Rapport d’Etude Approfondie du Projet
de Déclassement de Cluff Lake

Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

décembre 2003



Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003

TABLE DESMATIERES

1 INTRODUCTION ..ttt sttt sbe e s sbe e sase e s ssbe s s nsaeesssaessseeesseeesnsanans 1-1
1.1 CONCLUSIONSDE L EE ..ottt ses s sestess s assssses s ss s s s senss s ssssssnsssssssssasansnssnsansnnes 1-2
2 DONNEESDE BASE ..ottt sss st sse sttt s s ssessns 2-1
2.1  DESCRIPTION DU PROUJET ..cutitististesteseeeeseeseesessessessassessassessasessessessessessessessessessssessessessessessensensessssessenss 2-1
2.2 BESOIN DU PROUJET ..uviuteuietteteatestessestessessessesessessessessassasssssessessssessessessessessensessessssessessessessessessensessssessenns 2-1
2.3 LE PROMOTEUR DU PROUJET ...citiititiieuieseeuessessestessessessesesessessessestessessessensessessssessessessessessensensenessessenes 2-2
2.4 HISTORIQUE DU SITE ..oiuietiiteitistestesteseeeeseesessessessessessessesseseesessessessessessessensensesessessessessessessensensenessessenes 2-2
2.4.1 Historique del’ évaluation environnementale des mines d’ uranium et de |’ usine de Cluff Lake........ 2-2
2.4.2 Historique du développement sur I’ ensemble du SIte.........ccoeiiiirininiieseree s 2-7
2.5 PERMISACTUELSET PROPOSES......cittieietertestistestestessesesessessessestessessessensessesessessessessessessensensesessessenes 2-9
3 APPLICATION DE LA LOI CANADIENNE SUR L’EVALUATION
ENVIRONNEMENTALE ...ttt 31
y O 0] = = n U = = 10 N | = T 4-1
5 PORTEE DE L’EVALUATION ...cosiiieiisiteieie sttt ssss st sssss s ssss s ssnes 51
5.1 LESFACTEURSDE L'EVALUATION ENVIRONNEMENTALE ...cctititirtirierieeeseesensesseseeseesseseeneesensessessenes 51
5.2 METHODE DE L’EVALUATION ENVIRONNEMENTALE ..cuvetitertisteseesieseeseesensessessessessessesssssesessensensessens 51
521 Leslimites Spatial@S de |’ ELUTE...........ovueueeieeeieie ettt st e s neeneenennens 5-2
5.2.2 Limites TEMPOrelle@S de I’ GIUTE..........ooveieieieeietre e nne 54
5.2.3 ProcessUS 0 EVAIUGLION........cc.eiiieeieiicie et see ettt sttt et s ae et e st eeae e aesteesaesbesreentesneenaesteeneennas 5-5
5.2.4 Méthode de modélisation pour évaluer les effets post déclassement .........cccvvvevecececcececceese e 57
B.2.5 SUIVI B SUNVEITTANCE ...ttt ettt te e s e e et e et e e s te e sae e saeesaeesnteenteenteereas 5-10
6 DESCRIPTIONDU SITE ET DE L'ENVIRONNEMENT EXISTANT ...cccceevieevieecien, 6-1
6.1 DESCRIPTION DU SITE : COMPOSANTESDU SITE ET ETAT ACTUEL c.ceuveuieuierieieeiestesieseeseeneeeenessesnenes 6-1
6.1.1 ZONEAEIAMINE D ....eeicee et et e s e s e e st e et e et e e te e re e sreeeaeeeate e reenreenaeennes 6-1
6.1.2 ZoNedelaming ClAUdE..........coouiiii ittt et e s e st et e et e e st e e s be e s aeeeareenteebeesaeesaeesans 6-3
6.1.3 Z0ONedelamiNg OP/DP..........cci oottt sttt s r et e s te s s e besaeena e tesreeaestesneenrn 6-5
A = U0 =X o (= = 0 11 U= 0 6-7
6.1.5 Lecomplexedel’usine et lesinstallations de SUPPOIT .........ccceovriririrerenieeeesese s 6-10
6.1.6 L’Airede Gestion des Résidus et le Systeme de Traitement des Effluents...........ccoccevevveecevvieennne 6-14
6.1.7 BaMENLS €t SErVICES AUXIITAITES .....vecueeieceece e re b aa e resreenneas 6-17
6.2 DESCRIPTION DE L’ENVIRONNEMENT EXISTANT w.cuveieieeetietestesteseesseseeseesessessessessessessessesssnsensesesses 6-21



Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003
(G322 A 1 oo [FTox i o o [T 6-21
I €T T SRS 6-21
20 T I =X o 1 0 RSP SPR 6-22
I @ N 1] =Y o () T USSP 6-22
6.2.5 Niveaux de radiation QaAMMAL...........ccceiiieeie it sae e e s e s reeaesresreesesaeesestesseesaessesreensens 6-26
A ST € =0 [ oo 1T OO PRRSPRRSR 6-27
I A o ) Y/o (0T T=o] oo 1= OSSOSO PSPPSRI 6-29
6.2.8 Chimie dES QAUX SOULEITAINES. .......ccviiteiieiiesteetesteeteetesteeeestesteeseestesseessesseeseetesseesaessesssensesneessesseesens 6-33
6.2.9 Morphologie, hydrologie €t IMNOIOGIE .........ccciiiiieieci ettt 6-40
6.2.10QUalité dES BALIX UE SUIMACE. ......icueeie ettt ettt sttt sbeeae e besaeetesbesnaesresreentens 6-44
6.2.11QUAEIITE AES SEAIMENTS.......ceeuierieeieiiste ettt sttt s e st e s e s e e e eseesesresbeste s e se e eneeneeneereanis 6-50
6.2.12Etudes €COIOGIQUES SUP 1@ TEITAIN. ........ceeveeceeeieeceeeeeeetseeee st sesas st esese s s et ss s e enestssessesenansssnenens 6-53
6.2.13Composantes ValoriSEeS de I’ ECOSYSIEME..........c.cvvueuieeceeeieeiseesee s eseeseses s sss st sse s sssneeeas 6-54
6.2.14 Utilisation traditionnelle et réCeNte dESTEITES........cviveeiereseeeeee e 6-55
6.2.15Evaluation des risques post opérations pour [€18C 1Sland..............c.ceuevcueeevcieeeeiecesee e, 6-56
6.3 RESUME DESIMPACTSOPERATIONNELS ......tiiitirtiteiesteiesiestessestessessessesessessessessessessessessensssessessesss 6-59
7. OBJECTIFSDU DECLASSEMENT ...ooiiiie ettt st 7-1
7.1  OBJIECTIFSDU DECLASSEMENT ...uetiieutetteteetessestessessessessessessssessessessessessessessessssessessessessessessessessssessenns 7-1
7.1.1 LESCONTRAINTESSPATIALESDES OBJECTIFSDE DECLASSEMENT ..uvouveuierisiieiesreseesieseeseeeeseeseenenns 7-1
7.1.2 Objectifs de qualité des eaux du dECIaSSEMENT .........coeeiiiriririe e 7-1
7.1.3 Recommandations pour I’ évaluation de la qualité des sédiments du déclassement............ccccvvueenenee. 7-5
7.1.4 Objectifs radiologiques du dECIASSEMENT ..........cceeieiiiicece e st eas 7-6
7.1.5 Entretien et maintenance et controles institutionnelS a1oNg terMe ... 7-8
8 DESCRIPTION DU PROUJET ...ooii ittt sttt siee s s sae e st e e s s nsseesnnessnnees 8-1
S0t © T = T NSRS 81
STt I o 1= 01 o= = RSP SUPSRRN 8-5
B.1.2 ZONEUE I'USINE......ueiieee ettt et e e et e e st e e s be e s ae e eae e et e e te e steesbeesaeesasesabesnbeebeesaeesaresntennteentens 8-10
S G T @0 1 o I = 1 0= T S 8-11
8.1.4 AGR et d&Charge iNAUSLITEIIE........ccouiiieceece ettt s ae e e resaeenas 8-11
8.1.5 Restauration du [aC ISANG ........c.eecereieee et se e e sne e eesneeneas 8-13
8.1.6 OptioNS de reVAGELAlISALION .......coueiuiriereeeieeeeeie ettt b bbb e nae e 8-14
8.2 PROJET DE DECLASSEMENT — TRAVAUX ET ACTIVITESPROPOSES......ccueiurteruerterirsieseeneeeeessensenns 8-14
8.2.1 Z0NEAEIAMINE D ...t sttt ettt e n et e ere et et et e ee e e neas 8-14
8.2.2 Z0oNedelaming ClaUE..........coe oottt seeese e eesneeneeseeeneeneas 8-14
8.2.3 Z0ONEAEIAMINE OPIDP.......ooee ettt b e e te e st e e sae e saeesatesareenbeebeenreas 8-17
8.2.4 Z0NEAEIAMINEDJ ...ttt ettt bbbt b e bbbt ne e 8-18



Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003
8.2.5 Complexedel’usine et installations de SUPPOIT........cceieeieiieeeere ettt 8-20
8.2.6 Lazone de gestion des résidus (AGR) comprenant les systémes de traitement des effluents........... 8-20
8.2.7 BAIMENLS €t SEIVICES QUXITTAITES ..ottt e et ste e e ee e eneeseesneeeas 8-23
8.2.8 Plan derevegétalisation U SITE ENTIEN .........ccuiiiiriririe e e 8-27
8.3 PROGRAMMESDE CONFORMITESREGLEMENTAIRES ....cciititiiterieieneeeeesessessessessessesesssessenessessenns 8-27
8.3.1 Programme d’ assuranCe QUAIITE ...........cccuiiuiiieiieiiee ettt st sb e e be et s aeene et e saeenas 8-28
8.3.2 Programme de protection CoNtre |€S ratiatioNns.............ciereeireieeeeereseseesree e 8-28
8.3.3 Programme de protection environNemMENTAl€...........ccoiriririerieieieeres e 8-30
8.3.4 Programme de santé et de SECUrité dU travail ...........cceceeiiiiicie i 8-36
LS TC TR T 0] 1 0= o] o USSP 8-37
SR TS = o U ) (=0 (U1 =SS 8-37
8.4  PLANIFICATION DU PROJET ...uitititeeeseeseesestessessessessessessesessessessestessessasssssessssessessessesssssensensenessensesses 8-37
9 EVALUATION DESEFFETSENVIRONNEMENTAUX ....cooviviectrereeeeeeteeseees s, 9-1
0.1  INTRODUCTION .uttuteteuieueeseeseasessessessessessesseseesessessessassessassessessssessessessessessessessessesessessessessessensensessssessenes 9-1
9.2 EVALUATION DESEFFETSDU PROJET SUR L’ENVIRONNEMENT ...ovviucviereceeeessssseesesseseseessesessnes 9-2
9.2.1 Effetsdu projet sur laqualité de |l @il .......ceceeieiieeece et 9-3
9.2.2 Effetsdu projet sur I’hydrologie de SUMACE.........cccveieeiie e 9-4
9.2.3 Effetsdu projet sur laqualité des eauX SOULEITAINES.........cceeririiririerieinese e 9-6
9.2.4 Effetsdu projet sur laqualité des eaux de SUMaCE ...........coieiiriiiicircree e 9-10
9.2.5 Effetsdu projet sur laqualité des SEAIMENTS..........cceiiririririeieeeeere e 9-17
9.2.6 Effetsdu projet sur le biote NON hUMEIN ........ccoceeiiii et 9-24
9.2.7 Effetsdu projet sur laSant@ NUMAINE .............ooiiiiciiii e re e sre e 9-38
9.2.8 Effetsdu projet sur I’ utiliSation AESTEITES .......c.ceiririierieeeee e 9-41
9.2.10Effets SOCI0-ECONOMIQUES AU PIOJEL .....c.veueeeieieriieiesiesie ettt sttt e bbbt ss e ese e sne b snas 9-43
9.3 EFFETSDEL'ENVIRONNEMENT SUR LE PROUJET ...oiuiieieuieierientesteseessesesseesessessessessessessessessensensesenses 9-44
0.3.1 EVENEMENES SISIMITUES .......voeeeeeeeeeceseses st st essetss st et sesesssssessssssssssns st ssentasensetesensesenensssneneas 9-44
0.3.2 Effets ClimatiqUes @ COUM TEIME.......c.ciuiiieeirierie sttt b e sb b 9-44
SECNEIESSE PrOIONGER. ...ttt bbbttt a e bbb b e b e e et e bt bt e bbb et e s e e e e e enenbennis 9-44
9.3.3 Leréchauffement global ..o e e e 9-46
ORI s ) (= o] = S 9-48
9.4 EFFETSENVIRONNEMENTAUX CUMULATIFS....itiiiiterieeeieeeseasessessessesseseseesessessessessessessessesesssssesses 9-49



Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003

10. PROGRAMME DE SUIVI oottt st s s s 10-1
LO.1  INTRODUCTION ..itiiteueeeneeseeseesessessessessesseseesessessessessessessesseseesessessessessessensensessesessessessessessensensesessessens 10-1
10.3 TERMESSOURCESET MIGRATION DES CONTAMINANTS POST DECLASSEMENT ....ocveiveeeeerenienens 10-2
0 30 ] SRS 10-3
O T2 o = o 11 = = S 10-4
10.4 PROGRAMME DE SUIVI POUR LE MARECAGE DU LAC I SLAND ...ccuoiuirieieieceiesiesiestesee s seeesnennens 10-9
10.5 SURVEILLANCE DESEAUX SOUTERRAINES DES SITESDESDECHARGES......cccevvriereeieeeenenrennens 10-11
10.6 TESTSDE TOXICITE POUR L URANIUM ...ocuiiiiiiiieiesieseeseesessessessessessessessessesessesssssessessessessessensessesens 10-12
10.7 QUALITE DESEAUX DANSLA FOSSE NOYEE DJX ....ooiiiiiiiniirieneee et 10-12
10.8 ZONE DE STOCKAGE TEMPORAIRE DESRESIDUS DE TRAITEMENT DANSDES CUVES.......ccccc.... 10-12
10.9 PROBLEMESLIESAU BIOTE AQUATIQUE ET TERRESTRE ...ecutiuirieieeeeeseesessestessesseseesseseesessensensens 10-13
10.9.1Implications du niveau de sélénium sur lareproduction des POISSONS........cc.coveererererereereeienrennens 10-13
10.9.2Risques pour lafaune résultant de I’ exposition chronique a1’ uranium et au molybdéne relative au

bassin versant du 1aC [SIaNG...........cooiiiiii e 10-13
10.9.3Etude de recherche de données de référence pour lafaune............cc.cceeuveeeeeseeresseeseesee s 10-14
10.9.4Surveillance aguatique de référence des bassins versants des lacs Island et CIUff ..o 10-14
10.10 SURVEILLANCE A LONG TERME ....utitiiuiitiitintesiesie e et ste st sttt sse st sse st b stesaessensensenesnens 10-15
11. CONSULTATION DU PUBLIC ET DESINTERVENANTS......cccoi e, 11-1
11.1 PROGRAMMESDE CONSULTATION DU PUBLIC DE LA CCSON ....ociiiiiiieeeeeeeiesiesie e 11-1
11.2 PROGRAMME DE CONSULTATION DU PUBLIC ET DESINTERVENANTSDE COGEMA .................. 11-1
12. CONCLUSIONS. ... oottt e st e st e s e e n s e e s st e e eae e e sbeeesaseeesabeeesnseeeanses 12-1
13, REFERENGCES ... oottt sttt e et e e s e e e aa e e eaa e e snba e e snbneennreas 13-1



ANNEXE A

ANNEXE B

Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003

Déposition des commentaires regus sur |’ éude approfondie de Cluff Lake
Documents techniques

Liste des documents de I’ EE de I’ ACEE



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10
6.11
6.12

7.1

7.2

8.1
8.2
8.3
84
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.10
811
8.12
8.13
8.14
8.15
8.16

Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003

LISTE DESTABLEAUX

Concentrations moyennes (basées sur le poids sec) dans les lichens de Cluff Lake

Tableau des concentrations mesurées dans les lichens (sur la base des poids secs)

Résumé des unités hydrostratigraphiques majeures

Gamme estimée de la conductivité hydraulique saturée

Concentrations dans |es eaux souterraines en aval de I’ AGR — Données de référence vs. Exposition
—lons majeurs

Concentrations dans les eaux souterraines en aval de I’ AGR — Données de référence vs. Exposition
— Métaux trace

Concentrations dans les eaux souterraines en aval des verses a stériles de Claude — Données de
référence vs. Exposition — lons majeurs

Concentrations dans les eaux souterraines en aval des verses a stériles de Claude — Données de
référence vs. Exposition — Métaux trace

Estimations des débits par unité de surface pour plusieurs emplacements de I'aire du projet de
Cluff Lake

Résumé des CVE pour les habitats agquati ques spécifiques

Résumé des CV E sélectionnées pour |’ environnement terrestre

Comparaison des impacts prédits dans I’ évaluation environnemental e et des impacts opérationnels

Résumé des objectifs de qualité des eaux de surface (Concentrations totales sauf lorsque autrement
indiqué)
Vaeurs de référence de la qualité des sédiments

Options considérées pour |e déclassement

Options considérées pour lafosse D et laverse a stériles
Options principales considérées pour lafosse Claude

Options secondaires considérées pour la fosse Claude

Options principales considérées pour la verse a stériles Claude
Options secondaires considérées pour la verse a stériles Claude
Options principal es considérées pour lafosse DIX/DJN
Options considérées pour la verse a stériles DIN

Options considérées pour la mine souterraine DP

Options considérées pour la mine souterraine DJ

Options considérées pour lazone de |’ usine

Options considérées pour le camp Germaine

Options principales considérées pour I’ AGR

Options secondaires considérées pour I' AGR

Décharge industrielle

Lac Island

Vi



91
9.2
9.3
94
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.11
9.12

9.13
9.14

9.15

9.16

9.17

9.18

9.19

9.20

9.21

10.1
10.2
10.3
10.4

Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003
LISTE DESTABLEAUX (suite)

Résumé des effets environnementaux du projet et évaluation de leur importance

Volume d eau traitée déversée dans le ruisseau Snake (m°)

Estimation des débits d’ effluents traités — 2003 a 2009

Résumé des prédictions de transport des contaminants

Comparaison des prédictions de qualité des eaux dans les documents Cluff Lake

Concentrations de référence mesurées dans les sediments — Lac Cluff

Vaeurs des indices de risque pour les contaminants non radionucl éides des especes aguatiques —
Lac Island

Valeurs des indices de risque pour les contaminants non radionucl é des des espéces aquatiques —
Lac Cluff

Valeurs des indices de risque pour les contaminants non radionucl éides des especes aquatiques —
Lac Sandy

Valeurs des indices de risque des contaminants non radioactifs des récepteurs écologiques
terrestres— Lac Island

Valeurs des indices de risque des contaminants non radioactifs des récepteurs écol ogiques
terrestres — Lac Cluff

Valeurs des indices de risque des contaminants non radioactifs des récepteurs écologiques
terrestres du bassin versant du ruisseau Island

Qualité des eaux pour I’ évaluation des eaux potables

Vaeurs supplémentaires de I’ indice de risque pour les non radionucléides sur les récepteurs
terrestres — Voies d’ exposition de I’ eau potable de lafosse D

Valeurs supplémentaires de I’ indice de risque pour les radionucléides sur les récepteurs terrestres
—Voies d exposition des eaux potables de lafosse D

Quotients des risques et valeurs des risques pour les récepteurs humains

Estimations des doses incrémental es sur |es récepteurs humains

Valeurs a court terme des quotients des risques pour |es contaminants non radioactifs sur les
récepteurs humains — Voies d' exposition des eaux potables

Dose supplémentaire de radiation sur les récepteurs humains — Voies d' exposition des eaux
potables

Prédictions des changements de températures saisonniéres (°C) et de précipitations (%) pour la
région forestiére du Nord-Ouest par trois modéles de circulation générale pour le doublement du
CO2 dans |’ atmosphére

Résumé des effets cumulatifs et évaluation de leur importance

Surveillance de la couverture de I’ AGR

Surveillance des eaux interstitielles dansI’ AGR

Surveillance du marécage du lac Island

Surveillance des eaux souterraines a proximité des sites des décharges

Vii



21
2.2
2.3
24

51
5.2

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

8.1

91
9.2

9.3
9.4
9.5

9.6
9.7

Rapport d’ Etude Approfondie
du Projet de Déclassement de Cluff Lake
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire

Décembre 2003

LISTE DESFIGURES

Emplacement du projet Cluff Lake

Emplacement général — Mines, usine, aire de gestion des résidus et installations auxiliaires2003
Emplacement général — Zone miniére 2003

Emplacement général — Usine et aire de gestion des résidus 2003

Zone d’ éudelocale
Localisation des communautés du nord de |a Saskatchewan

Photo aérienne de lamine aciel ouvert Claude et des infrastructures associées
Photo aérienne de lafosse D et des installations de surface OP/DP

Photo aérienne des opérations de Claude et DJ

Photo aérienne du complexe de I’ usine et des installations de support

Photo aérienne de |’ aire de gestion des résidus

Photo aérienne du camp Germaine

Calendrier conceptuel du déclassement — Mine de Cluff Lake

Qualité prédite de I’ eau du lac 1dland

Concentrations prédites d uranium et de nickel dans le lac Claude pour les scénarios de
remblayage et de noyage de lafosse DJIX

Concentrations prédites d' uranium et de nickel dans lariviére Peter pour les scénarios de
remblayage et de noyage de la fosse DJIX

Concentrations prédites d’ uranium et de nickel dans le lac Cluff pour les scénarios de
remblayage et de noyage de lafosse DJIX

Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Snake

Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Island

Niveaux prédits des contaminants dans |les sédiments du lac Cluff au cours des 2000 premiéres
années aprés le déclassement

viii



Section 1 Introduction

1 INTRODUCTION

Le personnel de la Commission Canadienne de Sireté Nucléaire (CCSN) a assuré la conduite d’ une étude
approfondie et la préparation de ce Rapport d’ Etude approfondie (REA) dans le cadre du projet de
déclassement des installations de la mine et de I’ usine d’ uranium de Cluff Lake. Cluff Lake se situe dans
le Bassin de I’ Athabasca au nord de la Saskatchewan, a approximativement 75 kilometres au sud du Lac
Athabasca et 15 kilométres a I’ est de la frontiére provinciale avec I’ Alberta. Le promoteur du projet de
déclassement est COGEMA Resources Inc. (COGEMA). COGEMA possede actuellement un permis de
production pour cesinstallations.

Le REA a été préparé afin d ére soumis au Ministre fédéral de I’environnement (Le Ministre) et a
I’ Agence canadienne d'évaluation environnementale (I’Agence) afin de remplir les obligations de la
CCSN en tant qu’ Autorité Responsable (RA) pour le projet de déclassement de Cluff Lake tel que prescrit
par la Loi Canadienne d’ Evaluation Environnemental (LCEE). Le REA offre une évaluation des effets
environnementaux du projet proposé.

Le REA a été préparé afin de satisfaire aux exigences de la L CEE, telles que définies dans la description
de la portée du Projet et dans le Rapport d' évaluation du projet de déclassement de Cluff Lake, qui a été
publié en octobre 1999 apreés consultation avec |les autorités fédérales expertes.

En accord avec la section 17 de la LCEE, le personnel de la CCSN a délégué, 8 COGEMA, la tache de
tenir des consultations publiques et la préparation des études techniques d’ Evaluation Environnementale
(EE) et leur documentation (COGEMA 2000a, 2000b, 2000c). Les résultats des études ont &té rassemblés
et soumis au personnel de la CCSN sous forme d’un REA préiminaire (COGEMA 2000d, 2000e, 2001,
2002a, 2002b). Le document a été revu par les spécialistes techniques de la CCSN, les Autorités
Fédérales expertes (AFs), et plusieurs agences provinciales. L’'annexe A, ci-jointe, regroupe les réponses
recues aux commentaires concernant |es documents techniques de I’ étude approfondie de Cluff Lake. Le
REA préiminaire, les révisions et |es réponses ultérieures constituent la base de ce REA.

Le Rapport d Etude Approfondie commence par une revue des données de base, y compris une revue de
I” historique des opérations et des évaluations environnemental es précédentes. La section 3 continue avec
une revue de |’ applicabilité de la LCEE a ce projet. Les sections 4 et 5 offrent une revue de I’ envergure
du projet et de I’ envergure de cette évaluation.

La section 6 présente une description du site et des instalations existantes qui ont besoin d' étre
déclassées. Cette section inclut également une description détaillée de I’ environnement existant et de
I” évaluation des effets environnementaux dds aux opérations passées. La section 7 décrit les objectifs du
déclassement qui ont servi al’évaluation des différentes propositions de déclassement et al’identification
des approches préconisees. La section 8 identifie les différentes propositions et les approches préconi sées
pour le déclassement pour chacun des secteurs clés du projet.
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Section 1 Introduction

La section 9 évalue pour chague approche préconisee les impacts environnementaux du projet et les
mesures visant ales atténuer . La section 9 décrit également les effets de I’ environnement sur le projet et
comment ces effets seront atténués. Enfin, cette section résume les impacts environnementaux cumulatifs
dis aux opérations passees et au projet de déclassement proposeé.

La section 10 décrit le programme de surveillance ultérieur et les mesures d’ urgence en place. La section
11 résume les consultations avec le public et les parties prenantes qui ont été menées pour ce projet. La
section 12 offre les conclusions de I’ évaluation et la section 13 donne la liste des documents de référence
utilisés tout au long de ce document.

1.1 Conclusionsdel’EE

Etant donné que les objectifs premiers de ce projet sont d’ atténuer tous les effets environnementaux a
long terme potentiels résultant des opérations passées, les activités de déclassement elless-mémes auront
un effet globalement positif sur I’environnement. Une fois le déclassement achevé, les effets
environnementaux sont généralement associés aux risques environnementaux |iés aux opérations passées
et aux mouvements des contaminants des sources existantes (par ex. les résidus et les verses a stériles)
versles eaux souterraines et de surface.

La conclusion de cette étude est que le déclassement du projet de Cluff Lake n’aura pas d’ effets négatifs
importants. On anticipe une certaine dégradation de la qualité des eaux souterraines dans les zones
miniéres, toutefois, cela n'affectera pas I'utilisation raisonnable existante et potentielle des eaux
souterraines. Des effets supplémentaires sont également prédits pour le lac Island ou les rejets d effluents
issus des systemes de traitement des eaux au cours des 23 années d’ opération de la mine ont abouti a des
concentrations accrues des contaminants principaux (par ex. I’uranium, le molybdéne et le sélénium).
Ces contaminants préoccupants (CP) résiduels pourraient poser un risgue pour le biote non-humain.
Comme indiqué a la section 6, ces effets négatifs potentiels ne sont pas considérés comme importants car
leur étendue est modeste, ils sont restreints aux populations locales du lac Island et ils sont réversibles,
avec une réhabilitation substantielle au cours des 50 & 100 premiéres années.

Bien gu’une fois le déclassement achevé des contréles institutionnels soient nécessaires pour limiter le
développement des zones miniéres et des zones de stockage des résidus, le site sera approprié a
I’ utilisation traditionnelle consistant en | accés occasionnel, les activités principales sur le site devenant la
trappe, lachasse et |a péche.

Quelques incertitudes sur les prédictions faites pour les modéles, y compris les termes sources et |es effets
potentiels des CP sur le biote aguatique et terrestre, ont été identifiées. Des programmes de suivi, tel que
noté a la section 10, permettront d’ assurer que ces incertitudes sont adégquatement revues et évaluées, et
que des mesures correctives peuvent étre mises en oauvre pour garantir que les objectifs du déclassement,
tels que spécifiés a la section 7, sont toujours atteints et que le projet n’entraine aucun effet
environnemental négatif important.
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2 DONNEESDE BASE

2.1 Description du projet

Le projet de Cluff Lake, appartient et est opéré par COGEMA. Cluff Lake est un établissement minier
comprenant une mine et usine de traitement d’ uranium situé dans le Bassin de |’ Athabasca au nord de la
Saskatchewan, a approximativement 75 kilometres au sud du Lac Athabasca et 15 kilométres al’est de la
frontiere provinciale avec I’ Alberta (Figure 2.1). Les opérations miniéres et de traitement du minerai ont
commence en 1980. A la date de cessation des activités de traitement du minerai en 2002, le projet de
Cluff Lake avait produit plus de 62 millions de livres de concentré d’ uranium (UzOsg).

Les installations de production du projet de Cluff Lake comprenaient des mines a ciel ouvert et des mines
souterraines, une usine, une aire de gestion des résidus de traitement (AGR) comprenant une installation
de traitement des effluents liquides en deux étapes, une zone résidentielle, et plusieurs autres installations
auxiliaires et de support des infrastructures du site. La Figure 2.2 montre I’ emplacement des installations
du projet de Cluff Lake, et la Figure 2.3 donne le détail de la zone miniére et des plans d eaux des
environs.

En ao(t 1998 COGEMA a annoncé qu’elle suspendrait indéfiniment ses opérations du projet de Cluff
Lake & compter du 31 décembre 2000, en raison du manque de réserves de minerai qui soient exploitables
de fagon économique et en raison du fait que le volume de résidus dans I’ AGR approchait la capacité
maximale autorisée. La découverte de réserves supplémentaires, ayant une concentration plus éevée que
la moyenne historique du site, dans I’ une des mines souterraines, a permis de prolonger les opérations de
fagon économique jusqu’en 2002. Les concentrations plus éevées ont également induit une réduction du
volume de résidus produits permettant ainsi de repousser le moment auquel I'AGR est arrivée a la
capacité maximale autorisée. La production miniére a continué jusqu’en mai 2002, alors que le traitement
du minerai dans I'usine s'est achevé en décembre 2002. Maintenant que la production est terminée
COGEMA al’intention de déclasser le site de Cluff Lake.

2.2 Besoin du projet

Les mines définitivement fermées doivent étre déclassées et les sites doivent étre remis en état
conformément aux réglements a la fois fédéraux et provinciaux. Un permis de déclassement pour
I”’ensembl e du projet fera suite a plus de 20 ans d’ évaluation environnementale et de permis accordés.

Le but du projet est de conduire toutes les activités nécessaires, y compris le démantélement ou la
stabilisation de toutes les structures construites et |a réhabilitation des zones perturbées, de maniére a ce
que:

e |'environnement soit sir pour le biote non humain et pour I’ utilisation par les humains ;

o leseffetsindésirables along terme soient minimisés;

e lespaysages réhabilités soient auto-maintenus ; et

o lesrestrictions pour I’ utilisation future des terrains soient minimisées.
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Section 2 Données de Base

De plus, toutes restrictions sur |’utilisation future des terrains ne devraient pas compromettre leur
utilisation traditionnelle, y compris I'accés occasionnel pour la trappe, la chasse et la péche en tant
gu’ activités principales du site.

2.3 Lepromoteur du projet

COGEMA, une saciété canadienne dont les bureaux sont a Saskatoon, est I’ un des plus gros producteurs
d’'uranium au monde. COGEMA fait partie du consortium AREVA basé en France. Les activités
d' AREVA couvrent I'ensemble du cycle nucléaire, y compris I'extraction miniére d’uranium, la
conversion, I’ enrichissement, la fabrication de combustible, de réacteurs et les services liés, le traitement
et le recyclage et tous les services d'ingénierie qui y sont liés.

