la fosse sera pompée 
vers BC-1, alors que l’eau de surface en provenance de la HMT et de la ZI seront dirigées vers BC-2.  

Les eaux de contact provenant de la HCD seront acheminées gravitairement vers BC-1, BC-2 ou BS, 
conformément à la topographie et au plan minier de 20223 (SNC, 2022). 

 
2 Les superficies et phases ici présentées sont sujettes à modification sur la base des directives de NMG. 
3 SRK comprend qu’une révision du plan minier sera réalisée, par conséquent des modifications à la stratégie de 

la gestion des eaux pourraient alors être requises. 
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Le Tableau 2-1 identifie les fossés de collecte (FC) qui achemine l’eau de surface vers chacun des BC. 
Une vue schématique est également disponible aux Figure 2-1 et Figure 2-2.  

Tableau 2-1 : Réseau des fossés de collecte en fonction du bassin d’accumulation 

BC-1 BC-2 BS

FC-1 FC-4 FC-6 

FC-2 FC-5A/B* FC-7 

FC-3 FC-8 

 Fossé 1**

Fossé 2**

Fossé 3

* Ce fossé est existant et le mandat de SRK prévoit de la prolonger et de valider la 
capacité hydraulique totale dans le cadre de cette phase d’ingénierie. 

** Ces fossés ne sont pas dimensionnés par SRK, mais leurs capacités hydrauliques 
seront vérifiées dans le cadre de cette phase d’ingénierie. 

Un bilan des eaux global au site de Matawinie a été réalisé par SRK (SRK, 2024a et SRK 2025b). 
L'objectif était de mettre à jour le bilan hydrique existant pour soutenir notamment l'ingénierie des BC 
afin de gérer adéquatement l'eau stockée qui servira aux opérations minières ou, sera traitée avant 
d'être rejetée dans l'environnement. Le Tableau 2-2 présente les volumes d’entreposage requis par les 
bassins (BC-1, BC-2 et BS) en fonction des différentes phases de développement.    

Tableau 2-2 : Volume requis par BC et par Phase du projet 

Bassin Phase A Phase B-1 Phase B-2

BC-1 172 000 m3 172 000 m3 172 000 m3 

BC-2 170 000 m3 170 000 m3 170 000 m3 

BS - 89 000 m3 256 000 m3 

Il est à noter qu’à partir de l’année 20 du projet, le volume requis du BS sera de 329 000 m3 selon le 
courant bilan des eaux (SRK 2025b). C’est donc dire qu’un agrandissement du BS pourrait être 
nécessaire plus tard dans le projet. Toutefois, ceci ne considère pas de potentiels futurs travaux de 
restauration progressive qui pourraient réduire la taille du bassin versant à gérer. Puisque ce bassin 
n’est pas requis dans la première phase du projet, l’ingénierie s’y rattachant n’est pas encore complétée 
à ce jour. 
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3 Base de l’ingénierie 

3.1 Exigences réglementaires

L’ingénierie des ouvrages de gestion des eaux de surface doit se conformer aux exigences 
environnementales du Québec ainsi qu’aux engagements décrits dans le Décret 47-2021. 

Également, il est considéré que l'exploitation, l'entretien et la surveillance des ouvrages de gestion des 
eaux du projet de mine de graphite Matawinie doivent être conformes et en accord avec les lois et 
règlements suivants4 :

 Réglementation de la province du Québec : 

– Directive 019 sur l'industrie minière (mars 2025) 

– Loi sur la qualité de l'environnement. (Ministère de l’Environnement, de la Lutte contre les 
changements climatiques, de la Faune et des Parcs) 

– Loi sur les mines (chapitre M-13.1) 

 Loi canadienne sur la protection de l’environnement : 1999, c. 33 

De plus, les guides et manuels portant sur les meilleures pratiques de conception d’ouvrages 
hydrauliques sont utilisés dans le cadre de cet exercice : 

– Cahier des charges et devis généraux (CCDG), ministère des Transports du Québec (MTQ) 

– Manuel de conception des ponceaux, gouvernement du Québec, 2004 

– Travaux de génie civil – Granulats (BNQ 2560-114), Devis normalisés techniques (BNQ) 

– Guide de gestion des eaux pluviales, ministère du Développement durable, de l’Environnement 
et des Parcs 

– Manuel de calcul et de conception des ouvrages municipaux de gestion des eaux pluviales, 
avril 2017 (MELCC), Pratiques actuelles de l’industrie minière 

– Guide de préparation du plan de réaménagement et de restauration des sites miniers au 
Québec.  Ministère de l’Énergie et des Ressources naturelles (2024) 

– Bulletin technique : Application des lignes directrices sur la sécurité des barrages aux barrages 
miniers. Association canadienne des barrages (ACB), 2014 

3.2 Objectifs 

Dans le cadre du présent document, un objectif se définit comme un but ou une cible à atteindre. Les 
objectifs de l’ingénierie des ouvrages de gestion des eaux de surface sont les suivants :  

 
4 Cette liste est non exhaustive. 



Rapport d'ingénierie des ouvrages de gestion des eaux de surface du projet minier Matawinie

Base de l’ingénierie   FINAL 03

SRK CONSULTING (CANADA) INC.  22 OCTOBRE, 2025     CV/JFSTL/ 13 

 Permettre l’accumulation et la gestion des eaux de pluie et de fonte des neiges pendant les 
opérations courantes du site sans débordement au droit des BC. 

 Concevoir les ouvrages de gestion des eaux dans l’empreinte déterminée lors de la précédente 
phase d’ingénierie WOOD, 2021. 

 Intégrer les ouvrages projetés à ceux existants, tels que le raccordement des fossés périphériques 
projetés autour de la HMT aux fossés existants, ou prévus à l’intérieur et autour de la ZI 5. 

 Minimiser les distances à parcourir lors des travaux de terrassement et de construction. 

 Minimiser la quantité d’enrochements requis lors des travaux de terrassement et de construction. Il 
est supposé que l’enrochement sera produit sur le site. 

 Avoir une géométrie et des méthodes de construction qui limitent les risques d’érosion, tout au 
long de l’exploitation. 

3.3 Critères généraux 

Les critères généraux suivants ont été retenus pour l’ingénierie des ouvrages de gestion des eaux de 
surface : 

 Être situé à l’intérieur de l’empreinte au décret 47-2021. 

 Contenir les eaux de contact avec les opérations minières au sein du réseau de drainage prévu. 

 Rejeter à l’environnement, le cas échéant, une eau de qualité respectant les objectifs de rejet de la 
D019. 

 Utiliser de l’enrochement non générateur d’acide et non lixiviable, selon les définitions de la D019, 
lors des travaux de construction et de terrassement.  

Il est considéré que les équipements et les matériaux de construction énumérés dans le Tableau 3-1 
seront disponibles lors des travaux de terrassement / construction des BC, FC et fossés et pourront être 
utilisés si jugés nécessaires. 
  

 
5 La conception du système de fossé de la zone industrielle ne fait pas partie du présent mandat. 
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Tableau 3-1 : Équipements et matériels supposés disponibles 

Type Description

Excavatrices CAT 349 (ou équivalent)
CAT 336 (ou équivalent)

Bulldozers CAT D8 (ou équivalent) 
CAT D6 (ou équivalent) 

Camions de transport CAT Articulé 735 (ou équivalent) et 775 de la fosse minière

Compacteur CAT CS64B (ou équivalent)

Chargeurs CAT 950 et CAT 988 

Membranes 
géosynthétiques 

Géotextile non tissé 
Géotextile 7609 
Géotextile 7612 
Géotextile 918 
Protection ou de filtration (selon les besoins) 

Géocomposite (ou équivalent) 
Type à déterminer selon les besoins (épaisseur du grillage et poids du géotextile) 

Géomembrane 
Type à déterminer selon les besoins (épaisseur, texturée ou non, couleur, etc.) 

Matériau granulaire  
(NPAG 1 & NLM 2)

Sable propre 
CG-14 (Matériaux remblai primaire, sable)
Roche concassée de diamètre inférieur à 20 mm (MG-20) 
Roche concassée de diamètre inférieur à 56 mm (MG-56) 
Roche concassée de diamètre inférieur à 112 mm (MG-112) 
Empierrement 100-300 mm 
Empierrement 300-700 mm  

1 NPAG = Non potentiellement générateur d'acide  

2 NLM = Non lixiviable en métaux 

3.4 Critères de la gestion des eaux de surface 

3.4.1 Bassin de collecte (BC)

Les BC ont :

 Une section de forme trapézoïdale ; 

 Les bassins seront construits à même le sol et socle rocheux ; 

 Des activités de sautage-dynamitage du socle rocheux seront requises ; 

 Permettre l’accumulation et la gestion des eaux issues de la crue de conception, soit une averse 
de 24 h de récurrence 1 : 2000 ans, combinée à la fonte du couvert de neige de récurrence 
1 : 100 ans répartie uniformément sur une période de 30 jours. La crue doit tenir compte de l’effet 
des changements climatiques; 

 Les pentes des talus des dépôts meubles seront d’au minimum 2H : 1V (Horizontal : Vertical) ; 
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 L’imperméabilisation (lorsque nécessaire) sera faite au moyen d’une géomembrane polyéthylène 
de basse densité (PeBD) exposée d’une épaisseur de 2,0 mm, les ancrages au roc ou dans les 
dépôts meubles seront considérés dans le dimensionnement ; 

 L’inclinaison des talus du socle rocheux sera de 2H : 1V. L’inclinaison des talus du bassin BC-2 
déjà excavés sera conservée telle quelle, lorsque possible ; 

 Une couche de matériaux granulaires (c.-à-d. sable propre, CG-14 ou MG-20) d’une épaisseur 
minimum de 300 mm sera mise en place dans le fond et les talus des BC pour agir comme assise 
pour la géomembrane. Si le roc dynamité présente la pente finale désirée et est libre de tout bloc 
instable, arrête vive ou tout autre risque d’abîmer la géomembrane, la couche de sable pourrait 
être remplacée par un géocomposite de drainage enrobé d’un géotextile de chaque côté ; 

 Un dévers de 4 % minimum vers le bassin pour le chemin périphérique construit au pourtour des 
BC ; 

 Des bermes de sécurité seront mises en place du côté intérieur des bassins, pour prévenir la chute 
d’un véhicule ou tout équipement de chantier dans ces derniers ; 

 Pour des raisons de sécurité, SRK suggère que les BC soient clôturés6 et munis de bouées ou 
autres équipements de sauvetage en cas de chute accidentelle ; 

 Un déversoir d’urgence7 devra être construit au droit de BC-1, BC-2 et BS ; et 

 Chacun des BC sera muni d’une station de pompage enclavée dans une surexcavation d’une de 
ses parois8. La conception des stations de pompage est effectuée par d’autres, alors que le 
mandat de SRK est d’intégrer le poste dans l’enceinte de chaque bassin. 

Le Tableau 3-2 résume les paramètres d’ingénierie provenant de WOOD (2021), qui ont été utilisés 
comme le point de départ de cette ingénierie et ces paramètres pourraient être amenés à changer. 

Tableau 3-2 : Paramètres de conception des BC selon WOOD 2021 

Description Bassin BC-1 Bassin BC-2 BS

Élévation fond du bassin (masl) 506,0 532,5 446,0 

Élévation maximale eau (masl) 517,0 542,0 455,5 

3.4.2 Déversoir d’urgence et canaux d’évacuation des BC 

La capacité hydraulique des déversoirs d’urgence à BC-1, BC-2 et BS permettra d’évacuer la Crue 
Maximale Probable (CMP) de 402 mm/24 h (SRK, 2025a), et ce, sans débordement. Pour fin de 
modélisation hydraulique, il sera considéré que les niveaux d’eau dans les bassins seront au seuil des 

 
6 Afin d’empêcher que des animaux ne se noient.  
7 La localisation des déversoirs d’urgence à BC-1 et BS sera établie conjointement avec NMG. 
8 Les critères d’ingénierie des surexcavations devront être établis conjointement avec NMG et l’entreprise qui sera 

responsable des stations de pompage. 
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déversoirs d’urgence au début de la pluie de conception. L’utilisation de béton pourrait être requise lors 
de la construction des seuils des déversoirs d’urgence.  

Les déversoirs d’urgence et canaux d’évacuation seront protégés contre l’érosion à l’aide d’un 
empierrement. Les canaux d’évacuation dirigeront l’eau vers un endroit sécuritaire et limitant les 
possibles impacts sur l’intégrité des ouvrages et du site. 

3.4.3 Fossé de collecte (FC)

Les fossés de collecte FC-5A et FC-5B, présentés sur la Figure 3-1, ont été construits en 2022, à l’est 
et au sud de la HMT. Le fossé de collecte FC-4 (Figure 3-1) situé au nord-est et nord de la HMT reliera 
le fossé FC-5B. Le dimensionnement des FC a été réalisé à l’aide d’un modèle hydrologique et 
hydraulique fait à partir du logiciel PC SWMM comme présenté en section 5 de ce rapport. Les FC en 
périphérie de la HCD sont tous à construire et sont présentés à la Figure 2-2. Une coupe type du fossé 
FC-4 est montrée à la Figure 3-2 alors qu’une coupe du FC-1 se retrouve à la Figure 3-3.  

Les détails des FC sont présentés au Tableau 5-4 et leurs caractéristiques peuvent se résumer ainsi :  

 Une section de forme trapézoïdale ; 

 Une profondeur minimale de 1,0 m ; 

 Une largeur au fond minimale de 1,0 m, au-dessus de l’empierrement de protection ; 

 Une pente longitudinale minimale de 0,3 % et des pentes de talus de 2H : 1V ; 

 Des ponceaux pour faciliter le passage des équipements. Les ponceaux devront être installés au 
radier des fossés ; 

 Les fossés autour de la HMT seront protégés par un enrochement de calibre et d’une épaisseur 
minimale capable de résister aux vitesses anticipées à l’intérieur de ceux-ci ; 

 Les fossés membranés qui seront construits au pourtour de la HCD ne seront pas empierrés, la 
géomembrane PeBD d’une épaisseur de 2,0 mm sera exposée et pourrait nécessiter des travaux 
de réparation, le cas échéant ; 

 Une revanche minimale de 300 mm entre le dessus de la lame d’eau, lors de la crue de 
conception, et la crête des talus des fossés a été appliquée ; 

 Un coefficient de Manning de 0,033 pour les fossés membranés a été utilisé pour les calculs dans 
l’éventualité où de l’empierrement serait ajouté dans la section d’écoulement ; et 

 Les fossés sont rattachés au BC et permettent la gestion des eaux de la combinaison d’une pluie 
de récurrence 1: 2000 ans et de la fonte de neige d’un couvert de récurrence 1: 100 ans 
s’échelonnant sur 30 jours est le critère retenu pour les fossés autour de la HCD. La crue doit tenir 
compte de l’effet des changements climatiques; 
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Figure 3-1 : Localisation des fossés de collecte permanents – FC-5A, FC-5B et FC-4

Figure 3-2 : Coupe type d'un FC projeté autour de la HMT

Note : Voir plan en annexe pour les détails et descriptions

FC-4

FC-5B
FC-5A

Chemins
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Figure 3-3 : Coupe type d'un FC projeté autour de la HCD

Note : Voir plan en annexe pour les détails et descriptions

3.4.4 Fossés temporaires et de déviation

La localisation des fossés temporaires devra être établie sur la base des conditions topographiques qui 
prévalent sur le terrain au moment des travaux de construction et sont des ouvrages qui permettent de 
diriger ou évacuer les eaux d’un secteur pendant les travaux. Aucune analyse hydrologique et 
hydraulique n’a été réalisée pour la conception des fossés temporaires. La localisation de ces derniers 
sera déterminée sur le chantier, en concertation entre le concepteur et l’Entrepreneur, en raison de leur 
statut temporaire. Aucune excavation dans le socle rocheux ne sera permise pour la construction des 
fossés temporaires et de l’empierrement ou de l’hydroensemencement sera appliqué pour fin de 
protections hydrauliques visant à minimiser l’érosion et les matières en suspension, le cas échéant. Les 
fossés temporaires seront remblayés lors des travaux de terrassement, lorsque le niveau supérieur de 
la HMT ou de la HCD sera construit.

Le fossé de déviation FD-2 (voir Figure 2-2) a été positionné de manière à collecter les eaux propres et 
à les diriger en dehors du son bassin versant respectif sans affecter la gestion des eaux de contact. 
L’objectif de ces ouvrages est de minimiser les volumes d’eau devant être acheminés au traitement. Une 
pluie équivalente à une récurrence 1: 25 ans a été considérée pour le dimensionnement de ces fossés, 
et ce sans débordement. Tout comme les fossés temporaires, les fossés de déviation pourraient être 

amenés à être remblayés suivant l’évolution des opérations minières et travaux de construction.  

Les fossés temporaires ou de déviation auront (voir Figure 3-4) :

Une section de forme trapézoïdale ;

Une profondeur minimale de 1,0 m ;

Une largeur au fond minimale de 1,0 m ; et

Une pente longitudinale minimale de 0,3 %, et des pentes des talus seront de 2H : 1V.
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Figure 3-4 : Coupe type d'un fossé de déviation

Note : Voir plan en annexe pour les détails et descriptions

3.4.5 Ponceaux permanents

Des ponceaux permanents de type tuyaux de tôle ondulée galvanisée (TTOG) seront requis dans 
l’emprise de la HMT (SRK, 2024b) afin de gérer une crue de conception générée par une averse d’une 
récurrence 1: 100 ans combinée à la fonte de neige d’une récurrence 100 ans répartie sur 30 jours
(incluant l’effet des changements climatiques), et ce, sans débordement sur le chemin qu’il dessert ou 
du fossé dans lequel il sera déposé. 

Les ponceaux permanents auront :

Un diamètre respectant le dimensionnement ;

Une pente longitudinale minimale de 0,5 % ou moindre si l’autocurage peut être assuré ;

Un recouvrement conforme aux recommandations de l’industrie ;

Les extrémités protégées par l’entremise d’un enrochement de protection ; et

Un coefficient de Manning de 0,028 a été utilisé pour les calculs.

3.4.6 Ponceaux temporaires

Tout comme les ponceaux permanents, les ponceaux temporaires de type TTOG ou PEHD pourraient 
être requis et mis en place au sein du réseau de fossés temporaires et auront :

Un diamètre interne de 1,0 m ;

Une pente longitudinale minimale de 0,3 % ;

Un recouvrement conforme aux recommandations de l’industrie ; et

Les extrémités des ponceaux seront protégées par un enrochement, le cas échéant.

utilisé pour les calculs

FC-4
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3.4.7 Pompage interbassins

La stratégie de gestion des eaux repose notamment sur l’acheminement des eaux de contact vers le 
BC-2 pour fin de traitement et de réutilisation ou de retour à l’environnement. Les Figure 2-3,  Figure 2-4 
et Figure 2-5 indiquent la stratégie de pompage interbassin qui sera mise en œuvre en fonction des 
phases du projet. Les débits de pompage résumés au Tableau 3-3 sont extraits de SRK, 2025b. 

Tableau 3-3 : Débit de pompage en fonction des phases de la mine 

Phasage  Bassin BC-1 Bassin BC-2 BS

Phase A*
(Débit de pompage annuel moyen (m3/h)) 

255 350 N/A

Phase A* 
(Débit lors de la crue de conception (m3/h))

470 900 N/A

Phase B1 
(Débit de pompage annuel moyen (m3/h))

215 350 100

Phase B1 
(Débit lors de la crue de conception (m3/h))

470 1 800 780

Phase B2 
(Débit de pompage annuel moyen (m3/h)) 

215 350 100

Phase B2 
(Débit lors de la crue de conception (m3/h))

345 1 800 860

*La phase A inclus les phases A1 et A2 du plan de déposition (SRK, 2024c) 

3.5 Plateforme de l’usine de traitement des eaux à BC-2 

L’usine de traitement des eaux sera implantée à l’est du bassin BC-2. Une plateforme en till et en type 
MG-56 sera aménagée pour y accueillir les équipements proposés par Mabarex. Les critères suivants 
serviront à réaliser la conception de la plateforme : 

 Les dimensions minimales requises du système seront fournies par d’autres. 

