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Memo

To: Groupe Minier Windfall Inc. (Gold Fields); Jennifer Lallier; and Maxime Belanger Roy
From: Nathan Logan, Stephen Walker (WSP)

Cc: Andréanne Boisvert (Gold Fields)

Ref: CAWL-WSP0-0000-EN-MEM-0006-Rev0

Date: 2026-01-07

Subject:  Windfall - Addendum to Downstream Dilution Study of Mine Effluent (WSP 2025a)

1. Introduction

WSP Canada Inc. (WSP) has been requested by Group Minier Windfall Inc. (Gold Fields) to update the
downstream water quality model for the Windfall Project (“the Project”). This document serves as an
addendum to WSP 2025a, which reports on modelled downstream water quality in a series of lakes once
effluent discharge begins at the project. The downstream model is a specific scenario of the Site-Wide
Water Quality Model (SWQM) described in WSP 2025b. The SWQM estimates water quality expected
from activity on site related to the Project. This addendum serves to support answers to questions in
MELCCFP 2025a related to downstream water quality (specific to nitrite, copper, lead and mercury). This
addendum is presented in two sections.

o Review of source terms information in the water quality model and the basis of effluent discharge
objectives applicable to the MELCCFP questions.

e Updated model results incorporating applicable changes identified through the source
information and Effluent Discharge Objective (EDO) review.

2. Review of Source Terms Information and Effluent
Discharge Objective Screening

Several parameters were identified as potentially exceeding an effluent discharge objective (EDO;
MELCCFP 2025b) at the effluent point and included nitrite, copper, lead, and mercury. Loading sources
were individually investigated to better understand the behaviour and source terms information for each
of these parameters.
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2.1 Nitrite

The maximum monthly average concentration modelled of nitrite in the effluent from the polishing pond
was 0.13 mg-N/L. The EDO of 0.02 mg-N/L for nitrite is based on the quality criteria for the protection of
aquatic life — chronic effect (CVAC; MELCCFP 2025c) and as provided by MELCFFP was based on a
chloride concentration of <2.0 mg/L in the receiving environment.

The primary source of nitrite during mine operations is in the mill process water which is directed for
water treatment. The model also includes smaller flows from the overburden stockpile which will contain
relatively low concentrations of dissolved nitrogen parameters but includes estimates for untreated
nitrite. The process water is assumed to travel from the tailings management facility (TMF) to site ponds
and be released from tailings stored as paste in the underground mine, which will then be dewatered. All
water from both sources along with additional site contact water is directed to the metals treatment
stream and biological treatment stream. Within the treatment streams it is assumed that 100% of all
nitrites will be converted to nitrate before reaching the polishing pond (GMW 2024). The primary source
of nitrite in the polishing pond is therefore the overburden stockpile which flows through the Geotubes®
to the polishing pond.

The nitrite source term for overburden runoff was derived using the SPLP and CTEU-9 data collected
from overburden samples (n = 56; WSP 2023a). All results were below analytical detection limits with
detection limits that ranged from 0.5 mg-N/L (two samples) to 3 mg-N/L (54 samples). Therefore, using
the precautionary principle the detection limit of 3 mg-N/L was assumed for nitrite from the overburden
stockpile. This method for calculating source terms is a standard approach but due to the concern
related to potential exceedances of the EDO for nitrite the overburden stockpile source term was
re-examined.

As the overburden source term was based on the elevated 3 mg-N/L detection limit, there are currently
no reasonable values measured above a detection limit for an expected concentration. Therefore, other
natural waters around the Project area were reviewed as potential analogues for expected nitrite
concentrations from water contacting natural overburden in the region. As part of the baseline studies
(WSP 2023) existing water quality within the surrounding watersheds and natural waterbodies measured
background concentrations of nitrite that ranged from <0.02 to 0.25 mg-N/L in all samples, and source
terms calculated from this data set for natural runoff and starting conditions in the downstream lakes
ranged from 0.02 to 0.2 mg-N/L. To further examine the risk of nitrite from the overburden pile on the
downstream water quality, a nitrite source term based on the maximum reported value of 0.25 mg-N/L
was selected. The maximum value was selected considering the analogue nature of this analysis (rather
than direct analytical measurement from representative materials).

2.2 Copper and Lead

Based on the 92" percentile time series, the maximum monthly average concentration of copper and
lead in the effluent from the polishing pond was 0.0061 mg/L and 0.00097 mg/L respectively. The source
of copper and lead in the effluent to be treated during mine operations, like nitrite, is primarily from the
mill process water that is discharged to the tailings management facility (TMF) and included within paste
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backfill placed in the underground mine. Water from the TMF is transferred to other ponds before being
sent for treatment. These site ponds along with water dewatered from the underground mine are sent to
metals treatment stream and biological treatment stream along with runoff from the waste rock and ore
stockpiles. The resulting treated water quality achieved and applied in the model following these
treatment systems was 0.005 mg/L for copper and 0.007 mg/L for lead (GMW 2024). It is understood
that the values were issued by the project water treatment group based on performance at other sites as
the water treatment process put in place is considered to be the best available technology economically
achievable (BATEA) (Hatch 2014).

The EDO provided by MELCCFP for copper and lead is 0.0018 and 0.00028 mg/L respectively based on
the CVAC calculated assuming a hardness of 15 mg-CaCOa/L. As has been identified in previous
reporting, the baseline hardness of the downstream lakes and natural runoff is between 5 and

305 mg-CaCOs/L and appears to vary among different sub-watersheds. The assumed 15 mg-CaCOs/L
can be notably lower than observed for some downstream receivers. For perspective, Table 1 and 2
present the maximum monthly concentrations from both the average and 92" percentile time series
results as compared to the calculated CVAC for copper and lead (based on a corresponding
representative baseline hardness in each lake). The hardness selected for each downstream location in
these tables, and used to calculate the proposed corresponding CVAC, was conservatively based on the
25t percentile hardness value (or minimum value where three or fewer samples were available).

Using the above approach, calculating a CVAC for each individual downstream lake using the conditions
at the start of mining, copper and lead are both below the CVAC for the average modelled results and
within the same order of magnitude as the EDO (Table 1 and 2). Copper is below or very close to the
CVAC in all downstream lakes when considering the 92" percentile results (Table 1). The difference
between the EDO and the 92nd percentile estimated maximum monthly average concentrations in the
lakes is expected to be within the range of uncertainty for the model and assumptions. Lead is not
expected to exceed the CVAC in any lake for the 92™ percentile results (Table 2).

It is noted that the hardness in some of the downstream lakes is defined by a single year of sampling, or
in some cases rely entirely on interpolating hardness based on the upstream and downstream lakes.
This is consistent with the way the modelling also works, but the calculations completed remain
conservative. For example, copper exceeds the CVAC in SN12 slightly for the 92nd percentile results;
however, SN12 is a small lake with few additional inputs from surrounding water sheds and has not been
sampled directly. The data for this lake are based on water sampled in the immediately upstream (SN10)
and downstream (SN11) lakes. It is expected that the water quality in SN12 might be closer to the higher
hardness of upstream lake SN10, but the check completed herein weights the result to the lower
hardness measured downstream in SN11. If possible, additional representative baseline hardness
samples from all downstream lakes could be collected to further confirm the above-described analysis.

2.3 Mercury

The maximum monthly average concentration of mercury in the effluent from the polishing pond was
0.000053 mg/L. The EDO of 0.0000013 mg/L for mercury is based on the criterion for the protection of
fish-eating terrestrial fauna (CFTP, Critere qualité pour la protection de la faune terrestre piscivore, in
French, MELCCFP 2025c). For reference, the CVAC for mercury is 0.00077 mg/L.
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The primary source of mercury during mine operations is also expected to be the tailings process water
as described for copper and lead. The process water is collected at the lined TMF and from dewatered
tailings placed as paste in the underground mine and directed to the metals treatment stream and the
biological treatment stream along with runoff from the WRSP and MMSP. The estimated water quality
treated for mercury assumed in the model is 0.00005 mg/L (GMW 2024).

The source terms for the assumed initial concentrations of mercury in all downstream lakes and in the
natural runoff is 0.000002 mg/L. This value is the detection limit for mercury from the baseline sampling
campaign. As this value exceeds the EDO and CFTP, the model is limited in its ability to determine any
assimilation capacity in the receiving environment for mercury. The downstream runoff and initial water
quality in downstream lakes is calculated using the median of the relevant samples for each feature. It is
notable that not all samples in the downstream baseline study used to calculate the source terms were
measured below detection limits. Multiple samples used to develop downstream source terms, from
different locations, in different years of sampling, showed concentrations up to a maximum measured
concentration of 0.000017 mg/L in the available baseline data. However, results at most stations were
consistently very low and generally below detection limits. The current detection limits available are not
able to effectively resolve expected concentrations for downstream locations in relation to the EDO (and
CFTP). To better understand the range of potential mercury concentrations in the receiving environment
and its relationship to the CFTP (and identified EDO), ultra trace mercury sampling will be conducted on
receiver surface water as part of a future sampling campaign. This work will be coordinated with a
specialized laboratory capable of the ultra-low limits required.

3. Model Update for Nitrite

Based on the above discussion, only nitrite was targeted for update in the downstream water quality
model. This update includes the revised nitrite source term for the overburden stockpile (0.25 mg-N/L)
provided herein. Based on the evaluation described above, no model updates were deemed necessary
for copper, lead or mercury.

The updated maximum monthly averages for nitrite in the polishing pond and in the downstream lakes
are presented below in Table 3 and Table 4 for the mean and 92" percentile time series respectively.
These tables serve to update the previously reported nitrite values presented in the downstream dilution
study (Table 16, Table 17 and attachment 5 in WSP 2025a).

The concentration of nitrite in the polishing pond is always below the EDO in this scenario. It is noted
that within the downstream lakes, the concentration of nitrite starts above the EDO within the model as
the initial water quality and natural runoff source terms are at or above the EDO based on the available
baseline data. Within 18 months all downstream lakes show sustained long term water qualities below
the EDO for nitrite.
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Table 1. Modelled copper concentrations compared with receiver specific CVAC based on pre-mining hardness.

Maximum
Monthly
Average

Maximum
Monthly Average
Concentration-
92"d Percentile
Time Series

Expected
Source Term Initial CVAC?

Hardness' Concentration-

Mean Time
Series

Etang 1 0.024

SN 3 0.0018 305 0.024 0.0067 0.0071

SN 5 0.0018 295 0.023 0.0067 0.0075

SN 8 0.0018 86 0.008 0.0062 0.0071

SN 10 0.0018 70 0.0069 0.0049 0.0058

SN 12 0.0018 393 0.0042 0.0041 0.0050

SN 11 0.0018 36 0.0039 0.0032 0.0040

SN 13 0.0018 19 0.0022 0.0013 0.0014
SN 1 and SN 4 0.0018 5.0 0.00072 - -
Natural Runoff 0.0018 15 0.0019 - -

" Hardness values are the minimum hardness concentrations where the source terms are based on 3 samples (Etang 1,
SN3, SN5, SN10, SN11, and SN13), and the 25™ percentile hardness concentrations where source terms are based on
more than 3 samples (SN8, SN10, SN1 and SN4, and Natural Runoff)

2 CVAC is calculated using the formula e*((0.8545*In(Hardness))-1.702))/1000 (MELCCFP 2025c)

3 Source terms for SN12 are based on WL24 and WL25 which are located within SN10 (upstream) and SN11 (downstream)
respectively. Water within SN11 is consistently lower in hardness than SN10 probably due multiple additional streams
flowing to SN11 (see also discussion in text).
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Table 2. Modelled lead concentrations compared with receiver specific CVAC based on pre-mining hardness.

Source Term

Etang 1
SN 3
SN 5
SN 8
SN 10
SN 12
SN 11
SN 13

SN 1 and SN 4

Natural Runoff
" Measured reference hardness values are the minimum hardness concentrations where the source terms are based on 3

Expected
EL
Hardness'

CVAC?

Maximum
Monthly
Average

Concentration-
Mean Time

Series

Maximum
Monthly Average
Concentration-
92" Percentile
Time Series

0.00028 0.024 0.00094 0.00098
0.00028 305 0.024 0.0010 0.0011
0.00028 295 0.023 0.0010 0.0011
0.00028 86 0.008 0.0010 0.0011
0.00028 70 0.0069 0.00079 0.00094
0.00028 393 0.0042 0.00067 0.00082
0.00028 36 0.0039 0.00054 0.00066
0.00028 19 0.0022 0.00023 0.00025
0.00028 5.0 0.00072 - -
0.00028 15 0.0019 - -

samples (Etang 1, SN3, SN5, SN10, SN11, and SN13), and the 25™ percentile hardness concentrations where source terms

are based on more than 3 samples (SN8, SN10, SN1 and SN4, and Natural Runoff)
2CVAC is calculated using the formula e”((1.273*In(Hardness))-4.705))/1000 (MELCCFP 2025c)

3 Source terms for SN12 are based on WL24 and WL25 which are located within SN10 (upstream) and SN11 (downstream)
respectively. Water within SN11 is consistently lower in hardness than SN10 probably due multiple additional streams
flowing to SN11 (see also discussion in text).
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Table 3. Maximum monthly average nitrite concentrations in downstream lakes using the mean time series after the first 18 months of modelled time.

Polishing Etang 1 SN3 SN10 SN12 SN11 SN13
Pond

Parameter Units EDO

Nitrite

Table 4. Maximum monthly average nitrite concentrations in downstream lakes using the 92nd percentile time series after the first 18 months of
modelled time.

Polishing Etang 1 SN3 SN10 SN12 SN11 SN13

Parameter Units EDO Pond

Nitrite
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Mémorandum technique

De : Edouardine-Pascale Ingabire, ing., MASC
Date : 15 décembre 2025

Conception des infrastructures de gestion des eaux a Windfall

1. INTRODUCTION

La planification de la gestion globale des eaux fait partie intégrante des études complétées dans le
cadre du développement du futur site minier Windfall. Le présent rapport documente les bases et
critéres de conception, les résultats de la conception hydrotechnique ainsi que les résultats des
analyses de stabilité du bassin E, afin de répondre a la QC3-4 de la demande d’informations
complémentaires.

2. BASES ET CRITERES DE CONCEPTION

Les bases et critéres de conception sont résumés ci-dessous.

2.1 Description de la gestion des eaux
Les principaux objectifs de la stratégie de gestion des eaux sur le site Windfall sont les suivants :

e Gérer, pomper, traiter et renvoyer a I'environnement I'entiereté des eaux de contact qui
tombent ou transitent par le site minier ;

e Concevoir les infrastructures de gestion des eaux sécuritaires tout en respectant les critéres de
dimensionnement dictés par la Directive 019 sur I'industrie miniere (ministere de
I’Environnement, de la Lutte aux changements climatiques, de la Faune et des Parcs [MELCCFP],
2025);

e Assurer que la qualité de I'’eau a I'effluent final respecte les normes de rejet applicables.

Pour ce faire, a terme, la gestion des eaux sera assurée par 12 bassins, soit :
e Les bassins A, E et F, afin de gérer les eaux dans le secteur de la halde a stériles ;
e Les bassins PAR1 et PAR2, afin de gérer les eaux dans le secteur du parc a résidus filtrés ;
e Les bassins B, C, P, afin de gérer les eaux de la zone industrielle ;
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e Les bassins D et J, afin de gérer les eaux des secteurs des haldes a minerai et a mort-terrain,
respectivement;
e Le bassin CP a I'effluent final.

Les quatre filieres de traitement des eaux dans |'usine de traitement de I'eau (UTE) traiteront les eaux
de contact avant qu’elles soient rejetées a I'environnement. Les différentes filieres de traitement sur
le site sont les suivantes :

e UTE UG : traite les eaux de dénoyage de la mine souterraine afin d’étre réutilisée ;

e UTE CN/Métaux : traite le cyanure et les métaux dissous ;

e UTE biologique : procure un traitement secondaire des composés azotés ;

e UTE MES & Sac Géotextile de Déshydratation : traite les matiéres en suspension.

Deux phases distinctes sont considérées pour la conception des infrastructures de gestions des eaux :
e Phase 1 (Années d’exploitation 1 a 4) : La Zone 1 du parc a résidus filtrés est aménagée. Le
bassin F sera construit pendant cette phase pour soutenir I'agrandissement de la halde a
stériles.
e Phase 2 (Années d’exploitation 5 a 10) : Il s’agit de la configuration finale du site. Le bassin F est
en opération.

Rappelons que les bassins A, D et P ont été construits en 2023 et 2024 dans le cadre de la 4¢ phase
d’échantillonnage en vrac (WSP, 2022, 2025a). Le bassin CP est présent depuis plus longtemps. Le
bassin SP1 et le bassin de polissage actuel seront démantelés afin de construire le bassin E. Le bassin
CP sera quant a lui rehaussé pour devenir le bassin de polissage.

2.2 Guides et exigences provinciales
Les guides et exigences provinciales suivants ont été adoptés pour la conception des infrastructures
de gestion des eaux a Windfall :
e Directive 019 sur I'industrie miniere (D019) (MELCCFP, 2025).
e Guide de préparation du plan de réaménagement des sites miniers au Québec (ministére des
Ressources naturelles et des foréts [MRNF], 2024).
e Bulletins techniques de I’Association canadienne des barrages (ACB).
e Global Industry Standard on Tailings Management (GISTM) (International Council on Mining
and Metals [ICMM], 2020).

2.3 Critéeres de conception — Gestion des eaux de surface
Le Tableau 1 et la Figure 1 ci-dessous présentent les critéres de conception adoptés pour la gestion
des eaux de surface.
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Tableau 1 Critéres de conception pour la gestion des eaux de surface

Elément

Infrastructures (secteur)

Critere adopté

Crue de conception

Bassins A, E, F (halde a stériles)
Bassins PAR1 et PAR2 (parc a résidus)
Bassin D (halde a minerai)

Précipitation de récurrence

2 000 ans sur 24 heures +

Fonte des neiges sur 30 jours d’'une
accumulation de neige de
récurrence 100 ans + Majoration
pour les changements climatiques

Bassins B, C, P (zone industrielle)
Bassin J (halde a mort-terrain)
Bassin de polissage CP (effluent final)

Evénement le plus critique entre :
(1) Précipitation de récurrence
100 ans sur 24 heures +
Majoration pour les changements
climatiques

(2) Pluie & fonte des neiges de
récurrence 100 ans sur 30 jours +
Majoration pour les changements

climatiques

Revanche de sécurité Bassins PAR1 et PAR2 (parc a résidus) | 1,5m

Bassin D (halde a minerai) — Phase 1

Bassins A, E, F (halde a stériles) 1,0m

Bassins B, C, P (zone industrielle)

Bassin J (halde a mort-terrain)

Bassin D (halde a minerai) — Phase 2

Bassin de polissage CP (effluent final) | 0,5m
Revanche Tous les bassins >0,1m
environnementale
Revanche dans le Tous les bassins 20,3 m

déversoir d’urgence

Volume mort (ou
minimum)

Tous les bassins

Définis selon :

(1) L’élévation des pompes

(2) Les besoins
d’approvisionnement de la mine

Capacité d’évacuation
du déversoir d’urgence

Tous les bassins

Crue maximale probable (CMP)

Créer une valeur durable au-dela 0/ U ey plot|dlioin nihiiht




ez
L]

I
¥ \
@

Elévation créte
Ncme I@ /
Nseuil @ / Elévation Seuil

Nere i( 1 ) I du déversoir
Volume de crue de projet a gérer
Nmax op v
Volume d’opération
Nmin op S Z

Volume minimum / Volume mort
Fond en enrochement

du bassin

CMP: Crue Maximale Probable

Ncwme : Niveau d’eau atteint lors de la crue maximale probable
Nseuil : Niveau du seuil du déversoir d’urgence

Ncrue : Niveau d’eau atteint lors de la crue de projet

Nmax op : Niveau d’eau maximal d’opération

Nmin op : Niveau d’cau minimal d’opération

: Revanche environnementale

: Revanche dans le déversoir, au passage de la CMP

: Revanche de sécurité

Figure 1 Critéres de conception pour la gestion des eaux de surface

L'estimation des précipitations pour différents événements de conception ainsi que les
considérations pour les changements climatiques sont détaillées dans WSP Golder (2022). La quantité
totale de pluie associée aux différents évenements climatiques de conception est résumée au
Tableau 2 ci-dessous.
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Tableau 2 Description des évenements climatiques de conception

Evénement climatique de conception Quantité totale équivalente de pluie, incluant la
majoration pour les changements climatiques (mm)
Précipitation de récurrence 100 ans sur 119,6
24 heures
Précipitation de récurrence 2 000 ans sur 168,0
24 heures
Fonte du couvert de neige de récurrence 411,3
100 ans sur 30 jours
Pluie et fonte des neiges de récurrence 498,6
100 ans sur 30 jours
CmMP Précipitation 24 heures 419,6
Fonte uniforme des neiges de 411,3
récurrence 100 ans sur 30 jours

Il est a noter que, pour I'événement de pluie et fonte des neiges de récurrence 100 ans sur 30 jours, la
conception est faite en considérant trois distributions de fonte des neiges soit :

1. Lafonte survient principalement au début de la période de 30 jours, puis diminue.

2. Lafonte survient au milieu des 30 jours.

3. Lafonte survient principalement a la fin de la période de 30 jours.

Toutes les surfaces internes des bassins seront recouvertes d’une gé¢omembrane pour la protection de la
qualité des eaux souterraines.

2.4 Critéres de conception — Stabilité des digues

Le Tableau 3 ci-dessous résume les facteurs de sécurité (FS) cibles pour la stabilité des digues pour
tous les bassins du site. Puisque la philosophie de gestion repose sur le fait que les bassins soient
vides avant chaque hiver, les conditions de chargement statique (en opération), pseudo-statique et
post-sismique sont évaluées pour des niveaux d’eau variant de bassin vide a Nseyil.

Tableau 3 Facteurs de sécurité cibles pour la stabilité des digues

Conditions de chargement Niveau d’eau FS cible
Statique — Fin de la construction (court terme) Bassin vide 1,3
Statique — En opération Bassin vide et Nsevuil 1,5
Pseudo-statique Bassin vide et Nsevuil 1,1
Post-sismique Bassin vide et Nsevuil 1,1
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L’analyse en conditions de vidange rapide n’est pas applicable puisqu’une géomembrane est
présente sur les talus amont des digues et que les matériaux qui composent le remblai (sable) sont
drainants.

Pour tous les bassins, le séisme de conception a une récurrence de 2 475 ans, conformément a la
D019 (2025). Il est a noter que, selon le GISTM (2020), cette récurrence s’applique en phases
d’opération et restauration pour les ouvrages avec une classification des conséquences élevée. Le
bassin PAR1 possede une classification élevée, alors que tous les autres bassins possedent une
classification moindre (WSP, 2024a). Rappelons que le plan de restauration prévoit que les bassins
seront démantelés a la fin de la vie de la mine.

L’aléa sismique a été estimé spécifiquement pour le site Windfall (WSP, 2024b). L’accélération
maximale au sol mesurée a la surface du terrain naturel est estimée a 0,084 g.

3. CONCEPTION HYDROTECHNIQUE

La méthodologie et les résultats de la conception hydrotechnique sont détaillés dans WSP (2025b,
2025c). Un sommaire des résultats est présenté ci-dessous.

Des modélisations hydrologiques et hydrauliques dans PCSWMM ont été réalisées afin de
dimensionner les bassins et déterminer les débits de pompage et les régles de gestion requises entre
les différents bassins et les usines de traitement des eaux (WSP, 2025b).

Un modéele détaillé du bilan hydrique a I’échelle du site a été développé dans GoldSim afin de tester
la performance future du systéeme de gestion des eaux de Windfall sous divers scénarios climatiques.
La période de simulation du modele s’étend du début de I'exploitation jusqu’a la fermeture active de
la mine. Le modéle permet de déterminer les débits entrants et sortants entre les diverses
installations minieres ainsi que les volumes dans les bassins pour chaque jour de la période de
simulation. La performance du systeme a été testée pour 60 scénarios climatiques projetés
(simulations probabilistes) ainsi que pour 2 événements de conception basées sur les criteres de la
D019 (2025) (simulations déterministes) (WSP, 2025c).

Pour les bassins existants A, D, P et CP, les modélisations permettent de vérifier si leur capacité est
suffisante conformément aux regles de gestion établies en phase d’exploitation.

Les Tableau 4 a Tableau 7 présentent les résultats de la conception pour la gestion des eaux a

Windfall. Dans ces tableaux, il est a noter que :
e La capacité correspond au volume disponible sous Nseyil.
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e Puisque les bassins doivent étre vides avant le passage de la crue de conception, Nmax op €st
I’élévation correspondant au volume mort (ou minimal) dans les bassins. Pour les bassins D et
CP, Nmax op correspond au volume minimal a maintenir pour assurer I'approvisionnement des
UTE. Pour tous les autres bassins, Nmaxop correspond a I’élévation de démarrage des pompes.

e Nce correspond au niveau d’eau maximal atteint entre les simulations du bilan hydrique a
I’échelle du site et les simulations dans le plan de gestion de I'eau.

Tableau 4 Résultats de conception pour la gestion des eaux du secteur de la halde a stériles

Parametre Bassin A Bassin E Bassin F
Nmaxop. (m) 401,5 403,6 400,4
Necrue (M) 404,9 405,7 402,9
Nseuil (M) 405,2 406,1 403,4
Newve (M) 405,7 406,5 403,7
Elévation de la créte (m) | 406,0 406,8 404,0
Capacité (m3) 9775 8410 17 670

Tableau 5 Résultats de conception pour la gestion des eaux du secteur du parc a résidus

Parametre Bassin PAR1 Bassin PAR2
Nmax op. (M) 396,65 398,6

Ncrue (m) 400,5 400,3

Nseuil (m) 401,5 401,0

Newe (M) 401,8 400,9
Elévation de la créte (m) 402,5 402,0
Capacité (m3) 341 600 37 850

Tableau 6 Résultats de conception pour la gestion des eaux du secteur de la zone industrielle

Parametre Bassin B Bassin C Bassin P
Nmax op. (M) 398,4 402,65 396,4
Nerye (M) 400,3 404,5 397,8
Nseuil (M) 400,6 405,4 398,0
Ncme (m) 401,0 405,5 398,5
Elévation de la créte (m) | 401,3 405,9 398,8
Capacité (m3) 14 375 25380 10 800
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Tableau 7 Résultats de conception pour la gestion des eaux de la halde a mort-terrain, la halde a minerai et le
secteur de I'effluent final

Parameétre Bassin J Bassin D Bassin CP
Nmax op. (M) 398,4 été : 400,4 404,9
hiver : 399,0
Ncrue (m) 401,3 401,5 M/401,6 @ 405,0
Nseuil (M) 401,9 403,0 405,6
Newe (M) 402,1 403,1 405,6
Elévation de la créte (m) | 402,4 404,0 406,0
Capacité (m?3) 31670 73910 6 700

(1) En phase 1
(2) En phase 2

Les résultats du Tableau 4 au Tableau 7 ci-dessus démontrent que :

e |l est possible de gérer la crue de conception sans débordement vers I’environnement, c’est-a-
dire que Ncrue est toujours inférieure a Nseuil.

e |l est possible de gérer la crue de conception tout en respectant la revanche de sécurité
minimale de 1,5 m pour les bassins du parc a résidus (PAR1 et PAR2) ainsi que le bassin de la
halde a minerai (D — phase 1). En effet, la distance entre Ncrue €t Ncrate €St toujours supérieure
als5m.

e |l est possible de gérer la crue de conception tout en respectant la revanche minimale de 1,0 m
pour les bassins de la zone industrielle (B, C, P), les bassins de la halde a stériles (A,E,F), le bassin
de la halde a mort-terrain (J) ainsi que le bassin de la halde a minerai (D — phase 2). En effet, la
distance entre Ncrue €t Nerete €St toujours supérieure a 1,0 m.

o |l est possible de gérer la crue de conception tout en respectant la revanche de sécurité
minimale de 0,5 m pour le bassin de polissage CP. En effet, la distance entre Ncrye €t Nerete €5t
toujours supérieure a 0,5 m.

e |l est possible d’évacuer sécuritairement la CMP. La revanche dans le déversoir au passage de
la CMP, soit la distance entre Nceate €t Ncowvp, est toujours supérieure a 0,3 m pour tous les
bassins.