En plus du projet de Cluff Lake, COGEMA Resources Inc. est opérateur et possede la mgjorité des parts
des projets d' uranium de McClean Lake et Midwest. La société posséde également des parts dans les
projets d’'uranium de Key Lake, McArthur River, et Cigar Lake. Tous ces projets sont situés dans le
Bassin de I’ Athabasca au nord de la Saskatchewan.

24 Historiquedu site

24.1 Historique de I'évaluation environnementale des mines d’uranium et de |'usine de Cluff
Lake

Le développement dans la zone des mines d'uranium et de |'usine de Cluff Lake a commencé par les
activités d' exploration qui remontent aux années 1960. A la suite de la délinéation de la formation
minéralisée “D”, I'évaluation environnementale pour le développement d’une mine d’uranium et d une
usine a été soumis au Département de I’ environnement de la Saskatchewan par Amok Ltd, le promoteur
de I'époque. Le Ministre de I’ environnement a fait la demande d’une enquéte publique au Lieutenant-
Gouverneur-en-Conseil afin d' évaluer le rapport, et pour “obtenir une étude contemporaine des sujets tels
que “les vastes implications’ et “les implications globales’ de I'expansion de I'industrie miniére
d'uranium en Saskatchewan” (Bayda 1978). La Commission d’ enquéte généralement connue sous le nom
de la Commission Bayda arevu le projet d expansion de I’industrie miniere d’ uranium dans le nord de la
Saskatchewan. La Commission de contrble de I’ énergie atomique (CCEA) et plusieurs autres agences
réglementaires fédérales ont également participé activement ala Commission d’ enquéte.

La Commission d’ enquéte a donné son aval au développement de la mine et de I’ usine de Cluff Lake, et &
I’expansion de I’industrie miniére d' uranium dans le nord de la Saskatchewan. La CCEA a par ailleurs
utilisé les conclusions et les recommandations de la Commission d’enquéte pour lancer les phases
initiales du processus d' approbation des permis de la CCEA.

Le développement initial du site, nommé Phase |, comprenait le développement de la mine et de I'usine.
Le développement a commencé en 1979, et regroupait I’ exploitation miniére de la formation minéralisée
“D”, un gisement d uranium a concentration élevée, et la construction d' une usine de traitement du
minerai.
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Figure 2.1
Emplacement du projet Cluff Lake
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Figure 2.2
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Figure 2.3
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Figure2.4
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La Phase Il du développement du site de Cluff Lake a également fait I'objet d'une évauation
environnementale provinciale. L’évaluation de la Phase || comprenait les réserves d' uranium identifiées
sous les noms des gisements suivants: Claude, N, N40, OP et Dominigue-Peter (DP) (Cluff Mining
1982). Une fois encore, les agences provinciales et fédérales, parmi lesquelles la CCEA, ont participé a
cette EE.

En 1985, Amok Ltd. a informé les agences réglementaires qu’ elle avait découvert un nouveau gisement
qui se prétait plus au développement que la formation minéralisée N. En fin 1986, les agences
réglementaires ont donné leur accord a Amok Ltd. pour gu’ elle commence |le développement du gisement
Dominique-Janine (DJ). En 1989, |'autorisation pour le creusement d'une mine a ciel ouvert pour
I’ exploitation du gisement Dominique-Janine (DJ) a é&é accordée. De plus amples études pour établir la
délinéation du gisement DJ ont indiqué que la formation minéralisée en uranium s’ étendait encore plus au
sud jusqu’ aux abord du lac de Cluff Lake (Amok Ltd. 1992).

La proposition d’ extension des opérations miniéres de DJ, afin d’'inclure les réserves identifiées au sud du
développement minier existant, a fait I’objet d'une évaluation environnementale par la Commission
Conjointe Fédérale-Provinciale des projets d exploitation de mines d'uranium dans le nord de la
Saskatchewan (CCFP). Apreés les consultations publiques, |e Panel a recommandé que le dével oppement
de I’Extension Dominique-Janine soit autorisé, sur la base de la conclusion que le projet offrirait des
bénéfices substantiels sous forme d emplois, d opportunités d affaires et de royalties, aors qu'il
n'entrainerait qu'une petite augmentation marginale des risgques environnementaux et sanitaires
[Commission Conjointe Fédérale-Provinciadle (CCFP) 1993]. Les plans préliminaires pour le
déclassement issus de cette derniére EE sont a la base des options de déclassement actuellement
proposées.

2.4.2 Historique du développement sur I'ensemble du site

Le développement de la phase | du site de Cluff Lake comprenait I’ exploitation de la mine a ciel ouvert
du gisement D, et la construction en paralléle de |’ usine, et des installations de support, ainsi que le camp
permanent Germaine. La route provinciale 955 et la voie aérienne ont permis |’ accés au site. Laroute et
les infrastructures de I’ aéroport avaient été construites au cours de la période d’ exploration minérale. La
route d’acceés au site était contrélée par un barriere de sécurité appelé “Barriere sud”. Au cours de la
période de construction de la Phase I, les activités ont été gérées depuis le centre opérationnel appelé
“Centre Cluff”, précédemment le camp d'exploration pour la coordination des activités d' exploration
dans larégion.

La zone de I'usine comprenait I'usine elle-méme et des installations de support telles que I’ entrepdt, le
garage d’entretien et le batiment administratif, ainsi qu’ une aire de gestion des résidus en surface, et les
systémes de traitement des effluents primaire et secondaire. Le camp Germaine qui comprenait des
installations résidentielles et de loisirs fit également construit durant cette période. Une fois la phase de
construction terminée, le centre opérationnel qui avait été établi en premier lieu au Centre Cluff a été
transféré dans le béiment administratif de la zone usine. Le Centre Cluff a éé conservé comme
installation de support pour les activités d exploration toujours en cours dans la région de Cluff Lake.
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Le développement de la Phase I comprenait |’ exploitation des gisements Claude, OP, DP et DJ, €t la
modification/expansion de la zone usine. La mine a ciel ouvert Claude a été la premiére a étre
développée en 1983. La construction des mines souterraines OP/DP a commenceé en 1984. L’acces a ces
gisements se faisait par une rampe d' acces souterraine commune. Le développement initial du gisement
DJ a commencé en 1988 avec le creusement de la mine DJ Nord (DJN). Lamine a ciel ouvert Claude a
été exploitée de 1983 a 1989. La mine souterraine OP a été exploitée de 1984 a 1985. La mine
souterraine DP a été exploitée de 1984 41999. Lamine DJIN a été exploitée de 1989 a 1991.

Le plan d’'expansion de la mine comprenant les réserves supplémentaires du gisement DJ a fait I’ objet
d’une évaluation par la CCFP 1993. Le plan d’ expansion décrit dans I’ Etude d’ impact environnemental
(EIE) comprenait la construction d’une mine a ciel ouvert s éendant jusqu’ au lac de Cluff Lake. Suite &
la recommandation favorable de la Commission Conjointe Fédérale-Provinciale, et au cours de la période
de délivrance des permis, une évaluation des différentes options miniéres a abouti a un autre plan de
développement pour le reste du gisement DJ (COGEMA 1994). Le plan dternatif de développement
comprenait une combinaison des méthodes d’ extraction par mine a ciel ouvert et mine souterraine, et le
test de la méthode miniére par abattage hydraulique. Le plan alternatif avait |’avantage potentiel de
réduire les impacts environnementaux liés a la proposition initiale de développement en minimisant
I” empi étement sur le lac Cluff.

Le plan minier alternatif a abouti en la construction de lamine aciel ouvert DJX et les mines souterraines
DJ, ains que la zone de tests miniers d’ abattage hydraulique. La construction de la mine a ciel ouvert
DJX comprenait le remplissage partiel de la mine DIN avec les stériles non contaminés (<0.03%
d’ uranium). L’exploitation a ciel ouvert de DJX aeu lieu de 1994 41997. La mine souterraine DJ a été
développée en 1994 et |’ extraction de minerai a continué jusqu’ a la fin des opérations en 2002. Lestests
miniers d abattage hydraulique ont été faits aux abords du lac Cluff Lake. Les travaux comprenaient la
réalisation d’ une plate-forme de travail connue sous le nom de lentilles minéralisées DJ, qui empiétait sur
le lac Cluff Lake, en bord de berge. Le test minier a été entrepris en 1996.

Afin de faciliter le traitement des minerais a faible concentration issus de la Phase Il des activités
miniéres, I’ usine a subi quelques modificationg/expansions en 1983-84. Une unité de récupération d’or a
€té goutée par la suite pour permettre le retraitement des résidus issus de la phase | qui avaient été
entreposés sur le site dans des conteneurs en ciment.

Afin d'y disposer les résidus supplémentaires générés par la Phase I, I'AGR a été élargie par étapes.
Deux barrages supplémentaires ont été érigés (1982) et une digue a été construite pour diviser le bassin &
résidus en un bassin a résidus solides et un bassin pour les résidus liquides (1984). En 1986, une berme
passant atravers le bassin arésidus solides a été construit afin de séparer les résidus de la Phase |.

Afin d'optimiser I'AGR, des bermes internes ont été construites au cours des années 1990 afin de
poursuivre la séparation des résidus et d’améliorer les capacités de stockage existantes. Pour éviter que

Commission Canadienne de Sreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 2-8



Section 2 Données de Base

les eaux superficielles propres ne pénétrent I' AGR, les fossés de diversion nord et sud ont été construits
en 1999 et 2000.

25 Permisactuelset proposés

COGEMA détient actuellement un permis d opérer le projet de Cluff Lake accordé par la Commission
Canadienne de Slreté Nucléaire (CCSN) (UMOL-MINEMILL-CLUFF.04/2004) conformément a la
section 24 de laLoi sur la Sireté et le Contréle Nucléaire. COGEMA possede également |’ approbation
d Environnement Saskatchewan (ES) d’ opérer des installations de contrdle de polluants (A pprobation No.
10-176) conformément & plusieurs sections des Reglements de protection de |’ environnement pour
I'industrie minérale, de la Loi pour la gestion et la protection de |’ environnement, des Réglements pour
les substances, déchets dangereux, et de la Loi sur I'air pur. Le permis de la CCSN et |’ autorisation de
ES sont tous les deux valides jusgu’au 30 avril 2004. Le permis de la CCSN autorise actuellement
COGEMA a poursuivre des activités miniéres et de traitement de minerai et d entretien des installations
sur le site du projet sous réserve que toutes les modifications substantielles nécessitant |’ approbation
écrite dela CCSN. L’'approbation d'ES autorise COGEMA a opérer plusieurs installations de contréle de
polluants liées au fonctionnement des installations, au traitement des eaux usées, aux décharges, a
I’ entreposage de substances et déchets dangereux, et aux systémes de traitement des eaux potables.

Comme indiqué précédemment, COGEMA propose de déclasser le projet de Cluff Lake. Au titre de la
Loi de Sireté et Contréle Nucléaire et des réglements qui S'y rapportent, les installations miniéeres
d’uranium ne peuvent étre déclassées qu’en accord avec un permis de la CCSN. La délivrance d'un
permis de déclassement par la CCSN représente une obligation réglementaire exercée par une autorité
fédérale, au titre des Réglements sur les dispositions |égislatives et réglementaires désignées dans la Loi
Canadienne sur I’ Evaluation Environnementale (LCEE) et de ce fait entraine la mise en application de la
LCEE. Une étude approfondie est requise pour ce projet conformément aux Réglements sur la liste
d’ étude approfondie, section 19(b).
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3 APPLICATION DE LA LOlI CANADIENNE SUR L’'EVALUATION
ENVIRONNEMENTALE

Le personnel de la CCSN a déerminé que conformément au paragraphe 5(1)(d) de la LCEE,
I"approbation réglementaire de la proposition de projet de déclassement exigerait qu' une évaluation
environnementale préalable en soit faite conformément aux dispositions de la LCEE. En particulier, il a
€té déterminé que la CCSN, en tant qu’ AR du projet, doit s assurer qu’ une étude approfondie soit menée
et qu'un REA soit préparé et soumis au Ministre fédéral de I’ environnement (le Ministre) et a I’ Agence
Canadienne d’ Evaluation Environnementale (I’ Agence), conformément & la section 21 de la L CEE.

A cette fin, le personnel de la CCSN a par la suite établi et dirigé le processus d évaluation
environnementale. Conformément ala section 12 de la L CEE, et aux Réglements sur la coordination par
les autorités fédérales des procédures et des exigences en matiére d' évaluation environnementale, les
départements fédéraux suivants ont été identifiés comme Autorités fédérales expertes aptes a fournir
I’ assistance d’experts a la CCSN au cours de I’évaluation :  Environnement Canada, Péches et océans
Canada, Santé Canada et Ressources naturelles Canada. Le personnel dela CCSN a par ailleurs établi, en
collaboration avec Environnement Saskatchewan, que |’ évaluation environnementale du projet n’ était pas
requise par la Loi sur I’évauation environnementale de la Saskatchewan. Toutefois, ES a accepté de
participer au processus d' évaluation en tant que réviseur technique au cours. ES examinera et approuvera
également le plan de déclassement conformément au processus provincial. En préparation pour ce REA,
COGEMA et la CCSN ont tenu compte des recommandations fournies dans le document guide
réglementaire G-219, les Plans de déclassement des activités autorisées.

Conformément & la section 22 de la L CEE, I’ Agence doit mettre ce REA & la disposition du public pour
qu'il puisse le revoir et faire ses commentaires. Aprés avoir revu le REA et tout commentaire regu du
public a son sujet, le Ministre doit prendre une décision sur les effets environnementaux du projet
conformément ala section 23 de la L CEE.
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4 PORTEE DU PROJET

La portée du projet de déclassement de Cluff Lake a été établie conformément & la section 15 de la LCEE.

La portée du projet de déclassement de Cluff Lake comprend la fermeture, le démantélement, la gestion
des déchets, I’ entretien, la réhabilitation du site, la poursuite du contréle et de la surveillance des zones et
installations suivantes :

Lesinstallations de |’ Aire de Gestion des Résidus (AGR)

Les systémes de traitement des effluents

Les systémes de traitement des eaux usées

Lazonedel’using, y compris lesinstallations de support et les aires de stockage
Les minesaciel ouvert

Les mines souterraines et les ouvertures en surface

Lesroutes d acces ou les installations proches des berges des lacs ou cours d' eau
Les aires de stockage des stériles

Les aires de stockage des résidus

L’ aire d enfouissement des déchets domestiques

Les autres décharges

Les pompes, les pipdlines, les puits, les piezomeétres, |es tubages d’ accés

L es systémes de manutention, de confinement ou de diversion d’ eau

Les installations de stockage et de manutention (les réservoirs, entrepfts, bassins, bermes, plate-
forme, membranes d’ étanchéité)

Lacentrale électrique

Leslignes électriques

Lesroutes d acces et de transport, y compris les traversées de cours d’ eau

Le camp Germaine et les installations qui y sont liées

Le Centre Cluff

Les carrieres d emprunt de matériaux

La centrale a béton et larégion avoisinante

Lapiste d atterrissage et sesinstallations

Labarriére d acces au site

Le complexe pour I’ exploration

Lesinstallations auxiliaires

L es zones associées dont |’ environnement a été affecté

Lazone du titre foncier.
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5 PORTEE DE L'EVALUATION

5.1 Lesfacteursdel’évaluation environnementale

La portée de I'évaluation environnementale, y compris les facteurs pris en considération pour
I” évaluation, a été établie conformément ala section 16 de laLCEE. Ces facteurs comprennent:

) les effets environnementaux du projet, y compris les effets environnementaux causés par des
défaillances ou des accidents liés au projet et tous les effets cumulatifs potentiels issus de la
combinaison du projet avec d autres projets ou des activités préalables ou a venir ;

(i) la portée des effets mentionnés au paragraphe (i) ;

(iii) les commentaires du public regus conformément ala L CEE et & ses réglements;;

(iv)  les mesures techniquement et économiquement acceptables et qui atténueraient les effets
environnementaux négatifs potentiels du projet ;

(V) I’ objectif du projet ;

(vi) les autres options possibles pour mener & bien le projet qui sont techniquement et
économigquement acceptables ainsi que leurs effets environnementaux ;

(vii)  lanécessité, et les conditions requises pour tout programme de suivi lié au projet ; et

(viii) I'aptitude des ressources naturelles, qui seront probablement affectées par le projet, a
répondre aux besoins actuels et futurs.