 L’accès à la plateforme devra se faire par le chemin qui mène à l’usine de traitement des eaux 
sanitaires. 

 Du dégagement supplémentaire sera prévu pour faciliter les déplacements et la livraison des 
produits chimiques. 

 L’empreinte de la plateforme sera optimisée afin d’y aménager des zones d’entreposage des 
matériaux. 

 Il est prévu que le socle rocheux soit excavé à certains endroits pour atteindre l’élévation finale 
projetée. 

 Les détails de la station de pompage seront fournis par d’autres, et au besoin, SRK pourra les 
intégrer aux plans.   
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3.6 Plateforme du poste de pompage à BC-1

Un poste de pompage des eaux de contact sera implanté au nord du bassin BC-1. Une plateforme en 
till et en type MG-56 sera aménagée pour y accueillir les équipements proposés par d’autres. Les critères 
suivants serviront à réaliser la conception de la plateforme : 

 Les dimensions minimales requises du système seront fournies par d’autres. 

 L’accès à la plateforme devra se faire par les chemins à proximité de BC-1. 

 L’empreinte de la plateforme sera optimisée afin d’y installer une roulotte de chantier ainsi qu’un 
conteneur marin d’entreposage des matériaux en plus du poste de pompage. 

 Il est prévu que la plateforme nécessite du remblai à certains endroits pour atteindre l’élévation 
finale projetée. 

 Les détails de la station de pompage seront fournis par d’autres, et au besoin, SRK pourra les 
intégrer aux plans. 

3.7 Stabilité physique 

Les bassins décrits en Annexe B auront une profondeur de l’ordre de 15 à 18 m selon les secteurs 
(l’excavation de 18 m comprend les talus du bassin alors que la profondeur d’eau atteindra un maximum 
de 13 m). Les talus des bassins seront excavés dans le mort terrain et le socle rocheux. Considérant 
que i) le talus excavé dans le mort terrain sera d’une hauteur variable (1 à 5 m) et majoritairement 
inférieure à 3,0 m, et ii) la nature granulaire du matériau, une inclinaison de 2H:1V est considérée 
appropriée. Une telle inclinaison correspond à l’inclinaison des talus du mort terrain au pourtour de la 
fosse tel que recommandé par SNC-Lavalin en 2020 (SNC, 2020a). 

Afin d’atteindre les capacités d’emmagasinement requises, des activités de dynamitage seront requises 
afin d’excaver le socle rocheux sur une profondeur de l’ordre de 10 à 15 m selon les secteurs. Il est 
considéré que les forages, qui seront réalisés pour fin de dynamitage, permettront d’obtenir une 

inclinaison des talus de roc dynamité de l’ordre 2H : 1V (26.6 ). Cette inclinaison est inférieure à 

l’inclinaison des paliers variant de 65o à 89o proposée lors de la conception de la fosse, et ce pour des 
paliers d’une hauteur de 20 m (SRK, 2022).  

Au moment de l’excavation du roc dynamité, un nettoyage efficace des talus sera réalisé afin de réduire 
les probabilités de chutes de pierres et maximiser la performance des parois. Pour ce faire l'utilisation 
d'une excavatrice à longue portée sera nécessaire. De plus, afin d’assurer que l’inclinaison de 2H : 1V 
soit adéquate sur la totalité du pourtour des bassins, il se pourrait que du remblayage avec des matériaux 
granulaires soit requis localement.    
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3.8 Critères spécifiques au choix et à l’installation de la géomembrane 

L’hypothèse de base est que la géomembrane qui sera utilisée sera composée de PeBD et aura une 
épaisseur de 2,0 mm, soit plus épaisse que celle mentionnée par NMG dans divers documents déposés 
aux instances gouvernementales (SNC 2019b, 2019c). 

La géomembrane utilisée pour les BC sera texturée sur 1 des deux côtés et celle dans les fossés devant 
être imperméabilisés en périphérie de la HCD sera texturée sur les deux côtés (SRK, 2025d), afin d’offrir 
une plus grande résistance au cisaillement avec les matériaux sous-jacents. Pour fin de calculs, les 
paramètres et propriétés d’une géomembrane Texel TM860-ST (Texel, 2017) sont utilisés (Section 5).  

De plus, la conception de la barrière d’étanchéité des BC devra répondre aux critères suivants, 
spécifiques à l’installation d’une géomembrane : 

 Si la géomembrane présente un risque de soulèvement par le vent et/ou par les poussées 
hydrostatiques dû à un niveau de la nappe phréatique élevé par rapport au fond du bassin, le 
dimensionnement des ancrages ou l’utilisation de lests doit permettre de diminuer la tension dans 
la géomembrane à un niveau acceptable. Le niveau acceptable de déformation dans une 
géomembrane en PeBD est de 8 à 12 % (Lupo et Morrison, 2007), mais une bonne pratique 
consiste à ne pas dépasser une déformation de 10 %. 

 Le facteur de sécurité minimal (FSmin) à atteindre pour la résistance à la rupture en tension est de 
1,3 considérant une déformation de 10 %. .  

 Le FSmin à atteindre pour la résistance à l’arrachement des ancrages de la géomembrane est de 
1,3. considérant une déformation de 10 %. 
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4 Conditions actuelles du site

4.1 Topographie et données de terrain

Dans le cadre du mandat, le système métrique utilisé ainsi que le système de coordonnées sont 
présentés au Tableau 4-1. 

Tableau 4-1 : Système de coordonnées devant être utilisé 

Datum NAD83 CSRS (7-PARAM TRANSFORM) 

Zone UTM Zone 18 (78.0W-72.0W) 

Système altimétrique CGVD28

Modèle du géoïde HT2.0 (1997)

Code EPSG ensemble de données sur les 
paramètres géodésiques/ellipsoïdes terrestres 

2959 

Les fichiers suivants, fournis par le client, ont été utilisés comme données topographiques de base : 

 Topographie : CMC_ALL_20230714 sous format de modèle numérique de surface (MNS) 
(14 juillet 2023) et CMC_BC2_20230717.tif (17 juillet 2023) ; 

 Limites de la zone déboisée : CMC_ALL_DEBOISEMENT_20220419 sous format de fichier de 
formes (19 avril 2022). 

Les données topographiques de base utilisées pour la HCD sont les modèles numériques de terrain 
avec une résolution spatiale de 1 m disponibles sur « Forêt ouverte » (portail de diffusion des données 
écoforestières du Gouvernement du Québec) pour ce secteur. Il s’agit des fichiers MNT_31I1SO.tif et 
MNT_31I12NO.tif (foret-ouverte-données, 2023). Il est à noter que le modèle de géoïde de référence 
pour ces fichiers est l’ellipsoïde GRS80. La présence ou non d’une différence d’élévation entre le modèle 
numérique obtenue sur « Forêt ouverte » et les relevés faits par NMG, utilisant le modèle de géoïde 
HT2.0 (1997), doit être établis avant la préparation de plans pour construction.  

 Les coordonnées centrales approximatives des BC sont : 

UTM Zone 18 (NAD83 CSRS) 

Bassin Est Nord

BC-1 578 601.63 5 165 367.07

BC-2 579 257.97 5 164 525.34

BS 578 834.54 5 162 899.43

Degré décimal
(pour information seulement)

Bassin Latitude Longitude

BC-1 46.637256 73.973043 

BC-2 46.629604 73.964613 

BS 46.615025 73.970421 
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 Les coordonnées approximatives de l’effluent final projeté sont : 

– Est : 578 784.94 

– Nord : 5 162 201.77 

4.2 Stratigraphie sous les bassins d’accumulation des eaux 

L’information stratigraphique présentée dans les rapports de SNC-Lavalin (2019) et de WSP (2022) a 
été utilisée afin d’établir les unités stratigraphiques sous BC-1, BC-2 et BS (Figure 4-1 à la Figure 4-6). 
L’interprétation préliminaire des données géotechniques disponibles a permis d’établir les stratigraphies 
suivantes. 

4.2.1 Bassin BC-1

La stratigraphie des dépôts de surface dans l’empreinte du bassin BC-1 est composée d’une couche de 
sable et de silt en proportion variable (sable silteux à silt et sable) et d’épaisseur variant (± 2,9 m à 4,0 m 
dans la partie nord-est et supérieure à 5,0 m dans le secteur sud-ouest) telle que présentée sur la 
Figure 4-2. Le sable et silt est recouvert d’un horizon de sol organique d’une épaisseur moyenne de 
0,30 m. Le dépôt de sable et silt repose sur le socle rocheux. 

4.2.2 Bassin BC-2

L’épaisseur du dépôt organique dans le secteur du bassin BC-2 varie entre 0,15 m et 0,30 m. Sous 
l’horizon de sol organique, l’épaisseur de la couche de sable et silt varie entre 1,0 m aux extrémités nord 
et sud du bassin pour atteindre près de 7,0 m au centre du futur bassin. Le dépôt de sable et silt repose 
également sur le socle rocheux (Figure 4-4). Il est à noter qu’un secteur au nord du bassin a été excavé 
en 2022 et le socle rocheux se retrouve à moins de 1,0 m par endroit, ce qui confirme le profil du roc 
anticipé. 

4.2.3 Bassin BS

Un dépôt de sable et silt se retrouve sous la matière organique sur une épaisseur variant entre 6,0 m 
dans le secteur nord du bassin, centimétrique dans la partie centrale de ce dernier et de l’ordre de 2,0 
m dans le secteur sud du futur bassin (Figure 4-6). Le dépôt de sable et silt repose sur le socle rocheux. 
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4.3 Stratigraphie des FC

Les informations reliées à la stratigraphie des FC en périphérie de la HMT et de la HCD se retrouvent 
dans les rapports de conception propres à ces infrastructures (SRK, 2024b et 2024c). Plusieurs 
tranchées ont été réalisées et l’information recueillie a permis de déterminer une profondeur du socle 
rocheux en fonction des profils projetés. 

Il est à noter que l’excavation du socle rocheux n’est pas anticipée pour la construction de tous les FC. 
Les FC ceinturant la HCD (voir Tableau 2-1) auront un profil surélevé par rapport au terrain naturel 
existant hormis pour l’aval de FC-2 qui sera en excavation. Cet objectif de conception évitera de 
profondes excavations dans le mort terrain où le socle rocheux se situe généralement à environ un mètre 
de profondeur. Les possibles exfiltrations seront contenues par la barrière imperméable sous la 
plateforme de la HCD qui se prolongera au-delà du talus extérieur des FC. 

Comme mentionné à la section 3.4.3, les FC projetés et existants au pourtour de la HMT 
(voir Tableau 2-1) ne sont pas imperméabilisés. Les informations géotechniques récoltées indiquent 
que le socle rocheux est généralement atteint à moins d’un mètre de la surface naturelle. Ainsi, le profil 
des FC sera peu profond et les bermes seront construites en remblai par rapport au terrain naturel, 
notamment pour éviter les activités de forage et de dynamitage. Advenant qu’en chantier l’atteinte de 
socle rocheux se produise à une élévation plus élevée que celle au plan, il sera alors envisagé d’élargir 

localement la section d’écoulement afin de laisser le socle rocheux intact tant que cela ne crée pas de 
point haut dans le profil qui nuirait au bon fonctionnement de l’ouvrage. Dans ce cas, des travaux au 
marteau-piqueur seront nécessaires.  

4.4 Hydrologie 

L’étude hydrologique du site a été réalisée par SNC-Lavalin (2020) et les résultats de cette étude ont 
été utilisés par Wood (2021) dans le cadre de l’étape d’ingénierie précédente. Une révision de l’étude 
hydrologique du site a été effectuée par SRK dans le cadre de ce mandat (Annexe A et SRK 2025a). 
Les conclusions de cette révision suggèrent qu’une majoration à la hausse doit être appliquée aux 
valeurs de précipitation établies en 2020 afin de tenir compte d’un effet d’altitude. Effectivement, le site 
est à une élévation supérieure (c.-à-d. : 170 mètres) à celles des stations météorologiques ayant servi 
comme points de référence. Cette différence d’élévation engendre une augmentation des précipitations.  

De plus, SRK a réalisé une étude sur l’effet des changements climatique spécifique au site de Matawinie 
(SRK, 2025b). Le Tableau 4-2 présente un sommaire de la majoration qui a été apportée aux valeurs 
de précipitations du projet. 

Tableau 4-2: Facteur majoration dû aux changements climatiques 

Cadre temporel 
Facteur de majoration pour 

IDF moyen

2015-2040 6%

2041-2070 14% 

2071-2100 25% 
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Par conséquent, les valeurs de précipitations majorées, qui ont été utilisées dans le cadre de ce mandat, 
pour le dimensionnement des fossés et ponceaux sont présentées au Tableau 4- et le Tableau 4-4 
résume les précipitations moyennes mensuelles utilisées dans la conception. Comme la fin de vie de la 
mine est évaluée à l’année vers 2054, une valeur intermédiaire établie à 9% par rapport à l’intervalle 
2041-2070 sera sélectionnée par rapport au 14% pour l’année 2070. 

Tableau 4-3 : Évènements de pluie considérés 

Description 
Étude précédente 

(Wood 2021) 
Mise à jour  
(SRK, 2025) 

Incluant 9 % pour tenir 
compte des changements 

climatiques  
(Ouranos, 2015 et SRK, 

2025b) 

Averse de récurrence 1 : 100 ans sur 
une période de 24 h (mm) 

89,2 96,0 104,6

Averse 1 : 2 000 ans sur une période 
de 24 h (mm)

133,7 151,0 164,6 

Couvert de neige récurrence 1 : 100 
ans (équivalent mm d’eau)

429 489,1 533,1 

Couvert de neige récurrence 1 : 100 
ans (équivalent mm d’eau) 24h

14,0 16,3 17,7 

Averse 24 h de récurrence 1 : 2000 
ans, combinée à la fonte moyenne du 
couvert de neige de récurrence 1 : 100 
ans sur une période de 30 jours. (mm)

147,7 167,3 182,3 

Pluie Maximale Probable (mm) 279 402 -

Le bilan des eaux utilisé pour le dimensionnement des BC considère quant à lui l’impact possible des 
changements climatiques de façon évolutive en fonction de la durée de la vie de la mine dans l’optique 
d’optimiser les débits de pompages et traitement.  

Tableau 4-4 : Précipitations moyennes mensuelles majorées  

Mois
Précipitations totales

(mm) 

Jan 72

Feb 58

Mar 64

Avr  84

Mai 94

Jun 107

Jul 118

Aou 111

Sep 104

Oct 107

Nov 84

Dec 80

Total 1 083 
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4.5 Hydrogéologie

Le relevé piézométrique réalisé par SNC-Lavalin en septembre et octobre 2019 (SNC, 2020), 
Hydrogéologie Richelieu (2024a), des puits existants du site ont été utilisés comme intrant afin d’établir 
les conditions hydrogéologiques des BC. Ces valeurs se retrouvent au Tableau 4-4 ainsi que sur 
chacune des stratigraphies présentées à la section 4.2.  

Tableau 4-5 : Niveau piézométrique par BC 

Bassin

Élévation 
niveau nappe 

phréatique
(m)

# sondage Date 
Élévation 

niveau nappe 
phréatique (m) 

# sondage Date 

BC-1

512,89 PO-10B-19 2019-09-27 512,77 PO-10A-19 2019-09-27

512,82 PO-10B-19 2023-05-31 513,41 PO-10A-19 2021-05-04

517,52 P-GT-05 2023-05-31 513,44 PO-10A-19 2023-05-31

BC-2 545,50  PO-08-19 538,07 HG-17-06  

BS 460,61  PU-03-05  

Le niveau de la nappe phréatique a servi à concevoir les ancrages des géosynthétiques dans les BC. 
Ces ancrages sont requis pour éviter le soulèvement de la géomembrane par les poussées 
hydrostatiques. Le Tableau 4-5 résume les niveaux piézométriques utilisés pour fin de conception.  

Tableau 4-6 : Niveau piézométrique utilisé pour la conception par BC 

Bassin
Hauteur des eaux souterraines mesurée au-dessus de la 

géomembrane au fond des BC
(m)

BC-1 14

BC-2 13

BS N/A 
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5 Conception des ouvrages de gestion de surface

5.1 Bassins versants

La Figure 5-1 illustre les bassins versants utilisés dans le cadre du bilan des eaux (SRK, 2024a). Le 
Tableau 5-1 présente quant à lui la superficie de chaque bassin versant. Le modèle PC SWMM a adapté 
ces superficies afin d’évaluer les débits de conception des divers ouvrages projetés.
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Tableau 5-1 : Superficie des bassins versants  

Bassin versant ID
Superficie

(m2) 

BV_1  388 740 

BV_2  887 638 

BV_3  144 293 

BV_4 226 299

BV_5 224 658

BV_6  55 174

BV_7 118 709

BV_8  402 853 

BV_9  33 574

BV_10  39 084

BV_11  503 385 

BV_12  90 702

BV_13  622 088 

5.2 Coefficient de ruissellement 

Un coefficient propre à chaque type d’utilisation des sols le plus critique en fonction de l’évolution du site 
minier a été assigné à chacun des bassins versants identifiés à la Section 5.1. Ces valeurs ont servi 
dans la détermination des débits de pointes associés aux FC et sont résumées au Tableau 5-2. 

Tableau 5-2 : Coefficient de ruissellement adopté en fonction des bassins versants 

Emplacement 
Coefficient  

de ruissellement 

Halde à mort terrain (HMT) 0,7 

Halde de co-disposition (HCD) 0,9 

Zone industrielle (ZI) 0,85

Bassin d’accumulation des eaux (BC) 0,99
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5.3 Débit de conception 

Pour réaliser la conception des fossés collecteurs, le logiciel PC SWMM a été utilisé afin d’effectuer des 
modélisations hydrologique et hydraulique. Ce logiciel simule de façon dynamique les précipitations sur 
les bassins versants et l’évolution de la quantité d’eau dans les fossés collecteurs en fonction du temps. 
Cette façon de faire permet de générer un débit de pointe en tenant compte des caractéristiques 
physiques des bassins versants et des fossés collecteurs. En effet, plusieurs éléments sont pris en 
considération par PC SWMM, notamment : l’infiltration dans les sols, la pente et la longueur des bassins 
versants, ainsi que les coefficients de rugosité des fossés. 

Les fossés ceinturant la HMT et la HCD ont été conçus avec la crue de projet décrite au Tableau 4-3, 
incluant le facteur de majoration pour tenir compte de l’effet des changements climatiques sachant que 
ces ouvrages seront requis pour la durée totale des opérations minières. Les valeurs des paramètres 
utilisés ainsi que les débits de pointe pour chaque ouvrage sont résumées au Tableau 5-3. 