Les déversoirs d’urgence ont une profondeur qui varie entre 0,5 m et 1,0 m et une largeur a la base
qui varie entre 3 m et 25 m. Les dimensions sont adaptées pour chaque bassin afin d’évacuer
sécuritairement la CMP en respectant une revanche minimale de 0,3 m dans le déversoir. Les
dimensions des déversoirs spécifiques a chaque bassin sont présentées au Tableau 8 ci-dessous. La
Figure 2 présente la coupe type transversale des déversoirs d’urgence.
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Tableau 8 Dimensions des déversoirs d’urgence

Bassin Largeur a la base (m) Hauteur (m) Pentes latérales (H : V)
A 15,0 0,8 4:1
B 20,0 0,7 4:1
C 3,0 0,5 2:1
CpP 4,0 0,4 4:1
D 3,0 1,0 2:1
E 25,0 0,7 4:1
F 15,0 0,6 2:1
J 10,0 0,5 2:1
P 12,0 0,8 4:1
PAR1 3,0 1,0 2:1
PAR2 3,0 1,0 2:1

Largeur— A\, ————— =

Hauteur

GEOMEMBRANE MATERIAU GRANULAIRE
0-5mm

Figure 2 Coupe type transversale des déversoirs d’urgence

4. ANALYSES GEOTECHNIQUES DE CONCEPTION — BASSIN E

La méthodologie et les résultats des analyses géotechniques de conception sont détaillés dans WSP
(2025d). Un sommaire est présenté ci-dessous.

4.1 Caractérisation des sols de fondation

Plusieurs investigations géotechniques ont été complétées afin de soutenir la caractérisation des sols
de fondation.

Des sols contractants sont observés dans I'empreinte du bassin E. De plus, le potentiel de liquéfaction
des sols de fondation a été évalué pour I'ensemble de forages dans I'empreinte du bassin E. Les
résultats indiquent que les sols de fondation ne sont pas potentiellement liquéfiables sous I'effet du
séisme de conception de récurrence 2 475 ans.
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4.2 Conditions de chargement

Les conditions de chargement applicables sont les suivantes :

e Statique — Fin de la construction (court terme) : cette condition renvoie a la fin des travaux de
construction du bassin E, avant la mise en eau du bassin. L’analyse considere le chargement des
sols par les digues. La résistance au cisaillement au pic est utilisée.

e Statique — En opération : cette condition renvoie a la période d’opération du bassin E (phase
d’exploitation de la mine). La résistance au cisaillement au pic est utilisée.

e Pseudo-statique : cette condition de chargement simule |'effet du séisme de conception sur la
stabilité. Le coefficient sismique (kn) est de 0,042, soit 50 % de I’AMS. La résistance au
cisaillement retenue est la résistance au pic réduite de 20 %.

Pour le bassin E, la condition post-sismique n’est pas applicable puisque les résultats des analyses du
potentiel de liquéfaction indiquent qu’aucune perte de résistance n’est anticipée sous I'effet du
séisme de conception de récurrence 2 475 ans.

Pour les conditions statiques (en opération), pseudo-statique et post-sismique, le niveau dans le
bassin varie entre bassin vide et Nseuii défini au Tableau 4 ci-dessus. Le bilan hydrique a démontré que
le niveau d’eau maximal atteint lors de la crue de conception, Ncrue, €st inférieur a Nseuil. Dans les
analyses de stabilité, le niveau d’eau est établi a Nseuil de maniére conservatrice.

4.3 Propriétés géotechniques des matériaux

Les analyses de stabilité utilisent des parameétres de résistance au cisaillement non drainé pour les
matériaux contractants et des parametres effectifs pour les matériaux dilatants. Les matériaux
constituant le corps des digues sont considérés dilatants puisque leur mise en place sera contrélée.
Les propriétés géotechniques des matériaux utilisés dans les analyses de stabilité du bassin E sont
détaillées dans le rapport de conception (WSP, 2025d).

4.4 Sélection des coupes étudiées
Deux coupes sont choisies pour la réalisation des analyses de stabilité du bassin E, soit les coupes BE1
et BE2 (WSP, 2025d).

4.5 Résultats des analyses de stabilités

Les Tableau 9 et Tableau 10, ci-dessous, présentent un résumé des FS obtenus pour les différentes
conditions de chargement applicables. Les résultats détaillés des analyses de stabilité sont présentés
dans le rapport de conception (WSP, 2025d).
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Tableau 9 Résultats des analyses de stabilité du bassin E — Coupe BE1

Condition de Pente Niveau d’eau FS obtenu FS cible
chargement
Statique — Fin de la | Amont Bassin vide 2,36 1,3
construction (court Aval Bassin vide NA
terme)
Statique — En Amont Bassin vide 2,33 1,5
opération Nseuil 2,13
Aval Bassin vide NA
Nseuil NA
Pseudo-statique Amont Bassin vide 2,04 1,1
Nseuil 1,72
Aval Bassin vide NA
Nseuil NA

Tableau 10 Résultats des analyses de stabilité du bassin E — Coupe BE2

Condition de Pente Niveau d’eau FS obtenu FS cible
chargement
Statique — Fin de la | Amont Bassin vide 2,30 1,3
construction (court | Aval Bassin vide NA
terme)
Statique — En Amont Bassin vide 2,33 1,5
opération Nseuil 2,13
Aval Bassin vide NA
Nseuil NA
Pseudo-statique Amont Bassin vide 2,04 1,1
Nseuil 1,73
Aval Bassin vide NA
Nseuil NA

Les Tableau 9 et Tableau 10 démontrent que la configuration proposée du bassin E respecte les FS cibles
établis selon les critéres de conception retenus pour les conditions de chargement analysées.
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5. CONCLUSION

La conception des infrastructures de gestion des eaux résumée dans ce rapport s’appuie sur des
critéres de conception respectant les exigences applicables a un site minier au Québec ainsi qu’aux
bonnes pratiques de I'industrie.

La conception s’appuie sur des analyses hydrologiques, hydrauliques et géotechniques. Les analyses
démontrent que :

e Des considérations pour les changements climatiques sont intégrées dans la conception des
infrastructures de gestion des eaux.

e Pendant toute la durée de vie de la mine, il est possible de gérer, sans déversement, les
événements de conception prévus par la D019 (2025) ainsi que les crues associées au
60 scénarios climatiques futurs tout en respectant la revanche de sécurité minimale requise
pour chaque bassin.

e Tous les bassins sont munis d’un déversoir d’'urgence. Les dimensions des déversoirs spécifiques
pour chaque bassin ont été déterminées afin d’évacuer la crue maximale probable telle
gu’exigée par la D019 (2025).

e Pour tous les bassins, il est possible d’évacuer sécuritairement la crue maximale probable via le
déversoir d’urgence tout en respectant une revanche minimale de 0,3 m.

e Toutes les surfaces internes des bassins seront recouvertes d’'une géomembrane pour la
protection de la qualité des eaux souterraines.

e La configuration proposée du bassin E permet d’atteindre les facteurs de sécurité cibles pour
toutes les conditions de chargement applicables.

Cdowardine-Prscate Tngabing, 205 | 12:21 EST

Edouardine-Pascale Ingabire, ing., MASC
Ingénieure responsable du parc a résidus

{
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LIMITATIONS

WSP Canada Inc. (WSP) a préparé ce rapport uniquement pour son destinataire Gold Fields, conformément a la convention de
consultant convenue entre les parties. Advenant qu’une convention de consultant n’ait pas été exécutée, les parties conviennent
que les Modalités générales a titre de consultant de WSP régiront leurs relations d’affaires, lesquelles vous ont été fournies avant
la préparation de ce rapport.

Ce rapport est destiné a étre utilisé dans son intégralité. Aucun extrait ne peut étre considéré comme représentatif des résultats
de I"évaluation.

Les conclusions présentées dans ce rapport sont basées sur le travail effectué par du personnel technique, entrainé et
professionnel, conformément a leur interprétation raisonnable des pratiques d’ingénierie et techniques courantes et acceptées au
moment ou le travail a été effectué.

Le contenu et les opinions exprimées dans le présent rapport sont basés sur les observations et/ou les informations a la disposition
de WSP au moment de sa préparation, en appliquant des techniques d’investigation et des méthodes d’analyse d’ingénierie
conformes a celles habituellement utilisées par WSP et d’autres ingénieurs/techniciens travaillant dans des conditions similaires,
et assujettis aux mémes contraintes de temps, et aux mémes contraintes financiéres et physiques applicables a ce type de projet.

WSP dénie et rejette toute obligation de mise a jour du rapport si, aprés la date du présent rapport, les conditions semblent
différer considérablement de celles présentées dans ce rapport; cependant, WSP se réserve le droit de modifier ou de terminer ce
rapport sur la base d’informations, de documents ou de preuves additionnels.

WSP ne fait aucune représentation relativement a la signification juridique de ses conclusions.

La divulgation de tout renseignement faisant partie du présent rapport reléve uniquement de la responsabilité de son destinataire.
Si un tiers utilise, se fie, ou prend des décisions ou des mesures basées sur ce rapport, ledit tiers en est le seul responsable. WSP
n’accepte aucune responsabilité quant aux dommages que pourrait subir un tiers suivant I’ utilisation de ce rapport ou quant aux
dommages pouvant découler d’une décision ou mesure prise basée sur le présent rapport.

WSP a exécuté ses services offerts au destinataire de ce rapport conformément a la convention de consultant convenue entre les
parties tout en exercant le degré de prudence, de compétence et de diligence dont font habituellement preuve les membres de la
méme profession dans la prestation des mémes services ou de services comparables a I’égard de projets de nature analogue dans
des circonstances similaires. 1l est entendu et convenu entre WSP et le destinataire de ce rapport que WSP n’offre aucune
garantie, expresse ou implicite, de quelque nature que ce soit. Sans limiter la généralité de ce qui précede, WSP et le destinataire
de ce rapport conviennent et comprennent que WSP ne fait aucune représentation ou garantie quant a la suffisance de sa portée de
travail pour le but recherché par le destinataire de ce rapport.

En préparant ce rapport, WSP s’est fié de bonne foi a I’information fournie par des tiers, comme indiqué dans le rapport. WSP a
raisonnablement présumé que les informations fournies étaient correctes et WSP ne peut donc étre tenu responsable de
I’exactitude ou de I’exhaustivité de ces informations.

Les bornes et les repéres d’arpentage utilisés dans ce rapport servent principalement a établir les différences d’élévation relative
entre les emplacements de prélévement et/ou d’échantillonnage et ne peuvent servir a d’autres fins. Notamment, ils ne peuvent
servir a des fins de nivelage, d’excavation, de construction, de planification, de développement, etc.

L’original du fichier électronique que nous vous transmettons sera conservé par WSP pour une période minimale de dix ans.
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au destinataire.

Ces limitations sont considérées comme faisant partie intégrante du présent rapport.
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1 Introduction

1.1 Mise en contexte

En tant que société d’exploitation miniére et de mise en valeur de propriétés de ressources de métaux précieux au
Canada, Groupe Minier Windfall inc. (Gold Fields) souhaite mettre en exploitation le complexe minier Windfall
comprenant une mine souterraine, afin d’y extraire de I’or et de procéder a son traitement sur place.

Le projet est situé au nord du 49¢ paralléle dans la région administrative du Nord-du-Québec, sur le territoire
d’Eeyou Istchee Baie-James. Le site minier se trouve a environ 285 km au nord-est de la ville de Val-d’Or et a
115 km a I’est de la ville de Lebel-sur-Quévillon.

1.2 Mandat et objectifs

WSP Canada Inc. (WSP) a été mandatée par Gold Fields pour réaliser diverses études pour le développement du
projet minier. Le présent rapport fait partie intégrante du mandat de planification de la gestion globale des eaux du
futur site minier qui inclut, notamment :

— un bilan d’eau sur toute la durée de vie de la mine (WSP, 2025d);

— une analyse de la qualité d’eau pour les différents systemes de traitement et I’effluent (WSP, 2024 et
WSP, 2025f) ;

— la conception hydraulique des infrastructures de gestion de I’eau du site selon les événements
de conception.

Le mandat du présent rapport couvre uniquement ce dernier point, soit les aspects relatifs a la conception des
infrastructures de gestion de I’eau de surface sur le site pour les phases d’exploitation de la mine. Ces trois volets
vont toutefois de pair les uns avec les autres puisqu’ils sont interdépendants. Les objectifs de la stratégie globale de
gestion des eaux de la mine ainsi que les objectifs spécifiques au dimensionnement des infrastructures de gestion des
eaux sont présentés dans les sous-sections suivantes.

1.2.1  Objectifs et stratégie globale de la gestion de I'eau

Globalement, la stratégie de gestion des eaux pendant les phases d’exploitation vise a atteindre les objectifs suivants :

— Gérer, pomper, traiter et renvoyer a I’environnement I’entiéreté des eaux de contact qui tombent ou transitent
par le site minier!, incluant :

= eaux de ruissellement (pluie et fonte de neige);
= eaux de dénoyage de la mine souterraine;

= eaux de procéde;

L Exclut les eaux usées domestiques, I’eau potable et I’eau de la réserve incendie.
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= toute autre eau qui pourrait étre en contact avec des résidus miniers.

— Prédire la qualité de I’eau dans les bassins afin de planifier un traitement efficace et adapté.
— S'assurer que la qualité de I'eau a I'effluent final respecte les normes de rejet applicables.

— S'assurer que des ressources en eau soient suffisantes pour les activités liées aux procédés et les besoins du
site minier.

— Prévoir les besoins en pompage pour s’assurer d’une gestion efficace des eaux, autant en temps normal qu’en
cas de crue importante, par le biais d’un bilan d’eau global de la mine sur toute sa durée de vie et de simulations
de crues.

— Concevoir des infrastructures de gestion de I’eau sécuritaires respectant les criteres de dimensionnement dictés
par la Directive 019 sur I’industrie miniére (D019) (MELCCFP, 2025) et toute autre norme reconnue pour la
gestion de I’eau.

Pour atteindre ces objectifs, deux modeles distincts sont utilisés. D’abord, un modele détaillé du bilan hydrique a
I’échelle du site a été élaboré a I’aide du progiciel GoldSim (version 14.0). Plus précisément, ce modéle permet
d’estimer la quantité d’eau miniére disponible et a traiter au cours de toute la durée de vie de la mine. Ce modele
simule I’évolution des besoins en eau et du développement de la mine selon la planification a long terme des
activités minieres. 1l est paramétré pour prendre en compte tous les phénomenes hydrologiques (p. ex. infiltration,
évaporation, ruissellement, etc.) pour I’intégrer au bilan total selon les bassins versants associés aux différents
bassins et I’utilisation des surfaces. Plusieurs scénarios climatiques sont intégrés dans ce modele, permettant de
tester la robustesse des regles de gestion de I’eau qui sont implémentées et de valider le fonctionnement de celles-ci
sous une multitude de conditions. Ce modéle utilise un pas de temps journalier pour ses simulations, ce qui permet
d’avoir un portrait de la variation des volumes et des flux moyens sur une journée. Une importante pluie d’une durée
de 24 h avec une intensité de pluie variable et une pointe sur quelques minutes ne peut alors pas étre simulée
adéquatement par ce modéle. Finalement, ce modéle fournit les données nécessaires au modele de prédiction de la
qualité de I’eau dans les bassins.

D’un autre coté, un modéle PCSWMM (version 7.6.3695) est utilisé dans I’objectif précis du dimensionnement des
infrastructures de gestion de I’eau (bassins, fossés et pompage). Ce logiciel incorpore a la fois les éléments
hydrologiques (p. ex. bassins et sous-bassins versants) et hydrauliques (p. ex. fossés, ponceaux et bassins Ce modéle
est paramétré pour simuler des événements de crue sur un pas de temps d’une minute, ce qui permet d’avoir un
portrait précis de la variation des volumes et des débits de pointe atteints lors de certains événements ponctuels qui
ne sont pas uniformes sur 24 h. Dans ce modeéle, pour les besoins de la conception des bassins et du choix des débits
de pompage, des hypothéses ont été posées pour simplifier les processus pour prendre en considération que ces
événements se déroulent sur un court laps de temps. Par exemple, les phénomeénes d’évaporation et d’exfiltration
sont négligés puisque ceux-ci peuvent prendre plus de temps avant que leur impact soit visible sur le volume total
dans les bassins. Des paramétres réalistes et conservateurs sont utilisés pour la simulation de ces événements. Les
hypotheses concernant les opérations ont été établies de concert avec Gold Fields et impliquent, notamment, que
certaines mesures pourront &tre mises en place ponctuellement dans le cas d’une prévision d’une importante crue.

Les regles de pompage entre les bassins et les usines de traitement de I’eau sont donc établies conjointement avec les
deux modéles, permettant ainsi d’étre en mesure de gérer les crues de conception, en plus d’étre fonctionnelles sur le
plan des opérations journalieres de la mine.
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A noter que les événements de conception ont également été testés dans le modéle GoldSim du bilan d’eau, afin de
valider la cohérence des deux modeéles. Cette vérification permet donc de s’assurer que les régles de pompage sont
intégrées de facon similaire dans les deux logiciels et que les modéles réagissent de la méme facon (quantité d’eau de
ruissellement, démarrage des pompes, volumes, etc.). Les résultats considérés pour le dimensionnement des bassins
sont tout de méme ceux du modéle PCSWMM, en raison des hypothéses plus spécifiques aux crues de conception.

1.2.2  Objectifs spécifiques du rapport

En ce qui a trait a la conception des infrastructures de gestion des eaux, les objectifs spécifiques sont
essentiellement les suivants :

— Effectuer des modélisations hydrologiques et hydrauliques pour le dimensionnement du réseau de drainage,
incluant les fossés collecteurs et les bassins.

— Déterminer les débits de pompage et les régles de gestion requis entre les différents bassins et les usines de
traitement des eaux, afin d’aider a la conception de ces derniéres, tout en tenant compte des contraintes liées aux
types de traitements proposés ainsi qu’aux contraintes d’espace disponible pour I’implantation des bassins.

— Assurer un dimensionnement robuste qui permet de gérer les événements de crues de conception sans
débordement a I’environnement et en respectant les critéres de sécurité des bassins.

Le présent rapport technique établit les critéres et les données utilisées et présente les résultats pour la conception
des infrastructures de gestion de I’eau de surface du site minier, soit les bassins et les fossés.
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2 Documents de référence, normes et
reglementations applicables

La conception des fossés et des bassins d’eau a été effectuée en conformité avec les diverses exigences
réglementaires, les documents de référence ainsi que les recommandations reconnues dans le domaine minier. I
s’agit, entre autres, de :

— Association Canadienne des Barrages (ACB), 2013. Recommandations de sécurité des barrages 2007
(Edition 2013).

— Gold Fields, 2025. Design and management guideline for water retaining and stormwater management structures.

— Ministere de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
(MELCCFP)?, 2025. Directive 019 sur I’industrie miniére, 13 février 2025;

— Miinistére des Transports du Québec (MTQ)?3, 2020. Manuel de conception des ponceaux, Ouvrages routiers,
Direction générale des structures, décembre 2020;

— Transportation Association of Canada (TAC), 2004. Guide to Bridge Hydraulics, Second Edition.

2 Par le passé, ce ministére a été désigné par les différentes appellations suivantes :
Ministére de I’Environnement (MENVIQ; 1974 - 1994);
Ministére de I’Environnement et de la Faune (MEF; 1994 - 1998);
Ministére de I’Environnement (MENV; 1998 - 2005);
Ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs (MDDEP; 2005 - 2012);
Ministére du Développement durable, de I’Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP; 2012 - 2014);
Ministére du Développement durable, de I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC; 2014 - 2018);
Ministére de I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC; 2018 - 2022).
3 Aujourd’hui le ministére des Transports et de la Mobilité durable
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3 Données de base

3.1 Données topographiques
Les données topographiques fournies par Gold Fields et utilisées dans le cadre de cette étude sont présentées comme suit :

— Les données topographiques du fichier 151-11330-62-G02, confectionné par WSP lors de I’ingénierie détaillée
pour la construction de I’agrandissement de la halde a stérile imperméabilisée (2018).

— Le relevé topographique LiDAR daté de 2024.

— Le relevé topographique de la halde a stériles existante daté du 26 septembre 2021 (Fichier Autocad: 20210926
Waste Pad_ elev20 cm_resOcm_size5 DSM.dwg).

3.2 Données hydrologiques

Les données hydrologiques utilisées dans le cadre de cette étude sont présentées dans les rapports suivants :

— ENVIRONNEMENT CANADA, 2021. Normales climatiques 1981-2010. Station Lebel-sur-Quévillon,
Québec, Canada.

— ENVIRONNEMENT CANADA. 2020. Données météorologiques pour la période 1982 a 2016 de la station
CHIBOUGAMAU CHAPAIS A.

— WSP, 2020a. Technical Memorandum — Climate parameters for preliminary economical assessment report —
Windfall Project, Quebec. No de référence : GAL093-20146303-20001-TM-Rev0. Préparé pour Miniére
Osisko inc. 12 pages.

— WSP Golder, 2022a. Detailed Climate Change Dataset. Windfall Project. Ref : GAL128-2148985706-R-
RevB-05. Préparé pour Miniere Osisko inc. 50 pages et annexes.

3.3 Infrastructures

Les données utilisées dans le cadre de cette étude concernant les infrastructures sont présentées dans les
rapports suivants :

— WSP, 2025a. Infrastructure de surface — Arrangement général secteur industriel — Vue en plan. Préparé par
WSP Version CAWL-301-G-0602-AU. 2025-04-08

— WSP, 2025b. Tailing management facility — Plan View. TMF Site Plan and Peripheral Stratigraphy. Plans
préparés par WSP pour Groupe Minier Windfall. Dessin no. CAWL-805-C-0608. 11 mars 2025.

— WSP, 2025c. Agrandissement de la halde a stérile existante et infrastructures de gestion des eaux. Plans des
ouvrages construits. Plans préparés par WSP pour Groupe Minier Windfall. Réf. WSP : CA0002392.5493.
28 février 2025

— WSP, 2020b. Agrandissement de la halde a stérile existante et gestion des eaux, incluant un nouveau bassin
d’accumulation. Conception géotechnique et hydraulique. Projet Windfall Lake — Echantillonnage en vrac dans
la portion supérieure de la zone Triple Lynx. Préparé par WSP pour Miniére Osisko Inc.

Réf WSP : 151-11330-79. 20 mars 2020. 14 pages et annexes.

— WSP, 2022b. Agrandissement de la halde a stériles existante et des infrastructures de gestion des eaux. Volet
géotechnique, hydrotechnique et hydraulique. Document préparé par WSP pour Miniére Osisko Inc. 32 pages

et annexes.
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4 Méethodologie

4.1 Phases d’exploitation pour la gestion des eaux

La gestion des eaux présentée dans ce rapport ne traite que des phases d'exploitation de la mine (années 1 a 10).

Pour fins de conception des infrastructures de gestion de I’eau du site minier et de I’élaboration des regles de
pompage, deux configurations du site représentant deux phases distinctes considérées durant I’exploitation ont été
étudiées et modélisées. D’un point de vue de la gestion de I’eau, ces configurations, considérées comme étant les cas
critiques, ont les particularités suivantes :

Phase 1: Années 1 a 4. On considere que I’entiéreté de la zone 1 du PAR sera exploitée, ou du moins aménagée,
de facon que le systéme de fossés de drainage récoltera I’eau de I’ensemble de la zone 1 pour
I’acheminer gravitairement aux bassins PAR1 et PAR2. Bien que I’extension de la halde a stériles soit
préparée et que le bassin F sera construit durant cette phase, ces superficies ne sont pas considérées en
phase 1 puisque le bassin F ne sera pas en opération.

Phase 2 : Années 5-10. Il s’agit de la configuration finale du site. A ce stade, I’ensemble du PAR sera développé,
de méme que I’extension de la halde a stériles dont I’eau de ruissellement sera récoltée par le bassin F qui
sera mis en opération pour cette phase.

Les sous-zones du développement du parc a résidus (PAR) sont illustrées a la figure 1. La section 4.6 présente la
configuration du site minier pour les deux phases de gestion des eaux étudiées.
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4.2 Gestion globale des eaux

4.2.1 Directive 019

Selon la section 3.2.3 de la D019, « Les eaux de ruissellement a I’intérieur des zones d’activité, telles que celles
provenant notamment du secteur de I’usine de traitement et des aires d’accumulation, doivent étre captées et dirigées
vers le systéme de traitement des eaux, pour ensuite étre acheminées vers le point de rejet de I’effluent final » et

« Aucune dilution des eaux usées minieres [eau de contact] n’est permise ». Ainsi, le réseau de drainage proposé
dans le cadre de ce projet permet de répondre a ces exigences.

4.2.2  Stratégie de gestion des eaux

Les bassins seront situés a des points bas topographiques autour des installations miniéres, ou le ruissellement et les
exfiltrations seront acheminés par gravité a travers le réseau de fossés de collecte des eaux de contact. Les usines de
traitement des eaux (UTE) traiteront les eaux de contact avant qu’elles soient retournées a I’environnement, avec un
bassin de polissage en aval pour améliorer la qualité de I’eau et permettre la surveillance. Les différentes UTE sur le
site sont les suivantes :

— UTE UG (WTP UG);
— UTE CN/Métaux (WTP CN/Metals);
— UTE Biologique (WTP Biological);

— UTE MES & Sac Géotextile de Déshydratation, aussi appelée UTE MES (WTP TSS & Geotextile
Dewatering Tubes).

Les structures de gestion de I’eau existantes, comme les fossés et bassins pour la halde a stériles, seront intégrées au
nouveau systéeme. Elles comprennent les fossés périphériques autour de la halde a stériles existante et les bassins
(CP et A) qui lui sont associés, ainsi que les autres infrastructures pour le programme d’échantillonnage en vrac
(bassins D et P) et ’'UTE MES. Toutes les structures de gestion des eaux de contact ont un systéme de revétement
géosynthétique pour limiter I’infiltration d’eau dans le sol ou a travers les matériaux de remplissage, protégeant ainsi
le milieu récepteur.

En phase 1, I’eau en contact avec la halde a stériles (bassins A et E) sera recueillie par un systeme de fossés
périphériques et dirigée vers le bassin PAR1, avant d’étre envoyée vers le bassin D via I’lUTE CN/Métaux. En

phase 2, les eaux recueillies aux bassins E et F (via E) seront directement acheminées vers le bassin D, tandis que les
eaux du bassin A seront toujours dirigées au bassin PAR1. A ce moment, les eaux de PAR1 et D seront envoyées a
I’UTE CN/Métaux avant d’étre traitées a I’UTE Biologique.

Le ruissellement de la halde a minerai sera recueilli directement dans le bassin D de fagon gravitaire. L’eau
provenant de la halde a mort-terrain (bassin J) et de la zone industrielle (bassins B, C et P) sera recueillie dans des
fossés, traitée et pompée dans le bassin de polissage avant d’étre rejetée dans I’environnement.
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L’eau des bassins B, P et J transitera par le bassin C pour avoir une seule ligne de pompage vers le traitement, avec
des priorités pour I’'UTE CN/Métaux (suivi de I’UTE Biologique avant de rejoindre le bassin de polissage) en temps
normal, et ’'UTE MES lorsque nécessaire pour la gestion de crue.

Les bassins de collecte du PAR (PAR 1 et PAR2) recueilleront le ruissellement et I’exfiltration des résidus déposeés,
et I’eau sera pompée vers I’'UTE CN/Métaux, puis vers I’'UTE Biologique (via le bassin D durant la phase 1) et enfin
vers le bassin de polissage avant d’étre rejetée a I’environnement.

Le bassin D alimentera I’UTE Biologique dans la phase 1 et ’'UTE CN/Métaux dans la phase 2, et fournira I’eau
d’appoint a I’usine de traitement du minerai dans les deux phases. Des fossés de dérivation de I’eau propre seront
construits autour des installations miniéres pour intercepter et détourner le ruissellement des zones non perturbées.