5.2 Méthodedel’ évaluation environnementale

Une EE offre une approche systématique pour identifier les effets environnementaux du projet proposé.
En identifiant les effets environnementaux négatifs avant qu’ils ne surviennent, les EE permettent aux
décideurs de modifier les plans afin que les effets puissent étre minimisés ou éliminés. La sous-section
2(1) de la L CEE définit I’ environnement tel que:

« Ensemble des conditions et des éléments naturels de la Terre, notamment :

(@) lesol, I'eau et I'air, y compris toutes les couches de I’ atmosphére ;

(b) toutesles matieres organiques et inorganiques ainsi que les étres vivants ;

(c) lessystémes naturels en interaction qui comprennent les éléments visés aux alinéas (a) et (b)

et les effets environnementaux, liés au projet, sont définistel que:

Tant les changements que la réalisation d’'un projet risque de causer a |’ environnement que les
changements susceptibles d’ étre apportés au projet du fait de I’environnement, que ce soit au
Canada ou a I|'étranger ; sont comprises parmi les changements a I’environnement les
répercussions de ceux-ci soit en matiere sanitaire et socio-économique, soit sur |’ usage courant
deterres et de ressources a des fins traditionnelles par |es autochtones, soit sur une construction,
un emplacement ou une chose dimportance en matiere historique, archéologique,
pal éontologique ou architecturale. »
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Tel que discuté alasection 2.0, le projet de Cluff Lake doit étre déclassé conformément a un permis de la
CCSN. Deplus, la LCEE et les réglements stipulent qu’ une Etude Approfondie est requise avant qu’un
permis puisse étre délivré. En conségquence, cette EE a considéré |es effets potentiels sur I’ environnement
d'un certain nombre d’ activités et de scénarios, lors du processus de sélection des moyens convenables
pour mener a bien le déclassement du projet de Cluff Lake.

Les effets sur I"environnement — la qualité de I'air, les niveaux radiologiques ambiants, |I' hydrologie, la
géologie, I'écologie terrestre, I'écologie aquatique, la santé humaine et I utilisation des terres ont été
considérés. Les conditions environnementales actuelles, qui ont été affectées par les opérations passées,
ont tout d’abord été évaluées afin d' établir les données de base a partir desquelles les effets du projet de
déclassement ont pu étre mieux évalués. L’état environnemental actuel a été utilisé comme base pour la
modélisation de la qualité de I’ eau, des sédiments et de |’ air aprés | e projet.

Les objectifs du déclassement ont été établis afin de faciliter | évaluation des méthodes alternatives pour
mener a bien le projet de déclassement. Les qualités attendues de I’ eau, des sédiments et de I'air ont
ensuite contribué a I'évaluation des effets potentiels sur la santé humaine, le biote non humain, et
I’ utilisation des terres, pour les alternatives préférées.

Les objectifs du déclassement sont présentés a la section 7, et la description du projet comprenant une
revue des différentes options est présentée en section 8. L’évaluation des effets environnementaux par
rapport aux objectifs et aux effets potentiels sur les composantes valorisées de |’ écosystéme est présenté
en section 9. Les méthodes utilisées lors de I’ évaluation sont détaillées dans la sous section 5.2.3 ci-
dessous.

5.2.1 Leslimitesspatialesdel’étude

5211 Zoned étudedu site

La zone d' étude du site englobe les anciennes zones d’ exploitations miniéres et de traitement telles que
décrites dans laFigure 2.2. Celle-ci comprend la zone faisant actuellement partie du permis de la CCSN.

5.2.1.2 Zoned étudelocale

La zone limitrophe & I’usine et aux sites miniers, le lac de Cluff Lake et les bassins versants d'Island
Creek, et de Sandy Lake, la confluence de ces deux systémes de drainage, constituent la zone d' étude
locale (Figure 5.1). Cette zone délimite |’ é&tendue spatiale des effets potentiels du déclassement. Elle
correspond aux zones ou les effets potentiels des activités sur I'air, I’eau, les sédiments, la flore et la
faune ont été analysés.

La portion de laroute provinciale 955 qui passe au travers du bail de surface a également été incluse dans
la zone d'étude. Etant donné qu’aucun autre développement ne contribue aux impacts sur le bassin
versant, la zone présentée est suffisante pour évaluer tous les effets potentiels.
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5.21.3 Zoned étuderégionale

La zone d’ étude régionale comprend les communautés de I’ ouest de la province en bordure de la route
provincidle 955, de Green Lake a Cluff Lake, et qui sont affectées par les répercussions socio-
économiques du projet. La Figure 5.2 identifie I’ emplacement de chaque communauté. Chacune de ces
communautés a un certain nombre d'interactions avec la mine, particuliérement sous la forme de liens
socio-économiques. La plupart de ces communautés sont représentées au Comité de la qualité
environnementale (CQE).

Figure5.1
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Les communautés de I’ ouest, qui ont eu des liens les plus étroits avec le site minier, seront certainement
cellesle plus directement affectées (COGEMA, 2000e, Annexe E). Elles sont les suivantes :

Beauval Dillon Jans Bay Patuanak
Buffalo Narrows Green Lake LaLoche St. George Hill
Canoe Narrows lle-a-la-Crosse Michel Village Turnor Lake
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Figure5.2
L ocalisation des communautés du nord de la Saskatchewan
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De plus, en raison de I’ activité des trappeurs locaux, les représentant de Fort Chipewyan ont également
été inclus dans les discussions concernant I’ utilisation future des terres.

5.2.2 LimitesTemporelesdel’ étude

Cette étude considére les informations de base recueillies au moment du lancement du projet de Cluff
Lake dans les années 1970, et les conditions et les effets environnementaux existants résultant des
opérations passées. L’ étude examine les effets environnementaux potentiels (du projet et cumulatifs) a
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long terme. La modéisation des impacts sur la qualité des eaux souterraines et des eaux de surface
s étend sur des centaines et méme des milliers d’ années futures de facon a comprendre I'influence des
voies de transfert des contaminants a long terme et de la diminution des termes sources. En général, la
majorité des effets du projet se seront dissipés au cours des 200 a 300 premieres années apres le
déclassement. Cette période fait I’ objet de I’ analyse la plus détaillée.

5.2.3 Processusd’évaluation

Lapremiére étape de I’ évaluation des impacts environnementaux du projet de déclassement de Cluff Lake
présentée en section 6, a été I'identification de toutes les sources de contaminations sur le site et
I’ évaluation des effets environnementaux existants.

Ensuite, les Composantes Vaorisées de I’ Ecosystéme (CVE) et les objectifs du déclassement ont été
établis.

Composantes valorisées de |’ écosystéme

Une CVE peut étre définie comme un attribut ou un composant environnemental percu comme étant
important pour des raisons sociales, culturelles, économiques ou écologiques, et qui a été identifié au
cours des consultations avec |es populations affectées et en prenant en compte |’ opinion des scientifiques.
Les CVE utilisées dans cette éval uation sont les composants de I’ environnement qui sont importants pour
les résidents locaux du nord de la Saskatchewan, ainsi que les composants de I’ environnement qui sont
écologiquement significatifs.

L’identification des CVE a été développée au cours de consultations. Les communautés locales ont
participé aux consultations sur les espéces valorisées au cours des discussions du Panel au début des
années 1990 et jusqu’aux récentes rencontres spécifiques au projet de déclassement. Le Comité de la
Qualité Environnementale et le Groupe de Travail de I'Athabasca ont éé actifs durant la période
opérationnelle et continuent d’ étre un forum pour les consultations en cours. Les CVE utilisées pour cette
évaluation sont décrites plus en détail dans la section 6.2.14.

Objectifs du déclassement

Les objectifs des activités de déclassement qui doivent étre menées a Cluff Lake ont pour objectif
d assurer que:

o ["environnement est sOr pour I’ utilisation par le biote non humain et humain ;
o leseffetsindésirables along terme sont minimisés;

e toutesles structures qui ont été construites sont enlevées ou stabilisées ;

o lespaysages réhabilités sont auto-maintenus; et

o lesrestrictions pour I’ utilisation future des terres sont minimisées.
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La réalisation de ces objectifs de déclassement qualitatifs a été définie en accord avec les objectifs de
gualité environnementale établis par les gouvernements provincia et fédéral. Dansles cas ou les objectifs
de qualité environnementale n'étaient pas établis, des valeurs de référence spécifiques au site ont été
déterminées (COGEMA 2000a, 2001, 2002a, 2002b). Toutes les restrictions sur I’ utilisation des terrains
sont liées aux activités de planification des terres et ne devraient pas limiter I’ utilisation traditionnelle par
des individus aborigénes et non aborigénes. La section 7 donne une description plus compléte des
objectifs du déclassement.

Ces objectifs, et les localisations et périodes appropriées pour atteindre ces objectifs, ont été établis en
consultation avec les autorités provinciales et fédérales, en tenant compte des relations spatio-temporelles

des sources de contaminants identifiées.

Revue des options

Le site a été divisé en zones discrétes logiques. Plusieurs méthodes alternatives (voir section 8.1) pour
minimiser les effets environnementaux des sources potentielles de contaminants ont été identifiées pour
chague zone.

Une fois que les options initiales ont été identifiées, |es termes sources de contaminants ont été quantifiés,
et une structure de modélisation a été utilisée pour identifier les effets environnementaux potentiels. La
modélisation de la qualité des eaux souterraines et de surface a été I’ un des premiers objectifs a ce niveau
de I’évaluation, puisque la qualité des eaux a long terme a été identifiée comme étant le composant
environnemental qui risque d’ étre le plus affecté par ce projet. Les activités principales du déclassement
comprennent le déplacement des stériles, le noyage ou le remblayage des mines, la récupération, la
destruction et I’ élimination des bétiments et équipements ; le recouvrement et I’ limination des résidus et
des terres contaminées, et la revégétalisation. La plupart de ces activités ne devraient avoir qu’ un impact
mineur et a court terme sur la qualité de I'air, les niveaux de radioactivité ambiante, la géologie et
I’écologie terrestre. Toutefois, de telles activités peuvent avoir des effets a plus long terme sur la qualité
des eaux souterraines et de surface, et par conséquent sur |’ écologie aguatique, la faune terrestre, la santé
humaine et I" utilisation potentielle des terres.

Sélection et évaluation des options pr éfér ées

Une fois que les alternatives et les mesures d’ atténuation ont été modélisées et évaluées en tenant compte
des objectifs du déclassement, une option préférée a été choisie pour chacune des zones et une
modélisation plus détaillée ainsi qu’'une évaluation des risques ont été faites afin de prédire les effets
environnementaux a long terme. Les résultats du modéle ont été utilisés lors de I’analyse des voies de
transfert pour évaluer les effets écologiques potentiels a long terme et les effets potentiels sur la santé des
humains. La méthode utilisée pour la modélisation est décrite plus en détail dans la sous section 5.2.4.
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Programme de surveillance de suivi

Finalement, |es résultats de toutes ces analyses, et en particulier, les incertitudes sur les prédictions de la
modélisation, ont été utilisés pour déterminer les besoins en programme de surveillance de suivi pour le
projet et pour identifier les mesures d urgences appropriées au cas ou les résultats de la surveillance
indiqueraient que les objectifs du déclassement ne sont pas atteints ou qu'il y a des effets
environnementaux potentiellement significatifs.

5.24 Méthode de modélisation pour évaluer les effets post déclassement

Tel que décrit ci-dessus, I'environnement post déclassement a éé modélisé sur la base de plusieurs
options de déclassement, et les résultats ont été utilisés pour évaluer les effets de ces options. Afin
d évaluer les effets potentiels, plusieurs modeles ont été employés.

Le transport des contaminants de I’ AGR a été modélisé avec et sans couverture en terre :

o L’infiltration atravers la couverture & été prédite avec le modéle utilisant une couverture en terre.
Le modéle utilisé, appelé « soil cover » est décrit dans COGEMA 2000b, Annexe C.

e Les définitions des termes sources pour la modélisation du transport des substances dissoutes a
long terme ont été déterminées a partir des données historiques de surveillance du bassin pour les
résidus liguides, en partie basse du bassin a résidus solides, de Snake Lake, des puits de
surveillance, ainsi que des programmes de tests en laboratoire des échantillons de résidus
(COGEMA 2000b, Annexe B).

e La modélisation du transport des contaminants a été utilisée pour prévoir les mouvements des
contaminants dans les eaux souterraines et les eaux de surface de I’ environnement en aval (c.-a-d.
le lac Snake Lake). MODFLOW (COGEMA 2000b, Annexe C) a été utilisé, en introduisant des
paramétres des options préférées, pour développer un modéle régiona du flux des eaux
souterraines. |l aensuite formé labase de I’ évaluation du transport des substances dissoutes.

e Les résultats du modéle de transport des substances dissoutes ont été incorporés dans I’ analyse
des voies de transfert pour les comparer aux objectifs du déclassement et évaluer les risques pour
les CVE.

Les sources potentielles de contaminants des zones miniéres de Cluff Lake comprennent les mines a ciel
ouvert, les mines souterraines et les verses a stériles. Les options du déclassement comprenaient le
noyage ou le remblayage des mines a ciel ouvert, le déplacement ou le recouvrement des verses et le
noyage ou le pompage des mines souterraines. Ces options ont été modélisées comme suit :

o L’infiltration dans la verse a stériles Claude au travers d’ une couverture en terre ouvragée a été
calculée (COGEMA 2000c, section 4.2, Annexe D).

e La modédisation géochimique, en utilisant PHREEQC, développée a partir d'un programme
intensif d’'échantillonnage et d’ analyse en laboratoire des échantillons de stériles, et des données
historiques existantes, a été utilisée pour déterminer le terme source des stériles Claude
(COGEMA 2000c, section 3.4, Annexe B).
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o Les flux massiques des contaminants des mines D et DJ ont été calculés. La méthode utilisée
pour calculer les masses est basée sur les données disponibles, et |a nature de I’ environnement du
terme source. Le terme source de la fosse DJX noyée a été estimé sur la base des valeurs
observées lorsque lamine DJN a été noyée (COGEMA 2000c section 3.2, Annexe B).

e Le terme source des stériles noyés a été estimé a partir des résultats des tests de lixiviation en
colonne et d’ oxydation en cellule (COGEMA 2000c section 3.4, Annexe B).

e Leterme source des mines souterraines noyées a été déterminé a partir des résultats de la mine D
(COGEMA 2000c section 3.3, Annexe B).

e Letransport des contaminants par les eaux souterraines depuis toutes les sources vers les eaux de
surface réceptrices a été modélisé pour le cas de base et pour les diverses options, la masse et les
concentrations maximales des eaux de surface ont été calculés. Les codes numériques
MODFLOW, MODPATH et ZONEBUDGET ont été utilisés pour simuler le flux des eaux
souterraines (MODFLOW), pour déterminer les temps de déplacement et les trgjectoires
advectives pour le transport des constituants vers le récepteur le plus proche (MODPATH) et
pour calculer le bilan des eaux dans certaines régions spécifiées de la grille numérique
(ZONEBUDGET). Voir COGEMA 2000c, sections 4.0 et 5.0, Annexe C, pour les descriptions
des modeles.

e Le systeme hydrographique entre tous les récepteurs des eaux de surface et le lac Cluff a été
considéré, et les pics de concentration ont été calculés pour toutes les stations en aval. Voir
COGEMA 2000c, sections 6.0 &410.0, Annexe C, pour les résultats.

e Une revue approfondie des termes sources et des débits a été entreprise et les scénarios pour le
remblayage comparativement au noyage de lafosse DJX ont éé modélisés a nouveau en utilisant
les paramétres mis ajour (COGEMA 2002a).

e Les résultats de ces modéles ont été utilisés pour I'analyse des voies d exposition
environnementale et |’ évaluation des risques écol ogiques.