Tableau 5-3 : Paramètres et débit de conception des fossés de collecte 

Éléments
Sous-secteur 

principal 

Superficie 
drainée 

(m2) 

Coefficient 
de 

ruissellement

Temps de 
concentration 

(min) 

Débit de pointe 
(m3/s) 

Fossés se rapportant au BC-1 

FC-1 HCD 150 730 0,9 30 7,4 

FC-2* HCD 260 800 0,9 30 9,8 

FC-3 HCD 7 260 0,9 20 5,3 

Fossés se rapportant au BC-2 

FC-4 HMT 153 700 0,7 30 6,3 

FC-5A/B HMT 175 700 0,7 40 4,5 

FC-8 HCD 95 130 0,9 20 5,0 

Fossé 3 HMT 102 780 0,85 20 3,3 

Fossés se rapportant au BS 

FC-6 HCD 657 300 0,9 45 30,1 

FC-7 HCD 177 950 0,9 25 8,3 

*  Inclut la contribution de FC-3 
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5.4 Fossés de collecte 

La géométrie trapézoïdale a été sélectionnée pour la conception des FC. Ce type de fossé est 
couramment utilisé dans l’industrie puisque la méthode pour le calcul de l’écoulement est éprouvée et 
que la construction est relativement facile. Les dimensions minimales pour l’aire d’écoulement de l’eau 
des FC et l’enrochement proposé sont présentés dans le Tableau 5-4. Il est à noter que les fossés 
autour de la HCD ne seront pas empierrés et par conséquent la géomembrane sera exposée. Les 
dimensions exactes des FC ont été déterminées à la suite des résultats de la modélisation SWMM.  

Tableau 5-4 : Dimensionnement des fossés de collecte 

Éléments
Largeur 
au fond 

(m) 

Profondeur 
de la section 
d’écoulement 

(m)

Pente des 
talus 

Épaisseur 
de la lame 

d’eau 
(m)

Vitesse 
moyenne 
maximale 

(m/s)

D50

Enrochement 
(mm) 

Épaisseur de 
l’enrochement 

(mm)

Fossés se rapportant au BC-1 

FC-1 1,5 1,5 2H : 1V 1,2 2,9 - - 

FC-2 2,0 1,8 2H : 1V 1,5 1,8 - - 

FC-3 1,5 1,3 2H : 1V 1,0 1,2 - - 

Fossés se rapportant au BC-2 

FC-4 
(pente 
>0,5%)

2,0 1,0 2H : 1V 0,7 2,5 200 400 

FC-4 
(pente 
0,5%)

2,0 1,3 2H : 1V 1,0  200 400 

FC-5A/B 1,5 1,6 2H : 1V 1,3 3,4 200 400 

FC-8 1,5 1,5 2H : 1V 1,2 5,0 - - 

Fossés se rapportant au BS 

FC-6 2,0 2,0 2H : 1V 1,7 2,9 - - 

FC-7 2,0 1,5 2H : 1V 1,2 4,8 - -

5.5 Système de gestion des eaux pluviales périphérique 

Le système de drainage périphérique est une mesure de gestion et de contrôle qui sera mise en place 
afin de réduire les impacts des eaux rejetées sur le potentiel d'érosion. Ce système comprend 
notamment les fossés en périphérie de la route d’accès au site qui sont existants ainsi que les fossés 
de déviation des eaux propres. Rappelons que toutes les eaux de contact seront collectées et gérées 
selon le mode décrit à la Section 2.1. 

5.5.1 Fossés de déviation 

Un fossé de déviation, FD-2 sera construit du côté ouest de BC-2. Ce fossé a pour utilité de dévier l’eau 
propre à l’extérieur du réseau de collecte et de la diriger directement vers l’environnement. Il est à noter 
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que le FD-2 sera démantelé lorsque le FC-8 sera construit. Les principaux paramètres des fossés de 
déviation se retrouvent au Tableau 5-5. Aucun empierrement n’est prévu pour ces fossés puisqu’il s’agit 
d’eau propre et que l’apport en matières en suspension est jugé faible. La végétation dans ces fossés 
devra être entretenue afin de conserver la section d’écoulement libre d’obstacles pouvant nuire à son 
bon fonctionnement.  

Tableau 5-5 : Paramètres des fossés de déviation 

Éléments
Largeur 
au fond 

(m) 

Profondeur de 
la section 

d’écoulement 
(m) 

Pente des 
talus 

Épaisseur 
de la lame 

d’eau 
(m)

Vitesse 
moyenne 
maximale 

(m/s)

D50

Enrochement 
(mm)

Épaisseur de 
l’enrochement 

(mm)

FD-2 2,0 1,0 2H : 1V 0,7 2,5 - -

5.6 Chemins périphériques 

Des chemins d’accès sont prévus en périphérie des FC et des BC afin d’effectuer la maintenance de 
ces ouvrages et d’y accueillir la clé d’ancrage de la géomembrane lorsque ces derniers seront 
imperméabilisés. D’une largeur de six mètres, ces chemins seront munis d’une surface de roulement de 
200 mm d’épaisseur, composée de pierres concassées de type MG-56 (Figure 3-2). 

5.7 Ponceaux 

Le FC-4 devra accueillir deux ponceaux permanents pour permettre le passage des camions en direction 
du concasseur. Afin de se marier adéquatement aux dimensions du FC-4, il est prévu d’installer deux 
ponceaux côte à côte à l’endroit prévu de la traverse. La section d’écoulement du FC-4 devra toutefois 
être élargie localement, à proximité des ponceaux projetés. Les dimensions et caractéristiques des 
ponceaux sont identiques et résumées au Tableau 5-6.  

Tableau 5-6 : Détails des ponceaux du fossé FC-4 

Ponceau
Diamètre
intérieur

(mm)

Pente 
longitudinale

(%)

Longueur
(m) 

Couvert 
minimum

(m) 

2 1 500 0,5 28 0.9

5.8 Bassins collecteurs 

Le bilan des eaux (SRK, 2024a) a permis de déterminer les volumes utiles requis des BC afin de 
notamment contenir la crue de projet (pluie 1: 2000 ans sur 24 h combinée à la fonte du couvert de neige 
1 : 100 ans répartie également sur 30 jours) et aussi de fournir une partie des volumes d’eau requis à 
l’usine pour le traitement du minerai. Les bassins BC-1 et BC-2 sont requis dès le début de la phase de 
construction de la mine (Phase A) alors que le BS devra être opérationnel à l’année 4 (phase B1) selon 
le présent bilan des eaux (SRK, 2025c). Pour cette raison, les détails de conception de ce dernier ne 
font pas l’objet du présent rapport. Les bassins sont prévus d’être construits en une seule étape qui 
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représente le volume final à contenir. Ces volumes se retrouvent au Tableau 5-7. Il est à noter que ces 
volumes ont été revus à la hausse comparativement à ceux de WOOD (2021), notamment en raison de 
l’augmentation des précipitations décrite à la Section 4.4 et à l’application d’un facteur de majoration 
pour tenir compte de l’effet des changements climatiques.  

Tableau 5-7 : Paramètres de conception des BC mis à jour 

Description Bassin BC-1 Bassin BC-2 BS

Élévation fond du bassin (masl) 504,0 à 502,69 532,5 à 531,67 446,0 

Élévation maximale eau (masl) 517,0 541,5 456,0 

Volume d’eau à élévation maximale (m3) 172 500 170 000 256 000

Tel que présenté à la Section 4.2, les BC seront excavés dans les dépôts meubles, mais aussi dans le 
roc. L’imperméabilisation des bassins sera assurée au moyen d’une géomembrane PeBD, 2,0 mm. Les 
plans détaillés des bassins se retrouvent à l'Annexe B. Un volume équivalent à 300mm de boues sur la 
superficie totale du fond des BC a été considéré dans le calcul. La courbe de rétention de BC-1 et BC-
2 sont présentées respectivement aux Figure 5-2 et Figure 5-3. 
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Figure 5-2: Courbe rétention BC-1
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Figure 5-3:Courbe rétention BC-2

5.8.1 Revanche

Une revanche d’un minimum de 1 mètre est prévue pour chacun des bassins, soit entre le radier du 
déversoir d’urgence et le dessus de la crête.

Une évaluation de la revanche a été réalisée pour chaque bassin selon la méthodologie de l’association 
canadienne des barrages (ACB, 2013). La configuration du vent et la montée des vagues ont été 
calculées en utilisant les méthodes suggérées par le United States of America Bureau of Reclamation
(USBR, 2012) et ont permis de confirmer l'élévation minimale de la crête de chaque bassin. Pour fin de 
calcul l’élévation de l’eau a été fixée à celle du seuil du déversoir d’urgence des bassins d’accumulation.

L'ACB (2013) précise qu'une revanche adéquate doit être disponible pour chacun des scénarios 
suivants :

A. Pas de débordement par 95 % des vagues causées par des vents d'une fréquence de 
1 : 1 000 ans lorsque le bassin est à l'élévation normale maximale.

B. Pas de débordement par 95 % des vagues causées par le vent critique correspondant à la 
crue de projet plus une pluie de 1 sur 100 ans.
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À titre comparatif, The British-Colombia Ministry of Environment (MOE, 2016) recommande de maintenir 
une revanche d’un minimum de 500 mm lors d’une crue de récurrence d’au minimum 1: 200 ans. 

La méthode de calcul USBR (2012) préconise l’utilisation de valeurs de vent horaire issues d’une 
analyse fréquentielle. La station météorologique installée au site près de l’usine de démonstration 
enregistre plutôt la vitesse des rafales à deux mètres du sol. De manière conservatrice l’analyse 
fréquentielle a été établie à partir de ces données dont les résultats sont résumés au Tableau 5-8. 

Tableau 5-8 : Vitesse de pointe des vents 

Période de retour
(année) 

Vitesse du vent
(m/s) 

10 20,3

50 22,9

100 24,1

1000 27,9

Sur la base de ces valeurs, les calculs de revanche minimale et normale sont résumés dans les 
Tableau 5-9 et Tableau 5-10 en utilisant les méthodes décrites dans USBR (2012). Pour BC-1, une 
revanche minimum de 0,41 m est requise pour le scénario A et de 0,73 m dans le cadre du scénario B. 
L’élévation minimale de la crête de BC-1 à 518 m est jugée appropriée, considérant que le niveau d’eau 
maximum d’opération devrait être de 517,0 m. La même méthodologie a été appliquée pour BC-2. Ainsi 
des revanches minimales de 0,47 m et 0,85 m sont requises dans les conditions de vent de récurrence 
1: 100 ans et 1: 1 000 ans respectivement. L’élévation de la crête du bassin à l’élévation 543,0 m est 
adéquate, considérant que le niveau d’eau maximum d’opération devrait être de 541,5 m. Rappelons 
que les rafales ne durent habituellement que quelques secondes alors que la méthode de calcul est 
basée sur une vitesse moyenne de vent soutenue qui s’échelonne sur plusieurs minutes. Le pire 
scénario sera celui où le vent souffle dans les fossés de drainage, générant ainsi le plus long fetch pour 
la formation et la montée des vagues 

Tableau 5-9 : Revanche minimale requise pour BC-1 

Scénario 
(A) Niveau d’opération maximal 

normal et vents de récurrence 
1 : 1 000 ans 

(B) Crue de projet combiné à des 
vents de récurrence  

1 : 100 ans

Élévation de l’eau (m) 517,00 517,00

Longueur du fetch (m) 208 300 

Profondeur d’eau (m) 11,0 11,0

Vitesse du vent (m/s) 24,1 27,9

Revanche requise (m) 0,41 0,73

Élévation minimale de la crête (m) 517,41 517,73

Condition acceptable? Oui Oui
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Tableau 5-10 : Revanche minimale requise pour BC-2 

Scénario 
(A) Niveau d’opération maximal

normal et vents de
récurrence 1: 1 000 ans

(B) Crue de projet combiné à
des vents de récurrence

1: 100 ans 

Élévation de l’eau (m) 541,50 541,50

Longueur du fetch (m) 250 450 

Profondeur d’eau (m) 9,0 9,0

Vitesse du vent (m/s) 24,1 27,9 

Revanche requise (m) 0,47 0,85 

Élévation minimale de la crête (m) 541,97 542,35

Condition acceptable? Oui Oui

. 

5.9 Géomembrane 

5.9.1 Paramètres de conception

La géomembrane installée dans les BC et les fossés de la HCD ainsi que ses ancrages seront exposés 
à diverses contraintes et déformations auxquelles ils doivent résister adéquatement. Les méthodes de 
calculs utilisées afin d’évaluer la résistance de la géomembrane et de ses ancrages sont détaillées dans 
les notes de calcul insérées à l’Annexe D. Les paramètres utilisés dans ces calculs sont présentés au 
Tableau 5-11 et les justifications des valeurs utilisées sont les suivantes : 

 La vitesse de vent de conception correspond à une période de retour de 100 ans, soit 87 km/h à 
2 m du sol9. Elle a été sélectionnée puisque les BC seront en opération minimalement pour toute 
la durée de vie de la mine, que la membrane sera exposée et qu’un scénario où un BC se retrouve 
vide est plausible. Les données utilisées pour estimer cette période de retour proviennent de la 
réanalyse des données horaires de rafales de vent enregistrées par la station météorologique de 
NMG installée près du site de démonstration. En effet, puisque des données n’étaient disponibles 
que pour la période du 19 octobre 2020 au 5 décembre 2022, la méthode de la réanalyse des 
données a été utilisée afin d’obtenir une série de données suffisamment longue pour estimer des 
périodes de retour. Cette réanalyse, présentée à l’Annexe C, utilise les données des stations 
météorologiques d’Environnement Canada situées près de St-Michel-des-Saints et de ERA5-Land. 

 Un coefficient de succion ( ) est utilisé afin de refléter la variation de succion survenant le long 

d’une pente (voir calculs détaillés à l’Annexe D). Les valeurs utilisées pour des terrains plats ou 
légèrement pentus sont généralement de 0,40 et 0,55 alors qu’elles peuvent atteindre 0,80 dans le 

9 La mesure des vitesses de vent de la station météorologique de NMG se fait à 2 m du sol, tandis que les 
stations d’Environnement Canada prennent habituellement des mesurent à 10 m au-dessus du sol. La vitesse 
du vent à 10 m du sol est environ 1,5 fois plus élevée qu'à 2 m, pour des champs ou des terrains légèrement 
boisés (AMS, 2002; Manwell, 2009). Ainsi, à titre comparatif, une vitesse de 73 km/h à 2 m du sol serait de 
109 km/h à 10 m du sol. 
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cas de pentes plus abruptes. Considérant le fond de BC plat, les calculs ont été effectués avec une 
valeur de 0,40 alors que les calculs d’ancrages des talus ont été effectués avec une valeur de 
0,70 pour représenter la pente de 2H : 1V.  

 L’angle de frottement entre une géomembrane texturée et un matériel adjacent dépend de 
plusieurs facteurs tels que la hauteur des aspérités de la géomembrane, la granulométrie et de la 
teneur en eau du matériau adjacent et la contrainte appliquée sur la géomembrane. Puisqu’un 
géotextile non tissé sera déposé sous la géomembrane en tout temps, l’angle de frottement utilisé 

pour les calculs ( de 32° provient de Koerner 2012.  

Les angles de frottement et poids volumiques typiques du mort terrain ont été définis lors de l’ingénierie 
de la HMT (SRK, 2024b). Dans le cas de l’ingénierie des BC, une hypothèse conservatrice est faite 
selon laquelle le mort terrain de type sable et silt humide et peu compacté (matériau et condition 
correspondant à un faible angle de frottement) pourrait être utilisé pour remblayer les tranchées 
d’ancrage des géomembranes. 
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5.9.2 Choix de la géomembrane

Les conditions climatiques typiques de la région de Lanaudière caractérisées par des hivers plutôt long 
et froid ont influencé le choix final du type de géomembrane à préconiser dans les BC. Le type PeBD 
est donc retenu pour sa plus grande flexibilité lors de températures froides, facilitant son installation et 
procurant davantage de tolérance à l’élongation (800 % PeBD, vs 18 % pour le type Polyéthylène de 
haute densité (PEHD) en cas de poussée hydrostatique importante. La face placée directement sur le 
géotextile sera texturée afin d’assurer un angle de friction optimale entre la géomembrane et le 
géotextile. Quant à celle exposée, elle sera lisse dans le but de prévenir que des morceaux de glace 
s’accrochent aux aspérités comprises dans le type texturé et forcent l’élongation de la géomembrane 
advenant que le niveau d’eau dans le bassin diminue et que ces blocs demeurent en suspension. 
Finalement, l’épaisseur de la géomembrane est fixée à 2,0 mm, ce qui correspond à la norme de 
l’industrie pour ce type d’application considérant que la construction de l’assise sera contrôlée en 
chantier pour éviter le poinçonnement.  

5.9.3 Ancrages 

Les ancrages de géomembrane utilisés pour l’imperméabilisation de la fondation des BC peuvent être 
répartis en deux catégories :  

 des ancrages en crête ; 

 des ancrages intermédiaires. 

Comme le nom l’indique, l’ancrage en crête se situe en crête de bassin au pourtour de ce dernier. Les 
ancrages intermédiaires sont pour leur part localisés sur le dessus du plateau à l’interface entre les 
dépôts meubles et le socle rocheux, ainsi que dans les talus au besoin et servent à limiter la longueur 
de géomembrane non lestée, donc pouvant être soulevée par le vent. Les deux catégories d’ancrage et 
leur géométrie typique sont présentées à la Figure 5-2. 

Il est à noter que pour les ancrages en L, puisque le fait de placer du sol au-dessus de la géomembrane 
(dcs) apporte un gain de résistance à l’arrachement limité comparativement à celui généré par la tranchée 
d’ancrage (dat), il a été décidé de concevoir les ancrages de la géomembrane à la base des BC sans 
cette couche de sol (dcs = 0).  
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Figure 5-4 : Ancrages types : a) Ancrage en crête ; b) Ancrage intermédiaire 

Source : Figure modifiée de Chareyre (2003) 

5.9.4 Résultats 

La hauteur des eaux souterraines mesurée à partir du dessus de la géomembrane dans chacun des BC 
présentée au Tableau 4-5 a servi d’intrant selon le calcul du ‘’uplift’’ tel que présenté dans (Giroud et al., 
2023). Ainsi, une poussée équivalente à 90 KN/m linéaire et 80 KN/m linéaire respectivement pour BC-
1 et BC-2 sera transmise à la géomembrane en début de projet. Selon Hydrogéologie Richelieu (2024a), 
le cône de rabattement induit par la fosse lors de son développement soulagera la pression 
hydrostatique au droit des bassins. Puisque la géomembrane demeure exposée à l’intérieur des bassins 
donc non lestée par de l’enrochement par exemple, cette force est considérée trop importante pour une 
clé d’ancrage conventionnel comme décrit à la section 5.9.3, et ce, même avec un espacement entre 
les ancrages de l’ordre de 40 mètres.   

La section 5.9.5 décrit la manière dont les poussées hydrostatiques seront contrôlées dans les BC 
minimalement pour la phase A, mais qui sera conservée au-delà de cette période pour fin de 
redondance. Ainsi les calculs suivants s’appliquent selon les conditions dans lesquelles les poussées 
hydrostatiques sont nulles et donc seulement le cas d’une géomembrane non lestée dans un bassin 
excavé est considéré. 

Les déformations et résistances ont été calculées pour les conditions maximales possibles d’être 
observés dans chacun des BC. Le détail des calculs effectués se trouve à l’Annexe C et à l’Annexe D. 

La position et géométrie des ancrages permet le respect des bonnes pratiques et des critères listés 
précédemment pour tous les cas d’analyse. Les résultats des calculs de résistance à la rupture en 
tension (générée par la succion due au vent et par les poussées hydrostatiques) sont résumés aux 
Tableau 5-14 et Tableau 5-15 et ceux pour la résistance à l’arrachement des ancrages sont au Tableau 
5-16.  

a)

b) 
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Les valeurs obtenues ont été comparées aux critères établis et les résultats sont présentés en utilisant 
le code de couleur décrit au Tableau 5-12 pour le pourcentage d’élongation, et au Tableau 5-13 pour 
les FS. 