L annexe A présente la vue en plan des infrastructures miniéres prévues sur le site. La figure A et la figure B
(annexe B) présentent les diagrammes de flux d’eau sur le site pour la phase 1 et la phase 2, respectivement.

4.3 Criteres de conception

4.3.1 Crues de conception

Les infrastructures de gestion des eaux de surface du site sont congues selon les criteres définis dans la D019, ainsi
que suivant les bonnes pratiques.

Certaines infrastructures de gestion de I’eau sur le site ne sont pas associées a des résidus miniers, comme les fossés
et bassins récoltant I’eau du camp ou de la plateforme de I’usine, ou de la halde a mort-terrain (bassin B, C, J, P

et CP futur [polissage]). Ces infrastructures sont concues de fagon a gérer adéquatement une crue ayant une
récurrence de 100 ans.

D’aprés I’étude de géochimie (WSP, 2023) les résidus sur le site de Windfall ont un potentiel acidogéene.
Conformément a la D019, les bassins associés au PAR sont alors congus pour étre en mesure de gérer une crue de
projet résultant d’une averse de pluie de récurrence de 2 000 ans et de durée 24 heures se produisant durant la fonte
d’un couvert de neige de récurrence de 100 ans, fondant uniformément sur une période de 30 jours.

Comme exigé par les membres de la Direction principale des eaux usées du MELCCFP lors d’une rencontre en
visio-conférence le 16 mai 2025, les bassins recevant les eaux de contact de la halde a stériles doivent également
étre en mesure de gérer adéquatement une crue de projet résultant d’une averse de pluie de récurrence de 2 000 ans
(puisque les résidus ont un potentiel acidogéne [WSP, 2023]) et de durée 24 heures se produisant durant la fonte
d’un couvert de neige de récurrence de 100 ans, fondant uniformément sur une période de 30 jours.

4.3.2 Volume mort dans les bassins

Le volume mort représente le volume du bassin qui est considéré comme étant indisponible pour la gestion de la
crue de conception. Ce volume est donc défini a I’élévation de mise en marche des pompes des différents bassins.
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Il correspond a un volume pouvant inclure la sédimentation susceptible de se déposer dans le bassin, les volumes
requis pour quelconques besoins en eau de la mine, ainsi qu’une certaine quantité d’eau qu’il est jugé acceptable
d’accumuler avant d’activer le pompage, dans une optique d’optimisation des opérations.

4.3.3 Revanche

La revanche d’un ouvrage de gestion des eaux de surface est définie comme la hauteur minimale mesurée entre le
niveau d’eau atteint lors du passage de la crue de projet du bassin et le terrain naturel décapé, les infrastructures
adjacentes (tablier industriel, route) ou la berme périphérique du bassin.

La section 2.9.3 de la D019 traite des aires d’accumulation de résidus miniers et les divise en deux catégories, soit
les ouvrages d’accumulation sans retenue d’eau (haldes a stériles, parc a résidus miniers épaissis, etc.) et les
ouvrages d’accumulation avec retenue d’eau. Il est ainsi demandé, pour les ouvrages d’accumulation avec retenue
d’eau, qu’une revanche minimale de 1 m ou 1,5 m soit respectée pour tout évenement inférieur ou égal a la crue de
projet (selon la sensibilité du milieu récepteur).

Dans le cadre de ce projet, il n’y a pas d’aire d’accumulation de résidus miniers avec retenue d’eau, puisque le PAR
est de type résidus filtrés. Dans les normes internes de Gold Fields, considérant leur classification en termes de
niveau de conséquences, la revanche minimale pour le bassin PAR2 devrait étre de 0,5 m et celle du PAR1 de 1,0 m.
Cependant, il a été décidé par Gold Fields de concevoir les bassins (de pair avec les régles de pompage) du PAR
(PAR1 et PAR?2) et le bassin D (phase 1) avec un critere de revanche de 1,5 m dans le but d’étre davantage
sécuritaire puisque les conséquences d’un déversement seraient plus importantes en raison de la qualité de I’eau
prédite dans le modele de qualité de I’eau. A noter que la revanche du bassin D en phase 2 est de 1,0 m puisque les
eaux provenant du parc a résidus (PAR1 et PAR2) ne transitent jamais par ce bassin.

Les autres bassins du site collectent uniquement des eaux de ruissellement de diverses aires du site minier, de
meilleure qualité selon le modele de qualité de I’eau. Dans les normes internes de Gold Fields, considérant leur
classification en termes de niveau de conséquences, la revanche minimale pour ces bassins devrait étre de 0,3 m
40,5 m. Toutefois, a la demande du MELCCFP, tous ces bassins doivent avoir une revanche minimale de 1 m, &
I’exception du bassin de polissage CP puisqu’il s’agit d’un bassin de petite envergure au sens de la D019, qui
contient de I’eau traitée visant a respecter les normes de rejet.

Gold Fields a également des critéres de revanche en fonction des vagues dans les bassins. Pour les types de bassins
présents sur le site de Windfall, le critére demande une revanche minimale qui correspond a une hauteur de vague
générée par un vent de récurrence de 10 ans. Dans une optique de poser des hypothéses conservatrices qui peuvent étre
applicables a tous les bassins, une vérification de vague a été réalisée en considérant un vent de récurrence de 100 ans
sur le bassin PARL, qui est le plus grand bassin du site. Cette récurrence est conforme aux directives de I’ACB (2013)
qui sont plus séveres que les critéres de Gold Fields. La vague générée par un tel événement est de I’ordre de 20 cm, ce
qui représente un critére moins conservateur que les revanches minimales préalablement établies selon les normes
internes de Gold Fields. Le détail du calcul est présenté dans une note technique séparée (WSP, 2025¢)

Pour les ouvrages de gestion de I’eau sans retenue d’eau comme les fossés, il est de bonne pratique de conserver une
revanche de 0,3 m, ce qui a donc été considéré dans le cadre de cette étude.
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4.3.4 Deversoirs d’'urgence

Tous les bassins du site sont munis d’un déversoir d’urgence, permettant ainsi de planifier et de controler les points
de débordement en cas de situation extréme. Ce déversoir d’urgence doit étre capable d’évacuer de fagon sécuritaire
la crue maximale probable (CMP), tout en évitant que I’intégrité de I’ouvrage de rétention ne soit affectée.

La CMP se définit comme étant la plus forte crue susceptible de se produire en supposant que soient combinées les
pires conditions météorologiques et hydrologiques possibles dans la région. De maniére sécuritaire, la CMP a été
définie comme I’écoulement généré par une pluie maximale probable (PMP) d’une durée de 24 h durant la fonte
d’un couvert de neige de récurrence de 100 ans, fondant uniformément sur une période de 30 jours. Une revanche de
0,3 m est considérée entre le niveau d’eau atteint en cas de CMP et la créte de la digue. Ce critere, établi selon les
bonnes pratiques, permet par le fait méme de s’assurer que le rehaussement généré par une vague de récurrence

de 100 ans (vague maximale de 20 cm dans le bassin PAR1 [WSP, 2025¢e]) ne causera pas un débordement
au-dessus de la digue, malgré le niveau d’eau élevé atteint en CMP.

4.4 Conception des fossés collecteurs et de dérivation

Les fossés collecteurs et les fossés de dérivation sont congus conformément aux recommandations de la D019, soit
pour une pluie de récurrence de 100 ans. Deux événements sont simulés, soit la crue printaniére de récurrence de
100 ans qui considere a la fois la pluie et la fonte de neige sur 30 jours, et la crue annuelle d’une durée de 24 h de
cette méme récurrence. L’événement le plus critique est retenu pour le dimensionnement.

La géométrie trapézoidale a été sélectionnée pour la conception des fossés collecteurs. Ce type de fossé est
couramment utilisé dans I’industrie puisque la méthode pour le calcul de I’écoulement est éprouvée et que la
construction est relativement facile. Le coefficient de Manning utilisé pour la conception des fossés est de 0,035.
Les dimensions minimales pour I’aire d’écoulement de I’eau des fossés collecteurs ainsi que les paramétres
minimaux pour I’enrochement sont présentées au tableau 1. L’enrochement dans les fossés a été dimensionné en
fonction des vitesses d’écoulement, selon les recommandations du Manuel de conception des ponceaux

(MTQ, 2020). De plus, des ponceaux devront étre mis en place sur le site afin de traverser des routes d’acces.

Ces ponceaux sont dimensionnés pour passer la pluie de conception sans charge et leur coefficient de Manning est
fixé a 0,024 dans le modeéle, ce qui considere un ponceau en tuyau de téle ondulée galvanisée (TTOG).

Tableau 1 Critéres de conception hydrologiques et hydrauliques des fossés collecteurs et
de dérivation

Paramétre Critere Source
Crue de conception ’ Pluie SCS 24 h de D019
récurrence 100 ans (+CC) (MELCCEFP, 2025)
Profondeur du fossé minimale (m) 1,0 Contraintes de construction et bonne pratique
Largeur du fond minimale (m) 1,0 Contraintes de construction
Pentes latérales minimales 2H:1V Bonne pratique et stabilité
Pente longitudinale minimale (%) 0,3 Contraintes de construction et bonne pratique
Revanche (Distance entre le niveau
d'eau maximal lors de la crue de 0,3 Bonne pratique
conception et le haut de la berge) (m)
Calibre minimal d’enrochement (mm) 0-200 MTQ / Guide to Bridge Hydraulics (ATC)
f‘;i'rffﬁgrnm;:t"?;'rﬁ) 300 MTQ / Guide to Bridge Hydraulics (ATC)
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Pour les fossés collecteurs autour du PAR et de la halde a stériles, ces mémes criteres sont applicables. Cependant,
une Vvérification est réalisée afin de vérifier que la revanche permet de gérer sans débordement I’événement de
récurrence 2000 ans, additionné a une fonte du couvert de neige d’une période de retour de 100 ans sur 30 jours, qui
correspond au criteére de conception des bassins du PAR.

4.5 Conception des bassins

Les sections suivantes résument les criteres et paramétres de conception hydraulique pour les infrastructures de
gestion des eaux du site.

45.1 Bassins existants

Les bassins A, D et P ont été construits en 2023 et 2024 dans le cadre de I’étape d’échantillonnage en vrac et font
I’objet d’un rapport de conception distinct (WSP, 2022b). Pour ces bassins, une vérification de leur capacité avec les
nouvelles régles de gestion des eaux est réalisée pour valider et ajuster les taux de pompage, afin qu’ils soient
adéquats pour gérer les eaux de la mine pendant les années d’exploitation selon les critéres de conception qui ont été
mis a jour depuis leur conception.

Le bassin CP est également un bassin déja présent sur le site (WSP, 2020b). Ce bassin sera converti afin d’assurer le
role de bassin de polissage pour les deux phases d’exploitation de la mine. Dans le but d’assurer une configuration
adéquate pour son nouveau réle de bassin de polissage, il est prévu que le bassin sera modifié (Iéger rehaussement
du fond du bassin, du déversoir et des digues), mais sa capacité totale restera inchangée.

Le bassin existant SP1 et le bassin de polissage actuel perdront quant a eux leur utilité dans la phase d’exploitation.
Ils seront donc démantelés, ce qui permettra la construction du bassin E a cet endroit.

4.5.2 Bassins B,C, E, FetJ

Les bassins B, C et J sont congus pour pouvoir gérer sans débordement I’événement le plus critique entre la pluie
SCS 24 h de récurrence de 100 ans et la combinaison d’une pluie et d’une fonte de neige de récurrence de 100 ans,
et avec une revanche minimum de 1 m.

A noter que le bassin F est construit seulement & partir de la phase 2 de la mine, afin de soutenir I’expansion de la
halde a stériles. L’eau de ce bassin est pompée dans le bassin E, avant d’étre envoyée vers PAR1 pour ultimement
étre traitée & I’usine de traitement.

45.3 Bassin D

Pour la phase 1, I’eau des bassins du PAR transite par le bassin D avant le traitement. Pour cette raison, la gestion
des eaux du bassin D a été planifiée afin de répondre aux mémes critéres quant a la crue de sécurité et la revanche
que les bassins du PAR (section 4.3.2).

Pour la phase 2, la stratégie de gestion de I’eau sur le site est de garder I’eau de contact des bassins du PAR séparée
du reste du systeme d'eau de contact et de la mélanger uniquement dans I’usine de traitement.
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L événement de conception et la revanche applicable pour le bassin D sont donc les mémes que pour les autres
bassins qui récoltent des eaux provenant de la halde a stériles. La revanche minimale pour ce bassin a été fixée a
1,0m.

A noter que le bassin D recoit également les eaux d’exhaure en phase 2 et servira de source d’approvisionnement
pour les besoins en eau de refroidissement de I’usine. Pour ce faire, un certain volume doit &tre conservé en tout
temps dans le bassin pour assurer une quantité suffisante ainsi qu’une température adéquate. Ainsi, un volume de
30 000 m?3 est gardé dans le bassin D durant les saisons d’été et d’automne, tandis qu’un volume de 10 000 m3 est
gardé pendant I’hiver et le printemps.

4.5.4 Bassins du parc arésidus (PAR1 et PAR2)

Les bassins du PAR sont congus pour pouvoir gérer la crue printaniére de conception, composée d’une pluie d’une
durée de 24 h avec une période de retour de 2000 ans et de la fonte uniforme sur 30 jours d’un couvert de neige
d’une période de retour de 100 ans, en considérant une revanche de 1,5 m (voir section 4.3).

45.5 Bassin de polissage (CP existant)

Les apports du bassin de polissage CP proviennent de son propre bassin versant (c.-a-d. I’eau de pluie tombant
directement sur le bassin), de I’eau tombant sur les UTE-MES & Sac Géotextile de Déshydratation et des eaux
traitées sortant des usines de traitement des eaux. Il n’y a aucun traitement entre ce bassin et I’effluent final.

L’eau qui provient des UTE-MES & Sac Géotextile de Déshydratation est pompée directement dans le bassin de
polissage en conditions d’opération, mais dans le cas ou la turbidité serait trop élevée, I’eau pourrait étre envoyée
vers le bassin E. Dans le cadre de la conception des infrastructures de gestion des eaux, il est considéré que la qualité
est acceptable et que I'eau est pompée vers le bassin de polissage (CP).

Le bassin est con¢u de facon a étre en mesure de gérer I’eau provenant de la crue de conception de récurrence de
100 ans, en considérant un volume mort de 0,4 m dans le bassin (correspondant a 2100 m®), un pompage vers
I’effluent qui peut atteindre jusqu’a 1000 m%h et une revanche de 0,5 m avec la créte de la digue du bassin.

La revanche considérée pour ce bassin est moindre puisqu’il s’agit d’un bassin de faible envergure au sens de

la D019 et que I’eau contenue dans ce bassin est traitée.

En temps normal, ce bassin doit également étre en mesure de garder I’eau traitée un certain temps pour permettre la
validation d’une qualité adéquate avant le rejet a I’environnement. Le débit moyen annuellement envoyé au bassin
CP par I’usine de traitement est de 289 m3/h et le débit maximal de traitement est de 940 m3/h (données provenant
du bilan d’eau de la mine [WSP, 2025d]). Comme présenté au tableau 2, le bassin CP (polissage) permet de retenir
les eaux arrivant au débit moyen de 289 m3/h pendant prées de 24 h, sans pompage vers I’effluent et pendant environ
7 h au débit maximal de traitement, ce qui a été jugé suffisant par Gold Fields considérant les protocoles qui seront
en place. La vérification a été également faite pour le débit moyen mensuel maximal (mois de mai le plus critique
dans la vie de la mine selon le bilan d’eau).

Dans un cas ou I’eau du bassin de polissage CP ne serait pas conforme a la décharge environnementale et que
celui-ci se remplirait a capacité maximale, I’eau pourra étre renvoyée vers le bassin E, lui permettant ainsi d’étre
recirculée et de repasser au traitement pour éviter les non-conformités.
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Tableau 2 Temps de rétention dans le bassin de polissage (CP) selon les débits de traitement

Temps de rétention sans pompage vers I’effluent
Condition initiale du bassin de polissage CP Debit moyen Debit m_oyen men_suel . Debit de .
annuel maximal - mai traitement maximal
(289 m3/h) (481 md/h) (940 m3/h)
Bassin vide (capacité 6 700 m3) 23,2h 139h 7,.1h
Bassin avec volume mort de 0,4 m (capacité 4 700 m3) 159 h 9,6 h 49h

4.5.6 Sommaire des critéeres de dimensionnement

Le tableau 3 résume les critéres de conception hydrologique et hydraulique pour les bassins.

4.6 Modélisation hydrologique et hydraulique

Afin de réaliser la conception des fossés collecteurs ainsi que des bassins, un modéle PCSWMM du site a été réalisé.
Ce logiciel incorpore a la fois les éléments hydrologiques (p. ex. bassins et sous-bassins versants) et hydrauliques (p.
ex. fossés, ponceaux et bassins) dans un méme modele unidimensionnel (1D). Une fois les réseaux et leurs surfaces
tributaires intégrés aux modeles hydrologiques et hydrauliques, il est possible de caractériser leurs comportements
grace aux simulations d’événements de pluie. Pour ce faire, les paramétres d’infiltration sont sélectionnés afin
d’assurer une évaluation juste de I’écoulement lors des événements de pluie. Le détail des parameétres utilisés dans le
modele est présenté a I’annexe C.

4.6.1 Bassins versants

La délimitation des bassins versants (et sous-bassins) a été faite a partir des informations LiDAR fournies par

Gold Fields, des orthophotos du site ainsi que de la topographie des infrastructures projetées (halde a stérile, halde a
minerai, parc a résidus, etc.). A certains endroits sur le site, la topographie des infrastructures et du terrain naturel
forme des points bas, qui ne permet pas de diriger les eaux gravitairement par les fossés jusqu’a un bassin. Dans ces
cas, le point bas est aménagé avec une station de pompage pour pomper I’eau vers le fossé le plus pres. Le
dimensionnement de ce point bas et du débit de pompage requis est fait de facon a minimiser les impacts sur les
infrastructures du site, et ce, pour une crue de récurrence dictée par le type de surface qui est drainée par ce point bas,
tel que défini a la section 4.3.1. Une Vvérification est également effectuée afin d’identifier le point de débordement de
ce point bas en cas de crue exceptionnelle ou de dysfonctionnement du systeme de pompage, afin de s’assurer que les
eaux ne soient pas déversées directement dans I’environnement, mais dirigées vers un des bassins. Les détails du
dimensionnement de ces points bas seront présentés dans une note technique distincte.

La délimitation des bassins versants du site dans les conditions retenues pour les phases 1 et 2 est présentée a
I’annexe D. Le tableau 4 présente les superficies des bassins versants de chaque bassin le site.
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Tableau 3 Critéres de conception hydrologiques et hydrauliques des bassins
Paramétre Bassin Critére Source
Crue de conception PAR1, PAR2, Pluie SCS 24 h de récurrence 2000 ans (+CC) + Fonte de D019 (MELCCFP, 2025)
D, neige sur 30 jours de récurrence 100 ans (+CC) et demande du MELCCFP
A EetF
Bassin B, C, J, P | Plus critique parmi : D019 (MELCCEFP, 2025)
et - Pluie SCS 24 h de récurrence 100 ans (+CC)

CP (polissage)

- Pluie + fonte de neige de récurrence 100 ans (+CC)

Débit de sortie Tous les bassins | Débit limité par les capacités de traitement des UTE et Limite de charge aux UTE et bonne
optimisé pour limiter le stockage nécessaire pratique
Bassin de Débit maximal de la pompe de I’effluent (selon autorisation Bonne pratique
polissage CP ministérielle)
Revanche PAR1, PAR2 et | Plus critique parmi : D019 (MELCCFP, 2025),
(voir la définition a la section 4.3.2) D -15m ACB, 2013
(phase 1) - vague de récurrence de 100 ans (sur le niveau d’eau en CMP)
A B,C,D Plus critique parmi : Demande du MELCCFP et
(phase 2), -1,0m norme Gold Fields,
E,F,JetP - vague de récurrence de 100 ans (sur le niveau d’eau en CMP) ACB, 2013
Bassin de Plus critique parmi : Bonne pratique,
polissage CP -05m ACB, 2013
- vague de récurrence de 100 ans (sur le niveau d’eau en CMP)
Volume mort D 30 000 m2 en été/automne Eté/automne : Approvisionnement
10 000 m? en hiver/printemps en eau de refroidissement
Hiver : Maintien d’un volume minimal
pour le procédé biologique
Bassin de 2100 m? (0,4 m) en tout temps dans le bassin Bonne pratique, pour assurer un temps
polissage CP de rétention hydraulique et un contrdle

de la qualité avant le rejet a
I’environnement

Tous les bassins

Elévation de démarrage des pompes, selon le réle du bassin et
les conditions du site

Bonne pratique

Revanche environnementale (distance entre le
niveau d’eau maximal lors de la crue de
conception et le seuil du déversoir d’urgence)

Tous les bassins

Minimum de 0,1 m

Bonne pratique

Dimensions du déversoir d’urgence

Tous les bassins

CMP
(minimum de 3 m de largeur et 0,5 m de profondeur)

D019
(MELCCEFP, 2025)
Bonne pratique

Revanche dans le déversoir d’urgence
(distance entre le niveau d’eau maximal lors
de la CMP et la créte de la digue)

Tous les bassins

0,3 m min.

Bonne pratique
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Tableau 4 Superficie des bassins versants

Superficie
Bassin versant (ha) Note
Phase 1 Phase 2
Bassin A 12,8 12,8
Bassin B 15,5 - Incluant la superficie du point bas qui est pompé vers le bassin B
Point bas vers B 3,7
Bassin C 9,5 - Excluant la superficie tributaire du bassin B
- Incluant les superficies des points bas qui sont pompés vers le bassin C
Point bas vers C - 1 2,7
Point bas vers C - 2 1,9
Bassin D 10,9 - Excluant la superficie tributaire des autres bassins qui se rejettent vers
le bassin D
- Incluant la superficie du point bas qui est pompé vers le bassin D
Point bas vers D 1,4
Bassin E 13,0 13,0 - Excluant la superficie tributaire des autres bassins qui se rejettent vers
le bassin E
Bassin F - 7,7 - Le bassin F n’est construit que pour les besoins de la phase 2
Bassin J 15,3 - Incluant la superficie du point bas qui est pompé vers le bassin J
Point bas vers J 4.4
Bassin P 8,5
Bassin CP (Polissage) 1,7
Bassin PAR 1 36,7 60,6 - Incluant la superficie tributaire du point bas qui est pompé vers le
bassin PAR1
- Excluant la superficie tributaire du bassin PAR2 qui se rejette vers le
bassin PAR1
- Phase 1 : Phase 1 du parc a résidus
- Phase 2 : Conditions critiques = Phase 3 du parc a résidus
Point bas vers PAR1 1,2
Bassin PAR 2 6,3
Eaux propres déviées 4,5 \ 5,2 - Exclut du bilan d’eau global de la mine

4.6.2 Evénements climatiques extrémes

Les infrastructures de gestion de I’eau du site sont congues selon différents critéres qui impliquent des événements
climatiques de durée et d’intensité variées. L’étude climatique préparée par WSP dans le cadre de ce projet a permis
de quantifier ces événements (WSP, 2022a). Les différents événements extrémes utilisés dans le cadre de la
conception de ces infrastructures sont présentés au tableau 5.

Un facteur de majoration est appliqué sur les événements extrémes (tableau 5) pour prendre en compte I’effet des
changements climatiques. Ce facteur, déterminé dans le cadre de I’analyse climatique, varie en fonction de la
période de retour de I’événement, sa durée ainsi que selon deux horizons différents, soit 2050 et 2080. La valeur
retenue pour la conception correspond a la valeur médiane a I’horizon 2050.
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Tableau 5 Description des événements de conception

Quantité de pluie Maioration Quantité totale de
Evénement Répartition de I’événement | de I’événement odr cc® pluie incluant CC @
(mm) P (mm)
F:rue annuelle de SCS type I, 24 h, récurrence 98,0 22 0% 1196
récurrence 100 ans 100 ans
Crue printaniére de Pluie et fonte combinées
h P d’une récurrence de 100 ans 4749 5% 498,6
récurrence 100 ans .
sur 30 jours
SCStypell, 241, 1355 24 % 168,0
. ., récurrence 2000 ans
Crue de projet D019 associée -
3 aire de rétention Fonte uniforme du couvert de
neige de récurrence de 397,0 3,6% 411,3
100 ans sur 30 jours
SCS type II, 24 h, PMP 327,8 28 % 419,6
Crue maximale probable @ Fonte uniforme du couvert de
neige de récurrence de 397,0 3,6 % 411,3
100 ans sur 30 jours

(1) CC : Changements climatiques

(2) la dénomination ‘crue maximale probable’ a été prise pour fins de simplification pour cette analyse

Les figures 2 et 3 présentent graphiquement la pluviométrie des événements étudiés qui a été utilisée dans le

modele PCSWMM. Pour le cas de I’événement de pluie + fonte, trois distributions ont été étudiées comme on peut
le voir a la figure 3 : un cas ou la fonte est forte au début (valeur de fonte sur 1 jour a la 1™ journée) puis diminue, un
cas ou la fonte se produit majoritairement au milieu des 30 jours, et un cas ou elle se produit principalement a la fin.
De plus, il faut noter que la fonte uniforme du couvert de neige sur 30 jours (utilisée dans la simulation de la crue
SCS 2000 ans et de la CMP) n’est pas représentée sur le diagramme de la figure 2, mais elle est considérée comme
indépendante par un ajout d’un débit constant pendant 30 jours de fagon ponctuelle dans le modeéle.

140 =PMP + CC 2000 ans + CC 100 ans + CC
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Figure 2 Distribution des pluies SCS type Il d’'une durée de 24 h pour les récurrences étudiées
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Figure 3 Distributions étudiées de I'événement de pluie + fonte sur 30 jours en dents de scie

4.6.3 Eaux d’exhaure

Les eaux d’exhaure sont composées des infiltrations et de I’eau industrielle souterraine. Ces eaux sont envoyées vers
I’UTE UG, ou la surverse de I’épaississeur retourne une partie de I’eau nécessaire a la production, tandis que
I’excédent est dirigé vers I’'UTE CN/Métaux ou le bassin D selon la phase. La sousverse alimente I’épaississeur de
I’usine de filtration des résidus miniers.

11 a été considéré, pour la conception des infrastructures de gestion de I’eau, que cet excédent d’eau constitue un
débit maximum de 139 m3/h (0,039 m3/s) vers I’'UTE CN/Métaux pendant la phase 1 et un débit maximum de
189 m3/h (0,053 m3/s) vers le bassin D pendant la phase 2. Ces débits sont tirés du bilan d’eau de la mine, qui
présente également davantage de détails sur la provenance de ces valeurs (WSP, 2025d).

4.6.4 Purge d’eau industrielle

Suivant les informations fournies par Gold Fields, il est considéré que la purge d’eau industrielle pourra étre arrétée
en cas de crue importante qui serait critique pour le volume de stockage dans les bassins. Pour la simulation de la
crue de conception sur PCSWMM, le débit de purge est donc négligé puisque celle-ci pourrait étre arrétée
manuellement et recirculée pendant un certain temps.

4.6.5 Dépots a neige

La plate-forme industrielle sera déneigée durant I’hiver et la neige sera entreposée dans des zones de dépbt de neige
définies. Pour en tenir compte, une fraction de I’eau générée par I’événement de conception printanier sur la portion
de cette plate-forme qui fait partie du bassin versant du bassin C a été retirée et ajoutée aux zones identifiées pour
étre des dépdts de neige qui font partie du bassin versant du bassin B.
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L hypothése qui a été retenue est que 80 % de ce qui est attribuable a une fonte de neige durant I’événement est
déplacé dans les dépots de neige.

Le volume attribuable a la fonte de neige est donc augmenté sur les superficies de stockage, tandis qu’il est diminué
sur les superficies déneigées durant I’hiver.