Analyses des voies d’ exposition (COGEMA 2000d ; COGEMA 2001)

e La qualité de I'air, des eaux et des sédiments a été évaluée tel que décrit ci-dessus. La
modélisation de la qualité de I'air ala fin des opérations et lors des scénarios de déclassement a
fourni les estimations des niveaux de radon. Les émissions des sources et leurs caractéristiques et
les données météorol ogiques ont contribuées au modée de dispersion Industrial Source Complex
(ISCST3) deI’EPA des U.SA.

e Concernant I'environnement aguatique, les deux types de contaminants, radioactifs et non
radioactifs, ont été préedits par le modele INTAKE, qui est en mesure de modéliser des bassins
versant avec des caractéristiques variables. |l a été appliqué a la fois aux bassins de drainage de
du ruisseau Island Creek et du lac Cluff Lake.

e Lamodélisation des eaux de surface a été faite sur 10,000 ans afin d' évaluer les mouvements des
ions majeurs, des radionucléides, et des métaux du site de Cluff Lake dans I'environnement
récepteur. Les termes source est les débits d' alimentation du lac Island Lake estimés ont été
combinés dans le modéle INTAKE, afin de fournir une évaluation générale des impacts. Le
modéle INTAKE s'inscrit dans une structure probabiliste.
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Evaluation des risques écologiques (COGEMA 2000d)

e Lesmodeles de prédiction de la qualité de I'air, des eaux et des sédiments ont été considérés lors
de I'évaluation des risques écologiques. Des simulations ont été faites pour une période de
10,000 ans couvrant les opérations, la période de déclassement, la période de surveillance post
fermeture, et la période post déclassement. Le modél e a été utilise de fagon probabiliste.

o Lemodéle a été testé 100 fois par pas de un an afin d obtenir la distribution des concentrations
prédites pour chague contaminant modélisé. Au total, des prédictions ont été faites pour seize
contaminants individuels y compris huit métaux, quatre radionucléides et quatre caractéristiques
majeures de la qualité des eaux.

o Laméthode d'évaluation des risques écologiques est décrite dans COGEMA 2000d, sous-annexe
B3. Les concentrations prédites pour les eaux ont été comparées aux objectifs SSWQO pour la
faune aguatique, et aux objectifs spécifiques du site. Les prédictions des concentrations des
sediments ont été comparées aux Recommandations canadiennes pour la qualité des sédiments
(DCQS), et aux données de références basées sur la littérature. Les effets sur le biote ont été
considérés en évaluant les récepteurs CVE sélectionnés. Les taux de doses absorbées par les
espéces d’ animaux et de plantes sélectionnés ont été estimés pour |’ exposition aux rayons béta et
gamma issus de la radioactivité des eaux, et sediments des environs, et pour |’exposition aux
rayons apha, béta et gamma issus de la radioactivité présente dans les plantes ou les tissus des
animaux. Les effets potentiels ont été évalués en abtenant les valeurs CEy pour les populations a
reproduction rapide, et le niveau jusgu'auquel aucun effet négatif n'est observé pour les
populations a reproduction plus lente. Les estimations d’ exposition ont utilisé des hypotheses
conservatrices basées sur le comportement des récepteurs spécifiques.

Evaluation de la santé humaine

Des récepteurs humains hypothétiques ont été sélectionnés dans le but d estimer les doses naturelles de
base et les doses de radiation incrémentales, provenant déclassé du site sur les membres de groupes
critiques potentiels vivant dans les environs du site de Cluff Lake. La sélection des groupes critiques a
pris en compte I’utilisation des sols avant le début des opérations miniéres, y compris les activités
traditionnelles des trappeurs, la chasse et |a péche.

Le modeéle représentant un récepteur humain convertit en dose équivalente I’ absorption des radionucléides
par inhalation de I'air, ingestion d'eau potable, de légume, de fruit et de viande. Les facteurs de
conversion de dose utilisés par ce modéle sont basés sur les valeurs fournies pour la Commission
internationale de protection radiologique (CIPR 1996). Les prédictions des doses supplémentaires
annuelles pour chacun des récepteurs ont été modélisées sur une période de 10,000 ans, par pas de un an.
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Evaluation des effets cumulatifs
L es effets environnementaux cumulatifs sont définis comme:

“les effets sur I'environnement, au cours d'un certain temps et sur une certaine distance,
issus des effets d’un projet lorsgu’ils sont accumulés avec ceux du passé, ceux actuels et
ceux des projets et activités imminentes.”

Les seuls projets passés et actuels situés dans la méme région de la province sont I'exploration, la
construction et I'opération de la mine de Cluff Lake. Il n'y a pas de communauté permanente ou
d’activités industrielles dans la zone d’ étude locale et ni d activités industrielles majeures dans la zone
d étude régionale qui pourraient avoir un impact sur le projet. De ce fait, les effets environnementaux
cumulatifs sont associés aux effets environnementaux actuels résultant des opérations, et de tous les effets
additionnels résultants du projet de déclassement propose.

5.2.5 Suivi et surveillance

Dans le contexte de la LCEE, les programmes de suivi ont pour objectif de vérifier I’ exactitude de
I"évaluation environnementale des projets, et de plus, de déterminer le niveau d' efficacité des mesures
d atténuation des effets négatifs. Le suivi devrait aider a déterminer si et quand les mesures d’ atténuation
ont besoin d’ étre gjustées.

Les programmes de suivi peuvent aussi étre utilisés pour :

e répondre aux inquiétudes du public qui ont été exprimées lors du processus de consultation ;

e vérifier I’ exactitude des modéles utilisés pour I’ EE ;

o vérifier |I’exactitude des prédictions des effets environnementaux et des conclusions faites dans
I'EE : et

e continuer une recherche fondamentale pertinente pour approfondir la compréhension des
processus physiques et naturels en jeu.

Le programme de suivi du projet de déclassement de Cluff Lake sera congu de fagon a prendre en compte
toutes ces considérations, y compris la poursuite de la communication avec le public et la participation
des parties intéressées au cours du processus de déclassement ; les méthodes de comparaison des
changements constatés avec ceux prédits ; la vérification de I’ efficacité des activités de déclassement ; et
le développement et/ou la continuation des programmes de recherche pour améliorer la compréhension
des systémes physiques et naturels. La section 10 présente le programme de suivi et offre le détail de
chacun de ces composants.

Commission canadienne sur la siireté nucléaire décembre 2003
Rapport d’ éude approfondie pour le projet de déclassement de Cluff Lake Page 5-10



Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

6 DESCRIPTIONDU SITE ET DE L’ENVIRONNEMENT EXISTANT

Cette section présente une description des installations actuelles et des composantes du site, des effets
environnementaux résultant des opérations et une revue des conditions environnementales existantes sur
le site avant la phase finale de déclassement. La section 6.1 présente une description des installations
actuelles et des composantes du site, et une vue d ensemble des effets environnementaux issus des
opérations approuvées dans cette région. La section 6.2 décrit I'environnement existant et détaille les
effets environnementaux issus des opérations. Enfin, la section 6.3 résume les effets environnementaux et
les compare aux prédictions effectuées |ors des éval uations environnemental es préal ables.

Les plans proposés pour laréhabilitation finale et e déclassement du site, et pour atteindre les objectifs du
déclassement, sont résumés en section 8.

6.1 Description du site: composantes du site et état actuel

Un apercu des principales composantes du site de Cluff Lake est présenté en Figure 2.2. Des détails sur
la zone miniére sont illustrés par la Figure 2.3. La Figure 2.4 présente des détails de |’ usine et de I’ Aire
de Gestion des Résidus (AGR). Une description encore plus détaillée est offerte par ailleurs (COGEMA
2000a, 2000b et 2000c).

De fagon générale, les collecteurs de surface étaient situés prés des installations ou il existait un risque de
contamination radiologique en surface en raison des activités minieres et de traitement. Les collecteurs
récupéraient les eaux de ruissellement de surface, qui avant la cessation des opérations de traitement,
étaient acheminées vers |’ usine pour étre utilisées au cours du processus de traitement. Toutes les eaux
pompées dans les mines a ciel ouvert et souterraines étaient également récupérées et acheminées vers
I"usine pour utilisation au cours du traitement. Toutes les eaux de traitement de I'usine éaient alors
pompées vers |’ AGR et traitées dans |es systémes de traitement primaire (STP) et secondaire (STS) avant
leur rejet final dans|’ environnement.

Depuis la cessation des activités de traitement, toutes les eaux potentiellement contaminées sont toujours
récupérées et traitées, comme requis, avant d' étre déversées dans |’ environnement.

6.1.1 ZonedelamineD
Description

Lamine D aété le premier gisement exploité a Cluff Lake. Les activités miniéres ont commence en 1979
pour se terminer en 1981. Le gisement D contenait le minerai d’uranium de Cluff Lake a la plus forte
teneur et desréserves d' or significatives.

Lamine D et saverse a stériles couvrent une surface d’ environ 3.0 ha. Au cours du développement de la
mine D, le ruisseau Boulder a été détourné bien au-dela de la mine a ciel ouvert al’aide d'un barrage et
d’'un chenal de diversion placés en amont. A lafin des activités miniéres, la mine a ciel ouvert D avait
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une profondeur maximale de 28m. Les activités de nettoyage et de réhabilitation de I’ aire miniére ont
compris le démantélement des installations de surface, la rupture du barrage de diversion du ruisseau
Boulder, et I’élimination de la demi-buse de diversion. Le tragjet du ruisseau Boulder a été établi a
nouveau aux abords de lamine D.

Durant le dégel du printemps 1983, un barrage de glace s’ est formé dans le ruisseau Boulder, entrainant le
débordement du ruisseau et le noyage de la mine D. Pour pallier cet événement, une digue a éé
construite entre le ruisseau Boulder et lamine. La mine est restée noyée et isolée du ruisseau Bouler au
cours des années suivantes.

Laverse & stériles, placée immédiatement a coté de la mine, ne comprend que des stériles de lamine D et
couvre une surface d’ environ 2,3 ha pour un volume d'environ 150 000 m®. Apreés |le démantélement des
installations de surface de lamine D, la verse a stériles D et la zone avoisinante, qui avait été affectée au
cours du développement, ont été nivelées et revégétalisées entre 1983 et 1985. Des recherches menées
par COGEMA sur la verse a stériles indiquent que le potentiel de production d'acide est minime et que
seule une faible lixiviation des métaux est anticipée (COGEMA 2001, Réponses aux commentaires
réglementaires).

| mpacts des opér ations

Les effets des opérations dans |’ aire de lamine D comprennent la carriére noyée, la modification du trajet
naturel du ruisseau Boulder, la verse a stériles et les perturbations de surface associées a ces activités.

La qualité de I’eau de la mine D est surveillée mensuellement depuis 1992 a proximité de la surface et &
des profondeurs de 5 m, 10 m, 15 m et 20 m (COGEMA, 2000c, Annexe E). La colonne d’eau de la
carriere noyée montre un chimiocline stable entre des profondeurs de 13 m et 17 m (la profondeur
maximale de la fosse étant 22 m). La qualité de I’ eau dans la partie supérieure de la colonne d' eau (au-
dessus de 10 m) est conforme aux objectifs SSWQO (Saskatchewan Surface Water Quality Objectives)
pour les parametres surveillés a1’ exception du fer. Lamine D est alimentée par les eaux de ruissellement
et les eaux souterraines et, au cours des périodes séches, le taux de fer des eaux souterraines a entrainé
I’ augmentation des concentrations en fer de la partie supérieure de la colonne d'eau jusgu’ a atteindre 7
mg/L. Les concentrations en uranium sont également variables et ces fluctuations sont liées a des
précipitations et des ruissellements élevés qui mobilisent I’ uranium, de la verse a stériles vers la carriére.
En 1998, aprés deux années consécutives de fortes précipitations, les concentrations d’ uranium prés de la
surface ont atteint 0.45 mg/L. En 2002, |es concentrations étaient redescendues aux valeurs d’ avant 1992,
amoinsde 0.1 mg/L.

Depuis le noyage de 1983, la mine D est restée isolée du ruisseau Boulder. De récents résultats de
surveillance de Boulder indiquent que la mine D n'a eu qu’un impact négligeable sur la qualité de I’ eau
de Boulder. De méme, la surveillance des eaux souterraines locales n’ a pas détecté d’impact important de
lamine D sur la qualité des eaux souterraines. Une évaluation du différentiel entre le niveau d'eau de la
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fosse et le niveau minimal de la digue séparant la mine D du ruisseau Boulder indique que la probabilité
gue le ruisseau Boulder soit relié alamine D est faible.

Les efforts de revégétalisation dans les aires de réhabilitation sont généralement considérés comme des
succes puisque les plantes indigenes colonisent les zones ou des especes agronomiques ont été
préalablement utilisées pour stabiliser les surfaces perturbées.

6.1.2 ZonedelamineClaude
Description

Lazone de la mine de Claude comprend lamine a ciel ouvert Claude et lesinfrastructures qui y sont liées,
ainsi que le stock de stériles (Figure 6.1). Lesinfrastructures de |’ aire de la mine de Claude comprenaient
un vestiaire (douches), un batiment administratif, une station de stockage de carburant, une aire & minerai,
un bétiment a scanner, le systéme de pompage de I’ eau de la fosse de Claude, la fosse de récupération des
ealx de ruissellement et I'atelier d entretien. Des infrastructures initiales il ne reste plus que I’ atelier
d’entretien de Claude, |a fosse de récupération des eaux de ruissellement et le systéme de pompage des
eaux de lafosse Claude.

Les autres structures ont été enlevées en 2000 et 2001. Tout comme pour les autres zones exploitées du
site, cette zone a été nivelée de fagcon a entrainer les eaux de ruissellement potentiellement contaminées
vers une fosse de récupération qui est réguliérement vidée par pompage.

La mine aciel ouvert Claude était la plus grande mine a ciel ouvert exploitée sur le site et a été exploitée
de 1982 21989. Au cours des activités d’ exploration dans les années 1970, le niveau d’ eau du lac Claude
a éeé rabattu afin de faciliter la délinéation des réserves en minerai de Claude. Pour permettre
I’ exploitation de lamine aciel ouvert, deux petites digues ont été prolongées dans le lac Claude le long de
sa bordure Est (Figure 2.3).

La verse a stériles de Claude adjacente a la carriére, comprenant le stérile de la fosse Claude a été
construite entre 1982 et 1989. A I'époque du dépbt des stériles, aucun effort n'a été fait pour tenter de
séparer les déchets de Claude en fonction de leur compoasition chimique. Le stock fait environ 30 m de
haut, et couvre une surface de 29,5 ha. 1l contient pres de 8,59 Mt (millions de tonnes) de stériles et
environ 4,91 Mm?® (million de métres cube), en considérant une densité séche de 1750 kg/m°.

Le stock a été créé en déposant les stériles en plusieurs couches. |l comprend des zones pour la
circulation entre les couches de stériles. |l a été remodelé en 1993 afin de réduire la pente des versants
pour atteindre un rapport de 2H/1V ou moins. En 2001 et 2002, des tests de nivellement et de compaction
ont été conduits sur une partie du stock de stériles de Claude afin d’ évaluer la faisabilité (construction et
performance) d'une couverture des stériles dans le cadre du plan final de couverture.
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Depuis 1989, la fosse de Claude a été utilisée comme site de décharge approuvée pour divers déchets du
site, tels que des stériles, des ferrailles, des matériaux contaminés, des déchets de démoalition et des
matériaux non combustibles tels que des tuyaux en plastique et des pneus. Les stériles placés au milieu
de la fosse de Claude comprennent les stériles miniers de DJX, et les stériles spéciaux de la mine DJX
(matiéres classifiées comme ayant une concentration d’uranium entre minerai et déchet propre, 0.03%
<uranium<0.1%). Les stériles de la mine souterraine DJ (<0.1% uranium) et les déchets de la mine
souterraine OP/DP (déchets stockés en surface) ont également été déposés dans la fosse de Claude. Une
faible quantité de minerai a faible teneur (environ 0.13% d’uranium) de la mine DJX a égaement été
déposée dans la fosse de Claude aprés qu'il ait été établi que ce minerai ne pouvait pas étre traité de facon
économique et que son placement dans la fosse de Claude n'aurait qu'un impact négligeable sur les
contaminants existants dans lamine.