Il est à noter que pour le cas des ancrages en crête, l’analyse de la résistance à l’arrachement des 
ancrages a été effectuée en considérant que l’angle de frottement entre la géomembrane et le matériau 

recouvrant est élevé (  = 27°) puisqu’il s’agit du matériau granulaire utilisé pour la construction du chemin 

périphérique (voir Annexe D).  

Tableau 5-12 : Codes de couleurs pour le pourcentage d’élongation 

Intervalle Classification

 > 10,0 % Inacceptable

 [6,0 % - 10,0 %] Acceptable 

 < 6.0 % Excellent

Tableau 5-13 : Codes de couleurs pour les FS  

 Intervalle Description 

 < 1,1 Inacceptable

 [1,1 – 1,3] À risque

 [1,3 – 1,5] Acceptable 

 > 1,5 Excellent

Tableau 5-14 : Résultat des calculs d’élongation et de résistance à la rupture en tension à BC-1  

Longueur de 
géomembrane non 

lestée 
(m) 

Pourcentage 
d’élongation 

(%) 

FS Résistance à la 
rupture en tension 

5 0,5 20

10 0,7 13,5

50 2,2 4,5 

100 3,5 2,8 

250 6,7 1,5 
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Tableau 5-15 : Résultat des calculs d’élongation et de résistance à la rupture en tension à BC-2  

Longueur de 
géomembrane non 

lestée 
(m) 

Pourcentage 
d’élongation 

(%) 

FS Résistance à la 
rupture en tension 

5 0,5 20

10 0,7 13,5

50 2,2 4,5

100 3,5 2,8

250 6,7 1,5

Tableau 5-16 : Résultats des calculs de résistance à l’arrachement des ancrages 

Type d’ancrage Longueur de 
géomembrane 

non lestée 
(m) 

Longueur de 
l’ancrage  

(LAT, en m) 

Profondeur de 
l’ancrage  

(dAT, en m) 

FS Résistance à 
l’arrachement 
de l’ancrage

Haut de talus N/A 1,0 1,0 2,6 

Intermédiaire
5 1,0 1,0 36,7 

10 1,0 1,0 18,3 

5.9.5 Drainage sous la géomembrane 

Un système de drainage sera prévu au fond de BC-1 et BC-2 pour rabaisser le niveau d’eau souterraine 
et ainsi réduire les poussées hydrostatiques sur la géomembrane. Il est à noter que le design détaillé du 
système de drainage, y compris le choix des drains, leur dimensionnement, leur espacement et le design 
des ancrages de la géomembrane, a été confié à un tiers. Ce dernier est entièrement responsable de la 
conception et doit s’assurer que les ancrages seront adéquats pour résister aux poussées 
hydrostatiques en fonction du niveau de la nappe phréatique. 

Pour évaluer le diamètre requis des drains et leur espacement, le socle rocheux a été représenté par 

une conductivité hydraulique uniforme estimée à 1 x 10  m/s selon Hydrogéologie Richelieu (2024a). 

Un débit de 108 m³/jour pour le bassin BC-1 et un débit total de 180 m³/jour pour le bassin BC-2 est 
attendu, d’après les valeurs rapportées par Hydrogéologie Richelieu (2024a).  

En complément, il est recommandé que la firme responsable du design procède à une mise à jour de la 
modélisation hydrogéologique du site afin de valider les hypothèses de rabattement et d’assurer que le 
système de drainage proposé sera en mesure de maintenir le niveau de la nappe phréatique à une cote 
suffisamment basse pour prévenir tout soulèvement de la géomembrane. La démonstration de 
l’efficacité du rabattement doit être documentée et présentée dans un rapport de conception du système 
de drainage sous la géomembrane. 
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5.10 Déversoir d’urgence des bassins de collecte

Les détails des déversoirs d’urgence de BC-1 et BC-2 sont fournis sur les dessins GE-101, GE-110 et 
GE-111. Chaque déversoir d’urgence possède une section trapézoïdale et est situé à un endroit 
stratégique permettant à l’eau de s’évacuer adéquatement hors du périmètre du bassin, advenant son 
entrée en fonction. Le déversoir d’urgence est construit en remblai compacté et est imperméabilisé avec 
le prolongement de la géomembrane contenue dans le bassin. 

Les déversoirs d’urgence ont été conçus pour évacuer une Crue Maximale Probable (CMP) issue de la 
Précipitation Maximal Probable (PMP) d’une durée de 24 heures (SRK, 2023). Le Tableau 5-17 fournit 
un résumé de sa conception. Le débit de conception a été modélisé à l’aide du logiciel HEC-HMS alors 
que l’effet du laminage sur la longueur du bassin a été simulé avec le logiciel HEC-RAS. Ces deux 
logiciels sont développés par le centre HEC (Hydrologic Engineering Center) et sont constamment tenus 
à jour. Il est à noter que selon les règles de l’art, le niveau d’eau dans le BC a été fixé à l’élévation du 
radier du déversoir d’urgence au moment de l’occurrence du débit de pointe afin de simuler le pire cas 
probable.  

Tableau 5-17 : Paramètres de conception des déversoirs d’urgence 

Bassin
Débit de 

conception 
(m3/s)

Largeur du 
seuil 
(m) 

Profondeur de la 
section 

d’écoulement 
(m)

Pente des 
talus 

Élévation du seuil 
du déversoir 

(m) 

Épaisseur de 
la lame d’eau 

(m) 

BC-1 21.5 20 1,0 10H : 1V 516,00 0,80

BC-2 43,0 27 1,0 10H : 1V 541,50 1,00

BS À venir À venir À venir À venir À venir À venir 
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5.11 Plateforme de l’usine de traitement des eaux

Comme décrit à la Section 3.5 et présenté au plan GE-110 (Annexe A), l’unité de traitement des eaux 
de contact sera localisée à proximité du BC-2. En plus d’accueillir les équipements proposés par le 
fournisseur d’équipement de traitement des eaux, la plateforme comprend des zones d’entreposages 
ainsi qu’une route permettant l’accès pour le ravitaillement, notamment des produits chimiques 
nécessaires. La plateforme sera profilée de sorte que l’eau de ruissellement en contact avec les 
opérations minières retournera vers le BC-2 et l’eau propre sera dirigée vers le canal d’évacuation du 
déversoir d’urgence. 

Une excavation sur la pleine hauteur du bassin servira à l’installation de la conduite de succion (conçue 
par d’autres) qui alimentera les puits de pompage (usine de traitement des eaux et poste de suppression 
du réseau incendie). Le remblai de la conduite et du puits de pompage en béton préfabriqué sera fait en 
matériaux de type MG-56 et le talus sera profilé selon une pente de 2H : 1V pour se marier avec la pente 
prescrite du bassin. Un manchon d’étanchéité est prévu pour assurer le passage de la conduite au 
travers de la géomembrane.  

5.12 Plateforme de la station de pompage de BC-1 

Le plan GE-100 (Annexe B) présente l’emplacement et la configuration projetée pour la plateforme de 
la station de pompage prévue au BC-1 (conçu par d’autres). En plus de la station de pompage, un 
conteneur pour l’entreposage des matériaux et équipements ainsi qu’une roulotte de chantier y seront 
installés. Le remblai requis pour l’atteinte de la ligne d’infrastructure sera construit avec du mort terrain 
compétent, et une couche de roulement fait en matériaux de type MG-56 sera appliquée au-dessus du 
mort terrain. 

Une excavation sur la pleine hauteur du bassin servira à l’installation de la conduite de succion (conçue 
par d’autres) qui alimentera le puits de pompage. Le remblai de la conduite et du puits de pompage en 
béton préfabriqué sera fait en matériaux de type MG-56 et le talus sera profilé selon une pente de 2H : 1V 
pour se marier avec la pente prescrite du bassin. Un manchon d’étanchéité est prévu pour assurer le 
passage de la conduite au travers de la géomembrane. 
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6 Phase de construction et d’opération 

6.1 Séquences de construction

6.1.1 FC et BC 

La méthode de construction des FC, BC et fossés temporaires à mettre en œuvre devra être établie 
conjointement avec l’entrepreneur, l’équipe du contrôle de la Qualité, l’Ingénieur concepteur et 
approuvée par NMG.  

SRK considère que la construction des ouvrages de gestion des eaux de surface, pour chacun des 
secteurs (Figure 2-1), débutera par l’aménagement des BC. Ainsi, une gestion active des eaux de 
ruissellement proactive et efficace durant les travaux de terrassement pourra alors être réalisée.  

Lors des travaux d’aménagement des BC et FC imperméabilisés, SRK considère que l’entrepreneur 
maintiendra les surfaces de travail sèches tel que recommandé dans les bonnes pratiques de l’industrie.  

SRK considère que les FC et fossés temporaires seront construits de l’aval vers l’amont pour faciliter la 
gestion des eaux de surface durant les diverses étapes de construction.  

Une attention particulière aux dévers de différents chemins d’accès sera de mise afin que le 
ruissellement des eaux de contact s’effectue adéquatement vers les fossés adjacents aux chemins.  

Il est anticipé qu'il pourrait y avoir une différence d’élévation supérieure à trois mètres entre la surface 
de roulement des chemins d’accès et le terrain naturel ou le fond des fossés. Par conséquent, des 
bermes de sécurité servant à empêcher la chute d’un véhicule ou d’un équipement de chantier d’une 
telle hauteur seront requises. La hauteur de la berme, selon la loi sur la sécurité des mines (chapitre 
M-13.1), correspond à la mi-hauteur de la plus grande roue pouvant circuler sur ledit chemin. Ces 
bermes devront être érigées localement et des brèches devront être présentes afin de permettre 

l’écoulement libre du ruissellement.  

Il est à noter qu’une portion de l’empreinte du futur BC-2 est excavée et que les entrées situées au 

nord-est (ponceau) et nord-ouest (fossé trapézoïdal) sont présentement aménagées. Ces travaux 
exécutés en 2022 furent nécessaires afin de contenir l’eau de ruissellement liée au développement de 
la HMT et de la ZI. Le BC-2 devra être agrandi en fonction du bassin versant à drainer et de son rôle de 
bassin tampon pour l’unité de traitement des eaux.  

Afin d’améliorer la constructibilité des bassins et pour réduire les complexités potentielles futures, SRK 
est d’avis que les BC-1 et BC-2 doivent être construits dans leur intégralité en une seule étape, sans 
phasage tel qu’initialement proposé (WOOD, 2021). Effectivement, SRK est d’avis qu’une construction 
par phasage de ces deux BC représente un risque pour NMG :  

 un dénoyage complet des BC serait requis, ce qui aurait un impact sur les opérations ; 

 les activités de sautage - dynamitage pourraient avoir un impact négatif sur les sections des 
bassins déjà construits (c.-à-d. : perforation de géosynthétiques par blocs volants, vibration et 
fracturation du socle rocheux sous ou à proximité des géosynthétiques, rupture potentielle, socles 
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rocheux sous ou à proximité des géosynthétiques, vibration qui pourraient affecter les stations de 
pompage à proximité, etc.) ; et 

 la fusion de la nouvelle membrane avec celle en place nécessite un plus grand travail de 
préparation et présente un risque de fissures supplémentaires. 

Puisque la construction du BC-2 a été entamée et mise sur pause présentement, le dénoyage sera 
requis lors de la reprise des travaux. Sachant qu’aucun géosynthétique n’a été installé, SRK n’entrevoit 
de problématique technique à poursuivre les travaux, le tout dans le respect des clauses techniques qui 
seront décrites dans le devis. 

Le mort terrain excavé lors des travaux de terrassement des BC sera mis en pile dans la HMT 
(SRK, 2024b). Le roc dynamité provenant de l’excavation des deux bassins collecteurs sera mis en pile 
temporairement dans un empilement qui sera construit au nord de BC-2 (Section 7).  

Les fossés (FC-5A et FC-5B, Fossé 1 et Fossé 2) qui ont été conçus et construits en 2022 sur le site 
seront intégrés dans la prochaine phase de l’ingénierie afin de valider la gestion globale des eaux de 
surface et de confirmer que les engagements du décret seront respectés. Si requises, des 
recommandations seront émises afin d’assurer une intégration adéquate des ouvrages existants dans 
le plan de gestion des eaux proposé. 

Le Tableau 6-1 présente le séquençage du développement des ouvrages de gestion des eaux proposé.  
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Tableau 6-1 : Séquençage des ouvrages de gestion des eaux proposé 

Infrastructure Année de construction Année de mise hors service 

FC-1 0 Fermeture

FC-2 0 Fermeture

FC-3 2 Fermeture

FC-4 En fonction de l’évolution de la HMT Fermeture

FC-5 Existant Fermeture

FC-6A 4 Fermeture

FC-6B 4 Fermeture

FC-7 8 Fermeture

FC-8 8 Fermeture

FD-2 0 Fermeture

BC1–172,000 m3 0 Fermeture

BC2–170 000 m3 0 Fermeture

BC–Sud 256 000 m3 4 Fermeture

6.1.2 Installation des géosynthétiques

Les précautions suivantes devraient être prises lors des travaux d’installation des géosynthétiques. 

 Installer la géomembrane sur une fondation et des talus exempts de racines, de pierres ou autres 
débris de 10 mm ou plus de diamètre qui risquent d’endommager la géomembrane lors de son 
installation. 

 Idéalement, procéder aux travaux d’installation de la géomembrane à une période de l’année où 
les températures sont au-dessus du point de congélation tant de jour que de nuit. Ne pas 
permettre d’effectuer des opérations de soudure lorsqu’il pleut, neige ou grêle, ou sur une 
géomembrane mouillée ou avec des cristaux de glace. 

 Installer la géomembrane sur une fondation ayant un niveau de compaction adéquat, afin de limiter 
les risques de tassements différentiels au sein de la fondation lors de l’opération des BC et FC 
associés et éviter par le fait même que la géomembrane n’est trop fortement sollicitée en tension. 
Des recommandations sont formulées à cet effet à la section 7.  

Lors des travaux de construction, un programme de contrôle de la qualité (CQ) et d’assurance de la 
qualité (AQ) devra être mis en œuvre pour la préparation de la fondation et l’installation de la 
géomembrane. Ce programme sera détaillé dans le devis technique qui accompagnera les plans émis 
en révision ‘’Pour Construction’’ et devrait inclure au minimum un suivi de la nature et de la compacité 
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des matériaux situés sous la géomembrane ainsi qu’un suivi de la confection, expédition, manipulation 
et méthode d’installation de la géomembrane. 

6.1.3 Gestion des eaux en phase de construction

Le mode de gestion des eaux en période de construction du bassin versant immédiat de BC-2, incluant 
le secteur de la HMT ainsi que de la zone industrielle a été décrit dans SNC (2021) et WSP (2023). Le 
mode de gestion des eaux de construction pour le secteur du BC-1 incluant la Phase A-1 de la 
construction de la plateforme de la HCD sera décrit ici-bas et utilise les mêmes critères que ceux utilisés 
par SNC-Lavalin et WSP précédemment mentionné.  

Donnés d’entrées

Les données d’entrées telles que la topographie du site, les données climatiques, l’empreinte des 
infrastructures projetées sont celles présentées dans le présent rapport. Les pluies de référence pour le 
calcul du ruissellement seront de type été/automne et sont résumées au Tableau 6-2. 

Tableau 6-2 : Volume des pluies été/automne 

Évènement 
Pluie 

qualité 

Pluie de 
récurrence 

1: 5 ans

Pluie de 
récurrence  
1: 25 ans 

Pluie de 
récurrence 
1: 100 ans 

Volume 
(mm/24h)

25 76 107 134 

Source : SRK, 2025a 

Le bassin versant considéré correspondant à une superficie de 19,4 ha, additionné de l’empreinte du 
BC-1 lui-même, évalué à 2,7 ha, totalisant 22,1 ha. 

Bassin d’accumulation temporaire et prélèvement

Un bassin d’accumulation temporaire sera aménagé à même l’excavation du BC-1 afin d’accumuler les 
eaux de ruissellement avant qu’elles soient pompées sur une distance d’environ 850 mètres vers le 
BC-2, dont la construction sera terminée. C’est donc dire que la capacité totale de BC-2, moins les 
volumes correspondant à son propre bassin versant à drainer sera mise à contribution pour 
l’accumulation temporaire d’eau durant la totalité de la période de construction du BC-1 et de la Phase 
A-1 de la plateforme de la HCD. Le point de rejet près du PAR Démo comme décrit dans WSP (2023) 
demeurera inchangé. La majorité des installations et équipements en place pour la construction du BC-
2 seront conservés. La capacité minimale d’emmagasinement du bassin d’accumulation temporaire 
dans BC-1, servant à déterminer le débit de pompage associé vers BC-2, a été étudiée selon les 
périodes de récurrence présentées au Tableau 6-2, conformément aux exigences reliées au règlement 
sur l’encadrement des activités en fonction de leur impact sur l’environnement (REAFIE). Un modèle 
hydrologique et hydraulique a été développé à l’aide du logiciel PCSWMM et le type SCS II a été 
employé pour simuler les pluies.  
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Les volumes présentés au Tableau 6-3, incluent également la contribution de l’eau souterraine, évaluée 
par Hydrogéologie Richelieu (2024b). Un débit de pompage pour une période de 24 et 48 heures est 
associé à chacune de ces périodes et est présenté au Tableau 6-3. Cette plage a pour but de donner 
davantage de flexibilité en chantier, en considérant que le volume d’emmagasinement dans l’excavation 
de BC-1 sera suffisant et qu’un effort aura été fait pour éloigner l’eau propre de la zone des travaux par 
la mise en place de bermes ou de fossés de déviation. La pompe de dénoyage du bassin d’accumulation 
temporaire proposée dans Hydrogéologie Richelieu (2024b) a la capacité requise pour gérer la gamme 
de débits proposés. Il est à noter que l’apport en eau sera tributaire des précipitations au site. Il se 
pourrait que le pompage soit arrêté pendant une période donnée si le temps s’avère sec. 

Tableau 6-3 : Débit de rejet estimé en fonction des récurrences des pluies 

 
Pluie 

qualité 

Pluie de 
récurrence 

1: 5ans 

Pluie de 
récurrence  
1: 25 ans 

Pluie de 
récurrence 
1: 100 ans 

Volume généré par 
l’évènement (m3/24h)

1 260 11 506 19 076 24 196 

Débit maximal généré 
par l’évènement (m3/s) 0,3 2,4 5,7 7,3 

Débit de pompage requis 
pour vider le bassin 
temporaire en 24h (m3/h) 52 4791 7951 1 0081 

Débit de pompage requis 
pour vider le bassin 
temporaire en 48h (m3/h) 26 240 397 5041 

Source : Calculs eau construction BC1.xlsx 

1 Ces scénarios ne pourront être réalisés à moins d’augmenter la capacité de pompage projetée. 

Le prélèvement des eaux de construction sera réalisé conformément aux exigences du REAFIE et à la 
méthode appliquée décrite dans Richelieu Hydrogéologie (2024b). Le lieu du prélèvement sera situé au 
fond de l’excavation de l’empreinte de BC-1, soit dans le bassin d’accumulation temporaire. 