A noter que dans le cas ol les zones de dépot a neige seraient déplacées par rapport a ce qui est actuellement prévu,
une vérification devrait étre réalisée afin de valider les impacts sur les volumes totaux acheminés aux bassins
(notamment les bassins B et C). Pour ne pas apporter de changement majeur aux volumes des bassins, le
déplacement des dépdts a neige devrait étre prévu dans les mémes bassins versants qu’actuellement.

4.6.6 Conditions initiales des bassins

Conditions initiales avant la crue estivale

Il est considéré que tous les bassins seront tenus le plus vide possible durant I’été et que I’espace total de stockage
des bassins sera donc disponible pour la gestion des crues estivales (a I’exception du volume mort considéré qui
n’est pas compté). Si de I’eau est conservée dans les bassins en temps normal pour optimiser les opérations, celle-ci
devrait étre vidée et traitée a I’approche d’une pluie importante qui serait annoncée.

En revanche, de I’eau doit en tout temps étre conservée dans le bassin D afin de permettre un apport constant a
I’UTE Biologique pour assurer le maintien du procédé biologique et pour les besoins en eau de refroidissement de
I’usine. Un volume de 30 000 m® est considéré comme étant conservé durant toute la période estivale et automnale
dans le bassin D pour la simulation de la crue estivale, afin d’assurer une quantité suffisante ainsi qu’une
température adéquate.

Conditions initiales des bassins avant la crue printaniére

Pour les simulations, tous les bassins sont initialement considérés au niveau du volume mort (élévation de
démarrage des pompes) avant le début de I’hiver. Cependant, il est conseillé de vider completement les bassins,
lorsque possible, avant I’arrivée de I’hiver afin de maximiser I’espace disponible pour la gestion de la crue
printaniére et limiter les enjeux avec la glace dans les bassins. Ceux-ci devraient donc étre vidés a I’automne,
minimalement jusqu’au niveau d’arrét des pompes, mais idéalement complétement vidés. A noter que toutes les
précipitations hivernales (incluant la neige et la pluie) sont incluses dans les événements printaniers simulés. Il n’est
donc pas nécessaire de vider la neige des bassins pour gérer la crue printaniére.

Aussi, de I’eau doit en tout temps étre conservée dans le bassin D afin de permettre un apport constant a ’'UTE
Biologique afin d’assurer le maintien du procédé biologique. Un volume de 10 000 m? est donc considéré comme
étant conserveé durant I’hiver dans le bassin D pour la simulation de la crue printaniere.
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5 Résultats

51 Bassins

5.1.1 Reégles de pompage

Un systéme de pompage est nécessaire, car les contraintes du site ne permettent pas un écoulement gravitationnel
entre les bassins.

Les capacités de pompage ont été choisies en tenant compte de la capacité de traitement des usines (tableau 6).

5.1.2 Volumes de bassins

Les caractéristiques de chaque bassin (volume utile disponible, profondeur maximale et revanche minimale) ont été
déterminées selon la méthodologie et les critéres présentés précédemment, et sont indiquées au tableau 7.

Ces volumes ont été établis selon les résultats obtenus pour les crues de conception et I’utilisation au quotidien des
bassins a été validée a I’aide du bilan d’eau global de la mine (WSP, 2025d).

5.1.3 Déversoirs d’'urgence

Chaque bassin qui possede une digue est congu avec un déversoir d'urgence. Ces déversoirs ont une profondeur qui
varie entre 0,5 m et 1,0 m. La largeur et la profondeur du déversoir sont adaptées pour chacun des bassins pour
passer la CMP, avec un minimum de 3 m de largeur et une revanche minimale de 0,3 m en hauteur.

Les déversoirs d’urgence prévus pour les différents bassins sont de forme trapézoidale avec les dimensions
présentées au tableau 8, ce qui permet de respecter le critere de conception qui demande une capacité suffisante pour
évacuer I’événement de CMP.
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Tableau 6 Regles de pompage

Pompe Elévation Elévation Elévation Taux pompage Taux pompage
. , . : Arrét de lapompe | Démarrage de la Taux pompage variable maximal
Point de départ Point de décharge (m) pompe (m) maximal (m) (mé/h) (mh)
Bassin A Bassin E 401,3 401,5 402,2 50-150 1200
Bassin B Bassin C 398,3 398,4 398,4 - 215
Bassin C © UTE CN/Métaux 402,55 402,65 @ 402,65 ¥ - 310
UTE MES 402,55 402,95 402,95 - 350
UTE CN/Métaux
Bassin E Phase 1 (Phasel) 4035 403,6 403,6 ) 1000
Phase 2 Bassin D (Phase 2) - 1000
Bassin D (12 Phase 1 UTE Biologique Eté : 400,3 Eté : 400,4 Courbe de pompe D
Phase 2 UTE CN/Métaux Hiver : 398,9 hiver : 399,0 399,0 - 385
Bassin F Bassin E 400,3 400,4 401,5 10-50 75
Bassin J Bassin C 398,3 398,4 398,65 45-80 145
Bassin P Bassin J 396,3 396,4 396,6 50-90 90
. , 85-250 Phase 1 250 @ Phase 1
Bassin PAR1 UTE CN/Métaux 396,6 396,65 396,9 85-205 Phase 2 205 Phase 2
Bassin PAR2 © Bassin PAR1 398,5 398,6 399,4 10-20 30

(1) Le taux de pompage maximal du bassin D est de 60 m*/h en été si le volume du bassin D est inférieur a 35000 m?® et aucun pompage si le volume du bassin D est inférieur a 30000 m®
(2) Aucun pompage sortant du bassin D si le volume d'eau < 10000 m? (en période hors estivale)
(3) Pas de pompage du bassin PARL1 si élévation de I’eau du bassin D > 402,1 m dans la phase 1

(4) Pas de pompage du bassin C (vers UTE CN/Métaux) si élévation de I’eau du bassin D > 402,5 m dans la phase 1
(5) Si le pompage de C a UTE CN/Métaux est < 150 m%h et la hauteur d’eau dans C est > 0,4 m, alors I’eau du bassin C est pompée vers UTE MES

(6) Pas de pompage du bassin PAR2 si élévation de I’eau du bassin PAR1 > 3,0 m
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Tableau 7

Conception hydraulique des bassins

Elévation Elévation Profondeur | Profondeur | Volume
. Revanche Volume Volume . . .
- dufonddu | delacréte - - I g maximale maximale maximal S -
Bassin . fdl minimale | disponible mort: . _— — e Scénario de crue critique
bassin du bassin ) (m?) m°) disponible atteinte atteint
(m) (m) (m) (m) (md)
A4 401,0 406,0 1,0 9775 700 4,0 3,9 9730 Phases 1 et 2, pluie 2000 ans + neige 100 ans
B 398,0 401,3 1,0 14 375 2 100 2,3 2,3 13970 Phases 1 et 2, Crue estivale 100 ans — 24 h
C 402,25 405,9 1,0 25 380 3200 2,65 2,0 18 370 Phase 2, Crue printaniére 100 ans — 30 jours
CP5 404,5 406,0 0,5 6 700 2 100 0,9 0,5 3660 Phases 1 et 2, Crue estivale 100 ans — 24 h
D* 398,0 404,0 15/1,0 73910 ?i% %%%6/ 4,9 3,6 52 120 Phase 1, Pluie 2000 ans + neige 100 ans
E 403,3 406,8 1,0 8 410 750 2,5 2,4 8 080 Phase 2, pluie 2000 ans + neige 100 ans
F 400,0 404,0 1,0 17 670 1800 3,0 2,9 17 110 Phase 2, pluie 2000 ans + neige 100 ans
J 398,0 402,4 1,0 31670 3000 3,4 3,0 27400 | Phaseslet2, Crue printaniere 100 ans -
30 jours
p4 396,0 398,8 1,0 10 800 1800 1,9 1,6 9070 Phases 1 et 2, Crue estivale 100 ans — 24 h
PAR 1 396,5 402,5 1,5 341 600 10 100 4,5 3,8 280 300 Phase 2, Pluie 2000 ans + neige 100 ans
PAR 2 398,0 402,0 15 37 850 8 000 2,5 2,3 33580 Phase 2, Pluie 2000 ans + neige 100 ans

(1) Créte ou élément de fermeture étanche du bassin (ex. terrain naturel, route ou autre infrastructure projetée)
(2) Incluant le volume mort et en fonction de la revanche minimale requise

(3) Au niveau de démarrage des pompes (voir tableau 7)

(4) Bassin existant, construit pour I’étape d’échantillonnage en vrac

(5) Le bassin CP est un bassin existant qui devient le bassin de polissage

(6) Eté-Automne / Hiver-Printemps
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Tableau 8

Caractéristiques minimales requises des déversoirs d'urgence

_ Eléyation_du Elévatipn Largeur au Hauteur Pentes Elévatic_)n
Bassin déversoir de la créte! fond i d’eau atteinte?
(m) latérales
(m) (m) (m) (m)

A3 405,2 406,0 15,0 0,8 4:1 405,7

B 400,6 401,3 20,0 0,7 4:1 401,0

C 405,4 405,9 3,0 0,5 2:1 405,5

CP* 405,6 406,0 4,0 0,4 4:1 405,6

D3 403,0 404,0 3,0 1,0 2:1 403,1

E 406,1 406,8 25,0 0,7 4:1 406,5

403,4 404,0 15,0 0,6 2:1 403,7

J 401,9 402,4 10,0 0,5 2:1 402,1

ps 398,0 398,8 12,0 0,8 4:1 398,5

PAR1 401,5 402,5 3,0 1,0 2:1 401,8

PAR2 401,0 402,0 3,0 1,0 2:1 400,9

(1) Créte ou élément de fermeture étanche du bassin (ex. terrain naturel, route ou autre infrastructure projetée)
(2) Au passage de la CMP, considérant un volume mort

(3) Bassin existant, construit pour I’étape d’échantillonnage en vrac

(4) Le bassin CP est un bassin existant qui devient le bassin de polissage

52 Fossés collecteurs et dérivation

Les fossés collecteurs d’eau de contact ont été positionnés de facon qu’ils puissent collecter les eaux d’exfiltration et
de ruissellement des différentes infrastructures.

Les fossés de dérivation ont été placés sur le site de maniéere a dévier les eaux propres a I’extérieur du site minier.
Ces fossés permettent donc d’éviter que les eaux de ruissellement de ces surfaces naturelles soient captées de fagon
gravitaire par les fossés collecteurs, mélangées avec les eaux de contact et qu’elles doivent ainsi passer par le
traitement des eaux.

L annexe D illustre le positionnement et le sens des fossés du site. Le parcours des différents trongons de fossé a été
choisi pour favoriser I’écoulement gravitaire, pour minimiser la quantité de sol naturel a excaver ainsi que pour
minimiser le recours a des stations de pompage.

Conformément a la section 4.4 et compte tenu des vitesses d’écoulement faibles durant la crue de conception, le
calibre d’enrochement minimal requis (D50) pour la plupart des fossés est de 150 mm sur une épaisseur de 300 mm.

Tous les fossés transportant I’eau de contact du site sont congus avec des revétements géosynthétiques afin
gu'aucune eau de contact ne soit rejetée dans I’environnement. Par conséquent, aucun rejet direct d’eau de contact du
site dans I’environnement n’est prévu, conformément a la réglementation applicable. La plupart des fossés qui
permettent la gestion des eaux de ruissellement en contact avec des résidus sont munis d’une géomembrane en plus
d’un géotextile, tandis que les fossés de la halde a mort-terrain ont uniquement un géotextile.

La figure 4 ainsi que la figure 5 présentent une coupe type des fossés d’eau de contact et des fossés de dérivation
prévus sur le site.
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SURFACE EXISTANTE

ENROCHEMENT D50=150 mm
300 mm MIN

SABLE [NECESSAIRE 51 SOL
SOUS-JACENT INADEQUAT)

GEOMEMBRANE
GEOTEXTILE DE PROTECTION

Figure 4 Coupe-type des fossés collecteurs
SURFACE EXISTANTE
ENROCHEMENT D50=150 mm
300 mm MIN.
GEQTEXTILE DE PROTECTION
Figure 5 Coupe-type des fossés de dérivation
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§) Conclusion

Ce document présente le plan de gestion des eaux ainsi que les dimensionnements des infrastructures de gestion de
I’eau pour le site minier du projet Windfall dans le cadre du développement du projet minier.

L’ensemble des mesures de gestion des eaux proposées dans ce rapport vise a assurer une gestion rigoureuse et
conforme des eaux de contact et de ruissellement au sein du site minier Windfall. Les critéres de conception
détaillés, qui ont mené au dimensionnement des fossés, des bassins et a I’établissement des regles de pompage,
répondent aux exigences réglementaires en vigueur ainsi qu’aux bonnes pratiques de I’industrie.
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PARAMETRAGE DU MODELE PCSWMM

Cette annexe présente le paramétrage du modéle PCSWMM.
1.1 Types des surfaces

Les types de surface présentés au tableau 1 sont retenus pour I’élaboration du modéle hydrologique du site minier.

Tableau 1 Description des types de surfaces
NOM DESCRIPTION
Bassin Surfaces des bassins de rétention
Halde Toutes les surfaces occupées par une halde (stériles, mort-terrain, minerai, etc.)

Toutes les surfaces qui sont occupées par des infrastructures miniéres autres que les haldes, les bassins
Infrastructures s
et le parc a résidus

Naturel Surfaces de terrain naturel qui ne sont pas touchées par les infrastructures minieres

Chemin Toutes les surfaces qui sont occupées par une route, incluant le fossé latéral (chemin de halage, chemin
d’acces, etc.)

1.2 Pourcentage d’'imperméabilité

Le pourcentage d’imperméabilité associé aux différentes surfaces est présenté dans le tableau 2.

Tableau 2 Pourcentages d’'imperméabilité utilisés par type de surface
% IMPERMEABLE
NOM .
Eté / automne Printemps

Bassin 100 100

Halde 50 85

Infrastructures 90 90

Naturel 10 10

Chemin 95 95

1.3 Modeéle d’Infiltration

Les calculs d’infiltration s’appuient sur le modele de Horton. Les parameétres du modele de Horton retenus pour les
calculs d’infiltration sont présentés dans le tableau 3. Le temps de séchage considéré est de 7 jours.

WSP CANADA INC.
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QUEBEC (QUEBEC) G2K 0M5
CANADA
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Tableau 3 Parameétres d’infiltration de Horton utilisés par type de surface
ETE / AUTOMNE PRINTEMPS
NOM fo fe k fo fe k
(mm/h) (mm/h) (hh (mm/h) (mm/h) (hh
Bassin - - 6,5 - - 6,5
Halde 40 15 6,5 15 15 6,5
Infrastructures 40 15 6,5 1 1 6,5
Naturel 25 3,25 6,5 1 1 6,5
Chemin 40 15 6,5 1 1 6,5
1.4 Pertes par dépressions de surface

Pour représenter efficacement les phénomenes de ruissellement, le modele hydrologique prend en compte les pertes
générées par la présence de dépressions de surface. Ces pertes représentent les premiers millimétres d’une pluie
stockés en surface qui ne contribuent pas au ruissellement. Elles sont quantifiées en fonction de I’occupation des
sols et en considérant des comportements distincts selon la pente (tableau 4).

Tableau 4 Pertes par dépressions de surface
ETE / AUTOMNE PRINTEMPS
NOM Pertes section Pertes Section Pertes section Pertes Section
imperméable perméable imperméable perméable
(mm) (mm) (mm) (mm)
Bassin 0 0 0 0
Halde 5 8 5 8
Infrastructures 1 5 1 1
Naturel 2 5 0 0
Chemin 5 5 5 5

1.5 Coefficient de Manning

Pour représenter efficacement la résistance a I’écoulement des différentes surfaces, le modéle hydrologique prend
comme intrant le coefficient de Manning. Plus ce coefficient est élevé, plus la résistance a I’écoulement est grande.
Le coefficient est estimé pour les différents types d’utilisation du sol en fonction des valeurs retrouvées dans la
littérature, entre autres dans le Code de conception d'un systéme de gestion des eaux pluviales admissible & une
déclaration de conformité - version administrative dynamique (MELCCFP, 2023). Les valeurs pour cette étude sont
présentées au tableau 5.

Annexe D Page 2
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Tableau 5 Coefficient de Manning
COEFFICIENT DE | COEFFICIENT DE
MANNING POUR | MANNING POUR
NOM DESCRIPTION LES SURFACES | LES SURFACES
IMPERMEABLES | PERMEABLES
Bassin Surfaces de bassins de rétention 0,005 0,25
Halde Tqutes_les surfaces occupées par une halde (stériles, mort-terrain, 0,05 0,25
minerai, etc.)
Infrastructures Tc_)u_tfzs les surfaces qui sont occupées par des mfrastfuc,tu_res 0,016 0,25
miniéres autres que les haldes, les bassins et le parc a résidus
Naturel _Surfaces de terral_n _r]aturel qui ne sont pas touchées par les 0,016 0,25
infrastructures miniéres
Chemin Toutes les surfac?s qui sont occupées par une route (chemin de 01 0,25
halage, chemin d’acces, etc.)
Annexe D Page 1
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1 Introduction

En tant que société d’exploitation miniére et de mise en valeur de propriétés de ressources de métaux précieux
au Canada, Groupe Minier Windfall inc. (Gold Fields) souhaite mettre en exploitation le complexe minier Windfall
comprenant une mine souterraine, afin d’y extraire de I’or et de procéder a son traitement sur place.

Le projet de mine d’or Windfall (ci-apres le « Projet ») se situe dans la région administrative du Nord-du-Québec,
sur le territoire d’Eeyou Istchee Baie-James. Le Projet comprend une installation de gestion des résidus d’une
capacité totale de 9,0 millions de tonnes (Mt) de résidus miniers, une mine souterraine, une halde a stériles d’une
capacité de 9,11 Mt, une halde a minerai et une halde a mort-terrain.

Les résidus miniers seront produits a un taux nominal d'environ 3 400 tonnes par jour (tpj) au cours de la durée de
vie de la mine (10 ans). Environ 60 % des résidus générés par le traitement des matériaux minéralisés seront filtrés
et dirigés vers le parc a résidus miniers (PAR) situé au nord-est de 1'usine de filtration, tandis que le reste sera
renvoyé sous terre, sous forme de matériau de remblai en pate. Le plan présenté a ’annexe A montre la disposition
générale du site pendant I’exploitation.

WSP Canada Inc. (WSP) a été mandatée par Gold Fields pour réaliser diverses études pour le développement du
projet minier. Le présent rapport fait partie intégrante du mandat de planification de la gestion globale des eaux du
futur site minier qui inclut, notamment :

— la conception hydraulique des infrastructures de gestion de I’eau du site selon les événements de conception
(WSP, 2025a);

— une analyse de la qualité d’eau pour les différents systémes de traitement et I’effluent (WSP, 2025b);

— un bilan hydrique a I’échelle du site sur toute la durée de vie de la mine.

Le mandat du présent rapport couvre uniquement le bilan hydrique a I’échelle du site pour les phases d’exploitation
de la mine. Ces trois volets vont toutefois de pair les uns avec les autres puisqu’ils sont interdépendants.

Le présent rapport fournit un résumé des hypothéses générales, du cadre du modéele et des principaux résultats
découlant du modéle de bilan hydrique a 1’échelle du site élaboré pour le site du Projet.

Le présent document doit étre lu avec 1’énoncé des limites de 1’étude qui préceéde le texte et fait partie intégrante
du présent document.
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2 Climat

2.1 Apercu du climat actuel

La station Chapais 2 (ID 7091305) est prise comme station climatique historique de base pour représenter le site, car
elle contient une longue période d’enregistrement, est relativement proche du site et a une altitude relativement
similaire. Le reste des stations climatiques régionales entourant Chapais sont utilisées pour combler les données
manquantes et étendre Chapais 2, ce qui permet d’obtenir une période d’enregistrement qui couvre les années 1962
22021 (60 ans). La disponibilité des données historiques climatiques de la station Chapais 2 est relativement bonne.
Toutefois, certaines années possédent un manque de données important (c.-a-d. les années ou les données sont
disponibles sur moins de 340 jours), et d’autres un manque mineur de données (c.-a-d. une année incompléte avec
plus de 340 jours de données disponibles). Afin d’obtenir une base de données continues d’environ 30 ans pour les
variables des précipitations et de la température, une analyse (ERAS) du Centre européen des prévisions
météorologiques a moyen terme (CEPMMT) est utilisée pour le remplissage et I’extension des données climatiques,
tel que présenté dans WSP Golder (2022b).

Selon les données historiques, janvier est le mois le plus froid avec une température moyenne de -18,4 °C et juillet
est le mois le plus chaud avec une température moyenne de 16,5 °C. La température minimale extréme de I’air a été
enregistrée a - 44 °C en janvier 2014, et la température maximale extréme de 1’air a été enregistrée a 36,5 °C

en aofit 1975.

Les précipitations annuelles totales moyennes au cours de la période de référence sont évaluées a 980 mm, juillet
étant le mois le plus humide (121,0 mm) et février étant le plus sec (42,3 mm), en moyenne. Les précipitations
annuelles moyennes sont basées sur I’année civile. L’année 1996 est choisie pour représenter la condition climatique
moyenne en fonction des précipitations annuelles totales de 980 mm. Cette année climatique moyenne est utilisée en
combinaison avec les conditions de 1’événement de conception dans le modéle de bilan hydrique (section 3.2.1).

L’évapotranspiration potentielle est estimée a 1’aide de I’équation de Hargreaves qui utilise les températures
minimales et maximales quotidiennes comme intrants (Hargreaves et Samani, 1985). La moyenne annuelle de
I’évapotranspiration potentielle totale est estimée a 647 mm, ce qui est inférieur aux précipitations totales moyennes
annuelles de 980 mm d’apreés 1’évaporation mesurée a la station d’Amos (ID 7090120). Cela indique que
I’évapotranspiration potentielle peut étre proche de 1’évapotranspiration réelle pendant la majeure partie de 1’année,
car les limites d’humidité ne se produiraient généralement pas.

Les tableaux 1 et 2 présentent respectivement les statistiques des événements extrémes combinés liés aux
précipitations et a la fonte des neiges, et celles des précipitations extrémes seules, en fonction de différentes durées
et périodes de retour.

Les événements climatiques extrémes utilisés dans la conception hydrotechnique des infrastructures de gestion de
I’eau sont résumés a la section 2.3.

GOLD FIELDS REFERENCE WSP : CAWL-WSP0-2700-CI-RPT-0008_REV1
PROJET MINIER WINDFALL DECEMBRE 2025
BILAN HYDRIQUE A L'ECHELLE DU SITE 3



Tableau 1 Statistiques combinées extrémes sur les précipitations et la fonte des neiges
pour différentes durées et périodes de retour (mm) (WSP Golder, 2022b)
Durée Période de retour (années)
(jours) 2 5 10 25 50 100 200 500 1000 2000 5000
1 34,9 43,1 48,5 55,4 60,5 65,5 70,5 77,2 82,2 87,2 93,8
2 52,0 62,9 70,1 79,2 86,0 92,7 99.4 108,2 114,9 121,6 130,4
3 67,0 80,7 89,8 101,2 109,7 118,2 126,6 137,7 146,1 154,5 165,6
4 80,5 96,3 107,5 121,2 131,3 141,3 151,3 164,4 174,4 184,4 197,5
5 93,3 112,6 125,3 141,5 1534 165,3 177,1 192,7 204,5 216,3 231,9
6 103,8 127 1424 161,8 176,2 190,5 204,7 223,5 237,7 251,9 270,7
7 115,1 140,7 157,6 179,0 194,9 210,7 226,4 247,1 262,8 2784 299,1
10 144,1 177,5 199,6 227,6 2484 269,0 289,5 316,6 337,0 357,5 384,5
20 212,4 257,8 288,0 326 3542 3823 410,2 447,0 474,9 502,7 539,5
30 257,6 315,8 3543 402,9 439 4749 510,6 557,7 5933 628.,9 675,9
50 327,7 397,8 4442 502,9 546,4 589,6 632,6 689.,4 732,3 775,2 831,8
75 401,9 481,3 5339 600,4 649,7 698,6 7474 811,7 860,3 908,9 973,1
90 450,7 532,7 587,1 655,7 706,6 757,2 807,5 874,0 9242 974,4 | 1040,7
120 529,4 623,0 684,9 763,2 821,2 878.,9 936,3 1012,1 | 1069,3 | 1126,6 | 12022
Tableau 2 Statistiques sur les précipitations extrémes pour différentes durées et
périodes de retour (mm)
Période de retour (années)
Durée
2 5 10 25 50 100 200 500 1000 2000 5000
1 jour 39,8 52,3 60,6 71,1 78,9 86,7 94,4 104,5 112,2 119,9 130,0
24 heures® | 45,0 59,1 68,5 80,3 89,2 98,0 106,7 118,1 126,8 135,5 146,9
2 jours 50,1 65,0 74,9 87,3 96,6 105,8 114,9 127 136,1 1452 157,3
3 jours 56,9 73,5 84,4 98,3 108,6 | 1188 129,0 142,4 152,6 162,7 176,1
4 jours 61,4 78,0 89,0 102,8 113,1 123,3 133,5 147,0 157,1 167,2 180,7
5 jours 67,0 84,5 96,0 110,6 121,4 | 132,11 142,8 156,9 167,6 178,2 192,3
6 jours 73,3 91,7 103,9 119,3 130,8 142,1 153,4 168,3 179,6 190,9 205,8
7 jours 78,6 98,9 112,2 129,1 141,7 | 154,1 166,5 182,9 195,2 207,6 223,9
10 jours 92,4 114,7 | 129,5 148,2 162,0 | 1758 189,5 207,6 221,3 2349 253,0
20 jours 1357 | 162,7 | 180,5 | 203,1 219,8 | 236,5 253,0 2749 291,4 307,9 329,7
30 jours 176,0 | 2058 | 225,6 | 250,6 | 269,1 | 2875 305,8 330,0 348,3 366,6 390,7
50 jours 248,1 | 290,5 | 318,5 | 3540 | 380,2 | 4063 4323 466,6 492,6 518,5 552,7
75 jours 336,8 | 389,7 | 4248 | 469,1 502,0 | 534,6 567,1 610,0 642,4 674,8 717,7
90 jours 385,8 | 4425 | 480,1 527,6 | 562,8 | 5977 632,6 678,5 7132 747,9 793,8
120 jours | 474,9 | 544,6 | 590,8 | 649,1 692,4 | 7353 778,1 834.,6 877,2 919,9 976,3

a) Facteur de 1,13 appliqué a une durée de 1 jour pour estimer les précipitations extrémes sur 24 heures selon les recommandations d’Hydrologie des crues

au Canada (CNRC, 1990).
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2.2 Considérations relatives aux
changements climatiques

Les futurs changements prévus aux statistiques climatiques de référence sont élaborés pour le site en fonction de
différentes projections provenant de plusieurs mode¢les et scénarios suivant les lignes directrices et les pratiques
exemplaires les plus récentes (WSP Golder, 2022b).

L’analyse des changements climatiques est fondée sur 30 modéles climatiques mondiaux (MCGQG) disponibles et deux
scénarios de voies socioéconomiques partagées (SSP), soit SSP2-4.5 et SSP5-8.5 (WSP Golder, 2022b). Une série
temporelle a ét¢ développée par WSP Golder (2022b) a I’aide de projections climatiques. Un total de 60 séries
chronologiques est généré, une pour chaque membre de I’ensemble multi-modéle fourni par la NASA (2021). Les
60 scénarios climatiques sont utilisés dans le modele de bilan hydrique (section 3.2.1).

Les projections relatives aux changements climatiques sont résumées en fonction de I’ampleur des changements de
la base de référence du régime climatique pour deux horizons temporels différents. Les horizons temporels sont
les suivants :

a)  Base de référence : 1962 a 2021;
b)  Horizon des années 2050 : 2041 a 2070;
¢) Horizon des années 2080 : 2071 a 2099.