Depuis la cessation des activités miniéres et la réduction de I’ exhaure de la mine, la fosse de Claude est
partiellement noyée en raison des arrivées d' eaux de ruissellement de surface et d’ eaux souterraines. Un
pompage intermittent a maintenu le niveau de |’ eau de |la fosse de Claude en dessous du niveau d’ eau du
lac Claude (339 métres au-dessus du niveau de la mer).

Les activités les plus récentes dans la fosse Claude comprennent la poursuite de dépbt de matériaux
usagés et le pompage de I'eau de la carriére afin d offrir une plus grande capacité de stockage en
prévision des activités futures de déclassement. L’eau est pompée vers la carriere DJX pour étre
repompée et traitée a l'usine et a I’AGR. L’atelier d’ entretien reste disponible pour entreposer les
équipements et pourra étre opérationnel durant le déclassement.

| mpacts des opérations

Les effets de |’ exploitation sur I’ aire de la mine Claude comprennent : la baisse du niveau d’ eaux du Lac
Claude, la prolongation de deux petites digues jusgue dans le lac afin de faciliter |’exploitation du
gisement, les perturbations de surface liées au développement de lamine, des infrastructures et de la verse
a stériles, les poussiéres et émissions atmosphériques liées aux activités minieres et aux zones perturbées.
Les effets les plus importants sont le remblayage partiel de lafosse de Claude par des matériaux usagés et
son noyage et laverse a stériles adjacente, la fosse et la verse contenant toutes les deux un certain nombre
de contaminants radiol ogiques et non radiol ogiques.

Un programme approfondi de caractérisation des stériles a été lancé en 1999. Le programme a déterminé
le potentiel de production d’acide par les stériles, et a évalué les caractéristiques de stabilité physique des
stériles pour déterminer s'ils sont appropriés pour la construction d'une couverture (COGEMA 2000c).
L es tests physiques ont indiqué un taux relativement élevé d' érosion mécanique et d’ altération au sein des
stériles. Les tests géochimiques ont démontré |’ existence d’'un potentiel de production d’acide par les
stériles Claude avec de faibles ratios PN/PA pour plus de la moitié des échantillons prélevés dans la verse
Claude.
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La surveillance de la qualité des eaux souterraines dans I’ environnement immeédiat du stock de stériles a
identifié un panache acide a faible profondeur (pH<4), contenant des niveaux élevés de contaminants tels
gue le nickel (>10 mg/L) et I'uranium (>100 mg/L), s écoulant vers le sud et I'est a partir de la verse a
stériles. Le panache est concentré autour du périmétre de la verse a stériles. De plus amples détails sont
fournis dans le document de référence, COGEMA 2000c.

Laqualité de |’ eau de la fosse de Claude est affectée par |a présence de déchets dans la fosse, les eaux de
ruissellement et peut-étre par les eaux de lixiviation de la verse a stériles adjacente. En 2002, les
concentrations moyennes en sulfate, solides dissous (TSD), uranium, nickel, arsenic et radium-226 (Ra?%°)
étaient respectivement de 1126 mg/L, 1950 mg/L, 6,8 mg/L, 0,17 mg/L, 9,3 mg/L et 1,3 Bg/L. Comme
indiqué précédemment, le niveau de I’ eau de la fosse reste plus bas que celui du lac adjacent du fait du
pompage intermittent, et la quantité d’eau dans la fosse continue d'étre réduite pour préparer le
remblayage final proposé. Le maintien de cette différence de niveau d eau entraine le mouvement
continuel des eaux souterraines vers la mine, et empéche actuellement le transport de contaminants vers
I’ environnement avoisinant.

6.1.3 Zonedelamine OP/DP
Description

La zone de lamine OP/DP est constituée d’ une rampe d’ acces souterraine, de la verse a stériles OP/DP et
des installations de support y compris une aire d entreposage de matériaux, un atelier d’entretien, un
vestiaire, un batiment a scanner, un béatiment administratif, un systéme d’ égouts, une usine a béton, une
aireaminerai et un collecteur des eaux de ruissellement (Figure 6.2). Le défrichage et la construction des
rampes pour la mine DP ont commencé en 1983 et |a production a commencé en 1985.

L a méthode d’ exploitation miniére souterraine

L’ extraction du minerai ou la méthode par tranches utilisée dans les opérations souterraines de Cluff Lake
est connue sous le nom d' exploitation miniére par tranches descendantes remblayées. Cette méthode a été
utilisée en raison des mauvaises conditions du terrain dans la zone minéralisée, ou les ouvertures créees
durant I’ activité miniére ne pouvaient pas étre laissées sans support, méme en utilisant des systémes de
support tels que des boulons d'ancrage, des grillages et des courroies. La méthode reposait sur le
remblayage des cavités laissées par I'exploitation miniére avec une pate de ciment qui était pompée
directement dans les cavités. Les cavités étaient soit complétement remplies (remblayage intégral), ou
partiellement remplies (remblayage par dalle). Une fois qu’ une ouverture initiale était faite le long de la
zone minéralisée, avec une section transversale nominale de 2,5 m de large par 3,5 m de haut, la cavité
créée était partiellement remplie par une dalle de ciment de 1,5 m d' épaisseur. Apres quelques jours, la
dalle de ciment était suffisamment solide pour permettre a |’ exploitation miniere d’ avancer sous la dalle.
Larésistance de ladalle de remblayage est d’ environ 8 Mpa. Ladalle apporte non seulement sa force aux
murs, mais permet également aux mineurs de travailler en sécurité sous un plafond plus sir (appelé toit).
Des remblayages intégraux étaient utilisés lorsque plusieurs pans de la zone minéralisée étaient exploités
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simultanément. La combinaison du remblayage en ciment et du cimentage projeté (ciment pulvérisé sur
la roche), et de systémes mécaniques de support du sol, ont produit des conditions de terrain stables et
efficaces along terme dans les parties adjacentes a et au-dessus de la zone d’ expl oitation.

Etat actuel

Avec |a cessation des activités miniéres et lafermeture de la mine en 1999, la mine OP/DP a commencé a
se noyer avec les venues d’ eaux souterraines. Depuis aolt 2002, toutes les galeries souterraines ont été
noyées. Les puits d entrée et de sortie d’air OP/DP ont éé partiellement remblayées en 2000. Le
remblayage des puits a été terminé en 2002 et chaque puits a été couvert et renforcé avec du béton. La
rampe d’ accés souterraine a été remblayée jusqu’ a environ 176 m de profondeur et un bouchon en béton a
été coulé al’ entrée de larampe.

Le haut du puits d’ entrée d’air de DP est a la plus faible altitude parmi tous les puits. Dans le cas ou le
niveau fina de I’eau serait & une altitude supérieure a celle du puits d' entrée d’air de DP, les eaux
contaminées de la mine pourraient potentiellement faire surface a cet endroit. Par conséquent, ce puits a
€été équipé d’un systéme de récupération et de pompage des eaux pour que celles-ci puissent étre traitées
dans le cas ol les eaux de la mine émergeraient a cet endroit.

La verse a stériles OP/DP a été transférée a la fosse de Claude entre 1998 et 2000. La plupart des
installations de support de la mine ont été démantel ées entre 2000 et e début de 2003. L’ aire de stockage
au nord de lamine OP/DP a été nettoyée et réhabilitée en 2001.

Au moment de la rédaction de ce rapport, la station de stockage des carburants et |e collecteur d' eaux de
ruissellement de surface étaient les seules installations de surface restantes. Le démantélement de ces

installations maintenant inutiles est inclus dans les plans opérationnel s approuvés.

| mpacts des opér ations

Les effets des opérations sur la zone OP/DP comprennent les perturbations de surface dues a la
construction des installations de surface, y compris toutes les instalations proche de I’ accés a la mine,
plusieurs puits d' aérage placés a divers endroits sur la propriété, I'aire de stockage des matériaux et
équipements, et I’ empreinte laissée al’ emplacement de |’ ancienne verse a stériles OP/DP. Les poussiéres
et les émissions atmosphériques liées aux activités minieres ont eu des impacts mineurs localisés. Les
travaux souterrains noyés sont une source potentielle de contamination des eaux souterraines et des eaux
de surface.

Un systeme d'égout pour les eaux usées de I'atelier d’ entretien de la mine et du vestiaire a déversé des
ealx au travers d’'une série de champs d épuration adjacents a la mine. La station de stockage des
carburants est une source potentielle de contamination des sols et des eaux souterraines, cette source sera
surveillée et nettoyée si nécessaire une fois que la station de stockage aura été enlevée.
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La mine est présentement noyée. La qualité de I’eau dans la mine présente des niveaux élevés de
contaminants clés, I’ uranium étant I’ élément le plus sensible avec des concentrations d’ environ 1.2 mg/L.
L es capacités de pompage sont actuellement maintenues puisqu’ elles offrent une solution d'intervention a
court terme au cas ou |’ eau de la mine atteindrait la surface au niveau du puits d’ entrée d air DP.

6.1.4 LazonedelamineDJ

Description

La zone de la mine DJ comprend les mines & ciel ouvert DIN et DJX, la rampe d accés a la mine
souterraine DJ, le stockage de terrains de recouvrement DJN, les lentilles minéralistées DJ et les

infrastructures associéesy comprislesairesaminerai DJ et les installations de support (Figure 6.3).

Mines

Lesmines aciel ouvert DIN et DJX se situent au sud de la zone de lafosse de Claude et sont adjacentes a
la partie nord du lac Cluff. Il s'agit de deux mines cbte a cote ; lamine DIJN a commencé a produire en
premier en 1989 et la production a continué jusgu’en 1991. L’activité miniere de lamine DJX aeu lieu
de 1994 & 1997.

Pour permettre le développement de la mine initiale DJN, il a fallu dévier le ruisseau Claude, qui
débouchait naturellement dans le lac Cluff, en passant autour de la mine et dans la riviére Peter proche.
Ce ruisseau a un écoulement intermittent, qui est plus élevé durant la période de dégel du printemps et
aprés des périodes de fortes précipitations. 1l est considéré que ce ruisseau ne comporte pas de poissons
en raison de son débit intermittent et de sa faible profondeur. Ses abords sont stables et bien végétalisés
gréce al’implantation naturelle d’ espéces indigéenes.

Les terrains de recouvrement ont été enlevés de I’ aire de la mine avant le développement de la carriére.
Les terrains de recouvrement de DJN ont été stockés avec les stériles de DIN alors que les terrains de
recouvrement DJX ont éé stockés a I'ouest de la carriere comme indiqué par la Figure 6.3. Aprés
I’ exploitation, la carriére DIN a été partiellement noyée. Par lasuite lacarriére DIN a été vidée et utilisée
comme stockage pour les stériles propres (<0.03% d’uranium) de la carriere DJX. Les autres stériles de
DJX (0.03%<uranium<0.1%) ont été transportés et placés dans lafosse de Claude.

Au cours des activités miniéres souterraines, la fosse DJX a été réguliérement pompée afin de garder le
niveau de I’ eau trés bas et dliminer tout risque de noyage des installations souterraines. Au cours des
derniéres années, la fosse a été utilisée comme puisard temporaire pour les eaux de la mine souterraine
qui étaient ensuite utilisées dans I’ usine comme eaux de traitement. Depuis |’ arrét des activités minieres,
la fosse DJX a commencé a étre noyée par les eaux souterraines et les eaux de ruissellement. Elle est
actuellement utilisée pour recevoir les eaux issues du dénoyage de la fosse de Claude, en attente de
pompage et traitement de ceseaux al’usine et al’ AGR.
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Verse DJN

Laverse astériles DIN a été créée en déposant les stériles en plusieurs couches successives. |l en découle
que la verse a stériles présente des zones de circulation bien définies entre les couches de stériles.
Certains stériles spéciaux (0.03%< uranium <0.1%) ont été séparés du reste du stock et enrobés par des
stériles propres. Le stock de stériles DIN atteint 16 m de haut et couvre une surface de 14,1 ha
Il contient environ 1,846 Mt de stériles. Le volume estimé de stériles est d’environ 1,055 Mm® en
considérant une densité séche de 1750 kg/m”.

Mine souterraine DJ

La mine souterraine DJ a été développée en 1994. Elle a produit jusqu’ en mai 2002, aprés quoi lamine a
commence a étre noyée. Le noyage de la mine a tout d’abord été accéléré avec les eaux pompeées de la
mine DJX. En 2002, les puits d’ entrée et de sortie d' air, et larampe d' acces souterraine ont été remblayés
et scellés avec du béton armé. De plus, plusieurs béatiments de support et I'aire a minerai DJ ont été
enlevés. L’infrastructure de pompage des eaux et la station de stockage des carburants ont été conservées
comme installations de support pour le projet de déclassement.

Leslentillesminéralisées DJ

Leslentilles minéralisées DJ ont été exploitées afin de tester la technique miniére par attaque hydraulique.
La plate-forme d' exploitation a été construite a I’ intérieure et adjacente a la rive nord-ouest du lac Cluff
(Figure 2.3). Les installations comprenaient une unité de congéation, une aire de stockage du minerai,
une série de collecteurs situés pres de la carriere DJIX et une série de trous de forage dans le socle sous-
jacent afin de permettre la congélation du sol et I'extraction du minerai par attaque hydraulique. La
méthode miniére a été testée en 1996. Le nettoyage et la revégétalisation de la région ont été entrepris en
2000 avec le démantélement de I’ unité de congélation, |e nettoyage et |e recouvrement de I’ aire a minerai,
le remblayage des fosses, et |e colmatage et remblayage des trous de forage. Larégion a été scannée pour
détecter une éventuelle contamination radiologique et elle a été revégétalisée avec des arbustes et arbres
indigéenes.

La perturbation du littoral fait I’ objet d’ un accord de compensation de |’ habitat, conclu entre le promoteur
et Péches et Océans Canada. La compensation de I’ habitat a consisté en I’amélioration du littoral et la
construction de bassins peu profonds afin d’ encourager la reproduction des poissons indigénes.

L esimpacts des opér ations

Les effets des opérations liés a la mine DJ comprennent la dérivation du ruisseau Claude, I’ empiétement
des lentilles minéralisées DJ sur la rive du lac Cluff, et les perturbations de surface liées aux fosses
DJN/DJX, ala mine souterraine DJ et aux installations de support, un cas d’ affaissement de surface, la
verse a stériles DJN, et la poussiere et les émissions atmosphériques associées aux activités minieres et
aux surfaces perturbées.
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La minesouterraine DJ

Il'y aeu un affaissement de surface attribuable aux activités miniéres qui s est produit le 28 février 1999
sous la forme d’un affaissement de 10 m de diamétre et 5 m de profondeur dans la partie sub-affleurante
de lamine souterraine DJ, entre lafosse DJIX et lelac Cluff.

Il est estimé que la cause de I’ affaissement est I’ effondrement des piliers de soutien minéralisés dans la
zone ou le minerai avait déja été extrait immédiatement sous le pilier de surface. Les piliers étaient
composés de roches instables qui ont été fragilisées par les activités miniéres aux aentours.
L’ effondrement de I'un des piliers dans la galerie partiellement vide a fragilisé un pilier au-dessus,
propageant |’ effondrement initial jusgu’ a la surface (effet dominos).

Le probléme a été rectifié en versant une importante quantité de remblai cimenté dans, et autour, de cette
zone miniere, et en construisant des cloisons autour des ouvertures des galeries adjacentes. Cela a
efficacement remblayé et scellé |a zone de |’ affaissement, et a réduit le risque d'infiltration des eaux de
surface.