Traitement des eaux

Tel que décrit dans Richelieu Hydrogéologie (2024b), aucune eau ne sera relâchée vers l’environnement 
sans qu’elle n’ait subi un traitement et soit conforme aux exigences de rejet de la D019. La technologie 
proposée par le fournisseur d’équipement de traitement des eaux devra être la plus appropriée afin de 
couvrir la plage de débits présentés au Tableau 6-4. En effet, la solution proposée offre un traitement 
de type physico-chimique qui sera offert en deux trains de 225 m3/h, totalisant 450 m3/h. Ce débit est 
suffisant pour évacuer dans un délai de 24h le volume issu d’une pluie de qualité et de récurrence 1 : 5 
ans, alors que les évènements de récurrence 1 : 25 ans et 1 : 100 ans le seront en environ 48h. Ce débit 
est également inférieur à l’augmentation de capacité de rejet demandé à l’effluent par WSP (WSP, 2023) 
près de l’usine de démonstration à 520 m3/h. Le Tableau 6-4 résume les débits attendus durant la 
construction de BC-1 et additionnant les quantités attendues à BC-2 en conditions de construction. Ceci 
considère que les opérations de dépositions pourront débuter seulement une fois que le BC-1 et la HCD 
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seront opérationnels. Ainsi, l’eau de construction sera pompée en provenance du BC-2 vers l’unité de 
traitement avant de rejoindre le point de décharge autorisée. Une partie de la décantation sera effectuée 
à même le BC-2 et l’eau sera rendue conforme aux critères de rejets par le traitement en place. Pour les 
travaux de construction, c’est-à-dire lors des travaux de préparation de site (essouchage, décapage, 
remblai-déblai, etc.), le traitement requis est celui relié au MES. Puisque pour les travaux de préparation 
de site, il n’y a aucune activité qui touche les résidus miniers, le minerai ou le procédé, aucune charge 
en métaux n’est attendue au-delà des exigences de la D019. Des mesures compensatoires pourront 
être ajoutées dans les fossés en amont du bassin d’accumulation de manière à limiter l’apport en 
sédiment dans le bassin avant son pompage, si toutefois les eaux de rejets étaient chargées en MES.  

Tableau 6-4 : Volumes combinés BC-1 et BC-2 en fonction du débit de traitement attendu 

 
Pluie 

qualité 

Pluie de 
récurrence 

1: 5ans 

Pluie de 
récurrence  
1: 25 ans 

Pluie de 
récurrence 
1: 100 ans 

Volume d'eau à en 
provenance de BC-1 
vers BC-2 en 24h (m3)

1 256  11 506  19 076  24 196 

Volume d'eau à en 
emmagasiner/traiter de 
BC-2 en 24h (m3) 
(Scénario 2, WSP, 2023) 

5 2021  10 002  18 502  26 302 

Total d'eau à traiter en 
combinant l'apport des 2 
bassins (m3) 

6 458  21 508  37 578 50 498 

Capacité de traitement 
selon solution de 
Mabarex (m3/24h) 

10 800 10 800  10 800  10 800 

Jours requis pour traiter 
et évacuer l'évènement 

0,6 2,0  3,5 4,7 

Source : Calculs eau construction BC1.xlsx 

1 Volume équivalent à une récurrence 1 : 2 ans et non une pluie qualité 

6.2 Bilan des matériaux 

Un bilan de production des matériaux d’excavation est actuellement en processus de validation par 
NMG. Selon leur nature, leur quantité, et leur qualité, les différents types de matériaux rencontrés seront 
stockés directement à la HMT ou réutilisés comme matériaux de construction à même le site. 

6.3 Estimation des quantités 

Le Tableau 6-5 présente une estimation des quantités des divers matériaux nécessaires pour mener à 
terme la construction des ouvrages de gestion des eaux de surface. Ces quantités incluent une 
contingence de 15 % qui pourra être revue lorsque les méthodes de construction seront confirmées avec 
l’Entrepreneur.
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7 Halde d’entreposage temporaire des déblais de roc 
Les déblais de roc issus de l’excavation du BC-2 seront réutilisés comme matériaux de construction pour 
certains ouvrages au site notamment dans l’aménagement des routes d’accès et de production. Avant 
d’être concassé, l’empierrement issu de l’excavation de BC-2 sera entreposé temporairement dans une 
halde située à proximité de la zone des travaux d’excavation, à l’ouest du BC-2.  

L’étendue, la configuration et la hauteur de cette halde d’empierrement varieront dynamiquement en 
fonction des besoins. Les matériaux qui y seront entreposés seront éventuellement complètement 
excavés afin de faire place au fossé FC-8 (voir Section 6.1.1).  

L’inclinaison du talus des paliers de l’empilement de roc sera de 26.6o (2H : 1V), la hauteur des paliers 
sera limitée à 3.0 m et un recul minimum de 10 m entre les paliers sera construit. L’espace disponible 
permet de construire un empilement d’une capacité de 189 365Mm³ à l’élévation de 570 m. La hauteur 
maximale de l’empilement temporaire est limitée à 22 m.  La configuration de l’empilement temporaire 
est présentée sur les plans de l’Annexe B. L’utilisation de la roche dynamitée qui sera mise en pile dans 
cet empierrement sera dictée en fonction de ces caractéristiques et besoins en empierrement par les 
opérations de la mine. 

Cette configuration respecte les critères de stabilité géotechnique applicables de la D019 (Annexe E).  
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8 Recommandations et opportunités 
Les ouvrages de gestion des eaux (fossés et bassins de collectes) requis dans le cadre du projet 
requièrent de l’excavation de mort terrain et du socle rocheux. En parallèle, l’atteinte des élévations 
finales pour la construction de ces mêmes ouvrages nécessitera par endroit du remblai. Ainsi, la 
valorisation de l’empierrement qui aura été excavé des BC sera à prioriser versus l’ouverture et 
l’opération de banc d’emprunt. 

Les ouvrages de gestion des eaux de surface devront être entretenus annuellement. Ceci implique au 
besoin, le nivellement ou et/ou la recharge des routes d’accès et périphérique, la correction des marques 
d’érosion. Les fossés devront être déneigés avant la fonte printanière pour permettre leur pleine capacité 
hydraulique.  
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9 Clôture 
Ce document, Rapport d'ingénierie des ouvrages de gestion des eaux de surface du projet minier 
Matawinie, a été préparé par : 

Charles Veileux, ing
Consultant sénior 
#OIQ : 5 038 360 

Et révisé par 

Jean-François St-Laurent, ing, PEng (ON), MSc
Consultant principal
#OIQ : 140 657

Mathew Henderson Staff Consultant, Tony Fedec M.Eng, EIT Senior Consultant, Tarik Hadj-Hamou 
PhD, Associé Principal et Denis Vachon P.Eng Consultant Principal ont été consultés lors de 
l’élaboration de ce document. 
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10 Contrôle des versions 

Version Auteur(s) Date d'émission Objectif/modification

PRÉLIMINAIRE 
Jean-François St-Laurent

Charles Veilleux
05 avril 2024 

Émis auprès du client pour fin de 
commentaires

PRÉLIMINAIRE
Jean-François St-Laurent

Charles Veilleux
28 novembre 2024 

Émis auprès du client pour fin de 
commentaires

FINAL 00
Jean-François St-Laurent

Charles Veilleux
13 décembre 2024 Émis en version finale

FINAL 01
Jean-François St-Laurent

Charles Veilleux
16 décembre 2024 Version finale mise à jour

FINAL02 
Jean-François St-Laurent

Charles Veilleux
31 janvier 2025 Version finale mise à jour 

FINAL 03 
Jean-François St-Laurent

Charles Veilleux
2  octobre 2025 Version finale mise à jour 

SRK Consulting (Canada) Inc. a préparé ce document pour Nouveau Monde Graphite Inc., notre client. Toute 
utilisation ou décision par lesquelles un tiers fait de ce document relève de la responsabilité de ce tiers. En aucune 
circonstance, SRK n'accepte de responsabilité découlant de décisions commerciales ou d'actions résultant de 
l'utilisation de ce rapport par un tiers.

Les opinions exprimées dans ce document ont été basées sur les informations dont disposait SRK au moment de 
sa préparation. SRK a fait preuve de tout le soin nécessaire dans l'examen des informations fournies par d'autres 
pour une utilisation sur ce projet. Bien que SRK ait comparé les données clés fournies avec les valeurs attendues, 
l'exactitude des résultats et des conclusions de l'examen dépend entièrement de l'exactitude et de l'exhaustivité des 
données fournies. SRK n'accepte aucune responsabilité pour toute erreur ou omission dans les informations 
fournies, sauf dans la mesure où SRK a été engagé pour vérifier les données.
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1 Introduction 
Nouveau Monde Graphite Inc. (NMG) (the Client) asked SRK Consulting (Canada) Inc. (SRK) to 
support their water management strategy and water balance for the Matawinie Mine (the Site) as a part 
of the Surface Water Management, Overburden Stockpile and Co-disposal Facility Engineering project 
initiated in 2023. As a part of its preliminary works, SRK performed a review of the existing hydrology 
analysis for the Site.  

The Site is located at an elevation of around 550 meters above mean sea level (m amsl). Previous 
water balance (Wood, 2020) includes precipitation inputs developed for the site from the Environment 
and Climate Change Canada (ECCC) Saint Michel des Saints station as an analogous station (SNC-
Lavalin, 2020). However, this station is located at an elevation of 370 m amsl. In meteorology, the 
orographic effect occurs when air masses are forced to flow over high topography resulting in rainfall 
increasing with elevation. 

Due to the elevation difference (170 m) between the Site and the location of the analogous station at 
Saint Michel des Saints, SRK considered the orographic effect to be potentially significant. SRK 
completed a high-level regional precipitation analysis to assess the magnitude of the orographic effect 
around the site, and the results are presented in this memorandum. 
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2 Regional Orographic Effects Analysis for 
Precipitation

2.1 Available Information 

The following meteorological datasets were consulted to perform the orographic effect analysis in the 
region around the Site for precipitation and snow cover: 

 Site data: NMG operates a meteorological station at the Matawinie site. The records available for 
this analysis cover the June 2021 to November 2022 period.  

 Environment and Climate Change Canada (ECCC) historical weather records: meteorological 
records from stations within 150 kilometers from Site. 

 Daymet: reanalysis tool developed by the Oak Ridge National Laboratory and supported by NASA, 
Daymet provides long-term, continuous, gridded estimates of daily weather and climatology in 
North America (Daymet, 2023). 

 Merra2: long-term global reanalysis tool developed by NASA (GMAO, 2015). Used to validate 
Daymet results. 

 CanSWE5: Canadian historical water equivalent of snow cover (SWE) dataset version 5 (Vionnet, 
2023) 

2.2 Maximum Annual Precipitation Regional Analysis 

ECCC maintains records for two stations labeled as Saint Michel des Saints (id 5969 and id 48188). 
The previous hydrology analysis (SNC-Lavalin, 2020) results match the data from station 48188.  

Site data was compared to Saint-Michel-des-Saints ECCC station 48188 data as a preliminary check 
for elevation influence in precipitation. During the June 2021 to November 2022 period, Site data 
recorded an additional 6% cumulative precipitation compared to Saint Michel des Saints ECCC station. 
Due to the short length of records of the site station, further analysis on a broader spatial and temporal 
scale was deemed necessary to validate this observation. 

Figure 1 is a spatial representation of Daymet mean annual precipitation (MAP) between 1980 and 
2022 compared to digital elevation model STRM (NASA, 2013) near Site. The Site, and the Saint 
Michel des Saints ECCC stations locations are also represented. In this figure, areas with higher MAP 
match higher elevation areas, like the site location. 
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Figure 1: Mean Annual Precipitation (Daymet, and ECCC) comparison to Topography 
(STRM) in the Project region 

Sources: https://srk.sharepoint.com/:u:/r/sites/NACAPR002717/Internal/!020_Project_Data/010_SRK/Hydrologie/reports/meteo_review_rev3.Rmd

To confirm this on a broader regional scale, MAP from ECCC stations with records after 1980 and 
Daymet within 150 km from site were plotted against their corresponding elevations, and the results 
are presented in Figure 2. 

In Figure 2, ECCC stations are represented as red dots, Daymet pixels are represented as grey dots. 
Site elevation is signaled by the dotted vertical line, with the corresponding MAP results from the 
previous analysis (teal) and Daymet (pink) as large points. An overall trendline is also presented in 
blue (locally estimated scatterplot smoothing method). 

Based on this analysis, MAP tends to increase with elevation on a regional scale. Although there are 
no ECCC stations at a similar elevation to site, MAP estimated through previous is below the expected 
result range for site elevation. 
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Figure 2: Regional Mean Annual Precipitation versus Elevation Analysis 

Sources: https://srk.sharepoint.com/:u:/r/sites/NACAPR002717/Internal/!020_Project_Data/010_SRK/Hydrologie/reports/meteo_review_rev3.Rmd

2.3 Seasonal Precipitation Analysis 

To assess the relevance of seasonal variations in rainfall and snowfall between the Site location and 
previous analysis based on Saint-Michel-des-Saints data, the monthly distribution between rain and 
snow was developed for the Daymet dataset at the Site location. These values were normalized to 
their corresponding yearly totals and compared to the values presented in the previous analysis (SNC-
Lavalin, 2020). The values are presented in Table 1. 

The normalized difference columns show the change between precipitation, rainfall and, snowfall 
distributions between both analyses, relative to their corresponding yearly totals. All these values are 
below 1.4% showcasing little variation between the relative monthly distribution of precipitation, rainfall 
and snowfall between both analyses. This suggests that there are no major changes in seasonality 
between the previous analysis and Daymet for Site.  
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Table 1: Rainfall, Snowfall, and Precipitation distribution difference between the previous 
analysis and Daymet for Site 

Month

Previous Analysis1 Daymet at Site2

Normalized Difference3
Total PP

(mm)
Rain 
(mm)

Snow 
(mm)

Total PP
(mm)

Rain 
(mm)

Snow 
(mm)

Jan 59 6 53 78 8 70 -0.5% -0.1% 0.3%

Feb 50 5 45 65 5 60 -0.3% 0.1% 0.2%

Mar 64 20 43 76 21 55 0.2% 0.3% 0.7%

Apr 65 51 14 86 63 24 -0.5% -0.2% -1.4%

May 87 86 1 101 99 2 0.6% 0.5% -0.1%

Jun 105 105 0 123 123 0 0.5% 0.3% 0.0%

Jul 99 99 0 119 119 0 0.2% -0.1% 0.0%

Aug 92 92 0 115 115 0 -0.1% -0.6% 0.0%

Sep 101 101 0 117 117 0 0.6% 0.5% -0.1%

Oct 87 81 6 106 98 9 0.1% -0.1% -0.1%

Nov 71 37 34 91 44 47 -0.3% 0.0% -0.5%

Dec 69 8 61 92 13 78 -0.5% -0.5% 1.0%

Sources: https://srk.sharepoint.com/:u:/r/sites/NACAPR002717/Internal/!020_Project_Data/010_SRK/Hydrologie/reports/meteo_revi
ew_rev3.Rmd 

Notes:  

1 SNC-Lavalin, 2020 
2 For reference only 
3 Difference in percentage of the corresponding yearly total between the Previous Analysis and Daymet values. 

2.4 Regional Snowpack Verification 

In addition, a regional verification was performed on snowpack records using the Canadian historical 
water equivalent of snow cover dataset version 5 (CanSWE5) (Vionnet, 2023). For each station within 
200 km of Site, median SWE surveyed during the month of March was plotted against elevation 
obtaining Figure 3. Median SWE for Site based on the previous analysis is also represented by a pink 
dot, and a linear approximation of the median SWE/elevation relationship is shown by the blue line. 

The month of March was picked for consistency of measurements. The selected CanSWE5 results 
might be an underestimation of the SWE observed due to further accumulation during the spring. 
Despite this, the previous analysis median SWE of 224 mm (SNC-Lavalin, 2020) is under the 
corresponding linear regression for Site based on CanSWE median March SWE data by a about 16% 
of its value. This seems consistent with the regional precipitation and seasonality analysis findings. 
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Figure 3: Median equivalent of snow cover (SWE) in March since 1980 versus Elevation 

Sources: https://srk.sharepoint.com/:u:/r/sites/NACAPR002717/Internal/!020_Project_Data/010_SRK/Hydrologie/reports/meteo_review_rev3.Rmd

2.5 Extreme Precipitation Events Verification 

Extreme events increase in intensity could also be expected due to orographic effects. The daily 
maximum precipitation every year between 1980 and 2022 from the Daymet dataset at the Site 
location was compared to the corresponding values at the Saint-Michel-des-Saints station location. 
The results are presented in Figure 4. 

An average 3% increase in this parameter is also observed within the Daymet dataset with the change 
in elevation between both locations. Frequency analyses were not included as a part of this scope, 
however an increase in extreme events resulting from these values could also be inferred. 
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Figure 4: Daymet Maximum Daily Precipitation every year between 1980 and 2022 
comparison between Site and Saint-Michel-des-Saints 

Sources: https://srk.sharepoint.com/:u:/r/sites/NACAPR002717/Internal/!020_Project_Data/010_SRK/Hydrologie/reports/meteo_review_rev3.Rmd

2.6 Conclusion 

The prevalence of an orographic effect for all precipitation parameters in the Site region can be inferred 
from the previous analysis, however no major seasonal distribution of rain and snow changes are 
expected between site location and the previous analysis analogous station.  

Based on the Daymet dataset, mean annual precipitation is expected to be 14% higher at the Site 
location compared to the Saint-Michel-des-Saints stations as shown in Figure 5. A similar magnitude 
increase is expected when comparing regional SWE between the elevations of these two locations. An 
increase in the intensity of extreme precipitation events can also be inferred due to orographic effects 
but remains uncertain.  

Therefore, a single correction factor of 14% is proposed as an interim measure to be applied to all 
precipitation related design criteria to advance design and water management planning for Site. It is 
important to note that Daymet values were compared against each other to obtain this correction factor 
to try to reduce the effects of any dataset bias that might be intrinsically present within the Daymet 
reanalysis tool or within these specific Saint-Michel-des-Saints ECCC data processing methods, like 
undercatch consideration. The average Daymet MAP of both Saint-Michel-des-Saints stations 
locations was used to calculate the correction factor. 



Precipitation parameters correction due to orographic effect

Memo  Final

SRK CONSULTING (CANADA) INC.    18 JUILLET 2024 8

Figure 5: Precipitation Increase Estimation for Site due to Orographic Effect

Sources: https://srk.sharepoint.com/:u:/r/sites/NACAPR002717/Internal/!020_Project_Data/010_SRK/Hydrologie/reports/meteo_review_rev3.Rmd

3 Recommendations
SRK recommends developing a site-specific hydrology study for the Matawinie Site, accounting for the 
orographic effect as well as including climate change considerations.

Based on the previous orographic effects analysis, a safety increase of 14% magnitude is proposed for 
all previously developed precipitation parameters, including:

Extreme events (IDF),

Daily, Monthly and Annual Precipitation values.

Note that SRK considers the application of this factor is an interim measure. All designs and models 
having used this factor must be verified when the next hydrology analysis is completed.

This factor doesn’t account for climate change effects that might alter weather patterns at the site 
location.
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Regards,

SRK Consulting (Canada) Inc.

Camilo Gallard, ing, MSc, Eng
Senior Consultant

Reviewed by:

Victor Munoz Saavedra, PEng, Meng
Principal Consultant

SRK Consulting (Canada) Inc. has prepared this document for Nouveau Monde Graphite Inc., our client. Any use or 
decisions by which a third party makes of this document are the responsibility of such third parties. In no 
circumstance does SRK accept any consequential liability arising from commercial decisions or actions resulting 
from the use of this report by a third party.