Selon le plan minier actuel, les activités miniéres ne s’étendent pas au-dela de 2036 et le suivi post-fermeture ne
devrait pas se prolonger au-dela de 2047. Par conséquent, les infrastructures de gestion des eaux ne seront pas
présentes sur le site dans les années 2080. Ainsi, les conditions de changements climatiques prévues pour les
années 2050 sont utilisées pour la conception des infrastructures de gestion de I’eau du Projet.

Les projections pour I’ensemble multi-modeéle sont résumées en termes de centiles, ou le 50° centile représente la
valeur médiane, et les centiles élevés (c.-a-d. les 90° et 95° centiles) représentent les projections extrémes pour le
site. Aux fins de 1’analyse des changements climatiques, le 50° centile a été appliqué. Le scénario climatique
résultant est caractérisé par les tendances suivantes :

— La température moyenne annuelle change de 2,9 °C dans les années 2050, ce qui indique une tendance a la
hausse en raison des changements climatiques. Il en résulte une plage de température mensuelle moyenne
de2,3°Ca4,6°C.

— Les précipitations totales annuelles augmentent de 9 % dans les années 2050, ce qui indique une tendance a la
hausse des précipitations sur I’échelle annuelle.

— Avec ’augmentation des températures due au changement climatique, on s’attend a ce que la capacité de
rétention de I’humidité atmosphérique augmente, ce qui entraine une plus grande ampleur des précipitations
maximales probables. Dans les années 2050, la pluie maximale probable (PMP) de un jour, de deux jours et de
trois jours augmente respectivement de 28 %, 19 % et 23 %.

— Les statistiques des précipitations extrémes devraient augmenter de 3 % a 24 % d’ici les années 2050, selon les
différentes durées et périodes de retour. On prévoit notamment une hausse de 22 % pour I’événement de 1 jour
associé a une période de retour de 100 ans et une hausse de 24 % pour 1’événement de 1 jour associé a une
période de retour de 2 000 ans.

GOLD FIELDS REFERENCE WSP : CAWL-WSP0-2700-CI-RPT-0008_REV1
PROJET MINIER WINDFALL DECEMBRE 2025
BILAN HYDRIQUE A L'ECHELLE DU SITE 5



— Les changements projetés dans les statistiques de précipitations et fonte des neiges combinées varient de +3 %
a+17 %, selon les durées et les périodes de retour, pour les années 2050. Un facteur de majoration de 5 % est
appliqué sur I’événement de pluie et fonte, combiné d’une récurrence de 100 ans sur 30 jours.

2.3 Evénements climatiques de conception

Conformément a la Directive 019 sur I’industrie miniére (D019) du ministére de I’Environnement, de la Lutte contre
les changements climatiques, de la Faune et des Parcs (MELCCFP, 2025), les bassins associé¢s au PAR sont alors
congus pour étre en mesure de gérer une crue de projet résultant d’une averse de pluie de récurrence de 2 000 ans et
de durée 24 heures se produisant durant la fonte d’un couvert de neige de récurrence de 100 ans, fondant
uniformément sur une période de 30 jours. Comme exigé par les membres de la Direction principale des eaux usées
du MELCCEFP lors d’une rencontre en visio-conférence le 16 mai 2025, les bassins recevant les eaux de contact de
la halde a stériles doivent également étre en mesure de gérer adéquatement une crue de projet résultant d’une averse
de pluie de récurrence de 2 000 ans (puisque les résidus ont un potentiel acidogéne [WSP, 2023]) et de durée

24 heures se produisant durant la fonte d’un couvert de neige de récurrence de 100 ans, fondant uniformément sur
une période de 30 jours.

La pluie de récurrence de 2 000 ans et de durée 24 heures est de 1’ordre de 135,5 mm (voir tableau 2). Le couvert de
neige de récurrence de 100 ans est de 397,0 mm (WSP Golder 2022b).

Le reste des infrastructures de gestion de 1’eau sur le site ne sont pas associées a des résidus miniers, comme les
fossés et bassins récoltant I’eau du camp ou de la plateforme de 1’usine, ou de la halde a mort-terrain (bassins B, C,
J, P et CP futur [polissage]). Ces infrastructures sont congues de fagon a gérer adéquatement une crue ayant une
récurrence de 100 ans. Cette crue est générée par un événement de pluie et fonte combinées d’une récurrence

de 100 ans sur 30 jours. Cet événement est de 1’ordre de 474,9 mm (voir tableau 1).

Les différents événements extrémes utilisés dans le cadre de la conception hydrotechnique des infrastructures de
gestion des eaux du site (WSP, 2025a) et le facteur de majoration de changement climatique correspondant sont
présentés au tableau 3.

Tableau 3 Description des événements de conception et majoration pour changement climatique.
Quantité de pluie Maioration Quantité totale de
Evénement Répartition de I’événement de I’événement Ol:r ccm pluie incluant CC ®
(mm) P (mm)
’Crue annuelle de SCS type 11, 24 h, récurrence 100 98,0 2% 119.6
récurrence 100 ans ans
C intaniére d Pluie et font: binées d’
’rue printanicre de , uie et fonte combinées 1.1ne 4749 50, 498.6
récurrence 100 ans récurrence de 100 ans sur 30 jours
SCS I1, 24 h,
SES type 135,5 24% 168,0
. récurrence 2000 ans
Crue de projet D019 X
associée a aire de rétention Fonte uniforme du couvert de
neige de récurrence de 100 ans 397,0 3,6% 411,3
sur 30 jours
SCS type 11, 24 h, PMP 327,8 28 % 419,6
Fonte uniforme du couvert de
Crue maximale probable @ .
Y X p neige de récurrence de 100 ans 397,0 3,6% 411,3
sur 30 jours
(1) CC : Changements climatiques
(2) la dénomination ‘crue maximale probable’ a été prise pour fins de simplification pour cette analyse
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3 Methodologie du bilan hydrique

Les objectifs du mode¢le de bilan hydrique a I’échelle du site sont les suivants :

a)  Assurer un dimensionnement robuste des bassins pour gérer les événements de crues de conception sans
débordement a I’environnement et en respectant les critéres de sécurité.

b) Déterminer les débits de pompage et les régles de gestion requis entre les différents bassins et les usines de
traitement des eaux, afin d’aider a la conception de ces dernicres, tout en tenant compte des contraintes liées
aux types de traitements proposés et autres contraintes liées aux bassins.

c¢)  Estimer la quantité d’eau de contact disponible sur le site minier.
d) Déterminer les exigences en maticre de traitement de 1’eau.
e)  Soutenir I’évaluation des besoins en eau des activités miniéres.

f)  Soutenir I’¢laboration du modéle de prévision de la qualité de I’eau dans les bassins.

Un modele détaillé du bilan hydrique a 1’échelle du site est développé avec le progiciel GoldSim (version 14.0).
Basé sur la simulation Monte Carlo, GoldSim permet de modéliser les performances futures tout en intégrant les
incertitudes. Ce bilan hydrique évalue la quantité d’eau de contact disponible et a traiter durant toute la vie de la
mine et fournit les données nécessaires au modeéle de prévision de la qualité de 1’eau dans les bassins (WSP, 2025b).

Le modé¢le prend en compte les phénoménes hydrologiques (infiltration, évaporation, ruissellement) et intégre
divers scénarios climatiques, afin de tester la robustesse des régles de gestion de 1’eau et d’en valider le
fonctionnement sous différentes conditions. Les simulations sont réalisées avec un pas de temps journalier, ce qui
permet de représenter la variation des volumes et des flux moyens quotidiens. Toutefois, ce modéle ne peut
reproduire fidélement une pluie intense de 24 heures avec des pointes sur quelques minutes.

Les événements de conception (voir tableau 3) ont été testés dans le modéle GoldSim pour valider le
dimensionnement. Cependant, les résultats retenus pour le dimensionnement des bassins proviennent du
modéle PCSWMM.

PCSWMM intégre a la fois les composantes hydrologiques (p. ex. bassins et sous-bassins versants) et hydrauliques
(p. ex. fossés, ponceaux, bassins). Le modéle est configuré pour simuler des événements de crue avec un pas de
temps d’une minute, offrant ainsi une représentation précise des variations de volumes et des débits de pointe lors
d’événements ponctuels non uniformes sur 24 heures. Pour la conception des bassins et la détermination des débits
de pompage, des hypothéses simplificatrices ont été retenues afin de tenir compte du caractére bref de ces
phénomenes. Les détails de la conception hydraulique sont présentés dans le Plan de gestion des eaux en soutien a
I’étude d’impact sur [’environnement (WSP, 2025a).

Les régles de pompage entre les bassins et au traitement sont donc établies conjointement avec les deux modéles,
permettant ainsi d’étre en mesure de gérer les crues de conception, en plus d’étre fonctionnelles sur le plan des
opérations journali¢res de la mine

La section suivante décrit la stratégie de gestion de 1’eau du site ainsi que les intrants et hypothéses du modeéle
de bilan d’eau.
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3.1 Concept et stratégie de gestion de I'eau a
I’échelle du site

Le plan de gestion de 1’eau du site tient compte de 19 mois de construction (ou de préproduction) (années -2 a -1), et de
la durée d’exploitation de la mine de 10 ans (années 1 a 10). La conception des infrastructures de gestion de 1’eau est
réalisée pour deux phases d’exploitation (phases 1 et 2, tableau 4).

La stratégie de gestion de 1’eau sur le site minier vise a :

— détourner le ruissellement des zones non perturbées par des canaux de dérivation, dans la mesure du possible;

— collecter le ruissellement et les exfiltrations des installations miniéres (eau de contact) a travers les fossés de
collecte et dans les bassins pour réutilisation dans le processus minier, avec I’excédent acheminé a I’usine de
traitement de I’eau avant d’étre rejeté dans I’environnement;

— collecter les apports d’eau d’exhaures de la mine souterraine pour utilisation dans le processus d’exploitation
miniére, avec ’excédent transporté a 1’usine de traitement de I’eau avant le rejet dans 1’environnement.

Les types d’eau pris en compte pour ce projet sont :

— Eau propre : Eau qui n’a pas été altérée physiquement ou chimiquement par les activités du Projet. Cette eau est
généralement détournée dans la mesure du possible et autorisée a se déverser directement dans le
milieu récepteur.

— Eau de contact : Eau qui peut étre altérée physiquement ou chimiquement par les activités du projet. Sur le site
minier, les eaux de contact sont divisées en deux sous-catégories, selon leur qualité :

e On suppose que I’eau de contact de la terre végétale et de la halde a mort-terrain et le ruissellement du camp,
des plates-formes d’usines de traitement et des routes de transport ne nécessitent que de la sédimentation avant
de se déverser dans I’environnement.

e L’cau de contact du reste des installations miniéres (c.-a-d. le PAR, la halde a stériles et la halde & minerai)
nécessite généralement un traitement supplémentaire a la sédimentation, avant le rejet dans
I’environnement.

— L’eau traitée : Est définie comme 1’eau qui a subi un traitement pour les métaux, le cyanure (CN), les especes
azotées ou les matiéres en suspension (MES), ou toute combinaison de ceux-ci, avant d’étre rejetée

dans I’environnement.

Le ruissellement et les exfiltrations provenant de différentes aires du site minier et les eaux d’exhaures seront
recueillis séparément en fonction de la qualité de 1’eau, dans la mesure du possible. Des usines de traitement des
eaux (UTE) traiteront les eaux de contact avant qu’elles soient retournées a 1’environnement, avec un bassin de
polissage (bassin CP) en aval pour améliorer la qualité de I’eau et permettre la surveillance. Les différentes UTE sur
le site sont les suivantes :

— UTE UG;

— UTE CN/ Métaux;

— UTE Biologique;

— UTE MES / Géotubes.

Les différentes phases du projet, utilisées pour élaborer le plan de gestion de I’eau, sont présentées dans la sous-
section suivante et résumées au tableau 4.
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Tableau 4 Planification et phasage des activités de la mine pour le bilan hydrique Windfall

Phase ID

Années

Activité miniére

Gestion des résidus

Construction

Années -2 a -1

Construction d’infrastructures de surface (plate-forme, routes, bassins). Aménagement souterrain
et dénoyage; Déposition limitée de stériles dans la halde a stériles existante.

La production de résidus filtrés pour déposition au PAR

commence progressivement.

Exploitation - Phase 1

Années 1 a3

Extraction souterraine et traitement du minerai a la capacité nominale de I’usine.

PAR zone 1A en service.
Vers la fin de la phase 1, préparation de la zone PAR 1B, construction d’infrastructures de surface
supplémentaires (fossés et bassin F), extension de la halde a stériles pour préparer la phase 2.

Résidus filtrés au PAR et remblai en pate souterrain.

Exploitation - Phase 2

Années 4 a 10

Extraction souterraine et traitement du minerai a la capacité nominale de I’usine. Prolongement du
PAR (zone 1C, 1D, 2 et 3 (voir tableau 5 et figure 1). Bassin F opérationnel.

Résidus filtrés au PAR et remblai en pate souterrain.

Fermeture progressive

Il a été supposé que la construction de couvertures au-dessus des zones/sous-zones du PAR était
terminée six mois apres le début de 'utilisation de la zone/sous-zone suivante du PAR
(voir tableau 6 et figure 1).

Résidus filtrés au PAR et remblai en pate souterrain.

Fermeture - Transition

Années 10 et 11:

11 a été supposé que le dénoyage souterrain s’arréterait a la fin de cette période. Activités de
fermeture (construction des recouvrements au-dessus des haldes et du PAR, démantélement des
infrastructures et réhabilitation des surfaces).

Aucun résidu généré.

Fermeture active

Années 11 et suivantes (durée inconnue).

Les dates de début et de fin de la fermeture active peuvent varier
par infrastructure selon la date effective a laquelle I’infrastructure
est effectivement restaurée et collecte des eaux respectant les
critéres de rejet a ’environnement, respectivement.

La surveillance de la qualité de I’eau, le pompage des bassins qui ne seront pas démantelés et le
traitement de I’eau seront les seules activités qui resteront pendant cette phase. Les bassins qui
collecteront des eaux de qualité respectant les critéres de rejet a I’environnement seront démantelés
progressivement durant cette phase (a I’exception du bassin de polissage qui restera en place
jusqu’a la fin de cette phase).

Aucun résidu généré.

Fermeture passive

A partir de la fin de la fermeture active. Durée de
5 a 20 ans minimum.

La surveillance de la qualité de I’eau dans le milieu naturel (au droit des zones d’écoulement en
provenance du site minier restauré) sera la seule activité qui restera au cours de cette phase.

Aucun résidu généré.
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Tableau 5 Zonage du PAR pour le bilan hydrique de Windfall

Zone de Empreinte du
Sous-zone du PAR Période de déposition de résidus déposition active | PAR cumulée
(m?) (m?)
Sous-zone 1A L’année 1 a I’année 2 101 600 101 600
Sous-zone 1B L’année 2 a I’année 4 98 727 163 370
Sous-zone 1C L’année 4 a I’année 5 88 529 210 780
Sous-zone 1D L’année 5 a I’année 6 59 567 240 060
Zone 2 L’année 6 a I’année 9 122 511 362 570
Zone 3 L’année 9 a I’année 10 + contingence 103 052 465 630
Tableau 6 Zone de restauration envisagée du PAR pour le bilan hydrique de Windfall
Zone de reStaFnl;:)tmn CrvISagee Date de restauration envisagée
64 650 Année 3
122 250 Année 4
175 550 (85 % of PAR Zone 1) Année 5
240 060 Année 6
362 570 Année 9
465 630 Année 10

FonrLmATON )
PRSI s TG Ao (1)

Courraens g00 races ()

cewrne cu sunes [T

Figure 1 Zones du parc a résidus (PAR)
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3.1.1 Phase d’exploitation

Les stratégies et structures de gestion de 1’eau suivantes sont considérées pendant I’exploitation pour atteindre les

objectifs de gestion de I’eau :

a)

b)

<)

d)

2)

L’eau qui est en contact avec la halde a stériles (c.-a-d. les bassins A, E, F) sera recueillie et dirigée vers
I’UTE CN/Métaux via le bassin du PAR 1 dans la phase 1. Durant la phase 2, le bassin F transitera par le
bassin E avant d’étre dirigé vers I’'UTE CN/M¢étaux via le bassin D. Le ruissellement de la halde a minerai sera
recueilli directement dans le bassin D.

L’eau provenant de la halde a mort-terrain (bassin J) et de la zone industrielle qui comprend les plates-formes du
concasseur, de I’'usine de traitement d'eau, des routes, etc. (bassins B, C et P) sera recueillie dans des fossés et traitée
avant d’étre pompée dans le bassin de polissage et rejetée dans I’environnement. L’eau des bassins B, P et J
transitera par le bassin C afin d’avoir une seule ligne de pompage se rapportant au traitement. Pour optimiser les
bassins et les capacités de traitement, 1’eau de ces bassins (bassins B, C, P et J) sera pompée vers le traitement avec
les priorités suivantes :

e UTE CN/Métaux;
e UTE MES/Géotubes.

Les bassins du PAR seront construits pour recueillir le ruissellement et 1’exfiltration des résidus déposés. L’eau
recueillie dans les bassins du PAR sera pompée vers I’"UTE Métaux avant d’étre envoyée vers I’UTE Biologique
(via le bassin D durant la phase 1), et ensuite pompée vers le bassin de polissage avant d’étre rejetée a
I’environnement.

Des canaux de dérivation de I’eau propre seront construits, au besoin, autour des installations miniéres pour
intercepter et détourner le ruissellement des zones non perturbées sur I’ensemble du site minier.

Le bassin D alimentera I’'UTE Biologique dans la phase 1 et ’"UTE Métaux dans la phase 2 et fournira I'eau
d'appoint a l'usine de traitement du minerai dans les phases 1 et 2.

Les bassins seront situés a des points bas topographiques autour des installations miniéres, ou le ruissellement et
les exfiltrations des installations seront acheminés par gravité a travers le réseau de fossés de collecte des eaux
de contact.

Les UTE permettront de traiter les eaux de contact avant un rejet vers I’environnement. Un bassin de polissage
(bassin CP) en aval des UTE sera construit pour améliorer davantage la qualité de I’eau et pour permettre la
surveillance, fournissant un point de contrdle final avant le rejet.

Les apports d’eau d’exhaures a la mine souterraine seront recueillis et pompés a I’'UTE UG pour étre utilisés pour
I’exploitation souterraine. Les excés d’eau traitée seront rejetés dans I’environnement apres un traitement ultérieur.

Les structures de gestion de 1’eau existantes seront intégrées au nouveau systéme. Elles comprennent les fossés
périphériques autour de la halde a stériles existante et les bassins (CP et A) qui lui sont associ€s, ainsi que les autres
infrastructures pour le programme d’échantillonnage en vrac (bassins D et P) et ’'UTE Géotubes (WSP, 2025¢);

Toutes les structures de gestion des eaux de contact ont été congues avec un systéme de revétement géosynthétique

pour limiter I’infiltration d’eau dans le sol ou I’infiltration d’eau a travers les matériaux de remplissage (p. ex. digue,

berme), afin de protéger le milieu récepteur. Les structures de gestion de 1’eau peuvent évoluer tout au long de la

phase d’exploitation apres le développement de I’empreinte des installations miniéres. L’annexe A présente une vue

en plan des infrastructures miniéres prévues sur le site.
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3.1.2 Phase de fermeture

Au cours de cette phase, toutes les zones touchées par ’exploitation miniére (p. ex. les sites de construction, les PAR,
les haldes a stériles et les surfaces et accotements des routes) seront revégétalisées afin de contrdler 1’érosion et de
ramener le site a une apparence naturelle intégrée dans le paysage environnant. La conception de I’infrastructure de
gestion de I’eau variera en fonction de la configuration de fermeture et des concepts pour les infrastructures de surface
de la mine telles que le PAR, les haldes, les bassins, le site de 1’usine et d’autres infrastructures. Les concepts généraux
de fermeture des infrastructures de surface de la mine comprennent ce qui suit :

— restauration des zones touchées par la mine (haldes a stériles et zones d’installation);

— démantélement des bassins en remblai et des structures de transport d’eau, une fois que les activités de
fermeture et de restauration seront suffisantes.

La fermeture s’échelonnera dans le temps selon le phasage suivant :

— Fermeture progressive (en cours d’exploitation) : Il est supposé que la construction des couvertures au-dessus
des zones/sous-zones du PAR commencera durant la construction de la prochaine zone du PAR (tableau 5).

— Fermeture-transition (post-exploitation) : Phase aprés I’exploitation, ou les activités de construction relatives
a la fermeture, au démantelement de certaines structures civiles et a la restauration auront lieu.

— Fermeture active (post-restauration) : Phase suivant les travaux de fermeture au cours de laquelle les efforts
seront axés sur la surveillance, le pompage, le traitement des eaux et I’entretien au besoin.

— Fermeture passive (post-restauration) : La surveillance de la qualité de I’cau sera la seule activité qui
demeurera au cours de cette phase.

3.2 Description du modéle de bilan hydrique

Le modeéle de bilan hydrique suit les débits entrants et sortants entre les diverses installations miniéres et structures
de gestion de I’eau. Les volumes d’eau stockés dans les installations miniéres et les structures de confinement de
I’eau sont estimés en fonction de la différence entre les entrées et les sorties. Le modéle est configuré pour
fonctionner sur un pas de temps journalier, ce qui signifie que les entrées, les sorties et les changements de stockage
sont estimés pour chaque jour de la période de simulation. La période de simulation s’étend du début de
I’exploitation jusqu’a la fermeture active du projet.

Le bilan hydrique comprend trois modules hydrologiques principaux (sous-modéles) utilisés pour estimer les flux :
1. module sur le climat;
2. module du couvert de neige;

3. module de transformation pluie-ruissellement.

Ces modules fournissent les estimations du débit de ruissellement et d’infiltration pour les composantes du modéle a
I’échelle du site. Le drainage et I’infiltration des précipitations au-dessus des installations minieres sont estimés en
fonction des caractéristiques climatiques disponibles (sections 2.0 et 3.2.1) et des précipitations et des coefficients
de ruissellement présumés (section 3.2.3).
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Les données d’entrée préliminaires du modéle, les paramétres et les détails propres au site qui constituent la base du
modele de bilan hydrique sont présentés aux sous-sections suivantes.

3.2.1 Module sur le climat

Le module sur le climat alimente le bilan hydrique en fournissant des profondeurs de précipitations, une température
quotidienne moyenne et une évapotranspiration quotidienne basée sur la station climatique Chapais 2 (section 2.0).
Le bilan hydrique est créé pour permettre la simulation d’une série d’options de conditions climatiques, en utilisant a
la fois des approches de simulation déterministe et probabiliste, qui sont décrites dans cette section.

Les simulations probabilistes et déterministes fournissent des résultats qui sont utiles pour soutenir 1’élaboration du
taux de traitement de I’eau sur le site du projet et pour vérifier le dimensionnement des structures de gestion de
I’eau. Par conséquent, les deux types de simulation sont inclus dans le bilan hydrique et présentés dans ce rapport.

Simulations probabilistes

La simulation probabiliste permet d’évaluer un large éventail de données climatiques pour chaque pas de temps et
permet d’évaluer les résultats du bilan hydrique en fonction de la probabilité d’occurrence. Ces résultats sont
appropriés pour éclairer la sélection des débits de conception pour les structures de gestion de 1’eau, en adoptant une
approche fondée sur les risques (probabilité d’occurrence) et pour déterminer les exigences en matiére de débit de
traitement de 1’eau.

Des simulations probabilistes ont été utilisées pour exécuter plusieurs séries chronologiques climatiques sur la durée
de vie de la mine, afin de présenter des résultats statistiques et de fournir 1’éventail des conditions auxquelles on
peut s’attendre dans une installation miniére ou une structure de gestion de 1’eau particuliére.

Les résultats probabilistes sont fondés sur 60 scénarios climatiques projetés (section 2.2), chacun représentant une
réalisation. Les résultats du modéle probabiliste pour chaque élément du modéle et pour chaque réalisation ont été
rassemblés en une distribution de probabilité représentant la probabilité de dépassement d’un résultat spécifique. A
titre d’exemple, une série chronologique quotidienne représentant le volume du 95¢ centile pour un bassin de
stockage spécifique représente le volume dans le bassin qui a une probabilité de dépassement de 5 % chaque jour.

Les résultats probabilistes représentent une synthése de flux ou de volumes potentiels qui peuvent se produire a un
¢lément du modéle et a un pas de temps spécifique. Les résultats pour un pas de temps spécifique ne reflétent pas
une condition (ou un événement) climatique spécifique a ce pas de temps, mais plutdt une évaluation probabiliste de
I’ensemble des résultats des 60 réalisations du modéle a ce pas de temps.

Les résultats statistiques récapitulatifs sont présentés pour les valeurs minimales, moyennes et maximales de la série
temporelle sur I'ensemble des 60 réalisations.

Simulations déterministes

Les simulations déterministes comprennent une séquence climatique sélectionnée pour toute la période de la
simulation (durée des activités de la mine). En tant que telle, la simulation déterministe est adaptée pour évaluer les
effets sur le systéme de gestion de 1’eau de conditions climatiques spécifiques ou de séquences climatiques
historiques connues.
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Deux scénarios déterministes sont présentés ici pour tester la résilience du systéme de gestion de I’eau pour deux
conditions d’événement de conception spécifiques, basées sur les critéres de la D019. Ces événements sont
superposés a I’année climatique moyenne historique sélectionnée (section 2.1). Les deux événements de conception
sélectionnés sont les suivants :

1. Un événement de pluie sur couvert de neige d’une récurrence de 100 ans et d’une durée de 30 jours, construit en
incluant les événements de pluie + fonte de neige de 1 a 30 jours (les bassins B, C, J, P, Polissage et D dans la
phase 2 [WSP, 2025a]).

2. Une pluie de 24 heures et d’une récurrence de 2 000 ans pendant la fonte d’un couvert de neige d’une
récurrence de 100 ans, fondant uniformément sur une période de 30 jours (les bassins PAR1, PAR2, A E, F
et D dans la phase 1 [WSP, 2025a]).

Ces événements sont présentés au tableau 3 de la section 2.3.

Il est supposé que chaque événement de conception se produit de la mi-avril a la mi-mai, lorsque la température
est généralement supérieure a 0 °C et que la neige commence a fondre. Trois distributions sont testées pour
chaque événement de conception, de maniére a tester la sensibilité du modéle.

L’année moyenne choisie a partir de la station Chapais 2 est ’année 1996, avec 980 mm de précipitations annuelles
totales, ce qui est le plus proche des précipitations totales annuelles moyennes. Les figures 2 et 3 présentent la
répartition quotidienne de la pluie et de la fonte des neiges a partir d’événements de conception d’une récurrence
de 100 ans et de 2000 ans sur une année climatique moyenne, respectivement.
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Figure 2 Evénement de conception d’une récurrence de 100 ans sur un scénario climatique moyen
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Figure 3 Evénement de conception d’une récurrence de 2 000 ans sur un scénario climatique moyen

3.2.2 Module de neige

Le module du manteau neigeux utilise les séries chronologiques des précipitations et des températures fournies par le
module climatique et simule I’accumulation et la fonte du manteau neigeux sur le site. Le module accumule les
précipitations sous forme de neige lorsque la température moyenne de 1'air est inférieure a 0 °C et la fonte de neige est
simulée lorsque la température moyenne de 1'air est supérieure a 0 °C. Le module suit 1’équivalent en eau de la neige.

La fonte des neiges est estimée a partir du modéle présenté dans I’équation 1 (Pysklywec et al., 1968) et permet de
déterminer I’équivalent en eau de la neige.

Equation 1

mm
SM =1,008 (1,8 XTa+4,4) (—)
jour

Ou T, est la température quotidienne moyenne de 1’air en °C.

Les paramétres de la fonte des neiges utilisés dans le modéle sont fournis au tableau 7.

La formation et la fonte de la couche de glace pendant les saisons hivernales dans les bassins du site (A, B, C, E, F,
J, P, PARI1, PAR?2 et Polissage) sont prises en compte dans le modele GoldSim. L'accumulation quotidienne de
glace est simulée lorsque la température moyenne de I'air est inférieure a 0 °C et la fonte de la glace est simulée
lorsque la température moyenne de l'air est supérieure a 0 °C. Aucune formation de glace n'est attendue dans le
bassin D en raison d’apports d’eau de procédé chaude limitant la formation de glace.