La mine souterraine est actuellement en phase de noyage et le niveau d’ eau d’ équilibre n’a pas encore été
atteint. La qualité de I’eau de la mine présente des propriétés similaires a celles rencontrées dans les
mines noyées OP/DP al’ exception de I’ arsenic qui est plus élevé dans|’ eau de lamine DJ (170 ug/L dans
DJ contre 5 ug/L dans DP). Le puits d’'évacuation d'air DJ est une source potentielle d'eau de mine
contaminée arrivant en surface, toutefois, sa proximité de la fosse DJX et la topographie locale font que
toute eau de mine qui pourrait émerger au puits d' évacuation d' air DJ s écoulerait immédiatement vers la
fosseisolée.

Fosses DIN/DJX et verse DIJN

La récupération des eaux de la fosse DJIX et I’ utilisation du puisard de collecte des eaux de surface ont
permis de contenir et d'empécher le rejet des eaux contaminées de surface et souterraines dans
I"environnement voisin. La qualité de I’eau de la fosse DJX est affectée par I'addition des eaux de la
mine souterraine DJ et plus récemment par celles de lafosse Claude. Avant I’ gjout de ces eaux, les eaux
de lafosse DJX contenaient des concentrations d’ uranium remarquablement moins élevées (moyenne de
0.7 mg/L) en 1999 en comparaison a la qualité de I'eau de la fosse Claude (moyenne de 6.6 mg/L en
1999). Toutefois, les concentrations de nickel étaient relativement plus élevées (moyenne de 0.38 en
1999) comparées a la qualité de I’ eau de la fosse Claude (moyenne de 0.04 mg/L en 1999). La qualité
actuelle de I’ eau refléte maintenant celle de lafosse Claude en raison des récents gjouts a lafosse.

Un programme de tests de caractérisation approfondie des stériles a été mené sur la verse a stériles DIN et
sur les stériles DJX placés dans lafosse DJIN, qui a été remblayée, cela afin de déterminer le potentiel de
création d'acide et la stabilité physique en vue d évaluer leur adéquation pour la construction d’'une
couverture. Les stériles de lafosse DIN ont démontré un potentiel éevé de génération d’ acide, toutefois,
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la quantité de matériaux lixiviables reste faible. De plus amples détails sont disponibles dans COGEMA
2000c. Toute eau contaminée issue de cette verse est contenue dans les fosses DIN et DJX.

La verse DJN contient des concentrations plus élevées de contaminants que les stériles DJX mais a un
potentiel de génération d'acide moindre. Les résultats de la surveillance indiquent que les eaux
souterraines contiennent des niveaux €levés de certains contaminants, mais a des concentrations beaucoup
moins élevées que celles rencontrées prés de laverse a stériles Claude (COGEMA 2000c).

6.1.5 Lecomplexedel’usineet lesinstallations de support

Description

Le complexe de I’ usine consiste en I’ usine et les bureaux qui y sont liés, la centrale éectrique, |’ entreptt,
I’atelier d entretiens d’ équipements lourds, et batiments de supports et infrastructures associées au site
(Figure 6.4).

L’usine, congue avec une série de collecteurs en ciment créant un confinement secondaire, a vu deux
phases principales d’ opération. Les opérations de la Phase |, de 1980 & 1983, ont consisté au traitement
du minerai issu du gisement D. Une méthode de séparation gravimétrique a été utilisée pour obtenir un
concentré a taux élevé (moyenne de 29.3% U), qui a ensuite été traité par broyage et lixiviation al’ acide.
Les rejets de la filtration ont été stockés dans des coffres cylindriques en béton. Les résidus neutralisés
issus du traitement des filtrats ont été transférés al’ AGR. Les résidus de la séparation gravimétrique (1 a
3% U) issus de laPhase | ont par la suite été traités a nouveau de 1983 & 1984 au cours de la Phase |1 de
I"usine, laquelle a été modifiée/agrandie afin de pouvoir recevoir les minerais a taux moins élevés des
gisements Claude, OP et DP. De 1985 a 1986, une usine de traitement d’or a été gjoutée au complexe de
I"'usine. Celaapermis de traiter a nouveau environ 6500 tonnes de résidus de filtration de la Phase | pour
en récupérer approximativement 58 g/t d’or. Par la suite en combinant a nouveau les résidus traités avec
le minerai lixivié afaible concentration pour alimenter I’ usine, cela a permis de récupérer de 0.3% a 1%
d'uranium résiduel de laPhase |. Laconfiguration du circuit de |'usine de la Phase |1, qui comprenait un
broyage primaire et un broyage secondaire, le concassage, la lixiviation acide, la décantation a contre-
courant, I’ extraction par solvant, la précipitation du concentré d’uranium et le séchage, a été maintenue
jusgu’a la fin des activités de traitement en décembre 2002. Les opérations de traitement de la Phase |1
sont brieévement décrites ci-dessous.

Opérations detraitement — Phasel|

Le mineral éait livré depuis la mine par camions de 50 tonnes jusgu’ a une aire a minerai située pres du
béatiment de broyage. Le minerai alimentait une grille fixe pour un premier concassage du minerai. A
I’aide d'une série de bandes transporteuses, le minerai était transporté vers une série de broyeurs et de
concasseurs pour réduire le minerai @ moins de 0.5mm de diamétre, produisant une pulpe a 58% de
solides.
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La pulpe éait traitée dans une série de cuves, ou de I acide sulfurique, du chlorate de sodium, et de la
vapeur étaient utilisés pour extraire I'uranium de la pulpe. L’ efficacité moyenne de la lixiviation était de
98.5%.

La solution contenant I’ uranium était ensuite dirigée du circuit de décantation a contre-courant (DCC)
vers le circuit d extraction par solvant (XS) pour la purification. Au cours de I’ extraction, |"uranium
dissout était transféré de la solution d’ alimentation a la phase organique. Ensuite, |’ étape de ré-extraction
permettait de récupérer I’uranium dans une solution de chlorure de sodium aprés laguelle la solution
organique stérile était recyclée dans les cellules d’ extraction.

La solution organique était réguliérement régénérée a |’ aide d’ une solution de carbonate de sodium dans
une cellule de régénération afin d’ enlever toute trace d'impuretés. L’ efficacité moyenne du circuit XS
était de 99.9%.

La solution «chargée » du circuit XS passait au stade suivant durant lequel une pulpe de magnésium était
gjoutée afin de précipiter le diuranate de magnésium. Le précipité de concentré d uranium était épaissi
dans une série de cuves de précipitation et envoyeé sur un tapis de filtration pour extraction de I'eau. Le
concentré d'uranium filtré qui en résultait était lavé avec une solution de sulfate d’ammonium pour en
enlever les impuretés, et ensite placé dans une sécheuse maintenue a 200°C. Le concentré d’ uranium sec
passait alors dans un broyeur a rouleaux et était enfité dans des fdts en acier de 220 litres pour
I" expédition aux clients.

Les solides rejetés du DCC étaient traités avec de la chaux pour augmenter le pH. Du chlorure de baryum
était ensuite gjouté pour en retirer la plupart du radium (Ra®) par précipitation. Enfin, la pulpe passait
par un épaississeur a “haute densit€” pour augmenter la densité a plus de 50% de solides en poids. Les
résidus de |’ épaississeur étaient ensuite pompés vers I’ AGR pour |’ éape finale de décantation, alors que
le raffinat était pompé vers I’ AGR pour un traitement supplémentaire dans le STP et le STS avant d' étre
rejeté dans I’ environnement.

Les systémes de ventilation de I’ usine, en particulier ceux liés au broyage, au concassage, au séchage du
concentré d’ uranium et au circuit d’ enf(tage étaient équipés de dépoussiéreurs hydrauliques pour réduire
les émissions de poussiére.

De 1983 a 2002, I' usine a traité approximativement 3 Mt de minerai a une teneur moyenne de 0.6% U
créant prés de 2.4 Mm?® de résidus solides. Au cours des derniéres années, prés de 1.2 Mm*/an d’ eau de
traitement a été utilisée dans I’usine. Au moins 50% de ce volume provenait des eaux d'exhaure de la
mine, qui étaient temporairement stockées dans un bassin étanchéifié de rétention des eaux de mines, et
d eaux de refroidissement de la centrale éectrique. L’eau douce nécessaire au complexe de I'usine
provenait du lac Cluff par le biais de |a station de pompage du complexe.

Au cours des derniéres années, les infrastructures du complexe de I’ usine et des installations de support,
qui n’étaient plus nécessaires au maintien des opérations a I’ usine, ont été démantelées dans le cadre des
plans opérationnels approuves. En 1999, |e nettoyage de la station de stockage des carburants, au nord de
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I’usine, a été terminé. En 2000, I'usine de traitement de I’ or, et les silos de stockage du minerai ont été
démolis et e bassin de rétention des eaux de la mine a éé enlevé. En 2002, la direction, |’ administration
et le personnel de support ont transféré leurs bureaux dans le batiment de I'usine et le batiment
administratif principal a été mis hors service et démoli.

M ise sous cocon del’usine

En janvier 2003, les activités de mise sous cocon de I’ usine ont été entreprises par le personnel qualifié
restant. Les objectifs étaient de minimiser les risques potentiels pour I’environnement, la santé et la
séeurité, issus des réactifs chimiques et des sources potentielles de radioactivité, et de préparer les
différents circuits de I'usine pour leur démolition future, qui pourra étre entreprise apres la revue et
I’ approbation réglementaires.

Les activités de mise sous cocon ont inclus en régle générale le démantélement, le nettoyage et
I’élimination des réservoirs qui présentaient un risque potentiellement significatif. Les matiéres
radioactives contenues dans ces réservoirs ont été placées dans I’ AGR ; les réservoirs ont été mis dans la
fosse Claude. Les réservoirs restants dans I'usine ont été décontaminés pour enlever le gros de la
contamination radiologique et laissés sur place. Les éguipements ont été mis a I'arrét ; les boites de
vitesse et les réservoirs ont été vidés de leur huile, et ont été nettoyés sur place ou ont été éliminés.

Les systémes de récupération des poussiéeres et de ventilation ont été nettoyés et les murs, les piliers de
soutien et les renforts ont été lavés. Tous les sols ont été lavés et les tuyauteries d’ eau ont été purgées.
Toutes les fosses ont été pompées et nettoyees.

Les chaudiéres ont éé mises al’ arrét et les conduites d’ alimentation en propane ont été fermées au niveau
de lavalve pour chague chaudiére. Les ponts roulants ont été garés sur les plates-formes de service. Les
Centres de Controle Moteurs (CCM) ont été désactivés et |’ électricité coupée de fagon a éviter leur
fonctionnement par inadvertance. Les salles de contrble ont été nettoyées et les données clés ont été
archivées pour référence future. Les entrées et ouvertures des batiments ont été scellées pour éviter tout
acces par inadvertance.

Les huiles usagées ont été expédiées hors du site afin d’ étre recyclées. Les densimétres a sources scellés
Cs™’ ont été enlevés des différentes tuyauteries et stockés de fagon siire en attendant d’ étre recyclés ou
stockés al’ extérieur du site dans un centre agréé. Les objets stockés comprenant | acétylene-oxygéne, les
tiges de soudage, les soudeuses, les peintures, les feuilles de rapport, les boulons, les graisses, les pelles,
les élingues, les échelles et |es brouettes, ont tous été enlevés.

Une contamination résiduelle existe dans les réservoirs et les équipements laissés sur place, et dans tous
les sols en ciment, les murs avec couverture en métal, et tous les sols en bois des galeries. A I’ exception
des réservoirs de filtration et de quelques piéces d' équipement, les sources majeures de radiation gamma
et de gaz radon ont été enlevées. Les conduites d' eau ont été purgées, mais restent disponible pour servir
si nécessaire. Les ventilateurs aux plafonds et aux murs restent préts a redémarrer si nécessaire.

Commission Canadienne de Sreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 6-12



Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

Les circuits de neutralisation des résidus et d’ gjout de chaux de I’ ancienne usine ont été conservés et sont
actuellement utilisés pour le traitement des eaux de mine contaminées pompées des fosses Claude et DJX.
L’ entrepbt continue & étre utilisé pour recevoir et expédier tous les matériaux et équipements. L’atelier
d’entretien de | équipement lourd est utilisé pour |’ entretien et le service des véhicules et de la plupart des
équipements lourds du site. La centrale électrique, lieu primaire de fabrication d’ électricité sur le site,
continue a fournir I' électricité requise pour le site en utilisant une série de générateurs au diesel. Une
source d’ électricité de secours consistant en des générateurs au diesel reste disponible pour les activités de
I’AGR (i.e. STP et/ou STS), et du camp Germaine. Une série d’ appentis, qui peuvent étre utilisés comme
support du projet de déclassement, ont également été conservés.

| mpacts des opérations

Les effets des opérations liés au développement et a I'opération du complexe de I'usine et aux
infrastructures liées comprennent les perturbations de surface associées au développement du site et des
infrastructures, les émissions aériennes liées au stockage et au traitement du minerai, la consommation de
guantités significatives de réactifs de traitement. Les productions de résidus et d’ eaux contaminées, qui
peuvent également étre attribuées aux opérations de traitement font |’ objet de la section qui suit.

Les émissions aériennes des bouches d’échappement des circuits de broyage et concassage, des
cheminées du circuit de séchage et d’ enftage du concentré d’ uranium ont eu des impacts localisés dans
I’environnement immédiat du complexe de l'usine. La contamination de surface est notable dans
I’environnement immédiat de I’usine en raison des émissions agriennes e, plus significativement, en
raison de la propagation de la contamination via le transport du minerai et a utilisation d' équipement de
surface sur ou présdel’aire aminerai.

Dans I’ éat actuel de mise sous cocon, certaines des sections de I'usine (principalement le circuit de
lixiviation) restent des sources de radon, de descendants du radon, de poussieres radioactives a vie longue
et de radiations gamma. Celles-ci ne posent pas de risque immédiat puisgue I’ usine est scellée et I’ accés
y est contrblé. La gestion de ces risques radiologiques résiduels sera un aspect important lors de la
démolition de I’ usine.

Il se peut gqu'il y ait une contamination du sol et des eaux souterraines par les hydrocarbures de la station
de stockage des carburants et de |'atelier d entretien des équipements lourds. Des recommandations
provinciales et fédérales sont en place pour assurer un nettoyage efficace au cours de la réhabilitation
finale.

Les impacts opérationnels les plus importants sont ceux liés aux quantités importantes de résidus et
d’ eaux contaminées qui ont été produites en raison des activités de traitement. Ceux-ci sont revus plus en
détail dans la section qui suit.
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6.1.6 L’'AiredeGestion desRésidus et le Systéme de Traitement des Effluents
Description

Durant la vie opérationnelle des mines et de I'usine de Cluff Lake, tous les résidus et les eaux
contamineées produits sur le site ont été transférés al’ AGR pour étre stockés et traités. L’AGR est située
au sud-ouest de I’usine et en amont du lac Snake et du bassin versant du lac Island. L’AGR est formée
des composantes majeures suivantes : une aire de confinement des solides, une aire de décantation des
eaux résiduelles, les systémes de traitement des eaux primaire et secondaire, et les fosses de diversion des
ealx douces (Figure 6.5).

Les aires de confinement et de décantation sont situées dans un secteur topographiquement bas, ou les
solides et les liquides sont retenus derriere un barrage principal. Le barrage principal, qui fait
approximativement 1,24 km de long et un maximum de 6.5 métres de hauteur, coupe la vallée Mill Creek
et définit I’ extrémité sud de I'AGR. Les évaluations géotechniques du barrage, réalisées dans le passé,
ont déterminé que celui-ci est stable, structurellement sain et répond complétement & toutes les
spécifications de conception.