The opinions expressed in this document have been based on the information available to SRK at the time of 
preparation. SRK has exercised all due care in reviewing information supplied by others for use on this project. While 
SRK has compared key supplied data with expected values, the accuracy of the results and conclusions from the 
review are entirely reliant on the accuracy and completeness of the supplied data. SRK does not accept responsibility 
for any errors or omissions in the supplied information, except to the extent that SRK was hired to verify the data.
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Annexe C Analyse de vent



1

1 Sources

1.1 ERA5-Land Records

Capture ERA5-Land at the site. <Code>

1.2 ECCC Records

Information available for comparison ERA5-Land vs regional observations. <Code>



Comparison ERA5-Land with ECCC records

<Code>

1.2.1 SAINT-MICHEL-DES-SAINTS

Tableau 1-1 : Comparison of monthly wind speed [m/s]

Station Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann
era5 2.5 2.5 2.6 2.7 2.5 2.4 2.3 2.2 2.5 2.6 2.6 2.5 2.5
eccc 1.9 2.1 2.3 2.3 2 1.7 1.6 1.4 1.5 1.7 1.9 1.8 1.8



1.2.2 STE AGATHE DES MONTS

Tableau 1-2 : Comparison of monthly wind speed [m/s]

Station Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann
era5 2.3 2.4 2.5 2.6 2.4 2.2 2.1 2 2.2 2.4 2.4 2.3 2.3
eccc 3.1 2.9 3.2 3.2 2.8 2.7 2.4 2.2 2.6 2.8 3.3 3.2 2.9



1.2.3 ST-JOVITE

Tableau 1-3 : Comparison of monthly wind speed [m/s]

Station Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann
era5 2.3 2.3 2.4 2.5 2.3 2.2 2 2 2.2 2.4 2.4 2.3 2.3
eccc 1.1 1.2 1.3 1.4 1.3 1 1 0.8 0.9 1 1.1 1 1.1



1.3 Mean Annual Wind Speed

Code



2 Local Records

It is noted zero values may affect the bias correction process, then the values less than 0.4 m/s 

were removed. <Code> 

Note: Observed records = Hourly wind gust recorded at NMG Weather Station, from Oct. 19, 

2020 to Dec. 5, 2022.



2.1 Bias Correction

<Code>



Comparison of the results after quantile delta mapping matching (bias correction). <Code>

<Code>



3 Frequency Analysis

Frequency analysis is a process used to estimate the frequency of occurrence of a value based 

on a long-term time series. The desired frequency is typically in months or years and the periods 

are called return periods. The historical information is adjusted into a probabilistic distribution, and 

the most suitable distribution is selected.

In this case, the frequency analysis was prepared considering the following probabilistic 

distributions: Normal, Log-Normal, Generalized Extreme Value (GEV), Gumbel, Pearson III, and 

Log-Pearson III. The selection of the distribution parameters was prepared with the L-moments 

methodology.

The L-moments approach provides a more resistant estimation to outliers when compared with 

typical moment estimations. The selection of the best-fit distribution was prepared based on three 

criteria: Akaike Information Criterion, Anderson-Darling Criterion, and Bayesian Information 

Criterion, as described by Laio et al. (2009) and implemented in the statistical software, R.

With this information it was selected a Gumbel distribution.

<Code>

Tested distributions: NORM LN GEV GUMBEL P3 LP3

Chosen distributions: AIC AICc BIC ADC GUMBEL GUMBEL GUMBEL GUMBEL

whose Maximum-Likelihood parameters are: GUMBEL parameters of x: 16.65707 1.520097

<Code>



<Code>

Tableau 3-1 : Frequency analysis of site records extended with ERA5-Land at hourly scale in m/s

Prob Wind_speed Return Period
0.5 17.23 2 
0.5708 17.58 2.33 
0.8 19.08 5 
0.9 20.3 10 
0.95 21.47 20 
0.96 21.84 25 
0.98 22.98 50 
0.99 24.12 100 
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Nouveau Monde Graphique
Projet Matawinie
CAPR002717 Par : Charles veilleux OIQ 5038360
Objet : Ancrage BC-1 talus 5m Rev. Par : Tarik Hadj-Hamou
Résumé - Calclus de la succion due aux vents et ancrages requis # Rev A 14-Nov-24

Symboles Valeurs Unités
Propriétés géomembranes
Type de GM PEBD Texturée 1 côté texturée
Épaisseur 1.5 mm
Ultimate strength in the cross machine direction at 13% strain 44 kN/m 
Seam strength (approximately 90% of the geomembrane tensile strength) at 60% strai 39.6 kN/m 
Puncture resistance per ASTM D 4833 415  N
Propriétés du site
Slope s 2 to 1
sideslope angle, measured from horizontal b 26.6 °
Wind V 87 km/hr
Effets de la succion due aux vents
Facteur de géométrie de pente Lambda (l) 0.70
Succion effective SE (Pa) 235.4 Pa
Longueur de GM non ancrée L 5 m 
Tension induite par le vent dans la GM T wind (N) 1.1 kN
Déformation de la GM due à la tension Eps wind 5.90%
Facteur de sécurité Résistance GM vs Tension vent FS wind 41.13
Angle entre la pente du sol et la GM soulevée par le vent Theta (°) 33.4 °
Propriétés des matériaux de l'ancrage
unit weight of cover soil g c 17 kN/m³
unit weight of backfill soil g s 17 kN/m³ (sable silt   
friction angle of backfill soil in anchor trench f b 28 °
friction angle between the GM and the underlying soil d c 32 °
friction angle between the GM and the backfill soil (in trench) d F 25 °
Force de l'ancrage
Si ancrage en L (extérieur)
Runout length L RO 0.00 m
Anchor length L AT 1.30 m
Depth of cover soil d CS 0.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 29.0 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS ancrage 27.14
Si ancrage Intermédiaire 
Force verticale due à la succion du vent R 1.3 kN/m.lin
En "L"
Anchor length L AT 1.20 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 27.2 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS v 20.66
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Nouveau Monde Graphique
Projet Matawinie
CAPR002717
Objet : Ancrage BC-1 talus m
Résumé - Calclus de la succion due aux vents et ancrages requis # Rev A 14-Nov-24

Symboles Valeurs Unités
Propriétés géomembranes
Type de GM PEBD Texturée 1 côté texturée
Épaisseur 1.5 mm
Ultimate strength in the cross machine direction at 13% strain 44 kN/m 
Seam strength (approximately 90% of the geomembrane tensile strength) at 60% strai 39.6 kN/m 
Puncture resistance per ASTM D 4833 415  N
Propriétés du site
Slope s 2 to 1
sideslope angle, measured from horizontal b 26.6 °
Wind V 87 km/hr
Effets de la succion due aux vents
Facteur de géométrie de pente Lambda (l) 0.70
Succion effective SE (Pa) 235.4 Pa
Longueur de GM non ancrée L 6 m 
Tension induite par le vent dans la GM T wind (N) 1.2 kN
Déformation de la GM due à la tension Eps wind 6.70%
Facteur de sécurité Résistance GM vs Tension vent FS wind 36.22
Angle entre la pente du sol et la GM soulevée par le vent Theta (°) 35.5 °
Propriétés des matériaux de l'ancrage
unit weight of cover soil g c 17 kN/m³
unit weight of backfill soil g s 17 kN/m³ (sable silt
friction angle of backfill soil in anchor trench f b 28 °
friction angle between the GM and the underlying soil d c 32 °
friction angle between the GM and the backfill soil (in trench) d F 25 °
Force de l'ancrage
Si ancrage en L (extérieur)
Runout length L RO 0.00 m
Anchor length L AT 1.30 m
Depth of cover soil d CS 0.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 29.0 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS ancrage 23.90
Si ancrage Intermédiaire 
Force verticale due à la succion du vent R 1.6 kN/m.lin
En "L"
Anchor length L AT 1.20 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 27.2 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS v 17.21



Nouveau Monde Graphique
Projet Matawinie
CAPR002717 Par : Charles veilleux OIQ 5038360
Objet : Ancrage BC-1 talus 10m Rev. Par : Tarik Hadj-Hamou
Résumé - Calclus de la succion due aux vents et ancrages requis # Rev A 14-Nov-24

Symboles Valeurs Unités
Propriétés géomembranes
Type de GM PEBD Texturée 1 côté texturée
Épaisseur 1.5 mm
Ultimate strength in the cross machine direction at 13% strain 44 kN/m 
Seam strength (approximately 90% of the geomembrane tensile strength) at 60% strai 39.6 kN/m 
Puncture resistance per ASTM D 4833 415  N
Propriétés du site
Slope s 2 to 1
sideslope angle, measured from horizontal b 26.6 °
Wind V 87 km/hr
Effets de la succion due aux vents
Facteur de géométrie de pente Lambda (l) 0.70
Succion effective SE (Pa) 235.4 Pa
Longueur de GM non ancrée L 10 m 
Tension induite par le vent dans la GM T wind (N) 1.8 kN
Déformation de la GM due à la tension Eps wind 9.66%
Facteur de sécurité Résistance GM vs Tension vent FS wind 25.12
Angle entre la pente du sol et la GM soulevée par le vent Theta (°) 42.2 °
Propriétés des matériaux de l'ancrage
unit weight of cover soil g c 17 kN/m³
unit weight of backfill soil g s 17 kN/m³ (sable silt   
friction angle of backfill soil in anchor trench f b 28 °
friction angle between the GM and the underlying soil d c 32 °
friction angle between the GM and the backfill soil (in trench) d F 25 °
Force de l'ancrage
Si ancrage en L (extérieur)
Runout length L RO 0.00 m
Anchor length L AT 1.30 m
Depth of cover soil d CS 0.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 29.0 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS ancrage 16.58
Si ancrage Intermédiaire 
Force verticale due à la succion du vent R 2.6 kN/m.lin
En "L"
Anchor length L AT 1.20 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 27.2 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS v 10.33



Nouveau Monde Graphique
Projet Matawinie
CAPR002717 Par : Charles Veilleux OIQ 5038360
Objet : BC-2 ancrage talus 5m Rev. Par : Tarik Hadj-Hamou
Résumé - Calclus de la succion due aux vents et ancrages requis # Rev A 14-Nov-24

Symboles Valeurs Unités
Propriétés géomembranes
Type de GM PEBD Texturée 1 côté texturée
Épaisseur 1.5 mm
Ultimate strength in the cross machine direction at 13% strain 44 kN/m 
Seam strength (approximately 90% of the geomembrane tensile strength) at 60% strai 39.6 kN/m 
Puncture resistance per ASTM D 4833 415  N
Propriétés du site
Slope s 2 to 1
sideslope angle, measured from horizontal b 26.6 °
Wind V 87 km/hr
Effets de la succion due aux vents
Facteur de géométrie de pente Lambda (l) 0.70
Succion effective SE (Pa) 235.4 Pa
Longueur de GM non ancrée L 5 m 
Tension induite par le vent dans la GM T wind (N) 1.1 kN
Déformation de la GM due à la tension Eps wind 5.26%
Facteur de sécurité Résistance GM vs Tension vent FS wind 39.18
Angle entre la pente du sol et la GM soulevée par le vent Theta (°) 31.6 °
Propriétés des matériaux de l'ancrage
unit weight of cover soil g c 17 kN/m³
unit weight of backfill soil g s 17 kN/m³ (sable silt   
friction angle of backfill soil in anchor trench f b 28 °
friction angle between the GM and the underlying soil d c 32 °
friction angle between the GM and the backfill soil (in trench) d F 25 °
Force de l'ancrage
Si ancrage en L (extérieur)
Runout length L RO 0.00 m
Anchor length L AT 1.00 m
Depth of cover soil d CS 0.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS ancrage 20.90
Si ancrage Intermédiaire 
Force verticale due à la succion du vent R 1.3 kN/m.lin
En "L"
Anchor length L AT 1.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS v 17.84



Nouveau Monde Graphique
Projet Matawinie
CAPR002717 Par : Charles Veilleux OIQ 5038360
Objet : BC-2 ancrage talus 6m Rev. Par : Tarik Hadj-Hamou
Résumé - Calclus de la succion due aux vents et ancrages requis # Rev A 14-Nov-24

Symboles Valeurs Unités
Propriétés géomembranes
Type de GM PEBD Texturée 1 côté texturée
Épaisseur 1.5 mm
Ultimate strength in the cross machine direction at 13% strain 44 kN/m 
Seam strength (approximately 90% of the geomembrane tensile strength) at 60% strai 39.6 kN/m 
Puncture resistance per ASTM D 4833 415  N
Propriétés du site
Slope s 2 to 1
sideslope angle, measured from horizontal b 26.6 °
Wind V 87 km/hr
Effets de la succion due aux vents
Facteur de géométrie de pente Lambda (l) 0.70
Succion effective SE (Pa) 235.4 Pa
Longueur de GM non ancrée L 6 m 
Tension induite par le vent dans la GM T wind (N) 1.3 kN
Déformation de la GM due à la tension Eps wind 5.98%
Facteur de sécurité Résistance GM vs Tension vent FS wind 34.46
Angle entre la pente du sol et la GM soulevée par le vent Theta (°) 33.6 °
Propriétés des matériaux de l'ancrage
unit weight of cover soil g c 17 kN/m³
unit weight of backfill soil g s 17 kN/m³ (sable silt   
friction angle of backfill soil in anchor trench f b 28 °
friction angle between the GM and the underlying soil d c 32 °
friction angle between the GM and the backfill soil (in trench) d F 25 °
Force de l'ancrage
Si ancrage en L (extérieur)
Runout length L RO 0.00 m
Anchor length L AT 1.00 m
Depth of cover soil d CS 0.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS ancrage 18.38
Si ancrage Intermédiaire 
Force verticale due à la succion du vent R 1.6 kN/m.lin
En "L"
Anchor length L AT 1.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS v 14.86



Nouveau Monde Graphique
Projet Matawinie
CAPR002717 Par : Charles Veilleux OIQ 5038360
Objet : BC-2 ancrage talus 10m Rev. Par : Tarik Hadj-Hamou
Résumé - Calclus de la succion due aux vents et ancrages requis # Rev A 14-Nov-24

Symboles Valeurs Unités
Propriétés géomembranes
Type de GM PEBD Texturée 1 côté texturée
Épaisseur 1.5 mm
Ultimate strength in the cross machine direction at 13% strain 44 kN/m 
Seam strength (approximately 90% of the geomembrane tensile strength) at 60% strai 39.6 kN/m 
Puncture resistance per ASTM D 4833 415  N
Propriétés du site
Slope s 2 to 1
sideslope angle, measured from horizontal b 26.6 °
Wind V 87 km/hr
Effets de la succion due aux vents
Facteur de géométrie de pente Lambda (l) 0.70
Succion effective SE (Pa) 235.4 Pa
Longueur de GM non ancrée L 10 m 
Tension induite par le vent dans la GM T wind (N) 1.8 kN
Déformation de la GM due à la tension Eps wind 8.59%
Facteur de sécurité Résistance GM vs Tension vent FS wind 23.99
Angle entre la pente du sol et la GM soulevée par le vent Theta (°) 39.9 °
Propriétés des matériaux de l'ancrage
unit weight of cover soil g c 17 kN/m³
unit weight of backfill soil g s 17 kN/m³ (sable silt   
friction angle of backfill soil in anchor trench f b 28 °
friction angle between the GM and the underlying soil d c 32 °
friction angle between the GM and the backfill soil (in trench) d F 25 °
Force de l'ancrage
Si ancrage en L (extérieur)
Runout length L RO 0.00 m
Anchor length L AT 1.00 m
Depth of cover soil d CS 0.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS ancrage 12.80
Si ancrage Intermédiaire 
Force verticale due à la succion du vent R 2.6 kN/m.lin
En "L"
Anchor length L AT 1.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS v 8.92



Nouveau Monde Graphique
Projet Matawinie
CAPR002717 Par : Charles Veilleux OIQ 5038360
Objet : Ancrage BC-2 fond 100m Rev. Par : Tarik Hadj-Hamou
Résumé - Calclus de la succion due aux vents et ancrages requis # Rev A 14-Nov-24

Symboles Valeurs Unités
Propriétés géomembranes
Type de GM PEBD Texturée 1 côté texturée
Épaisseur 1.5 mm
Ultimate strength in the cross machine direction at 13% strain 44 kN/m 
Seam strength (approximately 90% of the geomembrane tensile strength) at 60% strai 39.6 kN/m 
Puncture resistance per ASTM D 4833 415  N
Propriétés du site
Slope s 100 to 1
sideslope angle, measured from horizontal b 0.6 °
Wind V 87 km/hr
Effets de la succion due aux vents
Facteur de géométrie de pente Lambda (l) 0.40
Succion effective SE (Pa) 127.8 Pa
Longueur de GM non ancrée L 100 m 
Tension induite par le vent dans la GM T wind (N) 14.6 kN
Déformation de la GM due à la tension Eps wind 3.51%
Facteur de sécurité Résistance GM vs Tension vent FS wind 3.02
Angle entre la pente du sol et la GM soulevée par le vent Theta (°) 26.0 °
Propriétés des matériaux de l'ancrage
unit weight of cover soil g c 17 kN/m³
unit weight of backfill soil g s 17 kN/m³ (sable silt   
friction angle of backfill soil in anchor trench f b 28 °
friction angle between the GM and the underlying soil d c 32 °
friction angle between the GM and the backfill soil (in trench) d F 25 °
Force de l'ancrage
Si ancrage en L (extérieur)
Runout length L RO 0.00 m
Anchor length L AT 1.00 m
Depth of cover soil d CS 0.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS ancrage 1.61
Si ancrage Intermédiaire 
Force verticale due à la succion du vent R 12.8 kN/m.lin
En "L"
Anchor length L AT 1.00 m
Anchor trench depth d AT 1.00 m
Force de l'ancrage T 23.5 kN/m
Facteur de sécurité ancrage vs tension vent FS v 1.84





 

Annexe E Halde à entreposage temporaire des
stériles issus de la construction de BC-2
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OBJECTIFS ENVIRONNEMENTAUX DE REJET
POUR LE PROJET MINIER MATAWINIE À SAINT-MICHEL-DES-SAINTS

12 novembre 2020

Ce document présente les objectifs environnementaux de rejet (OER) applicables au projet minier 
Matawinie de Nouveau Monde Graphite à Saint-Michel-des-Saints ainsi que les éléments retenus 
pour leur calcul. Le rejet est acheminé dans le ruisseau à l’Eau Morte, tributaire de la rivière 
Matawin. Ce cours d’eau fait partie du bassin versant de la rivière Saint-Maurice.

La détermination des OER a pour but le maintien et la récupération de la qualité du milieu 
aquatique. Des objectifs de rejet qualitatifs et quantitatifs pour les contaminants chimiques et 
microbiologiques ainsi que pour la toxicité globale de l’effluent sont définis pour atteindre ce but.
Les explications concernant la méthode de détermination des OER sont présentées dans le 
document Calcul et interprétation des objectifs environnementaux de rejet pour les contaminants 
du milieu aquatique (MDDEP, 2007).

1. Contexte d’utilisation des OER

Le ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC) 
considère que lorsque les OER établis sont respectés, le projet conçu ou l’activité proposée 
présente un faible risque environnemental. Le dépassement occasionnel et limité d’un OER ne 
signifie pas nécessairement un effet immédiat sur l’un des usages de l’eau. Il signifie qu’il y a un 
risque et que celui-ci est d’autant plus grand que la durée, la fréquence et l’amplitude du
dépassement de l’OER pour l’un ou plusieurs contaminants sont élevées.