GOLD FIELDS REFERENCE WSP : CAWL-WSP0-2700-CI-RPT-0008_REV1
PROJET MINIER WINDFALL DECEMBRE 2025
BILAN HYDRIQUE A L'ECHELLE DU SITE 15



Tableau 7

Paramétres de la fonte des neiges

Identifiant
Parameétre Geol; dl Sl:::: Unité Valeur Hypothése
T fratu T fratur Climat a la
empérature empérature . . ) - .
P . P .\ °C station Chapais 2 | Température quotidienne moyenne de I’air
moyenne journaliére .
(Section 2.0)
Profondeur L Manteau neigeux initial au début de la
. Neige initiale cm 0,0 . . .
de la neige simulation (hors hiver)
Coefficient de Coefficient de la mm/(day °C) 19.0 Un coefficient constant de fonte des
fonte des glaces fonte des glaces 0.5 ’ glaces sur les lacs (présumé)
Seuil de neige Temp.érature'seuil oC 0.0 Température s.euil pour conyertir le P
neige/pluie en neige ou en pluie
Sublimation lf’oter.ltiel de fiour 0 Aucune perte de subl‘imation.n’est pri§e en
sublimation moyen compte dans le modéle de bilan hydrique

3.2.3 Module pluie-ruissellement

Le module pluie-ruissellement utilisé dans le bilan hydrique est basé sur des procédures hydrologiques standard
(Maidment, 1993). Le flux d’eau quotidien par unité de surface de captage (mm/m?) est calculé comme suit :

Pluie + Fonte de neige — Evapotranspiration — AStockage dans le sol = Ruissellement

La figure 4 fournit une représentation graphique du systeme du modéle GoldSim précipitations-ruissellement.

Précipitations totales

I Sublimation

Stockage de la neige

Pluie + fonte des neiges

Débordement

Ruissellement —“j
de surface

Ruissellement

I Evapotranspiration
direct total

Stockage supérieur

Infiltration

Débordement

Stockage inférieur

|

*Le ruissellement de stockage inférieur (flux interne) est sujet a résurgence. Comme mesure conservatrice, on considére que le ruissellement de stockage inférieur
pénétre dans les bassins.
**La percolation profonde est considérée comme perdue dans les bassins versants non recouverts de géomembrane.

——» Fluxinterne*

Percolation profonde
(infiltration)**

Figure 4 Schéma du modéle pluie-ruissellement
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Le systéme de ruissellement des précipitations est composé des éléments de stockage suivants :

— Stockage de neige : Fourni par les chutes de neige et sujet a sublimation.

— Stockage supérieur : Alimenté par les chutes de neige et les précipitations et sujet a I’évapotranspiration, au
ruissellement de surface et a I’infiltration dans 1’entrep6t inférieur.

— Stockage inférieur : Fournis par infiltration en provenance du stockage supérieur et sujet a 1’écoulement interne
(c.-a-d. écoulement de base ou ruissellement du stockage inférieur) et a la percolation profonde.

Le ruissellement direct total du modéle est la somme du ruissellement de surface, du débordement en provenance du
stockage supérieur et du débordement du stockage inférieur (c.-a-d. I’écoulement intercalé), qui sont présumés atteindre
le systéme de collecte des eaux de surface. Le ruissellement du stockage inférieur (flux interne) est sujet a résurgence.
A titre de mesure conservatrice, il est considéré que le ruissellement du stockage inférieur se rend dans les bassins.

L’infiltration du stockage inférieur est définie comme une percolation profonde et est considérée comme une perte
dans le mode¢le de ruissellement de surface a partir de zones de captage non revétis. Dans les zones alignées, on
considere que ’infiltration du stockage inférieur contribue a I’infiltration totale. Les valeurs des paramétres de
ruissellement utilisé dans le bilan sont fournies au tableau 8. Ces paramétres sont choisis en fonction des
caractéristiques physiques des surfaces modélisées attendues sur le site et de I’expérience de WSP sur d’autres projets.

Tableau 8 Parameétres de ruissellement utilisés dans le modéle GoldSim
r
Zone ng(t)::eel :t Halde a
Paramétres Description . , \ stériles et PAR
développée | halde a mort- | | . .
terrain () a minerai
Capacité de Indique la profondeur maximale (en 60 65 100 10
stockage supérieur | millimétres) que la couche de stockage
(mm) supérieure peut contenir. Le dépassement de
cette valeur entrainerait un débordement,
contribuant au ruissellement de surface.
Coefficient de Ce parametre représente le taux de transfert 0,85 0,125 0,3 0,8
stockage supérieur- | de la couche de stockage supérieure en
(1/jour) ruissellement de surface.
Infiltration Taux d'infiltration potentielle de la couche 5 30 100 21.6
potentielle du de stockage supérieur vers la couche de
stockage supérieur stockage inférieur.
(mm/jour)
Capacité de Indique la profondeur maximale (en 60 300 300 300
stockage inférieur millimétres) que la couche di stockage
(mm) inférieur peut contenir. Le dépassement de
cette valeur entrainerait un débordement,
contribuant au ruissellement de surface.
Coefficient de Ce parametre représente le taux de transfert 0,25 0,25 0,5 0,25
stockage inférieur - | de la couche de stockage inférieure en
(1/jour) flux interne.
Infiltration potentielle | Taux d'infiltration potentielle a partir de la 0,1 2 0,0002 0,0002
du stockage inférieur | couche de stockage inférieur
(mm/jour)
Potentiel d’évapo- Pourcentage de 50 100 20 50
transpiration I'évapotranspiration potentielle.
disponible (%)
Note : (1) Les paramétres ont été calibrés dans le cadre de 1'étude de dilution de l'effluent (WSP, 2025d).
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Les bassins versants inclus dans le modéle de bilan hydrique GoldSim ont été délimités dans le cadre du Plan
de gestion des eaux (WSP, 2025a). La délimitation du bassin versant pour chaque bassin a I’étude est présentée
a I’annexe B.

Le développement progressif de la halde a stériles et du PAR est pris en compte dans le modéle de bilan hydrique.
D’autres installations sont modélisées en fonction de I’empreinte miniére finale.

3.3 Diagramme de flux conceptuel

Au cours de la phase d’exploitation de la mine, le bilan hydrique simule la collecte et I’écoulement de I’eau sur le
site du projet pour les installations et I’infrastructure suivantes :

— eau de contact provenant de matériaux minéralisés (minerai) et de stériles;

— cau de contact provenant des plates-formes et des chemins de halage;

— eau de contact du PAR;

— cau de procédé;

— cau de contact provenant de la halde a mort-terrain;

— eau d’exhaures de la mine souterraine.

Les diagrammes de flux conceptuels présentés pour chaque phase d’exploitation miniére sont présentés aux
figures 5 et 6. Les transferts d’eau comprennent les entrées, les sorties, les transferts internes entre I’infrastructure
d’eau et les installations miniéres.
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Projet Windfall — Diagramme de flux — Phase 1

1 l l l Légende
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hd l l l r l hd l l l Feau de contact
l Bassin A | | BassinE | I_1 Bassin C | BassinB l | e | | ety | - _: |_' ;B s
T T | — I , < I igne de gestion de crue
| : | I | 1 | | — Eautraitée
: ! 1\ II : femmr o TTTTTT : > Eal_.ltranspoméeavec
| 1 | | emm e ——— solides
I
: I : - D Bassin d'eau
- N I | Usine de traitement des eaux ion de trai de
| : | (MES | i — 350 mfh) l I eaux, du minerai ou des *
| | résidus
I : ! E Infrastructure miniére
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eaux | | I - Réservoir d'eau
(UG) | I
T ; T T T !
[ | [ P t 1
| | [ I |
| | 4] vy v oo 1 i
| | 1 |
| ! 1 |
| : Bassin PARZ BassinPARY | _ _ _ _ _ _ _ ___ | | ¥ l
! I
[ ! F T | .
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| I
: : l | L 1
| || | [
i : mnm{;l:;nmm -—— — - — : : : Environnement
- | I
X : ! | [
b, TTTTmTm o= | | I
| v - PN | | L
| Epaississeur 1 d::::rai - | I
| = e I b Usine de traitement des
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| 1 L
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L T L — 'l&idus. réservoir de procédé de filtration,
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Figure 5 Diagramme général de gestion de I'’eau - Phase 1
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Projet Windfall — Diagramme de flux — Phase 2
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Figure 6 Diagramme général de gestion de I'’eau- Phase 2
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4 Données d’entrée et hypotheses
du modele

Cette section présente les intrants et les hypothéses utilisés dans le bilan hydrique.

4.1 Eaux d’exhaures

Les débits de dénoyage de la mine souterraine pendant la durée de vie de la mine sont présentés au tableau 9. Les
débits sont basés sur le modele d’écoulement des eaux souterraines élaboré pour la mine (WSP Golder, 2022c¢) et sur
I’estimation des eaux industrielles souterraines nécessaires a 1’équipement fourni par Osisko (2023).

Tableau 9 Résumé des débits de dénoyage totaux estimés pour la durée des activités de la mine
Taux ‘?e dénoyage total Eaux industrielles
(inclus eau souterraines
Année du projet Phase industrielle souterraine ..
.. pour I’équipement
pour I’équipement) 3
@) (m°/j)
-2 Construction 2982 782
-1 Construction 3 886 1324
1 Exploitation 4 474 1 549
2 Exploitation 4758 1582
3 Exploitation 5040 1585
4 Exploitation 5344 1631
5 Exploitation 5572 1 652
6 Exploitation 5789 1618
7 Exploitation 6 005 1 645
8 Exploitation 6 185 1615
9 Exploitation 6 069 1359
10 Exploitation 6 069 1359
11 Fermeture-Transition 3533 0
12 Fermeture-Transition 2 355 0

4.2 Bassins et régles opérationnelles de pompage

Les bassins inclus dans le bilan se composent de trois bassins pour la halde a stériles (bassins A, E et F), deux
bassins pour le PAR (bassins 1 et 2), un bassin pour la halde a mort-terrain (bassin J), trois bassins pour la zone
industrielle (bassins B, C et P), et le bassin D qui recevra I’eau de certains autres bassins, ainsi que le ruissellement
direct de la halde a minerai. L’eau du site passe par un bassin de polissage (CP) avant d’étre rejetée dans
I’environnement. L’eau de contact est acheminée aux UTE pour un traitement approprié afin de s’assurer que les
exigences en matiére de qualité de I’eau sont respectées, et elle sera pompée dans le bassin de polissage.

Un systéme de pompage est requis, car les contraintes du site ne permettent pas un écoulement gravitaire
entre les bassins.
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Les capacités de pompage ont été choisies en tenant compte de la capacité des usines de traitement. Un résumé des

régles de pompage considérées dans le modele est présenté au tableau 10.

Tableau 10 Régles de pompage des bassins
P , , Klévati
ompe Elévation Elévation ;‘:::;OH Taux Taux
Arré Dé
Point Point de rrét de émarrage pompage ponfpage pomPage
de départ décharge la pompe | dela pompe maximal variable maximal
P & (m) (m) P (m¥h) (m¥h)
Bassin A Bassin E 401,3 401,5 402,2 50-150 1200
Bassin B Bassin C 398,3 - 398,4 - 215
UTE CN/Métaux 402,55 - 402,65 @ - 310
Bassin C® UTE
402 - 402 -
MES/Géotubes 02,55 02,95 350
UTE CN/Métaux
Phase 1 - 1000
Bassin E ase (Phasel) 403,5 ; 403,6
Phase 2 Bassin D (Phase 2) - 1000
Bassin D Phase 1 UTE Biologique 3987 Courbe de pompe D
,2) Phase 2 UTE CN/Métaux ’ 398,8 - 385
Bassin F Bassin E 400,3 400,4 401,5 10-50 75
Bassin J Bassin C 3983 398.4 398,65 45-80 145
Bassin P Bassin J 396,3 396,4 396,6 50-90 90
55_25? 250 @ Phase
Bassin PARI UTE CN/Métaux | 396,6 396,65 396,9 ase 1
85-205 205 Phase 2
Phase 2
Bassin PAR2 ©) Bassin PAR1 398,5 398,6 3994 10-20 30

(1) Le taux de pompage maximal du bassin D est de 60 m*/h en été si le volume du bassin D est inférieur & 35000 m* et aucun pompage si le volume du bassin D est

inférieur a 30000 m*

(2) Aucun pompage sortant du bassin D si le volume d'eau < 10000 m? (en période hors estivale)
(3) Pas de pompage du bassin PARI si ¢lévation de I’eau du bassin D > 402,1 m dans la phase 1
(4) Pas de pompage du bassin C (vers UTE CN/Métaux) si élévation de I’eau du bassin D > 402,5 m dans la phase 1
(5) Si le pompage de C a UTE CN/Métaux est < 150 m*/h et la hauteur d’eau dans C est > 0,4 m, alors ’eau du bassin C est pompée vers UTE MES
(6) Pas de pompage du bassin PAR2 si élévation de I’eau du bassin PAR1 > 3,0 m

Plusieurs régles et seuils de pompage sont déterminés pour atteindre les objectifs du plan de gestion de I’eau et de la

qualité de 1’eau, qui sont de limiter le volume d’eau de contact et les charges constituantes de la qualité de 1’eau au

traitement pendant les périodes humides, tout en assurant une capacité suffisante dans les bassins pour les

événements de conception.

En général, tous les bassins de gestion de I’eau et les installations de traitement peuvent étre pompés a la capacité de

pompage maximale dans le bilan hydrique. Cependant, certains bassins et installations de traitement ont une logique

de pompage opérationnelle spéciale pour gérer les débits €levés et les charges constituantes de la qualité de ’eau :

— Bassin PAR1 — A une capacité de pompage maximale de 250 m*h en phase 1 et 205 m*/h en phase 2.

Cependant, le taux de pompage est régi par la capacité de traitement maximale de I’UTE Métaux. Il est supposé

que ’ordre de priorité pour le pompage vers I’'UTE Métaux, du plus élevé au plus bas, soit le dénoyage

(phase 1), la purge (purge d’eau de procédé), le bassin du PAR 1, le bassin D (phase 2) puis le bassin C. IIn’y a
pas de pompage du bassin PAR1, vers le traitement en hiver (décembre, janvier et février).
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— Bassin D — A une capacité de pompage maximale de 590 m>/h dans la phase 1 et de 385 m3/h dans la phase 2.
Un volume minimal d’eau, de 30 000 m? en été et de 10 000 m? en période hors estivale, est maintenu dans le
bassin D afin d’assurer le bon fonctionnement du systéme d’eau de refroidissement de 1’usine de traitement du
minerai. Il est supposé que la capacité maximale de pompage en été soit de 60 m>/h si le volume du bassin
stocké est inférieur a 35 000 m* pour satisfaire aux critéres de volume minimal pour le systéme d’eau de
refroidissement. Ce volume minimal permet aussi de maintenir une charge minimale d’azote dans le systéme de
traitement d’eau et d’atténuer les pics de charges provenant de I’eau de procédé et du bassin PAR1 dans la
phase 2. La période estivale débute a partir du mois de mai, une fois le couvert de neige fondu, et se termine a la
fin du mois de septembre.

— Unités de traitement - Le taux de pompage maximal vers I"'UTE Métaux et vers I"'UTE Biologique est de
590 m’/h. Le taux de pompage maximal vers ’'UTE MES/Géotubes est de 350 m3/h. Il est supposé que ’ordre
de priorité pour le pompage vers I’UTE Métaux, du plus élevé au plus bas est :

=  Phase 1 : Le dénoyage de la mine, la purge (purge d’eau de procéd¢), le pompage du bassin PARI et le
pompage du bassin C.

= Phase 2 : La purge (purge d’eau de procédé), le pompage du bassin D, le pompage du bassin PAR1 et le
pompage du bassin C.

Le tableau 11 présente la courbe de pompe utilisée pour le bassin D durant la phase 1 dans le mode¢le bilan d’eau
(WSP, 2024a).

Tableau 11 Courbe de pompe du bassin D
Elévation d’eau du bassin Débit
(m) (m’/h)
398,36 230
398,52 300
398,66 350
398,82 400
399,00 450
399,20 500
399,42 550
399,66 600
4.3 Besoins en eau de I'usine de traitement du minerai

11 est supposé que la demande d’eau de 1’usine de traitement du minerai est satisfaite principalement par 1’eau
extraite de I’usine de filtration (réservoir d’eau clarifiée) tout au long de la durée de vie de la mine. Le reste de la
demande en eau de 1’usine de traitement du minerai provient du bassin D, qui recoit les eaux de surface des
installations miniéres (PAR dans la phase 1, halde a stériles et halde a minerai) et du dénoyage souterrain de la mine.

Il est supposé que toute quantité d’eau de mine dépassant la demande de I’usine de traitement du minerai est
envoyée aux UTE appropriées et au bassin de polissage, avant d’étre déversée dans I’environnement.

Le mode¢le de bilan hydrique tient compte de tous les flux de résidus, du remblai de pate et des résidus filtrés. L’eau
contenue dans les divers flux de résidus est estimée en fonction du taux de production des résidus et des
caractéristiques des différents matériaux de résidus.
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Le ressuage des résidus filtrés et des résidus en pate n’est généralement pas significatif. Dans le mod¢le de bilan
hydrique, il est supposé que le volume d’eau dans les résidus filtrés dans le PAR reste piégé dans le matériau des
résidus. Le ressuage du remblai en pate dans la mine souterraine a été estimé a partir d’essais géotechniques
effectués sur les matériaux de remblai de pate (WSP Golder, 2022a).

11 a été supposé qu’une moyenne de 25 m*/h de purge d’eau de procédé est envoyée a ’UTE Métaux tout au long
de I’année, sauf pendant la crue et lorsque le bassin D et le bassin PAR1 sont a leur capacité maximale au cours de
la phase 2.

Le bilan hydrique varie selon les conditions d’opération (production ou arréts), présentées au tableau 12.

Tableau 12 Descriptions des différentes conditions durant la phase d’exploitation de la mine.

Ratio d’exploitation

Scénario Définitions .
(heures par mois) ¥

Opérations completes. Usine de traitement du minerai active. Usine de filtration et
Scénario 1 | usine de remblai en pate actives. Le remblai en pate fonctionne 40 % du temps lorsque 269
I’usine de traitement du minerai est en opération.

Opérations sans remblai. Usine de traitement du minerai active. Usine de remblai en
Scénario 2 | pate a I’arrét et usine de filtration active (60 % du temps lorsque I’usine de traitement 403
du minerai est active).

Arrét complet. Usine de traitement du minerai, usine de filtration et usine de remblai

Scénario 3 PR 29,0
en pate a I’arrét.
. Arrét partiel avec remblai actif. Usine de traitement du minerai et usine de filtration a
Scénario 4 o . . N . 29,0
I’arrét. Usine de remblai en pate active.
Remarque :

(1) fourni par Osisko le 15 juin 2022.

Le tableau 13 présente les caractéristiques des divers types de résidus produits et des apports d’eau souterraine pris
en compte dans le bilan hydrique. Le tableau 14 présente 1’eau industrielle et I’excés d’eau considérés dans le bilan
pour différents scénarios.

Tableau 13 Parameétres d’exploitation miniére*
Paramétre Valeur Référence
Densité des solides 2,8 t/m? WSP Golder. 2022a
Densité de 1’eau 1 t/m? Hypothése
Y :
Eaux souterraines B 7 de solides 2 a6 % (4 % utilisés dans le calcul) Osisko, le 25 avril 2022 (Osisko, 2022b)
(% en poids)
- . . Estimation a partir du taux d’humidité du minerai
A 0,
Humidité du minerai 4.2 % fraichement extrait de la mine (BBA, 2022)
Boues souterraines épaissies : o s . .
% solide (% en poids) 46 % Recu d’Osisko le 25 avril 2022 (Osisko, 2022b)
Tableau 14 Eau industrielle requise et excés d’eau
Parameétre Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4
Eau industrielle pour I’alimentation de 1’usine de 1519 151,9 0 2490

traitement et pate (m3/h)
Excés d’eau provenant des usines de filtration et de

. A 92,7 130,9 0 0
remblai en pate (m’/h) ’ ’
Remarque :
(1) WSP 2022.
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4.4 Incertitudes et limites du modéle

Le modge¢le de bilan hydrique est configuré pour représenter la gestion de I’eau du projet tel que décrit dans le présent
rapport, et est basé sur les paramétres d’entrée disponibles au moment de la préparation du présent document. Etant
donné que les modéles ne peuvent fournir qu'une approximation des réponses et des dynamiques hydrologiques
naturelles et anthropiques (c'est-a-dire les décisions quotidiennes en matiére de pompage), ils présentent
intrinséquement des limites et reposent sur une série d'hypothéses.

Les incertitudes et les lacunes dans les connaissances suivantes s’appliquent au bilan hydrique présenté dans le
présent document :

— Les régles d’opération détaillées pour les transferts d’eau (p. ex. les niveaux marche-arrét des pompes,
I’échelonnement du débit pompé¢) incluses dans le présent rapport pourraient nécessiter d’autres ajustements au
cours de I’exploitation de la mine.

— Le modele de bilan hydrique devra étre raffiné dans le futur pour prendre en compte les éventuelles
modifications et précisions dans la séquence de développement des infrastructures du site.

— Les résultats du bilan proviennent de méthodes et de paramétres permettant I’estimation du ruissellement et
de I’infiltration et sont basés sur ’expérience et la compréhension des conditions du site de WSP. Un certain
degré d’incertitude demeure pour certains parameétres clés, en particulier ceux liés aux installations ayant des
caractéristiques de trajectoire d’écoulement plus complexes, comme la halde a stériles, la halde a minerai et
le PAR.
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5 Résultats du bilan hydrique

Les résultats sont présentés dans les sections suivantes pour les scénarios de simulation suivants :

— Résultats de la simulation de ’ensemble de données climatiques futures, y compris :
= précipitations probabilistes — générées en exécutant le modele pour 60 réalisations;
=  demande et offre d’eau de I’usine de traitement;
= apports au traitement de 1’eau;
= rejet d’effluents dans I’environnement;
= résumé des résultats des bassins.

— Résultats de simulation déterministe présentant les volumes de stockage dans les bassins pendant les
événements de conception de la DO19.

5.1 Simulations d’ensembles de données
climatiques futures

Les données climatiques probabilistes sont utilisées pour évaluer le rendement de la stratégie de gestion de 1’eau
pour diverses conditions de précipitations.

Les résultats probabilistes sont fondés sur 60 scénarios climatiques projetés (section 2.2), chacun représenté par une
réalisation. Les résultats du modéle probabiliste pour chaque ¢lément du modele et pour chaque réalisation sont
rassemblés en une distribution de probabilité représentant la probabilité de dépassement d’un résultat spécifique.

5.1.1 Simulations probabilistes

Les données de précipitations probabilistes, pour les moyennes quotidiennes et mensuelles, sont représentées
aux figures 7 et 8, respectivement. Comme il est mentionné a la section 3.2.1, les résultats sont exprimés sous la
forme d’une évaluation probabiliste de la variation des précipitations et ne reflétent pas une condition (ou un
événement) climatique particuliére.
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Figure 7 Répartition probabiliste de la pluie et de la fonte quotidiennes des neiges d’aprés 60 années
de données climatiques historiques

Statistics for Daily_Rain_and_Snowmelt
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Figure 8 Répartition probabiliste de la pluie et de la fonte des neiges mensuelles d’aprés 60 années
de données climatiques historiques
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5.1.2 Demande et approvisionnement d’eau de I'usine de
traitement du minerai

Les résultats du bilan hydrique fondés sur les hypothéses présentées a la section 4 montrent que la majorité de la
demande d’eau de ’usine de traitement du minerai est satisfaite par I’eau extraite de 1’usine de filtration (réservoir
d’eau clarifié) tout au long de la durée de vie de la mine. Le reste de la demande en eau de 1’usine est prélevé dans le
bassin D, qui provient des eaux de surface des installations minicres (PAR, halde a stériles, halde a minerai et routes
de plates-formes / transports) et du dénoyage souterrain de la mine.

La demande et I’approvisionnement en eau de I’usine de traitement du minerai sur la durée de vie de la mine sont
présentés a la figure 9.

——Moyenne -Eau de filtration ~ ——Moyenne - Bassin D a 'usine de trai du minerai y - Demande totale de I'usine de traitement du minerai
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Figure 9 Demande et approvisionnement en eau de l'usine de traitement du minerai — basé sur 60
scénarios climatiques futurs

5.1.3 Afflux aux usines de traitement des eaux

Le ruissellement et les exfiltrations du bilan provenant de différentes zones miniéres et des apports d’eau d’exhaure
sont recueillis séparément en fonction de la qualité de I’eau, dans la mesure du possible. Comme mentionné a

la section 3.1, des unités de traitement distinctes seront développées sur le site minier : MES/Géotubes, Métaux,
Biologique et enlévement des MES pour les eaux d’exhaures (UTE UG).

Les résultats probabilistes du bilan hydrique pour I’afflux dans les UTE sont dérivés des 60 scénarios climatiques
futurs projetés et analysés pour obtenir des résultats moyens et extrémes
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Le bilan a considéré un taux de pompage maximal a chaque UTE (voir section 4.2). Les résultats pour les débits
moyens mensuels de chaque UTE sont présentés aux figures 10 a 13. Les débits mensuels maximaux et moyens des
UTE pour I’année la plus critique de chaque phase d’exploitation sont fournis au tableau 15.
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Figure 10 Apports mensuels moyens pour ’'UTE Métaux — 60 scénarios climatiques futurs projetés
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Figure 11 Apports mensuels moyens pour I’'UTE Biologique — 60 scénarios climatiques futurs projetés
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Apports mensuels moyens pour PUTE MES/Géotubes — 60 scénarios climatiques
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Tableau 15

conditions climatiques futures.

Débits mensuels moyens et maximaux estimés vers les UTE d’aprés 60 réalisations en

UTE MES UG UTE Métaux UTE Biologique Géotubes
Phase Mois Unité

moyenne moyenne max moyenne max moyenne max

. Janv. m’/h 199,5 150,4 153,1 91,1 95,2 0,0 0,0

E Fév. m’/h 199,5 153,7 175,5 91,8 119,6 0,0 0,0
g Mars m’/h 199,5 185,4 391,3 129,6 356,5 1,8 26,3
= Avril m’/h 199,5 305,6 454,1 271,8 439,1 14,1 55,1
5;@ Mai m’/h 199,5 389,3 457,8 335,9 429,8 21,4 73,4
T-) Juin m’/h 199,5 304,7 435,2 255,2 395,6 3,8 30,3
:_E Juil m’/h 199,5 282,0 421,2 232,8 375,8 4,9 19,4
é Aot m’/h 199,5 2922 408,7 2459 383,2 7,2 55,8
§ Sept. m’/h 199,5 302,0 438,9 255,4 410,6 8,0 48,6
,% Octobre m’/h 199,5 294,0 421,5 279,2 414,3 5,1 454
0§J Novembre | m¥h 199,5 217,4 352,4 163,1 311,9 2,6 21,9

Décembre | m’/h 210,8 152,6 174,1 93,9 121,3 0,1 3,8
Annuel m’/h 200,4 252,4 357,0 203,8 321,1 5,7 31,7

s Janv. m’/h 254,6 151,4 170,6 151,4 170,6 0,0 0,0

;d Fév. m’/h 254,6 148,2 162,8 148,2 162,8 0,0 1,9
5 Mars m’/h 254,6 181,5 273,9 181,5 273,9 11,2 62,9
et Avril m’/h 254,6 332,1 462,2 332,1 462,2 96,8 186,5
E Mai m’/h 254,6 395,6 481,7 395,6 481,7 71,4 182,6
& Juin m’/h 254,6 307,0 502,4 307,0 502,4 22,9 169,4
% Juil m’/h 254,6 293,8 414,3 293,8 414,3 23,8 65,5
Lg Aot m’/h 254,6 309,4 439,9 309,4 439,9 29,9 73,8
g Sept, m3/h 254,6 306,3 440,3 306,3 440,3 29,4 79,6
‘% Octobre m’/h 254,6 324,8 435,3 3248 4353 50,1 110,6
E Novembre | m’h 254,5 221,1 319,2 221,1 319,2 21,8 73,2
a Décembre | m’/h 251,7 156,1 244.4 156,1 244.4 0,5 10,9
Annuel m’/h 254,4 260,6 362,3 260,6 362,3 29,8 84,8

Le taux de traitement requis varie de fagon saisonniére, avec des taux de traitement plus faibles en hiver et des taux

de traitement plus élevés en été. L apport mensuel moyen maximal 4 PUTE Métaux est estimé a 389 m*/h dans la

phase 1 et 4 396 m*/h dans la phase 2. L’intrant d’eau mensuel moyen maximal a ’'UTE Biologique est de 336 m*/h

dans la phase 1 et de 396 m*/h dans la phase 2. L’intrant d’eau mensuel moyen maximal dans les UTE Géotubes est
de 21 m*h dans la phase 1 et de 97 m*/h dans la phase 2.

5.1.4

Rejet d’effluents vers I’environnement

Les résultats probabilistes du bilan hydrique pour le rejet d’effluents dans 1’environnement ont été analysés pour
obtenir des résultats moyens et extrémes.
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Les taux mensuels moyens de rejet dans I’environnement pour I’année la plus critique de chaque phase d’exploitation
sont présentés au tableau 16. Le débit maximal mensuel de rejet d’effluents vers I’environnement est de 498 m>/h au
cours de la phase 1 et de 701,6 m*/h au cours de la phase 2. Le rejet moyen d’effluents dans I’environnement en mai
(mois de crue) est de 363,2 m3/h au cours de la phase 1 et de 475,7 m*/h au cours de la phase 2.

L’exces d’eau annuel qui est rejeté au point d’effluent au cours de chaque année d’exploitation miniére est présenté
au tableau 17. Le volume annuel moyen d’effluents augmente progressivement, passant d’environ 1,64 million de
métres cubes (M-m?) en année -1 a 2,49 M-m? en année 9.

Tableau 16 Taux mensuels moyens et maximaux de rejet d’effluents dans I’environnement, basés sur
60 réalisations en conditions climatiques futures.

Rejet total de I’effluent

Mois Unité Derniére année civile — Phase 1 (année 3) Derniére année civile — Phase 2 (année 10)
Moyenne Max Moyenne Max
Janv. m?h 88,4 93,0 148,8 169,8
Fév. m’/h 89,5 118,4 145,8 161,4
Mars m’/h 131,1 388,0 191,9 342,1
Avril m’/h 293,1 480,9 432,1 657,1
Mai m’/h 363,2 498,0 475,7 645,0
Juin m’/h 2594 415,2 331,0 701,6
Juil m’/h 238,2 378,9 3182 4774
Aott m?/h 254,1 4447 340,0 516,1
Sept m?h 264,8 4447 336,7 511,3
Octobre m*/h 285,5 462,9 376,5 548,6
Novembre m3/h 165,5 326,7 2427 382,7
Décembre m3/h 91,8 124,1 154,6 252,8
Annuel m?h 210,4 348,0 291,2 4472
Tableau 17 Volume annuel de rejets d’effluent vers I’environnement, basé sur 60 réalisations en

conditions climatiques futures (M-m3).

LOM Phase Umté‘(en miltions de Moyenne Maximum
metres cubes)

-2 Construction M-m3 1,64 2,89

-1 Construction M-m3 1,83 3,15

1 Exploitation M-m3 1,84 3,13

2 Exploitation M-m3 1,82 2,96

3 Exploitation M-m3 1,88 3,10

4 Exploitation M-m3 2,00 3,20

5 Exploitation M-m3 2,14 3,42

6 Exploitation M-m3 2,28 3,66

7 Exploitation M-m3 2,32 3,54

8 Exploitation M-m3 2,41 4,01

9 Exploitation M-m3 2,49 3,94

10 Exploitation M-m3 0,91 1,32
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5.1.5

Résumé des résultats des bassins

Le tableau 18 présente les volumes d’eau maximaux dans les bassins pour chacune des phases du projet Windfall,

selon les 60 réalisations en conditions climatiques futures.

Tableau 18 Volume maximal dans les bassins, basé sur 60 réalisations en conditions
climatiques futures (en m3).
Elévation au Phase 1 ® Phase 2 ©
minimale (m) (WSP, 2025a) max1;nal maximale maximal (m?) maximale
(WSP, 2025a) (m®) (m) (m)
Bassin A 405,0 9775 4019 403,1 4724 403,3
Bassin B 400,3 14 375 13 958 400,2 14 303 400,3
Bassin C 404.,9 25380 14 988 403,9 20918 404,5
Bassin E 405,8 8410 5538 405,1 6 205 405,3
Bassin D 402,5/403,0 73910 48 773 401,5 48 652 401,5
Bassin F 403,0 17 670 - - 10 458 402,0
Bassin J 401,4 31670 30 601 401,3 21755 400,5
Bassin P 397.,8 10 800 6952 397,3 10 040 397.8
Bassin PAR1 401,0 341 600 274 495 400,2 245 899 399.9
Bassin PAR2 400,5 37850 27 828 399.9 22930 399.,6

Notes:

(a) Incluant le volume mort et en fonction de la revanche minimale requise

(b) Phase 1 : Année 1 a3

(c) Phase 2 : Année 4 a 10

Les débits annuels moyens (basés sur 60 réalisations) entre les différents bassins et UTE du site sont présentés aux

diagrammes de flux de I’annexe C pour deux périodes hydrologiques : d’octobre de I’année 1 a septembre de

I’année 2, ainsi que d’octobre de I’année 8 a septembre de I’année 9.

L’annexe D présente les graphiques de variation du volume journalier maximal pour I’ensemble des bassins du site,

selon 60 réalisations en conditions climatiques futures. Les figures 14 a 19 illustrent la variation quotidienne de

I’emmagasinement et de 1’élévation d’eau dans les bassins PAR1, PAR2 et D.
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Volume d’eau de contact dans le bassin PAR1 - Basé sur 60 réalisations
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Figure 15 Elévation d’eau de contact dans le bassin PAR1 - Basé sur 60 réalisations
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Volume d’eau de contact dans le bassin PAR2 - Basé sur 60 réalisations
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Figure 18 Volume d’eau de contact dans le bassin D - Basé sur 60 réalisations
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Figure 19 Elévation d’eau de contact dans le bassin D - Basé sur 60 réalisations
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5.2 Simulations déterministes

Pour vérifier les capacités des bassins, les événements de conception sont appliqués de maniére déterministe dans le
modele. Les volumes d’eau maximaux stockés dans les bassins pour chaque phase du projet sont fournis au tableau 19.
Les résultats sont présentés pour deux événements de conception de 1:100 ans et de 1:2000 ans (voir section 3.2.1).

Les résultats démontrent que les bassins sont en mesure de gérer les événements de conception de la D019 sans
débordement vers 1’environnement pendant toute la durée de vie de la mine. Le volume maximal enregistré lors de
ces événements demeure toujours inférieur au volume disponible dans chaque bassin, établi en fonction de la
revanche minimale requise.

Tableau 19 Volume maximal dans les bassins (en m3) pour les événements de conception
Elévation au Phase 1 ® | Phase 2 ©
niveau de la Volume

Volume | Elévation | Volume | Elévation

Bassin revanche disponible . . . . Evénement de conception
0 3 @ maximal | maximale | maximal | maximale
minimale (m) (m°) (m) @) (m?) @)
(WSP, 2025a)
Bassin A 4050 9775 5048 403,5 5072 403,5 | Phaseslet2, Evenements de
conception de 1:2000 ans
Bassin B 4003 14375 9 406 399,6 9428 399, | Phaseslet2, Evénements de
conception de 1:100 ans
Bassin C 404,9 25380 | 12220 403,7 18 561 4043 | Phases Iet2, Evenements de
conception de 1:100 ans
Bassin E 405,8 8410 6000 405,2 7148 4055 | Phaseslet2, Evenements de

conception de 1:2000 ans
Phases 1, Evénements de
conception de 1:2000 ans
Phases 2, Evénements de
conception de 1:100 ans
Phases 2, Evénements de

Bassin D 402,5/403,0 73910 48 077 401,4 48 012 401,4

Bassin F 403,0 17 670 - - 14 376 402,5 conception de 1:2000 ans
Bassin J 401,4 31670 | 23040 | 4006 | 23054 | 400, | Dnaseslet2, Evénements de
conception de 1:100 ans
Bassin P 397,8 10800 | 5917 397,1 6 066 397, | Phaseslet2, Evenements de
conception de 1:100 ans
Bassin Phases 1 et 2, Evénements de
PARI 401,0 341 600 289 966 400,4 295 623 400,5 conception de 1:2000 ans
Bassin Phases 1 et 2, Evénements de
PAR?2 400,5 37850 28 171 399,9 25904 399.,8 conception de 1:2000 ans

Notes:

(a) Incluant le volume mort et en fonction de la revanche minimale requise
(b) Phase 1 : Année 1 a3

(c) Phase 2 : Année 4 a 10

Les figures 20 a 25 illustrent la variation des volumes et des élévations d’eau maximaux dans les bassins PAR1, PAR2
et D pour I’ensemble de la durée de vie de la mine, selon les simulations des événements de conception de la DO19.
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Figure 20

Volume d’eau de contact dans le bassin PAR1 pendant les événements de conception
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Elévation d’eau de contact dans le bassin PAR1 pendant les événements de conception
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Figure 22 Volume d’eau de contact dans le bassin PAR2 pendant les événements de conception
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Figure 23 Elévation d’eau de contact dans le bassin PAR2 pendant les événements de conception
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Volume d’eau de contact dans le bassin D pendant les événements de conception
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6 Conclusion

Ce document présente le bilan d’eau du site minier du projet Windfall pour la période d’exploitation de la mine.

Le mode¢le détaillé de bilan hydrique a I’échelle du site est développé a I’aide du progiciel informatique GoldSim
(version 14.0) sur un pas de temps de 1 jour. Il a permis d’évaluer les volumes et les flux hydriques, ainsi que de
confirmer les débits de pompage et les reégles de gestion nécessaires entre les différents bassins et les usines de
traitement des eaux. Les résultats indiquent que selon la conception proposée, les bassins du site sont capables de
gérer les événements de conception prévus par la D019 ainsi que les crues associées aux 60 scénarios climatiques
futurs, sans débordement vers 1’environnement pendant toute la durée de vie de la mine, tout en respectant la
revanche minimale requise pour chaque bassin.

La demande d’eau de ’usine de traitement du minerai est satisfaite principalement par I’eau extraite de 1’usine de
filtration (réservoir d’eau clarifiée) tout au long de la durée de vie de la mine. Le reste des besoins en eau de 1’usine
provient du bassin D. Les eaux du bassin D proviennent des eaux de surface des installations miniéres (PAR et routes
de plates-formes / transport dans la phase 1, halde a stériles et halde a minerai) et du dénoyage souterrain de la mine.

Les résultats du modéle de bilan hydrique montrent que le taux de traitement requis présente des variations
saisonniéres, avec des taux de traitement plus faibles en hiver et des taux de traitement plus élevés en été.

Le débit annuel moyen de traitement de 1’eau 4 ’'UTE Biologique est estimé a environ 232 m’/h dans I’ensemble
de la durée des activités miniéres. Le volume annuel moyen d’effluents augmente progressivement, passant
d’environ 1,64 M-m? en année 1 a 2,49 M-m? en année 9.
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Limitations générales

WSP Canada Inc. (WSP) a préparé ce rapport uniguement pour son destinataire, Windfall Mining Group
Inc., conformément a la convention de consultant convenue entre les parties. Advenant qu’une convention
de consultant n'ait pas été exécutée, les parties conviennent que les Modalités Générales a titre de
consultant de WSP régiront leurs relations d'affaires, lesquelles vous ont été fournies avant la préparation
de ce rapport.

Ce rapport est destiné a étre utilisé dans son intégralité. Aucun extrait ne peut étre considéré comme
représentatif des résultats de I'évaluation.

Les conclusions présentées dans ce rapport sont basées sur le travail effectué par du personnel
technique, entrainé et professionnel, conformément a leur interprétation raisonnable des pratiques
d’'ingénierie et techniques courantes et acceptées au moment ou le travail a été effectué.

Le contenu et les opinions exprimées dans le présent rapport sont basés sur les observations et/ou les
informations a la disposition de WSP au moment de sa préparation, en appliquant des techniques
d'investigation et des méthodes d'analyse d'ingénierie conformes a celles habituellement utilisées par
WSP et d'autres ingénieurs/techniciens travaillant dans des conditions similaires, et assujettis aux mémes
contraintes de temps, et aux mémes contraintes financiéres et physiques applicables a ce type de projet.

WSP dénie et rejette toute obligation de mise a jour du rapport si, aprés la date du présent rapport, les
conditions semblent différer considérablement de celles présentées dans ce rapport ; cependant, WSP se
réserve le droit de modifier ou de compléter ce rapport sur la base d'informations, de documents ou de
preuves additionnels.

WSP ne fait aucune représentation relativement a la signification juridique de ses conclusions.

La divulgation de tout renseignement faisant partie du présent rapport releve uniquement de la
responsabilité de son destinataire. Si un tiers utilise, se fie, ou prend des décisions ou des mesures basées
sur ce rapport, ledit tiers en est le seul responsable. WSP n’accepte aucune responsabilité quant aux
dommages que pourrait subir un tiers suivant I'utilisation de ce rapport ou quant aux dommages pouvant
découler d’'une décision ou mesure prise basée sur le présent rapport.

WSP a exécuté ses services offerts au destinataire de ce rapport conformément a la convention de
consultant convenue entre les parties tout en exercant le degré de prudence, de compétence et de
diligence dont font habituellement preuve les membres de la méme profession dans la prestation des
mémes services ou de services comparables a I'égard de projets de nature analogue dans des
circonstances similaires. Il est entendu et convenu entre WSP et le destinataire de ce rapport que WSP
n'offre aucune garantie, expresse ou implicite, de quelque nature que ce soit. Sans limiter la généralité de
ce qui précéde, WSP et le destinataire de ce rapport conviennent et comprennent que WSP ne fait aucune
représentation ou garantie quant a la suffisance de sa portée de travail pour le but recherché par le
destinataire de ce rapport.
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En préparant ce rapport, WSP s'est fiée de bonne foi a l'information fournie par des tiers, tel qu'indiqué
dans le rapport. WSP a raisonnablement présumé que les informations fournies étaient correctes et WSP
ne peut donc étre tenue responsable de I'exactitude ou de I'exhaustivité de ces informations.

Les bornes et les repéres d’arpentage utilisés dans ce rapport servent principalement a établir les
différences d'élévation relative entre les emplacements de prélevement et/ou d'échantillonnage et ne
peuvent servir a d’autres fins. Notamment, ils ne peuvent servir a des fins de nivelage, d’excavation, de
construction, de planification, de développement, etc.

Les recommandations de conception fournies dans ce rapport s'appliquent uniguement au projet et aux
zones décrites dans le texte, et uniquement si elles sont construites conformément aux détails indiqués
dans le présent rapport. Les commentaires fournis dans ce rapport sur les problémes potentiels pouvant
subvenir lors de la construction et sur les différentes méthodologies possibles sont uniquement destinés
a guider le concepteur. Le nombre d'emplacements de préleévement et/ou d'échantillonnage peut ne pas
étre suffisant pour évaluer 'ensemble des facteurs pouvant affecter la construction, les méthodologies et
les colts. WSP nie toute responsabilité pouvant découler de décisions ou actions prises découlant de ce
rapport, sauf si WSP en est spécifiquement informée et y participe. Advenant une telle situation, la
responsabilité de WSP sera déterminée et convenue a ce moment.

L’original du fichier électronique que nous vous transmettons sera conservé par WSP pour une période
minimale de dix ans. WSP n’assume aucune responsabilité quant a I'intégrité du fichier qui vous est
transmis et qui n’est plus sous le contréle de WSP. Ainsi, WSP n’assume aucune responsabilité quant
aux modifications faites au fichier électronique suivant sa transmission au destinataire.

Ces limitations sont considérées comme faisant partie intégrante du présent rapport.
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1. Introduction

1.1 Mise en contexte

Groupe Minier Windfall Inc. (Gold Fields) souhaite mettre en exploitation un complexe minier comprenant
une mine souterraine, afin d’y extraire de I'or et de procéder a son traitement sur place.

Le complexe minier Windfall (Windfall, le site) est situé au nord du 49° paralléle dans la région
administrative du Nord-du-Québec, sur le territoire d’Eeyou Istchee Baie-James. Windfall se trouve a
environ 285 km au nord-est de la ville de Val-d’'Or et a 115 km a I'est de la ville de Lebel-sur-Quévillon.

1.2 Mandat et objectifs

Ce rapport présente une mise a jour de la conception du bassin E prévu pour la gestion des eaux de la
halde a stériles. Ce rapport concerne uniquement les aspects géotechniques de linfrastructure
susmentionnée.

Ce rapport a pour objectif de présenter une mise a jour des éléments suivants en lien avec le bassin E :
m  Bases et critéres de conception;
= Configuration;

= Stabilité géotechnique.

BASSIN E — ANALYSES DE STABILITE
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2. Bases et criteres de conception

2.1 Conditions du site

211 Topographie

Les données topographiques fournies par Gold Fields et utilisées dans le cadre de cette étude sont les
suivantes :

= Relevé topographique LIiDAR daté du 5 juillet 2024 (Gold Fields, 2024);

m  Plan de surface des infrastructures existantes - mis a jour en 2022 (Gold Fields, 2022).

21.2 Hydrologie

Les données hydrologiques pertinentes a la présente étude sont issues du Plan de gestion des eaux en
soutien a l'étude d’impact sur I'environnement émis en 2025 (WSP, 2025). Cette révision du plan de
gestion des eaux présente entre autres une mise a jour de la conception des infrastructures de gestion
des eaux selon les événements de conception.

21.3 Géochimie

Les données géochimiques pertinentes a la présente étude sont issues du Rapport de caractérisation
géochimique des matériaux miniers (WSP, 2024a). Selon les résultats des essais de prédiction du
drainage minier acide (DMA) et de lixiviation :

m  Certaines lithologies de roches stériles sont considérées comme PGA?, alors que d’autres sont
considérées comme NPGA?;

m | ’ensemble des lithologies de roche stériles sont caractérisées comme potentiellement lixiviables en
métaux;

= [’unité de roches stériles I3A (NPGA) pourrait convenir comme matériau de construction du point de
vue géochimique (Ecometrix, 2024);

m | a durée du potentiel de neutralisation des roches stériles est de 2 ans a 304 ans;

m | e mort-terrain est considéré comme NPGA et le risque de lixiviation en métaux a des concentrations
supérieures aux teneurs de fond est jugé négligeable.

' Potentiellement génératrices d'acide.
2 Non potentiellement génératrices d'acide.
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214 Sols de fondation et hydrogéologie

Les informations sur les sols de fondation et les conditions hydrogéologiques pertinentes a la présente
étude sont issues des investigations géotechniques et hydrogéologiques complétées au site a ce jour.

La surface du socle rocheux a été modélisée a partir de I'ensemble des sondages réalisés par le
propriétaire de Windfall et ses sous-traitants. La profondeur du roc est généralement la plus faible dans le
secteur central du site, soit dans le secteur des haldes a minerai et a mort-terrain.

215 Sismicité du site

Une analyse probabiliste de I'aléa sismique spécifique au site (PSHA) ainsi qu’'un développement de
I'historique temporel d’accélération du sol ont été réalisés par WSP (WSP, 2024b). Les mouvements
sismiques du sol ont été déterminés pour deux profils de sols de fondation distincts selon des périodes de
récurrence, ou probabilités annuelles de dépassement (PAD), de 1/2 475 ans et de 1/ 10 000 ans. Les
valeurs d’accélération a période spectrale nulle, ou accélération maximale du sol (AMS), sont résumées
dans le Tableau 2-1.

Tableau 2-1 Accélération maximale du sol (AMS) déterminée pour le site"

AMS(m)oyen Magnitude Accélération sismique

g moyenne horizontale
Vs3osurr® = 200 m/s Vs3orer® = 2000 m/s (Mw) (kn)

1/2475ans 0,084 0,077 7,3 0,042

1/10 000 ans 0,149 0,146 7,7 0,074

() Bien que les valeurs d’accélération définies par la PSHA soient initialement déterminées pour une période spectrale de 0,4 s,
correspondant a la période naturelle de 'empilement de résidus filtrés et de ses fondations, WSP juge conservateur et de
bonne pratique d’employer les résultats a ’AMS issus de I'analyse spécifique au site dans le cadre de la conception des
bassins.

() Vs3osurr est mesurée a la surface du terrain naturel.

©) Vsaorer est mesurée a la surface du socle rocheux.

2.2 Classification des conséquences de rupture des
digues des bassins

Le Tableau 2-2 résume les résultats de I'étude de bris de digue Windfall Mining Project - Consequence
Category Assessment and Dam Breach Analysis (WSP, 2024c) réalisée selon les lignes directrices du
bulletin technique de I'Association canadienne des barrages (ACB) (ACB, 2019). Cette classification
permet de déterminer les niveaux de conséquence associés aux scénarios de rupture du bassin E. Ces
niveaux de conséquence sont nécessaires a la détermination des PAD pour la définition des séismes de
conception ainsi que pour la sélection des facteurs de sécurité requis pour la réalisation des analyses de
stabilité.
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Tableau 2-2 Classification des conséquences de rupture des digues du bassin E

Pertes sur le plan

Bassin Population a risque Pertes de vie de environnement Pertes Classement de
(PaR) (PLL) d’infrastructures I'ouvrage
et de la culture
E Risque important Risque important Risque important Risque faible Risque important
2.3 Evaluation de la stabilité des bassins

Une mise a jour des analyses de stabilité géotechnique du bassin E a été effectuée dans le cadre de la
présente étude.

2.31 Méthode de calculs

Les analyses de stabilité des digues du bassin ont été réalisées au moyen de modélisations numériques
employant la méthode d’équilibre limite en 2D (LE) via le logiciel SLOPE/W de GeoSlope International.
Cette méthode satisfait I'équilibre des forces et des moments. La représentation en 2D constitue une
simplification conservatrice de la stabilité globale.

Pour chacune des analyses, le facteur de sécurité de plusieurs surfaces de rupture potentielles a été
calculé afin de déterminer les surfaces critiques présentant les plus bas facteurs de sécurité. Les
méthodes « entrée-sortie » et « grille et rayons » ont été utilisées pour spécifier les zones de recherche
de surfaces de ruptures circulaires. L’option d’optimisation incrémentale a été appliquée pour toutes les
analyses afin de raffiner la géométrie des surfaces de rupture et de préciser les facteurs de sécurité
obtenus.

2.3.2 Conditions de chargement et facteurs de sécurité

La stabilité du bassin doit étre assurée sous l'effet de sollicitations statiques et dynamiques, tant a court
qu'a long terme. Conformément aux recommandations du Guide de préparation du plan de
réaménagement et de restauration des sites miniers au Québec du MRNF? (Guide de restauration)
(MRNF, 2024), I'évaluation de la stabilité du bassin a retenu les valeurs des facteurs de sécurité minimaux
a vérifier pour chaque condition de chargement présentée au Tableau 2-3 suivant.

3 Ministére des Ressources naturelles et des Foréts du Québec.
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Tableau 2-3 Facteurs de sécurité (FS) minimaux ciblés pour les analyses de stabilité du bassin
E

Facteurs de sécurité
minimaux ciblés

Conditions de chargement

Analyse statique

Stabilité des pentes, a la fin de chaque étape de construction 1,3
Stabilité des pentes en présence de la crue de projet 1,5
Amont et
aval Analyse post-sismique
Analyse post-sismique 1,1

Analyse pseudo-statique

Analyse pseudo-statique 1,1

Puisqu'’il est prévu d'utiliser une géomembrane en talus amont des digues (voir section 3.1.3), le scénario
de vidange rapide n’a pas été évalué dans le cadre de cette mise a jour. En effet, il est considéré que le
comportement des matériaux constituant le corps des digues du bassin E demeurera drainé.

L’accélération sismique horizontale (kn) retenue pour I'analyse pseudo-statique correspond a 50% de
'accélération maximale du sol (AMS), comme préconisé dans I'approche de Hynes-Griffin et Franklin
(Hynes-Griffin & Franklin, 1984) (voir Tableau 2-1).

Enfin, puisqu’il est prévu que le bassin E demeure vide durant la période hivernale, la stabilité des talus
amont du bassin E a été évaluée sans considérer le poids des eaux retenues.

2.3.3 Parametres sismiques

Le Tableau 2-4 présente les PAD a considérer selon la correspondance des classifications de rupture des
digues du bassin E résumée au Tableau 2-2 avec le bulletin technique de 'ACB (ACB, 2019), et selon la
Directive 019 sur l'industrie miniére du MELCCFP* (D019) (MELCCFP, 2025).

Tableau 2-4 Sélection des PAD pour les séismes de conception en phase d’opération du bassin
E

PAD a retenir selon la D019 (MELCCFP, PAD retenue pour la définition du séisme

Bassin

2025) de conception
E 1/2475 1/2475

4 Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs du Québec.
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Les sondages réalisés dans I'empreinte du bassin E montrent la présence d’'un horizon contractant
d’'une épaisseur de 0,76 m. Aucun horizon liquéfiable n’a été identifié dans les sondages réalisés dans
'empreinte du bassin E.

234 Propriétés géotechniques des matériaux

Les propriétés géotechniques des divers matériaux ont été déterminées a partir des informations
recueillies lors des campagnes d’investigation géotechnique dans les secteurs étudiés, ainsi qu’'a partir
des résultats d’essais géotechniques en laboratoire réalisés a ce jour. Dans le cadre de cette étude, les
analyses de stabilité utilisent des parameétres de résistance au cisaillement non drainés pour les matériaux
contractants et des paramétres effectifs (drainés) pour les matériaux granulaires dilatants. Les matériaux
constituant les digues du bassin E seront compactés de telle sorte qu'ils sont traités comme des matériaux
dilatants. Le Tableau 2-5 résume les propriétés géotechniques des matériaux utilisées dans le cadre des
analyses de stabilité du bassin E. Le Tableau 2-6 présente les ratios de résistance au cisaillement pour
les sols de fondation contractants.
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Tableau 2-5 Propriétés géotechniques des matériaux utilisés dans les analyses de stabilité — bassin E

Masse volumique ("

Y (kN/m3)

Modéle de résistance en conditions drainées

Anglt_e de friction Cohésion Résistance minimum
interne » (KP au pic
P’ (o) c ( a) (kPa)

Matériaux de construction

Modéle de résistance en conditions non drainées

Résistance minimum en
condition post-pic/post-
liquéfaction
(kPa)

Ratio de résistance au
cisaillement au pic Su/o’v

Ratio de résistance au
cisaillement en conditions
post-pic/post-liquéfaction,

Su,liq/O”v

Materiaux granulaires 19,00 33,09 0,0 N/A N/A N/A N/A
(Série 2)@
B -
IerTes concassees 20,5 38,0 0,0 N/A N/A N/A N/A
(Série 3)@
Enrochement 20,5 42,00 0,0 N/A N/A N/A N/A
(Série 4)@
Interface matériaux/ 19,00 26,00 8,00 N/A N/A N/A N/A
géosynthétiques
Sols de fondation
Silt & silt sableux, lache 17,0©) 27,0© 0,00
. i _R(10)(11)
Sable avec tra.cesﬂde silt & sable et 18.0®) 28 0@ 0.0 Voir Tableau 2-6
silt, lache ’ ’ ’
Autres sols granulaires 20,5@) 36,0® 0,0 N/A N/A N/A N/A
Substratum (impénétrable)

(M A des fins de simplification, une seule valeur de masse volumique est considérée pour chaque matériau, indépendamment des différents niveaux de saturation.

@ Drapres les exigences techniques portant sur les matériaux de construction.