Les OER ne tiennent pas compte des contraintes analytiques, économiques et technologiques et ne 
doivent pas être transférés directement comme normes dans une autorisation sans l’analyse 
préalable des technologies de traitement existantes. En effet, les normes inscrites dans une
autorisation doivent être atteignables avec une technologie dont la performance est connue. Ils 
constituent un des outils à considérer lors de l’acceptabilité environnementale d’un projet ou de 
l’établissement de normes ou d’exigences de rejet. La procédure visant l’utilisation des OER est 
décrite dans les Lignes directrices pour l’utilisation des objectifs environnementaux de rejet 
relatifs aux rejets industriels dans le milieu aquatique (MDDEP, 2008) et son addenda 
Comparaison entre les concentrations mesurées à l’effluent et les objectifs environnementaux de 
rejet pour les entreprises existantes (MDDELCC, 2017).

2.  Description sommaire de l’entreprise

Nouveau Monde Graphite (NMG) prévoit exploiter une mine de graphite à ciel ouvert à Saint-
Michel-des-Saints, dans la région de Lanaudière. La production prévue est de 100 000 tonnes de 
graphite naturel en paillette annuellement. L’exploitation du gisement se ferait en 5 phases et 
s’échelonnerait sur une période de 26 ans. NMG vise l’opération d’une mine 100% électrique et 
l’étude de faisabilité sur cet aspect du projet est en cours.
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Les infrastructures du site comprennent, entre autres, une usine de traitement du minerai, une usine 
de désulfuration, une halde de co-disposition, une halde à mort-terrain, des bassins de collecte, un 
bassin de polissage et une unité de traitement des eaux.

Le minerai est extrait de la fosse, envoyé au concasseur puis acheminé au concentrateur, où il sera 
broyé puis traité par flottation avant d’être séché et classé. Les résidus du concentrateur sont 
ensuite envoyés à l’usine de désulfuration où ils seront traités par flottation et par séparation 
magnétique pour produire des résidus désulfurés (non-générateurs d'acide ou NGA) et des résidus 
sulfurés (potentiellement générateurs d'acide ou PGA). Ces résidus seront épaissis et séchés avant 
d'être  accumulés avec les stériles dans la halde de co-disposition, qui devrait occuper une partie 
de la fosse au terme de l’exploitation.

Les eaux de ruissellement du site vont être collectées par des fossés puis acheminées dans le bassin 
de collecte final (BC). L’eau de dénoyage de la fosse sera pompée vers le bassin de collecte final, 
tout comme les eaux de drainage de la halde accumulées dans les bassins de collecte BC1, BC2 et 
BC3. Les eaux de procédé de l’usine de traitement du minerai sont également dirigées vers le 
bassin de collecte final.

Les eaux usées sanitaires du site seront traitées par un système à bio-disques. Il est initialement 
prévu de les acheminer, une fois traitées, dans le bassin BC. Cependant, il a été signifié au 
promoteur qu’il serait préférable qu’elles soient dirigées après traitement directement à la conduite 
de l’effluent final. Les eaux usées sanitaires font l’objet d’un avis séparé et ne sont pas considérées 
dans le cadre de ce document.

L’eau du bassin de collecte final sera acheminée à une usine de traitement des eaux qui utilisera 
un procédé de coagulation-floculation et de filtration. L’eau traitée sera entreposé dans un bassin 
de polissage. Une portion servira à répondre au besoin en eau du concentrateur et le surplus sera 
rejeté via une conduite de 1,8 km dans le ruisseau à l’Eau Morte, qui rejoint en aval la rivière 
Matawin. Le débit de l’effluent final est estimé sur une base annuelle de 2130 à 3204 m3/d selon 
les phases d’exploitation de la mine.

Afin de minimiser les risques d’impacts pour le milieu récepteur, NMG s’est engagé à ne rejeter 
son effluent que lorsque le débit du ruisseau à l’Eau Morte sera d’au moins 182 l/s. Un système de 
mesure du débit sera installé un peu en amont du point de rejet pour permettre la gestion du rejet 
de l’effluent.

3.  Objectifs qualitatifs

Les eaux rejetées dans le milieu aquatique ne devraient contenir aucune substance en 
concentrations telles qu’elles augmentent les risques pour la santé humaine ou la vie aquatique ou 
qu’elles causent des problèmes d’ordre esthétique. Pour plus d’informations, consultez le document
Critères de qualité de l’eau de surface (MDDELCC, 2017).

4. Objectifs quantitatifs

Le calcul des OER est basé sur un bilan de charge appliqué sur une portion du cours d’eau allouée 
pour la dilution de l’effluent (MDDEP, 2007). Ce bilan est établi de façon à ce que la charge de 
contaminants présente à l’effluent respecte la charge maximale admissible à la limite d’une zone 
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circonscrite allouée pour le mélange. Cette charge maximale est déterminée à l’aide des critères 
de qualité de l’eau en vue d’assurer la protection ou la récupération des usages du milieu.

Ces OER sont établis en considérant les éléments suivants : contaminants préoccupants, usages du 
milieu récepteur, critères de qualité de l’eau, qualité physicochimique du milieu récepteur, débit 
de l’effluent et facteur de dilution lorsqu’une zone de mélange est allouée.

4.1 Sélection des contaminants

Pour ce projet minier, les paramètres faisant l’objet d’une norme en vertu de la Directive 019 sur 
l’industrie minière sont retenus, à l’exception des cyanures totaux puisqu’il n’y a pas de traitement 
de minerai aurifère sur le site. En raison de son utilisation dans le traitement du minerai, un OER 
spécifique au diésel est retenu au lieu de celui générique pour les hydrocarbures C10-C50. 

D’autres contaminants d’intérêt sont déterminés à partir des résultats des essais cinétiques et des 
essais de lixiviation réalisés sur les stériles, les résidus miniers et le mort-terrain. Il s’agit de 
l’aluminium, de l’argent, du baryum, du béryllium, du cadmium, du cobalt, des fluorures, du 
manganèse et du mercure. Le chrome a été retenu à la suite de l’analyse des données de suivi à 
l’effluent de mines québécoises pour la période 2010-2014 dans laquelle il constitue un paramètre 
d’intérêt. 

L’azote ammoniacal, les nitrites et nitrates sont retenues en raison de l’utilisation d’explosifs.

Les composés des intrants utilisés pour le traitement du minerai (MIBC, Flomin et PAX) et ceux 
pour le traitement des eaux (Chemfloc CMX 123 et Metalsorb FZ) ne font pas directement l’objet 
d’OER. Toutefois, les essais de toxicité à l’effluent permettent de compléter l’information sur leur 
toxicité potentielle.

Le phosphore a aussi été sélectionné comme paramètre de suivi en raison de sa présence dans les 
eaux souterraines et de la sensibilité du réservoir Taureau, situé en aval, à l’eutrophisation.

Les indicateurs de la charge ionique caractéristique des activités minières sont utilisés comme 
paramètres de suivi. Ces paramètres que sont la dureté, les solides dissous totaux et la conductivité 
servent notamment à l’interprétation d’une toxicité mesurée.

Toute modification des informations sur le projet minier Matawinie pourrait conduire à une mise 
à jour de la liste des contaminants visés par des OER ou par un suivi.

4.2 Éléments de calcul des objectifs environnementaux de rejet

Les usages du milieu récepteur

Les eaux usées de l’effluent final seront déversées dans le ruisseau à l’Eau Morte. Ce cours 
d’eau est un affluent de la rivière Matawin. Il draine un bassin versant d’environ 84 km2. La
majorité du bassin, soit environ 80% de sa superficie, est constitué de forêts. Le cours d’eau 
traverse plusieurs milieux humides avant d’atteindre la rivière Matawin 14 kilomètres plus 
loin. Malgré la présence d’omble de fontaine dans le ruisseau à l’Eau Morte, celui-ci est peu 
accessible, ce qui fait en sorte qu’il est probablement  peu ou pas utilisé pour la pêche sportive.  
La rivière Matawin est le principal tributaire de la rivière Saint-Maurice. Elle s’écoule en 
méandre de l’embouchure du ruisseau à l’Eau Morte jusqu’à son arrivée dans le réservoir 
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Taureau.  Cette rivière est fréquentée par les amateurs de canots et kayaks. La pêche y est 
probablement pratiquée à certains endroits. 

La mise en place d’un barrage sur le rivière Matawin, en 1963, a permis de créer un  immense 
réservoir d’eau. Le réservoir Taureau est utilisé pour une multitude d’activités, tels la pêche, 
le camping, la baignade, les activités nautiques (canot, kayak, voile, etc.).  Ce lieu est une 
destination touristique reconnue pour sa villégiature.  

Aucune prise d’eau potable en eau de surface n’est localisée dans le bassin versant de la rivière 
Matawinie.

Les critères de qualité de l’eau pour la protection et la récupération des usages du milieu

Les critères de qualité considérés pour ce milieu sont ceux établis pour : la protection de la 
vie aquatique (CVAC) ; la protection de la faune terrestre piscivore (CFTP) ; la prévention de 
la contamination des organismes aquatiques (CPCO). Ceux-ci sont présentés dans le 
document Critères de qualité de l'eau de surface au Québec (MDDELCC, 2017).

Les métaux sont des contaminants caractéristiques des activités minières. Leur 
biodisponibilité et, par conséquent, leur toxicité sont influencées par les caractéristiques 
locales du milieu récepteur tels le pH, la dureté et le carbone organique dissous. Or, les critères 
de qualité de l’eau de surface ne considèrent que partiellement ces éléments. Ils demeurent 
cependant sécuritaires et permettent de faire une première évaluation de l’impact potentiel du 
rejet.

Le promoteur peut, s’il le désire, procéder à la détermination de critères de qualité propres au 
site. Ces derniers permettent de préciser le risque associé au rejet d’un contaminant lorsqu’un 
exploitant considère que des conditions particulières du milieu le nécessitent. Ces procédures 
principalement utilisées pour les métaux peuvent aussi servir pour d’autres paramètres. Elles 
sont décrites dans U.S. EPA (1994 et 2001) et CCME (2003).

Les données représentatives de la qualité des eaux du milieu récepteur

Les caractéristiques physico-chimiques du milieu récepteur sont nécessaires pour calculer 
certains critères de qualité de l’eau. Par exemple, la dureté du cours d’eau récepteur est à la 
base des critères de qualité de plusieurs métaux et le pH et la température permettent de 
déterminer le critère de l’azote ammoniacal. De plus, la teneur d’un contaminant dans le cours 
d’eau doit être considérée afin d’évaluer la quantité qui peut être ajoutée sans porter atteinte 
aux usages de l’eau (MDDEP, 2007). Des valeurs médianes représentatives du cours d’eau 
sont utilisées à titre de concentration amont du milieu récepteur. 

Les concentrations médianes retenues pour l’ensemble des paramètres sont présentées au 
tableau 1 ci-après. Elles sont basées sur les données des stations Eau Morte (aval) et Eau 
Morte (amont) de la caractérisation initiale du ruisseau à l’Eau Morte menée de 2016 à 2018 
par le promoteur (SNC-Lavalin, 2019). Pour le pH, seules les valeurs mesurées en laboratoire 
ont été utilisées, ce qui correspond à la campagne d’échantillonnage 2017-2018.
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Tableau 1 : Qualité des eaux du milieu récepteur

Paramètres Concentration 
médiane (mg/L)

Nombre de 
données

Localisation Période

Azote ammoniacal 0,01

11 Eau Morte 
amont et Eau 
Morte aval

2016-2018

Carbone organique 
dissous

4,4

Chlorures 0,21

Dureté 12

Fluorures 0,03

MES 0,8

Métaux et 
métalloïdes

Voir tableau des 
OER

Nitrates 0,01

pH 7,0 7 Eau Morte aval 2017-2018

Le débit d’effluent

Le rejet de l’effluent final du projet Matawinie dans le milieu récepteur est effectué sur une 
base annuelle et le débit sera variable au cours de l’année. D’après les estimations du 
promoteur, le débit de pointe prévu, attendu à la fonte des neiges, est de 14 400 m3/jour pour 
la première phase d’exploitation et de 21 600 m3/jour pour les suivantes. Le débit moyen 
journalier de l’effluent est estimé à 2 130 m3/jour au début de l’exploitation et à 3 204 m3/jour
à la fin de celle-ci. Ces évaluations sont basées sur des précipitations moyennes de 948,8 mm, 
d’après les données d’Environnement Canada de 1967 à 2017. Pour les fins de calculs des 
OER, le débit de l’effluent final retenu est de 3204 m3/jour (37,1 l/s). Ce dernier est considéré 
comme sécuritaire car il représente le débit moyen maximal attendu au cours de la durée de 
vie du projet.

Le calcul des OER intègre également le facteur de dilution de l’effluent final à la fin de la zone 
de mélange, en conditions critiques. Lorsqu’on prévoit que l’effluent se mélangera à
l’ensemble du cours d’eau avant la fin de la zone de mélange maximale allouée, le facteur de
dilution se calcule simplement à partir du rapport débit d’effluent sur débit d'étiage. Le débit 
d’étiage retenu varie selon la nature des usages considérés (Tableau 2) et le pourcentage de ce 
débit alloué pour la dilution varie selon les contaminants (Tableau 3).

Pour la protection de la vie aquatique (critère CVAC), les débits d’étiage retenus pour les 
calculs sont le Q10-7 pour les contaminants toxiques et le Q2-7 pour les paramètres 
conventionnels. Ces débits correspondent au plus faible débit moyen durant 7 jours consécutifs 
et ayant une probabilité de récurrence de, respectivement, une fois par 10 ans et une fois par 2 
ans. Pour la protection de la faune terrestre piscivore (critère CFTP) et pour la prévention de 
la contamination des organismes aquatiques (critères CPC(O)), usages pour lesquels les effets 
toxiques se manifestent à plus long terme que ceux sur la vie aquatique, le débit critique retenu 
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est le Q5-30. Ce débit correspond au plus faible débit moyen durant 30 jours consécutifs et 
ayant une probabilité de récurrence d’une fois  par 5 ans.

Les débits d’étiage dans le ruisseau à l’Eau Morte ont été calculés par le promoteur en utilisant 
la méthode de transfert de bassin et sont basés sur les données de la station hydrométrique 
Saint-Louis (numéro 040212 (MELCC) et 02LC043 (ECCC)).

Aucune prise d’eau potable en eau de surface n’est répertoriée en aval du point de rejet du 
projet minier Matawinie dans le bassin versant de la rivière Matawin. Conséquemment, aucun 
débit d’étiage n’est calculé pour cet usage. 

Les débits retenus sont présentés au tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2 : Débits d’étiage au point de rejet

Débits d’étiage du ruisseau à l’Eau 
Morte en période hivernale et 
estivale (L/s)

Quantile Q hivernal Q estival

Q2-7 244,0 161,1

Q10-7 182,6 55,7

Q5-30 214,9 147,3

La gestion de l’effluent proposée par NMG, soit un débit minimum dans le ruisseau à l’Eau 
Morte de 182 l/s pour qu’il y ait rejet, doit être prise en compte dans le calcul du facteur de 
dilution. Les conditions critiques du milieu à considérer sont maintenant lorsque le plus faible 
débit dans le cours d’eau permet un rejet de l’effluent minier. Ainsi, la valeur la plus élevée 
entre le débit d’étiage initialement retenu pour un usage et le débit de 182 l/s est utilisé pour 
calculer le facteur de dilution dans le milieu récepteur, ce qui assure la protection des usages 
tout au long de l’année.

Tableau 3 : Dilution dans le milieu récepteur pour les différents usages de l’eau

Paramètres (Usages) % Débits Débits retenus
Dilution dans le milieu 

récepteur

Au point de rejet de l'effluent final dans le ruisseau à l'Eau Morte

Toxiques (CVAC) 50% 182 l/s 1 dans 3,5

Toxiques (CFTP, CPC(O)) 50% 182 l/s 1 dans 3,5

Azote ammoniacal (CVAC)
50% 182,6 l/s (Q10-7h) 1 dans 3,5

50% 182 l/s 1 dans 3,5

MES (CVAC) 100% 182 l/s 1 dans 6,0

h: hivernal



OER – Projet minier Matawinie à Saint-Michel-des-Saints Page 7 de 9

4.3 Présentation des objectifs environnementaux de rejet 

Les OER applicables au rejet de l’effluent final sont présentés à l’annexe 1. Les OER sont 
présentés en termes de concentration et de charge maximales allouées à l’effluent pour protéger le 
milieu récepteur. L’OER le plus restrictif a été retenu pour chaque contaminant dans le but 
d’assurer la protection de tous les usages du milieu.

Les OER incluent aussi une limite pour la toxicité globale de l’effluent. Les essais de toxicité 
recommandés pour vérifier la toxicité de l’effluent final sont présentés à l’annexe 2. Dans une 
situation où il y a peu de dilution de l’effluent final dans le milieu récepteur, comme c'est le cas 
pour le projet minier Matawinie, l’absence de toxicité aiguë à l’effluent n’assure pas l’absence 
d’effet sur les organismes aquatiques du milieu récepteur. En effet, seule l’absence d’effet 
chronique à l’effluent permet de s’assurer avec plus de certitude de l’absence d’effets sur les 
organismes du milieu récepteur. Le suivi de la toxicité chronique est donc essentiel.

4.4 Suivi des rejets 

Les paramètres qui font l’objet d’un OER doivent être suivis à l’effluent final. Pour ce suivi, il est 
nécessaire d’utiliser des méthodes analytiques ayant un seuil de détection permettant de vérifier le 
respect des OER. Dans le cas où l’OER d’un contaminant est inférieur au seuil de détection précisé 
au bas du tableau de l’annexe 1, l’absence de détection sera interprétée comme un respect de 
l’OER.

4.5 Comparaison des résultats avec les OER

La comparaison directe entre l’OER et la concentration moyenne d’un paramètre ne permet pas de 
vérifier adéquatement le respect de l’OER. En effet, elle ne prend pas en considération la variabilité 
de l’effluent et la période d’application des critères de qualité dont la durée varie selon l’usage 
considéré (MDDEP, 2007).

Des informations détaillées sur la comparaison de la qualité des rejets avec les OER peuvent être 
obtenues dans le document Lignes directrices pour l’utilisation des objectifs environnementaux 
de rejet relatifs aux rejets industriels dans le milieu aquatique (MDDEP, 2008) et son addenda
Comparaison entre les concentrations mesurées à l’effluent et les objectifs environnementaux de 
rejet pour les entreprises existantes (MDDELCC, 2017). Le chiffrier de traitement des données 
pour effectuer la comparaison des concentrations mesurées à l’effluent et les OER est disponible 
à l’adresse suivante : http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/oer/chiffrier-comparaison.xlsx

Note : Pour les nouvelles entreprises ou en l’absence de données de suivi, on doit, dans un premier 
temps, comparer la concentration moyenne attendue d’un contaminant à l’OER/2 (ou dit 
autrement, l’OER est comparé à 2 fois la moyenne attendue), afin de tenir compte de la variabilité 
de la qualité de l’effluent. Cette approche s’applique uniquement pour les OER établis à partir d’un 
CVAC. Elle considère un coefficient de variation de 0,6 caractéristique d’un rejet assez stable, issu 
d’un système de traitement optimisé. Pour les usages CPC(O) et CFTP, la moyenne attendue est 
comparée directement à l’OER.
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Usages
Périodes 

d'application

CVAC 5,8 (3) 0,8 Directive 019 (4) Année

CVAC 0,43 (5) 0,05 1,36 4,4 Année

CVAC 0,0001 0,000002 0,00034 (6) 0,00109 Année

CPC(O) 0,021 0,0001 0,074 0,24 Année

CVAC 0,046 (7) 0,0076 0,140 0,45 Année

CVAC 0,000011 (7) 0,000005 0,000027 (6) 0,000085 Année

CVAC 0,000056 (7) 0,000003 0,000187 (6) 0,00060 Année

CVAC 0,011 (8) 0,00009 0,038 0,121 Année

CVAC 0,1 0,000065 0,35 1,11 Année

CVAC 0,0015 (7)(9) 0,00028 0,0046 0,0147 Année

CVAC 1,3 0,09 4,3 13,7 Année

CVAC 0,30 (7) 0,013 1,00 3,2 Année

CFTP 0,0000013 0 (10) 0,0000013 (6) 0,0000042 Année

CVAC 0,0087 (7) 0,00027 0,029 0,094 Année

CVAC 0,00021 (7) 0,000035 0,00065 (6) 0,0021 Année

CVAC 0,020 (7) 0,00097 0,066 0,21 Année

CVAC 1,9 (11) 0,01 6,6 21,0 1er juin - 30 nov.