©® Basé sur les essais Proctor réalisés dans le cadre du programme de contrdle qualité de la précédente campagne de construction.

4 Basé sur des essais de cisaillement direct réalisés sur des horizons de sols granulaires qui seront recyclés pour constituer le remblai de masse des digues et tabliers.
® Si davantage adapté¢, le modéle de Leps (Hawley & Cunning, 2017) et ses réécritures est employé pour décrire la résistance au cisaillement des enrochements. C’est notamment le cas pour les enrochements de protection des talus de bassins soumis a des contraintes verticales limitées.
® Pour des raisons de modélisation numérique, le systéme de revétement est modélisé plus épais que dans la réalité. Afin de compenser cette surestimation du profil de contraintes, une masse volumique plus élevée a été considérée.
(M Basé sur les tableaux de I'Institut de recherche sur les géosynthétiques (Koerner & Narejo, 2005).

® Basé sur l'interprétation des résultats des essais SPT et (S)CPT des campagnes d’investigation complétées a ce jour au moyen de lois de paramétrisation proposées par la 5™ édition du Canadian Foundation Engineering Manual (SCG, 2023).

® En conditions drainées, les sols de fondation sont estimés non cohésifs sur la base d’observations faites au sortir des diverses campagnes d'investigation et des essais de laboratoire.

(19 Les paramétres de résistance au cisaillement en conditions non drainées au pic ont été évalués pour les horizons de fondation contractants, sur la base du paramétre d’état, indépendamment du type de matériau.
(" Pour la condition de chargement post-sismique, le ratio de résistance au cisaillement post-pic des sols contractants a été supposé similaire & celui du ratio de résistance au cisaillement post-liquéfaction (Aubertin, 2024).
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Tableau 2-6 Ratios de résistance au cisaillement pour les sols de fondation en conditions non
drainées — bassin E

Ratio de résistance au cisaillement, Résistance minimum, Sy

Sulo’y (kPa)
Sols de fondation
Silt a Tgtcﬁzb'e“"’ 0,23 0,09 5.0 3,0
Sable avec traces
de silt a sable et silt, 0,22 0,06 5,0 3,0
lache

(™ Les paramétres de résistance sont diminués de 20% pour les analyses en conditions de chargement sismique (pseudo-statique).

BASSIN E — ANALYSES DE STABILITE
Projet minier Windfall, Eeyou Istchee Baie-James, Québec

2025-12-16 | CAWL-WSPO0-2760-CI-MEM-0003-0 14



\\\I)

3. Conception du bassin E

Une analyse du terrain en place a été effectuée afin de valider la topographie, la localisation des milieux
humides et des cours d’eau ainsi que la stratigraphie des sols de fondation, la profondeur du roc et la
localisation de la nappe d’eau souterraine. Cette analyse a guidé la localisation et la conception du dit
bassin. Les sections suivantes présentent en détail la conception du bassin E.

3.1 Fondations et matériaux de construction

3.1.1 Fondations du bassin

Le bassin E reposera sur le terrain naturel ou sur une surface de roc obtenue par dynamitage. La
préparation des fondations en sols naturels comprend le retrait de la végétation et des sols organiques de
'empreinte compléte du bassin jusqu’a l'atteinte d’'un sol minéral compétent. La surface obtenue est
ensuite nivelée et compactée. La préparation des surfaces de roc obtenues par dynamitage comprend
généralement leur écaillage afin d’obtenir des surfaces lisses et uniformes.

3.1.2 Corps des digues

Les digues du bassin E sera composée de matériaux granulaires compactés NPGA. Le remblai utilisé
devra étre exempt de matiére organique et de particules supérieures a 200 mm. Ce matériau proviendra
de I'excavation du sol meuble compétent non-organique prévue dans I'emprise des bassins sur le site
(matériau composé de sable naturel, recyclé).

3.1.3 Géomembrane

Compte tenu de la nature des milieux naturels prés du bassin E ainsi que des propriétés chimiques
générales attendues des eaux de contact a gérer (WSP, 2024c), I'ajout d’'une géomembrane est
recommandé.

Une géomembrane en polyéthyléne haute densité (PEHD) a été retenue pour les infrastructures de
gestion des eaux du site, notamment en raison de sa résistance élevée aux agressions chimiques et de
sa résistance élevée en tension.

La géomembrane du fond et des talus amont du bassin reposera sur une surface d’assise en matériau
granulaire de calibre 0-5 mm. La géomembrane sera ancrée dans une clé d’ancrage d’'une profondeur et
largeur minimales de 0,5 m. Il est prévu de recouvrir la géomembrane du bassin afin de la protéger du
rayonnement UV et de réduire les risques de perforation durant I'opération de bassin. Une couche
d’enrochement NPGA de calibre 20-600 mm sera mise en place a cette fin au-dessus de I'ensemble de
la géomembrane, a I'exception des déversoirs d’'urgence. Cette couche d’enrochement agira également
comme lestage de la géomembrane afin de prévenir son soulévement par le vent et par la pression
hydrostatique de I'eau souterraine. Préalablement a 'aménagement de la couche d’enrochement, une
BASSIN E — ANALYSES DE STABILITE
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couche en matériau granulaire de calibre 0-5 mm sera d’abord mise en place sur la géomembrane, suivie
d’'un géotextile de séparation pour assurer la compatibilité avec le matériau d’enrochement.

3.2 Conception du bassin E

3.2.1 Localisation et configuration

Le bassin E, requis pour la gestion des eaux de la halde a stériles, est situé au sud-est de la halde a
stériles. La localisation du bassin E présente les contraintes d’'aménagement suivantes :

m  situé en milieu anthropique;

la halde a stériles bordant la limite nord-ouest;

le bassin de polissage bordant la limite sud-ouest;

présence de couches de fondation contractantes.

zone tampon de 60 m de I'Etang 1 directement & I'est du bassin E;

Le bassin E a été congu avec une partie en excavation et une partie en remblai. Le Tableau 3-1 présente

les critéres de conception spécifiques et les caractéristiques du bassin E.

Tableau 3-1 Critéres de conception spécifiques et caractéristiques du bassin E

Critéres de conception spécifiques

Volume disponible 8410 m3@
Elévation moyenne de I'eau souterraine 403 m
Elévation du seuil du déversoir d’urgence 406,1m @
Revanche minimale 1.0m®
Elévation de la créte du bassin 406,8m @
Elévation du fond du bassin * 403,3m @

Caractéristiques

Pente amont du bassin 3H:1V
Pente aval du bassin 2,5H:1V
Largeur de la créte des digues 5m
Hauteur maximale des digues 2,5m
Epaisseur de la couche d’enrochement ** 1 000 mm

™ Incluant le volume mort et en fonction de la revanche minimale requise.

@ Valeur tirée du Plan de gestion des eaux en soutien a I'étude d’impact sur I'environnement (WSP, 2025).

* Le fond du bassin correspond au sommet de la couche d’enrochement.
** L’épaisseur d’enrochement inclut 150 mm de matériau granulaire.
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3.2.2 Analyses de stabilité
3.2.2.1 Stratigraphie

Selon les rapports de sondages, la stratigraphie a partir de la surface dans 'empreinte du bassin E se
présente généralement comme suit :

®m une couche de sols ou de remblai sableux d’'une épaisseur allant de 0,1 m a 2,13 m;

m  dépbt principalement composé de sable, avec des proportions variables de silt et de gravier,
présentant une compacité allant de lache a trés dense sur une épaisseur de 3,56 m a 5,59 m;

m |e socle rocheux a été rencontré a des profondeurs comprises entre 4,34 m et 6,30 m.

3.2.2.2 Sélection des coupes

Le Tableau 3-2 présente les coupes sélectionnées pour le bassin E ainsi que la justification des coupes
a analyser. La localisation des coupes est présentée a '’Annexe B.

Tableau 3-2 Justification du choix des coupes analysées — Bassins BE1 et BE2

Bassin Justification
BE1 B Route d'accés et bassin CP en aval
E BE2 ®  Route d'acces en aval
B |ntersection de couches de fondation contractantes

La Figure 1 ci-dessous présente une vue en plan du bassin E incluant la localisation des sondages
réalisés dans I'empreinte du bassin E ainsi que les traces des coupes analysées.

BASSIN E — ANALYSES DE STABILITE
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Figure 1 : Vue en plan du bassin E et localisation des sondages et des traces des coupes
analysées.

3.2.2.3 Reésultats des analyses de stabilité

Les résultats des analyses de stabilité du bassin E selon les coupes BE1 et BE2 sont présentés au
Tableau 3-3 et au Tableau 3-4. Les configurations géométriques et les surfaces potentielles de rupture
associées aux coefficients de sécurité minimaux obtenus sont présentées a I’Annexe C.

Tableau 3-3 Résultats des analyses de stabilité de la coupe BE1

i Facteurs de sécurité
Conditions de Scénarios (FS)

chargement
Obtenus
Rupture globale (amont) — Fin de la construction 2,36
Statique Rupture globale (aval) — Fin de la construction N.A.® "8
Rupture globale (amont) — Crue de conception (") 2,13 1,5

BASSIN E — ANALYSES DE STABILITE
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. Facteurs de sécurité
Conditions de Scénarios (FS)

chargement
Obtenus
Rupture globale (aval) — Crue de conception (") N.A.@
Rupture globale (amont) — Bassin vide 2,33 )
9
Rupture globale (aval) — Bassin vide N.A.@
Rupture globale (amont) — Crue de conception
N.A.G®)
Post-sismique Rupture globale (amont) — Bassin vide 1.1
Rupture globale (aval) N.A.2.G)
Rupture globale (amont) — Crue de conception 1,72
Pseudo-statique Rupture globale (amont) — Bassin vide 2,04 1,1
Rupture globale (aval) — Crue de conception N.A.(2)

(™ Niveau d’eau du bassin correspondant a I'événement de crue de conception.

()N.A. : le bassin E est sous le niveau du chemin d’accés dans le secteur de la coupe BE1. Le bassin E est considéré comme étant excavé
dans ce secteur.

@ N.A. : la coupe BE1 n’intercepte pas de couches de fondation contractantes.

Tableau 3-4 Résultats des analyses de stabilité de la coupe BE2

Conditions de
chargement

Scénarios

Facteurs de sécurité
(FS)

Obtenus Requis

Rupture globale (amont) — Fin de la construction 2,30
Rupture globale (aval) — Fin de la construction N.A.® "8
Rupture globale (amont) — Crue de conception () 2,13
Statique 1,5
Rupture globale (aval) — Crue de conception () N.A.®
Rupture globale (amont) — Bassin vide 2,33
Rupture globale (aval) — Bassin vide N.A.® i
Rupture globale (amont) — Crue de conception 2,13
Post-sismique Rupture globale (amont) — Bassin vide 2,33 1,1
Rupture globale (aval) N.A.®
Rupture globale (amont) — Crue de conception 1,73
Pseudo-statique Rupture globale (amont) — Bassin vide 2,04 1,1
Rupture globale (aval) — Crue de conception N.A.(2)

() Niveau d’eau du bassin correspondant a I'événement de crue de conception.

)N.A. : Le niveau du terrain naturel a la coupe BE2 est similaire & celui du niveau d’eau en crue de conception. Le bassin E est considéré
comme excavé dans ce secteur.

Pour chacune des coupes du bassin E évaluées, les résultats des analyses de stabilité de 'ensemble
des scénarios montrent que les FS obtenus satisfont les FS minimaux ciblés. Les détails de la
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configuration du bassin E présentés précédemment au Tableau 3-1 permettent donc de satisfaire les
critéres de stabilité établis.

3.2.3 Déversoir d’urgence

Le bassin E est muni d’un déversoir d’'urgence dimensionné pour évacuer la crue maximale probable
(CMP) appliqué a son bassin versant. La revanche environnementale est minimalement de 0,1 m au-
dessus du niveau de la crue de conception. La revanche dans le déversoir est minimalement de 0,3 m au-
dessus du niveau de la CMP. La revanche de sécurité permet également de prévenir le débordement
(« wave overtopping ») en cas d’'un évenement de vent de récurrence 1:100 ans. Les paramétres du
déversoir d’'urgence du bassin E sont présentés dans le Plan de gestion des eaux en soutien a I'étude
d’impact sur I'environnement émis en 2025 (WSP, 2025).

Le Tableau 3-5 suivant et la Figure 2 présentent les caractéristiques du déversoir d’'urgence du bassin E.

Tableau 3-5 Caractéristiques du déversoir d’urgence du bassin E

Bassin Largeur a la base (m) Hauteur (m) Pentes latérales (H:V)

E 25,0 0,7 4:1

Figure 2 : Coupe type transversale du déversoir d’urgence du bassin E
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4. Conclusion

4.1 Conclusion

Le présent document récapitule les intrants, les contraintes de construction et d’'opération ainsi que les
objectifs de stabilité minimums requis par les standards et exigences applicables qui ont servi a la
conception du bassin E et de son déversoir d’'urgence.

Le bassin E, construit en déblai/remblai (« cut and fill ») collectera une partie des eaux de contact de la
halde a stériles. Une portion de ces stériles est potentiellement génératrice d’acide et lixiviable. Les
conséquences en cas de rupture du bassin E sont « importantes » selon les termes du bulletin technique
de 'ACB (ACB, 2019). Le bassin sera en mesure de gérer une crue environnementale composée de la
combinaison d’une pluie 1:2000 ans et de la fonte 30 jours d’'une accumulation de neige de récurrence
1:100 ans, incluant une majoration pour les changements climatiques. Il sera équipé d’'une
géomembrane de polyéthylene comme mesure de protection des eaux souterraines de type A
(MELCCEFP, 2025). De plus, le bassin E sera muni d’un déversoir d’'urgence capable d’évacuer une crue
maximale probable (CMP). La revanche de sécurité du bassin permettra quant a elle de confiner les
vagues crees par un événement de vent de récurrence 1:100 ans.

Le rapport présente les résultats des analyses de stabilité réalisées. La conception proposée du bassin
E permet de satisfaire les critéres de stabilité requis. En effet, pour chacune des coupes évaluées du
bassin E, les résultats des analyses de stabilité de 'ensemble des scénarios montrent que les facteurs
de sécurité obtenus satisfont les facteurs de sécurité minimaux ciblés.
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Annexe A — Analyses de stabilité
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ANALYSES DE STABILITE
BASSIN E — COUPE BE1
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric | Exclude if | B-bar | Add
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface unsaturated Weight
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
[l | Bedrock Bedrock 1 Yes 0 No
(Impenetrable)
D Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 No 0 Yes
granular material (dyke)
E Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 No 0 Yes
granular material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed | Mohr-Coulomb | 20,5 0 38 0 No 0 Yes
aggregates
. Class 4, construction - rockfill Mohr-Coulomb | 20,5 0 42 0 No 0 Yes
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 20,5 0 33 0 1 Yes 0.2 No
D Foundation - sand with fines traces to Mohr-Coulomb | 18 0 28 0 1 Yes 0,2 No
silt and sand (dilative)
- . Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 19 8 26 0 No 0 Yes
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
[l | Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
D Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 2
granular material (dyke)
|| Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 2
] granular material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed | Mohr-Coulomb | 20,5 0 38 0 2
aggregates
. Class 4, construction - rockfill Mohr-Coulomb | 20,5 0 42 0 2
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 20,5 0 33 0 1
D Foundation - sand with fines tracesto | Mohr-Coulomb | 18 0 28 0 1
silt and sand (dilative)
- . Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 19 8 26 0 2
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
[l | Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
D Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0
granular material (dyke)
Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0
] granular material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed | Mohr-Coulomb | 20,5 0 38 0
aggregates
. Class 4, construction - rockfill Mohr-Coulomb | 20,5 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 20,5 0 33 0 1
D Foundation - sand with fines tracesto | Mohr-Coulomb | 18 0 28 0 1
silt and sand (dilative)
- . Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 19 8 26 0
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-10 0 10

20

Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

COUPE

BE1

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Bassin vide

CONDITION DE CHARGEMENT

Statique
FACTEUR DE SECURITE (FS)
OBTENU REQUIS
2,33 1,5
CLIENT

m FiIELDs

CONSULTANT DATE

2025-12-05
\ \ ‘ ) prePARE T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.

APPROUVE  F. Choquet, Ing.

40

" WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 4







\\\I)

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle ()
[l | Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
D Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 2
granular material (dyke)
E Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0 2
granular material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed | Mohr-Coulomb | 20,5 0 38 0 2
aggregates
. Class 4, construction - rockfill Mohr-Coulomb | 20,5 0 42 0 2
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 20,5 0 33 0 1
D Foundation - sand with fines tracesto | Mohr-Coulomb | 18 0 28 0 1
silt and sand (dilative)
- . Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 19 8 26 0 2
&
i
QN
T
om

410 —

Elevation (m)

-10 0 10

20

Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

COUPE

BE1

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Crue de conception

CONDITION DE CHARGEMENT

Pseudo-statique

FACTEUR DE SECURITE (FS)

OBTENU REQUIS

1,72 1,1

CLIENT

m FiIELDs

CONSULTANT DATE

2025-12-05
\ \ ‘ ) prePARE T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.

APPROUVE  F. Choquet, Ing.

40

" WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 5
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Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | (°) Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
[l | Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
D Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0
granular material (dyke)
Class 2, construction - compacted Mohr-Coulomb | 19 0 33 0
] granular material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed | Mohr-Coulomb | 20,5 0 38 0
aggregates
. Class 4, construction - rockfill Mohr-Coulomb | 20,5 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 20,5 0 33 0 1
D Foundation - sand with fines tracesto | Mohr-Coulomb | 18 0 28 0 1
silt and sand (dilative)
- . Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 19 8 26 0
&
v
o
T
om

410 —

Elevation (m)

-10 0 10

20

Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

COUPE

BE1

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Bassin vide

CONDITION DE CHARGEMENT

Pseudo-statique

FACTEUR DE SECURITE (FS)

OBTENU REQUIS

2,04 1,1

CLIENT
m FIELDS
CONSULTANT DATE 2025-12-05

\ \ \ ) prePARE T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.

APPROUVE  F. Choquet, Ing.

40

" WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 6
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ANALYSES DE STABILITE
BASSIN E — COUPE BE2

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E
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Color | Name Slope Stability | Piezometric | Exclude if | B-bar | Add Unit Tau/Sigma | Minimum | Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Surface unsaturated Weight | Weight Shear Cohesion | Friction | (°)
(kN/m?) Strength | (kPa) Angle (°)
(kPa)
[ | Bedrock Bedrock 1 Yes 0 No
(Impenetrable)
|:| Class 2, consfruction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 1 No 0 Yes 19 0 33 0
material (dyke)
E Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 1 No 0 Yes 19 0 33 0
material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed Mohr-Coulomb | 1 No 0 Yes 20,5 0 38 0
aggregates
[l | Class4, construction - rockiill MohrCoulomb |1 No 0 Yes 20,5 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 1 Yes 0,2 No 205 0 33 0
|:| Foundation - sand with fines traces to sit | Mohr-Coulomb | 1 Yes 02 No 18 0 28 0
and sand (dilative)
D Foundation - sand with fines traces to sitt | SHANSEP 1 Yes 0,2 No 20,5 0,22 5
and sand (undrained)
. Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 1 No 0 Yes 19 8 26 0
415 — o B
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& E
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Elevation (m)
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Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E
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COUPE

BE2

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Fin de la construction

CONDITION DE CHARGEMENT

Statique
FACTEUR DE SECURITE (FS)
OBTENU REQUIS
2.30 1,3
CLIENT

CONSULTANT

\\\l)

m FiIELDs

DATE 2025-12-05
prRePARE T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.

APPROUVE  F_ Choquet, Ing.

PROJET

WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE

TITRE

Analyse de stabilité — Bassin E

No. REF.

CAWL-WSPO0-2760-CI-MEM-0003-0

Rév. FIGURE
A 8
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Color | Name Slope Stability | Piezometric | Unit Tau/Sigma | Minimum | Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Surface Weight Shear Cohesion | Friction |(°)
(kN/m?) Strength | (kPa) Angle (°)
(kPa)
. Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
|:| Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 1 19 0 33 0
material (dyke)
E Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 2 19 0 33 0
material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed Mohr-Coulomb | 2 20,5 0 38 0
aggregates
[l | Class4, construction - rockiill Mohr-Coulomb | 2 20,5 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 1 20,5 0 33 0
|:| Foundation - sand with fines traces to sit | Mohr-Coulomb | 1 18 0 28 0
and sand (dilative)
D Foundation - sand with fines traces to sit | SHANSEP 1 20,5 0,22 5
and sand (undrained)
. Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 2 19 8 26 0
415 — S B
& 5
: :

405

Elevation (m)

395

10 20

30

40

Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

50

60

70

COUPE

BE2

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Crue de conception

CONDITION DE CHARGEMENT

Statique
FACTEUR DE SECURITE (FS)
OBTENU REQUIS
2,13 1,5
CLIENT

m FiIELDs

CONSULTANT DATE 2025-12-05
\ \ ‘ ) prepare T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.
APPROUVE - F_Choquet, Ing.
PROJET
WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 9
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Color | Name Slope Stability | Piezometric | Unit Tau/Sigma | Minimum | Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Surface Weight Shear Cohesion | Friction |(°)
(kN/m?) Strength | (kPa) Angle (°)
(kPa)
. Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
|:| Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 1 19 0 33 0
material (dyke)
E Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb 19 0 33 0
material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed Mohr-Coulomb 20,5 0 38 0
aggregates
[l | Class4, construction - rockiill Mohr-Coulomb 20,5 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 1 20,5 0 33 0
|:| Foundation - sand with fines traces to sit | Mohr-Coulomb | 1 18 0 28 0
and sand (dilative)
D Foundation - sand with fines traces to sit | SHANSEP 1 20,5 0,22 5
and sand (undrained)
. Geosynthetics interface Mohr-Coulomb 19 8 26 0
415 — S B
& 5
: :

405

Elevation (m)

395

10 20

30

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

40
Distance (m)

50

60

70

COUPE

BE2

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Bassin vide

CONDITION DE CHARGEMENT

Statique
FACTEUR DE SECURITE (FS)
OBTENU REQUIS
2,33 1,5
CLIENT

m FiIELDs

CONSULTANT DATE 2025-12-05
\ \ \ ) prepare T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.

APPROUVE  F_ Choquet, Ing.

" WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 10
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COUPE

BE2

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Crue de conception

CONDITION DE CHARGEMENT

Post-sismique

FACTEUR DE SECURITE (FS)

OBTENU REQUIS

2,13 1,1

Color | Name Slope Stability | Piezometric | Unit Tau/Sigma | Minimum | Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Surface Weight Shear Cohesion | Friction |(°)
(kN/m?) Strength | (kPa) Angle (°)
(kPa)
. Bedrock Bedrock
(Impenetrable)
|:| Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb 19 0 33 0
material (dyke)
E Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb 19 0 33 0
material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed Mohr-Coulomb 205 0 38 0
aggregates
[ | Class4, construction - rockiill Mohr-Coulomb 205 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb 20,5 0 33 0
|:| Foundation - sand with fines traces to sitt Mohr-Coulomb 18 0 28 0
and sand (dilative)
E’:ﬂ] Foundation - sand with fines traces to silt SHANSEP 20,5 0,06 3
and sand (undrained) (residual)
. Geosynthetics interface Mohr-Coulomb 19 8 26 0
415 — S B
& 5
E E

405

Elevation (m)

395

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

Distance (m)

CLIENT

m FiIELDs

CONSULTANT DATE

2025-12-05
\ \ \ ) prepare T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.

APPROUVE  F_ Choquet, Ing.

" WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 1
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COUPE

BE2

SCENARIO

Rupture globale (aval) — Bassin vide

CONDITION DE CHARGEMENT

Post-sismique

FACTEUR DE SECURITE (FS)

OBTENU REQUIS

2,33 1,1

Color | Name Slope Stability | Piezometric | Unit Tau/Sigma | Minimum | Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Surface Weight Shear Cohesion | Friction |(°)
(kN/m?) Strength | (kPa) Angle (°)
(kPa)
. Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
|:| Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 1 19 0 33 0
material (dyke)
E Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb 19 0 33 0
material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed Mohr-Coulomb 205 0 38 0
aggregates
[ | Class4, construction - rockiill Mohr-Coulomb 205 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 1 20,5 0 33 0
|:| Foundation - sand with fines traces to sitt Mohr-Coulomb | 1 18 0 28 0
and sand (dilative)
E’:ﬂ] Foundation - sand with fines traces to silt SHANSEP 1 20,5 0,06 3
and sand (undrained) (residual)
. Geosynthetics interface Mohr-Coulomb 19 8 26 0
415 — S B
& 5
: :

405

Elevation (m)

395

Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

CLIENT
Im FIELDS
CONSULTANT DATE 2025-12-05

T. Vuilloz, Ing. PRT
M. Cossette, Ing.

WSN) T
REVISE

APPROUVE  F_ Choquet, Ing.

" WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 12
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Color | Name Slope Stability | Piezometric | Unit Tau/Sigma | Minimum | Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Surface Weight Shear Cohesion | Friction |(°)
(kN/m?) Strength | (kPa) Angle (°)
(kPa)
[ | Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
|:| Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 1 19 0 33 0
material (dyke)
E Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 2 19 0 33 0
material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed Mohr-Coulomb | 2 20,5 0 38 0
aggregates
[l | Class4, construction - rockiill Mohr-Coulomb | 2 20,5 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 1 20,5 0 33 0
|:| Foundation - sand with fines traces to sit | Mohr-Coulomb | 1 18 0 28 0
and sand (dilative)
D Foundation - sand with fines traces to sit | SHANSEP 1 20,5 0,176 4
and sand (undrained) (PS)
. Geosynthetics interface Mohr-Coulomb | 2 19 8 26 0
415 — o S
& 5
: :

405

Elevation (m)

395

10 20

30

40

Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

50

60

70

COUPE

BE2

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Crue de conception

CONDITION DE CHARGEMENT

Pseudo-statique

FACTEUR DE SECURITE (FS)

OBTENU REQUIS

1,73 1,1

CLIENT

m FiIELDs

CONSULTANT DATE 2025-12-05
\ \ ‘ ) prepare T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.
APPROUVE  F_ Choquet, Ing.
PROJET
WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 13
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Color | Name Slope Stability | Piezometric | Unit Tau/Sigma | Minimum | Effective | Effective | Phi-B
Material Model | Surface Weight Shear Cohesion | Friction |(°)
(kN/m?) Strength | (kPa) Angle (°)
(kPa)
. Bedrock Bedrock 1
(Impenetrable)
|:| Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb | 1 19 0 33 0
material (dyke)
E Class 2, construction - compacted granular | Mohr-Coulomb 19 0 33 0
material (inner pond)
. Class 3, construction - gravel, crushed Mohr-Coulomb 20,5 0 38 0
aggregates
[l | Class4, construction - rockiill Mohr-Coulomb 20,5 0 42 0
. Foundation - granular soils Mohr-Coulomb | 1 20,5 0 33 0
|:| Foundation - sand with fines traces to sit | Mohr-Coulomb | 1 18 0 28 0
and sand (dilative)
D Foundation - sand with fines traces to sit | SHANSEP 1 20,5 0,176 4
and sand (undrained) (PS)
. Geosynthetics interface Mohr-Coulomb 19 8 26 0
415 — o S
& 5
: :

405

Elevation (m)

395

10 20

30

40

Distance (m)

CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 | Annexe A | Bassin E

50

60

70

COUPE

BE2

SCENARIO

Rupture globale (amont) — Bassin vide

CONDITION DE CHARGEMENT

Pseudo-statique

FACTEUR DE SECURITE (FS)

OBTENU REQUIS

2,04 1,1

CLIENT
MY Ficios
CONSULTANT DATE 2025-12-05
\ \ \ ) prepare T, Vuilloz, Ing. PRT
REVISE M. Cossette, Ing.

APPROUVE  F_ Choquet, Ing.

" WINDFALL - INFRASTRUCTURES DE GESTION DES
EAUX — MISE A JOUR DE L’ETUDE DE FAISABILITE
TITRE
Analyse de stabilité — Bassin E
No. REF. Rév. FIGURE
CAWL-WSP0-2760-CI-MEM-0003-0 A 14
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