CVAC 1,2 (11) 0,01 4,2 13,5 1er déc. - 31 mai

CVAC 0,2 0 (10) 0,70 2,6 Année

CVAC 0,2 0,03 0,62 2,0 Année

CVAC 3 0,01 10,3 33 Année

CVAC 0,02 (12) 0 (10) 0,069 0,22 Année

6,0 à 9,5 (13) Année

VAFe 1,0 UTa 1,0 UTa (14) Année

CVAC 1,0 UTc  3,5 UTc (15) Année

Suivi (16) Année

Suivi (16) Année

Suivi (17) Année

Suivi (16) Année

CPC(O) : Critère de prévention de la contamination des organismes aquatiques
CFTP : Critère de faune terrestre piscivore
VAFe: Valeur aiguë finale à l'effluent
CVAC : Critère de vie aquatique chronique

La comparaison entre les OER et les concentration mesurées (ou attendues) à l'effluent doit être effectuée selon les modalités de l'addenda 
Comparaison entre les concentrations mesurées à l'effluent et les objectifs environnementaux de rejet pour les entreprises existantes 
(MDDELCC, 2017) du document Lignes directrices pour l'utilisation des objectifs environnementaux de rejet relatifs aux rejets industriels dans 
le milieu aquatique  (MDDEP, 2008). À cet effet, les recommandations de la section 4.5 doivent être suivies.

Azote ammoniacal (hivernal) (mg/l-N)

Suivi
Conductivité

Solides dissous totaux

Azote ammoniacal (estival) (mg/l-N)

Diésel

Essais de toxicité
Toxicité aiguë

Toxicité chronique

Dureté

Concentrations
 allouées

 à l'effluent(2)

mg/L

Charges
allouées

à l'effluent
kg/d

Baryum

Matières en suspension

Phosphore total (mg/L-P)

Plomb

Mercure

Nickel

Nitrates (mg/l-N)

Nitrites (mg/l-N)

Métaux et métalloïdes
Aluminium

Argent

Arsenic

Autres paramètres

Béryllium

Cadmium

Chrome

Zinc

pH

Cobalt

Cuivre

Fer

Fluorures

                   Objectifs environnementaux de rejet pour l'effluent final (Qe = 3204 m3/d)

Contaminants
Critères

mg/L

Concentrations

amont(1)

mg/L

Conventionnels

Manganèse
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

Sauf indication contraire, concentration médiane mesurée de 2016 à 2018 dans le ruisseau à l'Eau Morte (SNC-Lavalin, 2019). Pour le fer, un 
facteur de correction a été utilisé sur les données d'eau de surface pour réduire la fraction du métal associée aux particules fines. Les médianes 
correspondant à une valeur sous le seuil de détection sont rapportées comme la moitié de la valeur de celui-ci.

Aucun OER n'est établi pour ce paramètre, mais un suivi est demandé aux fins d'interprétation.

L'unité toxique aiguë (UTa) correspond à 100/CL50 (%v/v) (CL50 : concentration létale pour 50 % des organismes testés). Les essais de 
toxicité demandés sont spécifiés à l'annexe 2.

L'unité toxique chronique (UTc) correspond à 100/CSEO (CSEO : concentration sans effet observable) ou 100/CI25 (CI25: concentration 
inhibitrice pour 25% des organismes testés). Les essais de toxicité sont spécifiés à l'annexe 2.

Pour les différents contaminants, cette concentration doit correspondre à la fraction totale à l'exception des métaux pour lesquels la 
concentration doit correspondre à la fraction extractible totale. (CEAEQ, 2012)

Le critère des nitrites est calculé pour un milieu récepteur dont la concentration médiane en chlorures est de 0,21 mg/l, selon la médiane des 
données mesurées dans le ruisseau à l'Eau Morte (SNC-Lavalin, 2019).

Cette exigence de pH, requise dans la directive sur les mines et la majorité des règlements existants sur les rejets industriels, satisfait l'objectif 
de protection du milieu aquatique.

Les critères applicables à l'azote ammoniacal sont déterminés pour une température de 20 °C en été et de 7 °C en hiver et pour une valeur 
médiane de pH de 7 selon les données mesurées dans le ruisseau à l'Eau Morte (SNC- Lavalin, 2019).

Il est nécessaire d’utiliser pour le suivi de tous les contaminants, des méthodes analytiques ayant une limite de détection plus petite ou égale à 
l’OER. Les paramètres suivants ont une limite de détection plus élevée que l’OER : argent 5E-04 mg/l; béryllium 2E-04 mg/l; cadmium 2E-04 
mg/l; mercure 6E-05 mg/l; plomb 1E-03 mg/l.
Pour ces paramètres, l’absence de détection à la limite précisée précédemment, sera interprétée comme le respect de l’OER.

Aucun OER n'est établi pour ce paramètre. En raison de la sensibilité du réservoir Taureau situé en aval, un suivi est demandé.

Concentration amont par défaut.

Le calcul du critère de matière en suspension (MES) correspond à une augmentation de 5 mg/l par rapport à la concentration naturelle. Celle-ci 
a été estimée à 0,8 mg/l, soit la médiane des données mesurées dans le ruisseau à l'Eau Morte (SNC-Lavalin, 2019).

Comme l'objectif environnemental de rejet (OER) est plus élevé que la concentration moyenne mensuelle acceptable de la Directive 019 sur 
l'industrie minière, cette dernière s'applique.

                   Objectifs environnementaux de rejet pour l'effluent final (Qe = 3204 m3/d) - Suite

Pour le chrome, l’OER est établi à partir du critère de Cr VI. Une analyse des différentes formes permet de préciser le risque lorsque la 
concentration mesurée à l’effluent est supérieure à l’OER.

Le critère de qualité de l’eau du cuivre représente la toxicité dans un milieu dont la teneur en carbone organique dissous (COD) est de l’ordre 
de 2 mg/l. Ce critère peut être surprotecteur dans les milieux où la teneur en COD est plus élevée. 

Critère calculé pour un milieu récepteur dont la dureté médiane est de 12 mg/l CaCO3, selon les données mesurées de 2016 à 2018 dans le 

ruisseau à l'Eau Morte. (SNC-Lavalin, 2019)

Critère calculé pour un milieu récepteur dont la dureté médiane est de 12 mg/l CaCO3 et la teneur médiane en carbone organique dissous est de 

4,4 mg/l selon les données mesurées de 2016 à 2018 dans le ruisseau à l'Eau Morte (SNC-Lavalin, 2019).



Annexe 2 : ESSAIS DE TOXICITÉ SÉLECTIONNÉS POUR LA VÉRIFICATION DU 
RESPECT DES CRITÈRES DE TOXICITÉ GLOBALE À L’EFFLUENT 
FINAL POUR LE PROJET MINIER MATAWINIE

Les essais de toxicité à utiliser sont les suivants :

Essais de toxicité aiguë  

détermination de la toxicité létale (CL50 48h) chez le microcrustacé Daphnia magna

Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec (CEAEQ), 2011. Détermination 
de la toxicité létale CL50 48h Daphnia magna.  MA 500 – D.mag. 1.1. Ministère du 
Développement durable, de l’Environnement et des Parcs du Québec, 18 p.

détermination de la létalité aiguë (CL50 96h) chez la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss)

Environnement Canada, 2000, modifié 2007. Méthode d’essai biologique : méthode de 
référence pour la détermination de la létalité aiguë d’effluents chez la truite arc-en-ciel, Section 
de l’élaboration et de l’application des méthodes, Ottawa, Publication SPE 1/RM/13, 2e

édition.

Essais de toxicité chronique 

détermination de la toxicité : inhibition de la croissance (CI25 96h) chez l’algue 
Pseudokirchneriella subcapitata

Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec (CEAEQ), 2011. Détermination 
de la toxicité : inhibition de la croissance chez l’algue Pseudokirchneriella subcapitata,
MA 500 – P. sub. 1.0, révision 2, Québec, Ministère du Développement durable, de 
l’Environnement et des Parcs du Québec, 21 p.

détermination de la toxicité : inhibition de la croissance (CI25 7j) chez le cladocère 
Ceriodaphnia dubia

Environnement Canada, 2007. Méthode d’essai biologique : essai de reproduction et de survie 
du cladocère Ceriodaphnia dubia, Section de l’élaboration et de l’application des méthodes, 
Ottawa, Publication SPE 1/RM/21.









  































 

iv 

Annexe C  

-1 et BC-2 
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Annexe D  Modélisation hydrogéologique des bassins BC1, BC2 et BS 



Richelieu Hydrogéologie Inc. 
219, 15ième avenue, Richelieu (Québec) J3L 3V7 

tel : (450) 658-3233 Web : www.Richelieu-Hydro.com 

Richelieu, le 12 août 2024

Nouveau Monde Graphite 

331, rue Brassard 

Saint-Michel-des-Saints (Québec) 

J0K 3B0 

À l’attention de M. Kevin Ducharme, directeur environnement 

 

Objet :  Nouveau Monde Graphite – Projet Matawinie 

  Modélisation hydrogéologique des bassins BC1, BC2 et BS 

  Note technique 

 

Madame, 

J’ai le plaisir de vous transmettre les résultats de modélisation hydrogéologique des 

bassins au cours des phases de développement de la mine à ciel ouvert qu’il est prévu 

d’excaver sur le projet Matawinie, à Saint-Michel-des-Saints, Québec. L’objectif du 

mandat que vous nous avez confié est de déterminer le niveau initial de la nappe, et les 

rabattements et apports d’eau souterraine et d’eaux de surface vers les bassins BC1, BC2 

et BS pour chacune des phases de développement. 

La démarche réalisée a consisté de façon générale à reproduire de façon simplifiée le 

modèle numérique, élaboré par SNC-Lavalin dans le cadre de l’étude d’impact, puis à 

utiliser ce modèle afin de réaliser une simulation prédictive de maintien à sec de la fosse 

en phases successives en ajoutant à chacune de ces étapes la présence des trois 

bassins. Le logiciel utilisé est Visual MODFLOW, avec le code MODFLOW 2000 pour le 

calcul de l’écoulement et le module ZoneBUDGET pour le bilan de volume. 

Le domaine modélisé couvre une superficie de 29,16 km², soit des dimensions de 5,4 x 

5,4 km. La grille est parallèle au système de coordonnées MTM zone 8, et son origine est 

aux coordonnées 266 740 m Est et 5 163 300 m Nord. Le maillage est composé de 270 

colonnes et 270 rangées de mailles carrées, dont l’arrête est de 20 m. Il s’agit d’un modèle 

2D, donc une seule couche représentant le socle rocheux est considérée. Celle-ci 

possède une épaisseur de 150 m. La surface du modèle est limitée par la surface 

topographique tirée du relevé LiDAR du MERN. 
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Les conditions limites du modèle sont des charges constantes réparties au pourtour du 

modèle à une altitude correspondant à 1,5 m sous la surface topographique. Les lacs sont 

représentés par des conditions limites de type « Rivière », tandis que les ruisseaux sont 

représentés par des conditions limites de type « Drain ». Toutes deux possèdent des 

charges imposées égales à la surface du terrain. La base du modèle est considérée 

comme une barrière à flux nul et enfin, la surface du modèle est affectée par une condition 

limite de type de recharge uniforme de 197 mm/an et dont le surplus est retiré par une 

condition limite de type ETS fixée au niveau du sol de façon à empêcher les charges 

d’excéder celui-ci. Le socle rocheux est représenté par une conductivité hydraulique 

uniforme de 1 x 10-7 m/s et par une porosité effective uniforme de 0,001. 

Le calibrage réalisé sur les conditions d’écoulement actuelles a été réalisé en ajustant la 

conductivité hydraulique et la recharge jusqu’à ce qu’il ne soit plus possible d’améliorer la 

représentativité du modèle sans l’ajout de conditions limites ou structures non observées. 

Sur 81 points de comparaison issus de forages au diamant et de puits d’observation, la 

moyenne des écarts est de 1,89 m, la moyenne de la valeur absolue de ces écarts est de 

4,40 m, l’écart-type est de 0,67 m et enfin la racine normalisée de la somme du carré des 

écarts est de 5,67 %. 

Une fois le modèle calibré, une série de simulations prédictives ont été réalisées afin de 

représenter la piézométrie initiale à l’endroit des bassins, puis l’évolution de la fosse pour 

la phase de pré-construction, suivie des phases 1 à 5. La représentation des phases 

d’évolution de la fosse a été faite à l’aide des fichiers électroniques de contours 

topographiques aux cinq mètres fournis par NMG. Ceux-ci ont été importés dans le 

MODFLOW en tant que conditions limites de type DRAIN dont la charge imposée 

correspond aux cotes des contours topographiques. Les six phases d’exploitation ont ainsi 

été ajoutées successivement dans le modèle. À chaque ajout, une simulation était 

effectuée en régime permanent d’écoulement. À l’aide du module ZoneBUDGET, le bilan 

des eaux souterraines captées par les conditions limites était enregistré. Les bassins ont 

été représentés de la même façon que pour la fosse et ce pour chacune des phases 

d’évolution de celle-ci, soit en important les fichiers électroniques représentant le contour 

de chaque bassin et en utilisant une condition limite de type DRAIN assignée à l’altitude 

projetée de chacun des bassins selon les plans fournis par NMG. 
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Le calcul du débit moyen annuel entrant dans les bassins lors des phases d’exploitation 

de la fosse a ensuite été complété en y ajoutant la précipitation annuelle de 940 mm 

(station météorologique de Saint-Michel-des-Saints), moins une évaporation estimée de 

400 mm, appliquée sur la superficie de chaque bassin. 

La figure 1 en annexe présente une carte de la piézométrie initiale modélisée. Il est 

possible d’y observer qu’à l’endroit de l’empreinte du futur bassin BC1, l’eau souterraine 

s’écoule vers le nord-nord-ouest à des élévation piézométriques allant de 518 m à 505 m, 

soit une différence d’élévation de 13 m. À l’endroit de l’empreinte du futur bassin BC2, 

l’eau souterraine s’écoule en direction est-sud-ouest à des élévation piézométriques allant 

de 547 m à 541 m soit une différence de 5 m. Finalement, à l’endroit de l’empreinte du 

futur bassin BS, l’écoulement de l’eau souterraine se fait en direction sud-ouest, à des 

élévations piézométriques allant de 470 m à 460 m soit une différence de 10 m.  

Il est à noter que le niveau de la nappe peut fluctuer sur une amplitude pouvant atteindre 

1,5 m, soit se rehausser ou s’abaisser d’environ 75 cm par rapport à la piézométrie 

modélisée. 

Les tableaux 1 à 4 présentent les bilans d’eau obtenus à la suite des calculs de chaque 

phase de développement de la fosse, pour chacun des bassins. Il est possible d’y 

observer que les apports en eau souterraine varient de 45 à 145 m³/jour avant le début 

de la construction de la fosse, tandis qu’à la phase ultime de développement de la fosse, 

les apports en eau souterraine varieront de 5,4 à 128,6 m³/jour. En ce qui concerne les 

bassins du site de démonstration, le niveau de la nappe est en-dessous du fond de la cote 

d’excavation, par conséquent, les apports ne proviennent que des précipitations. Les 

apports en précipitations seront quant à eux constants, peu importe la phase du projet, 

puisque la taille des bassins ne changera pas. Il s’agit toutefois d’apports moyens annuels. 

Les rabattements cumulatifs avant le début des travaux d’excavation et pour chaque 

phase d’exploitation sont, quant à eux, présentés aux figures 2 à 8 en annexe. Il est 

possible d’y observer que le rabattement causé par l’excavation de la fosse englobe 

rapidement les rabattements individuels causés par l’excavation des bassins, ce qui 

explique la diminution graduelle des apports d’eau souterraine dans les bassins. 
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Tableau 1 : Résultats de calcul des apports d’eau au bassin BC1

Phase des travaux Apport eaux
souterraines (m³/jour)

Apport
précipitations (m³/jour) 

Apport total 
(m³/jour)

Avant fosse 45,5 40,3 85,8

PH-00 44,4 40,3 84,7 

PH-01 44,4 40,3 84,7 

PH-02 43,5 40,3 83,8 

PH-03 41,7 40,3 82,0 

PH-04 11,1 40,3 51,4 

PH-05 5,6 40,3 45,9 

Tableau 2 : Résultats de calcul des apports d’eau au bassin BC2 

Phase des travaux 
Apport eaux

souterraines (m³/jour)
Apport

précipitations (m³/jour) 
Apport total 

(m³/jour)

Avant fosse 101,6 47,9 149,5 

PH-00 64,2 47,9 112,1 

PH-01 62,6 47,9 110,5 

PH-02 53,6 47,9 101,5 

PH-03 25,7 47,9 73,6 

PH-04 6,5 47,9 54,4 

PH-05 5,4 47,9 53,3 

Tableau 3 : Résultats de calcul des apports d’eau au bassin BS 

Phase des travaux 
Apport eaux

souterraines (m³/jour)
Apport

précipitations (m³/jour) 
Apport total 

(m³/jour)

Avant fosse 145 75,1 220,1 

PH-00 144,9 75,1 220,0

PH-01 130 75,1 205,1 

PH-02 128,7 75,1 203,8 

PH-03 128,6 75,1 203,7 

PH-04 128,6 75,1 203,7 

PH-05 128,6 75,1 203,7 
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Tableau 4 : Résultats de calcul des apports d’eau aux bassins du site de démonstration 

Phase des travaux Apport eaux
souterraines (m³/jour)

Apport
précipitations (m³/jour)

Apport total 
(m³/jour)

Avant fosse 0 10,7 10,7

PH-00 0 10,7 10,7

PH-01 0 10,7 10,7

PH-02 0 10,7 10,7

PH-03 0 10,7 10,7

PH-04 0 10,7 10,7

PH-05 0 10,7 10,7

Cette mise à jour présente les résultats de l’évaluation de l’élévation piézométrique de la 

nappe phréatique à l’endroit des empreintes des bassins de collecte BC1, BC2 et BS. Ces 

valeurs sont nécessaires à la conception et construction des futurs bassins qui seront 

utilisés comme bassins de collecte, de polissage et de sédimentation des eaux de 

dénoyage de la fosse et de ruissellement sur le site.

Si vous désirez obtenir des explications ou des informations supplémentaires, n’hésitez 

pas à me contacter. Vous pourrez me rejoindre au (450) 658-3233.

Yves Leblanc, ing. géo. M.Sc.                                                        Marion Saby, géo., Ph.D.

Richelieu Hydrogéologie                                                        Richelieu Hydrogéologie Inc.
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Figure 1 : Piézométrie initiale
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Rabattement avant le début de l’excavation de la fosse
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Rabattement cumulatif en phase de pré-construction

BC1

BC2

BS
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Rabattement cumulatif au terme de la phase 1
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Rabattement cumulatif au terme de la phase 2
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Rabattement cumulatif au terme de la phase 3
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Rabattement cumulatif au terme de la phase 4



Page | 13

Rabattement cumulatif au terme de la phase 5
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Annexe E  Plan de la gestion des eaux 

 
