Les aires de confinement et de décantation ont été divisées en plusieurs bassins en utilisant des merlons
internes et des digues. Ces bassins ont été utilisés pour séparer les résidus grossiers des résidus fins, pour
augmenter la capacité de stockage et faciliter la décantation. De plus amples détails sur ces structures
sont donnés dans COGEMA 2000a.

Au cours des activités de |’ usine, les résidus étaient déchargés dans le bassin a solides supérieur, le bassin
asolides inférieur et I’ aire inférieure de décantation des solides. Les liquides de décantation des résidus,
le raffinat de I'épaississeur de résidus de I'using, et les eaux des mines alimentaient la Station de
Traitement Primaire (STP) pour la précipitation du Ra?®, en ajoutant du chlorure de baryum et du sulfate
ferrique, et étaient retenues dans deux bassins de sédimentation avant de décanter dans le Bassin a
Liquides. Lorsgue cela était nécessaire, le pH était gjusté en gjoutant de la soude dans le déversoir entre
le dernier bassin de sédimentation et le Bassin a Liquides. La STP continue d'étre utilisée pour le
traitement des eaux radiol ogiquement contaminées.

Le Bassin a Liquides offre un moyen de rétention pour permettre d’augmenter la sédimentation du
précipitét avant la derniére étape dans la STS. Le Bassin a Liquides offre également une capacité de
stockage suffisante pour les eaux de ruissellement de I'aire de stockage des résidus lors des périodes de
précipitations. L’'eau traitée du Bassin a Liquides est acheminée a I'usine de traitement STS pour le
traitement final, et rejetée dans des bassins de sédimentation étanches avant le rejet final dans le ruisseau
Snake en aval du lac Snake. Lelac Snake est situé en amont du point de rejet de la STS, et ne regoit pas
dergiet direct d’ effluent. 11 est susceptible de recevoir des eaux de résidus partiellement traitées issues du
bassin aliquides et il est sujet al’infiltration, sous le barrage principal, des eaux interstitielles des résidus.

L’ aire de stockage des résidus contient approximativement 2,6 Mm?® de résidus.
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En 1999, deux des quatre bassins STS ont été mis hors-service et ont été partiellement réhabilités. La
fosse de diversion sud et la fosse de diversion nord ont été construites respectivement en 1999 et 2000
pour détourner les eaux non contaminées autour de I’ AGR jusqu’ au lac Snake, et minimiser les arrivées
d’eaux dans I’ AGR. Les fosses de diversion ont été congues pour assurer que les eaux de ruissellement
issues d’importantes précipitations sur la région [i.e. un cas de Précipitation Maximale Probable (PMP)]
seralent détournées en toute sécurité autour de I’ AGR.

En 2001 et 2003, 1 m de terre de recouvrement initial a été place sur les aires de stockage des résidus pour

minimiser les risques radiologiques, les émissions de poussiéres, et pour promouvoir la consolidation des
résidus.

| mpacts opér ationnels

L’AGR est un dépét significatif alafois quantitativement et qualitativement pour le site de Cluff Lake. Il
existe un volume considérable d'informations sur les caractéristiques géochimiques et physiques des
résidus de Cluff Lake, disponibles dans les documents de support (COGEMA 1998b, 2000a et 2000b).

Les concentrations moyennes des contaminants clés des résidus de 1993 a 1999 étaient : 42 nugl/g
d’arsenic, 76 ug/g de molybdéne, 53 pg/g de nickel, 82 Bg/g de Ra™®, 68 Bg/g de Th** et 136 ug/g
d uranium. Des échantillons plus récents de résidus pris en 2001 et 2002 indiquent des concentrations
accrues de tous les contaminants en raison du traitement de minerai a une teneur plus élevé
(approximativement 2.3% ou quatre fois plus que la teneur moyenne). Ces résidus récents représentent
environ 4% du volume total de résidusdel’ AGR.

En 1990, des mesures du Ra® ont été effectuées sur plus de 100 échantillons solides, comprenant des
résidus épaissis de la Phase 2, d’'autres non épaissis de la Phase 2 et des résidus de la Phase 1. Les
échantillons de résidus de la Phase 2 obtenus in situ contenaient entre 20 et 140 Bg/g de R&?, la valeur
moyenne étant de 65 Bg/g, et les valeurs |es plus basses provenant des “résidus non épaissis sablonneux”.
Les données empiriques rassembl ées a partir des valeurs disponibles dans les rapports annuels, indiquent
pour le Ra? des valeurs entre 6 Bg/g et 450 Bg/g. La plupart du temps les valeurs rapportées étaient
autour de 100 Bg/g pour tous les solides compris dans |’ AGR.

Les résidus du deuxiéme traitement des résidus gravimétrique de la Phase 1 (voir la section 6.1.5),
généralement appelés “résidus enrichis en Ra®®”, sont considérés comme contenant des concentrations
plus éevées de Ra® en raison de la teneur éevée du minerai au départ. Ces résidus sont issus du
traitement des résidus gravimétrique (teneur du minerai original jusgu'a 30% d'U) de la Phase 1
combinés avec les minerais a teneur moins élevée du début de la Phase 2 pour une teneur d’ alimentation
résultante d’ environ 1%. Depuis, en mesure générale, les teneurs d’ alimentation de I’ usine ont été moins
d’ 1%, les concentrations en Ra?® des “résidus enrichis en Ra®®® sont supposées étre |égérement plus
élevées gque la concentration moyenne de tous les résidus de I’ AGR. Les analyses chimiques des résidus
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collectés au cours de la surveillance de routine et les enquétes sur le terrain confirment que la
concentration en Ra?® de ces résidus n’ est pas significativement plus éevée que celle des autres résidus
de I’ AGR de Cluff Lake (COGEMA 2000b).

Les solides limoneux contiennent des concentrations plus élevées en métaux gue I’ ensemble des résidus
car les résidus limoneux sont composés principalement de fins précipités minéraux. |l a été déterminé
gue la fraction fine de la masse des résidus contenait la majorité de la masse totale de métaux, tandis que
les parties les plus grossiéres contenaient presque exclusivement du quartz.

Chimie des eaux interstitielles des résidus

En plus de la surveillance interne de routine, des données analytiques sur la chimie des eaux interstitielles
des résidus ont été accumulées au cours des ans par des consultants et des chercheurs. Les analyses
chimiques des piezométres installés dans les résidus, du drainage en pied du barrage, et des liquides du
bassin inférieur a solides ont été revues afin d'aider a établir les termes sources pour les différents
paramétres qui ont été utilisés pour la modélisation du transport des contaminants.

Les eaux du pied du barrage, les eaux des piezométres a la base des résidus et les eaux des piezométres
immédiatement en aval des résidus sont considérés comme étant les plus représentatives des
caractéristiques des eaux interstitielles des résidus in situ. Plusieurs piézomeétres ont été choisis afin
d’ offrir des qualités représentatives des eaux interstitielles des résidus qui puissent étre utilisées dans la
modélisation du transport des contaminants (COGEMA 2000b). Les eaux interstitielles des résidus
peuvent généralement étre caractérisees comme suit : Ra226 = 2,0 Bg/L, uranium = 0,02 mg/L, sulfate =
2,000 mg/L, chlorure = 1,250 mg/L, arsenic = 0,019 mg/L et nickel = 0,002 mg/L.

En 2000, I échantillonnage des eaux interstitielles dans le bassin a liquides a identifié une concentration
en Ra® de 0,2 Bg/L. Cette faible concentration peut étre attribuée a la disponibilité limitée du Ra?® en
solution du fait de I’gjout de BaCl, et Fe,(SO,); dans le Systéme de Traitement Primaire (STP) et de la
précipitation ultérieure du Ra’® dans les fosses de sédimentation du STP et dans |e bassin aliquides. Par
conséquent le terme source pour I'aire du bassin & liquides présume une concentration de Ra®® de 0,2
Bg/L. Les concentrations pour tous les autres paramétres sont considérées comme étant les mémes que
celles présentées ci-dessus.

Les autres effets opérationnels associés a I’AGR comprennent la perturbation de surface liée au
développement de I’ AGR et des infrastructures de support, les installations de traitement des eaux et les
fosses de diversion et les émissions aériennes. Des effets opérationnels additionnels sont liés aux
changements du régime hydrologique dans I’ environnement immédiat de I’ AGR suite au rejet d’ effluents
traités dans le ruisseau Snake, a un afflux de contaminants dans le lac Snake en raison d'infiltrations
issues de I'aire des résidus et de lafosse aliquides, et a un afflux de contaminants dans le ruisseau Snake
et lelac Island d0 a 20 ans de rejet d’ effluents traités.
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L’eau souterraine entre I’ AGR et le lac Snake a été affectée par les infiltrations issues de I'aire de
stockage des résidus et la fosse a liquides. Une augmentation des concentrations en ions majeurs, en
métaux trace, et en radionucléides a éé observée, dans les limites des valeurs prévues lors de la
conception de la structure construite. Une comparaison récente de la qualité de I’ eau avec les données
pré-opérationnelles montre une augmentation des concentrations en ions majeurs dans |’ eau du lac Snake.
Les modifications de la qualité de I'eau souterraine et de |'eau de surface en aval de I'AGR sont
présentées plus en détail ala section 6.2.

Alors que le lac Snake a subi une augmentation de la concentration en Ra?® en raison des infiltrations
depuis I’ AGR, une augmentation plus marquée a été observée en 1997 et 1998. Cette augmentation était
due a I'utilisation par inadvertance d' une conduite contaminée pour le détournement de |'eau douce
autour de I’AGR, ce qui a par la suite éé corrigée. Depuis, les concentrations en Ra®® sont
graduellement revenues aux conditions d’ avant 1997.

Les 20 ansdereet d effluents traités et les réactifs associés, et |’ afflux de contaminants dans e lac ISland
ont entrainé des effets négatifs sur la qualité de I’ eau et des sédiments, et sur |’ écologie aquatique. Des
modifications du zooplancton, des macro-invertébrés benthiques et des populations de poissons ont été
observées danslelac Island. Cela est présenté plus en détail ala section 6.2.

6.1.7 Batimentset servicesauxiliaires

Zone du camp Germaine

Le camp permanent des opérations de Cluff Lake est situé a coté du lac Germaine proche de la pointe
sud-ouest du lac Cluff (Figure 6.6). Il comprend les bétiments de résidence, les dortoirs, une
cuisine/réfectoire, un gymnase, un centre de loisirs, un bar, une glace de curling, une station de pompage
avec des installations pour le traitement des eaux domestiques, un bétiment de traitement des égouts, et un
générateur de secours. Suite a la réduction de personnel, les dortoirs et les résidences superflus ont été
fermés et/ou démantel és en 2001 et 2002.

Les impacts opérationnels comprennent les perturbations de surface et des impacts mineurs sur le lac
Germaine dus aux infiltrations de I installation de traitement des égouts.

Centre Cluff

Le Centre Cluff était I'aire originale d entretien et de support de la mine lorsgue le gisement D était
exploité. |l consistait en un atelier d’ entretien de la mine et plusieurs batiments d’ entreposage. Plus
récemment, le Département d' Exploration de COGEMA utilisait I'aire du Centre Cluff pour répertorier et
stocker les carottes de forage. 1l consiste en deux remorques utilisées par le personnel de I’ exploration
pour répertorier les carottes et quelques bétiments de plus grandes dimensions pour le stockage du
matériel, des équipements et des carottes de forage. De plus, le batiment d entretien de la mine et les
guel ques béatiments d’ entreposage continuent d’ étre utilisés pour le stockage des matériels et équipements
nécessaires aLx opérations.
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Avec la réduction du programme d exploration et la décision de déclasser le site, plusieurs de ces
bétiments sont devenus inutiles et ont été démantelés en 2002. Un bureau d’ exploration a été établi dans
le complexe de I'usine pour répondre aux besoins futurs. Toutes les carottes de forage sont encore
stockées au Centre CIuff.

Les impacts opérationnels dans cette région sont généralement limités aux perturbations de surface. Les
carottes de forage restantes posent un risgue radiologique mineur puisque certaines de ces carottes
contiennent des concentrations éevées d’ uranium.

Barriéred’entrée sud

Labarriére d’ entrée sud consiste en un batiment et une barriére de sécurité situés au sud de la propriété du
site sur la route d'accés principale. C'est le lieu principal de contréle de I'accés au site. En décembre
2002, une caméra a été installée a la barriere d’ entrée sud afin de permettre la surveillance a distance et
I’ enregistrement des activités ; I écran de surveillance est placé dans la centrale électrique de |’ usine.

L es impacts opérationnels sont limités aux perturbations du terrain.

Centrale a béton

Cette zone comprenait la centrale & béton qui produisait e béton pour les opérations miniéres, le cadre en
A, lastation de pompage au ruisseau Earl, les silos a ciment et a cendres volantes, et les aires des carriéres
d’emprunt. Une partie des aires des carriéres d emprunt ont éé remodelées en 2002. Toutes les
installations de surface ont été enlevées en 2003 ne laissant que lafondation en ciment. La derniére étape
de la réhabilitation comprend I’ enlévement ou la couverture de la fondation en ciment, le remodelage de
lazone et larevégétalisation.

L es impacts opérationnels sont limités aux perturbations du terrain.

L a station de pompage du lac Cluff

La station de pompage du lac Cluff, et les conduites vers|’usine qui y sont liées, est utilisée pour subvenir
aux besoins en eau du complexe de I'usine. Cela inclut I’eau domestique, |’ eau de traitement (lorsque
I’eau de la mine n’est pas suffisante), I’ eau de protection contre les incendies et I’ eau de refroidissement
pour les générateurs au diesel. Avec |'arrét des opérations de traitement, la demande d'eau et la
consommation en eau ont été significativement réduites.

La station de pompage, en tant que source principale d’ eau pour les opérations du site, a détourné environ
1 Mm?® d’eau du lac Cluff vers |’ usine durant les opérations de traitement. Cela représente moins de 1%
débit estimé passant par le lac Cluff. Ce volume a été grandement réduit depuis lafermeture de |’ usine.
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L’ aérodrome

L’ aérodrome consiste en une piste d atterrissage, une cuve surélevée de stockage des carburants pour
avion, et deux petits batiments. Les impacts dans cette région sont généralement limités aux perturbations
de surface dues ala construction de la piste d' atterrissage.

Routes du site

Plusieurs routes ont été construites afin de transporter le personnel, les matériaux et équipements et pour
accéder aux différentesinstallations du site. Cela comprend plusieurs routes pour les opérations miniéres
et de traitement sur le site, la route alant au camp Germaine, et la route provinciale 955 qui permet
I"acces au site de Cluff Lake.

Les impacts de ces routes sont généralement liés aux perturbations de surface. 1l existe quelques zones
ayant été contaminées en surface a cause du débordement involontaire du minerai sur les routes de
transport. Celles-ci sont généralement trés limitées et |ocalisées et sont facilement identifiées en utilisant
des plans compteurs gamma. La route de transport du minerai de I’aire miniére Claude est nivelée de
facon a ce que toutes les eaux de ruissellement soient collectées et coulent en direction de la carriére DJX.

Il existe quelques ponts traversant des cours d’eau, les plus importants étant ceux traversant la riviere
Peter, le ruisseau Boulder, et I'embouchure du lac Cluff. Les passages des cours d’ eau sont bien établis et
stables et ne présentent aucun signe d' érosion excessive ou d' apport de matériaux fins dans les lits des
cours d’ eaLl.

| nstallations de stockage des car bur ants

Les installations de stockage des carburants comprennent les installations de stockage de gazoline et de
diesal et les cuves a propane. Les cuves de stockage des carburants sont en surface et sont placées dans
des fosses étanches afin de pallier toute fuite potentielle. Des dalles en ciment et des collecteurs ont
récemment été construits pour toutes les installations de stockage des carburants afin de récupérer le
carburant déversé involontairement aux stations de remblayage.

Dans le cadre de laréhabilitation du site, les cuves et |es install ations de stockage des carburants superflus
ont éé enlevées. Il existe des indications de contamination des sols sous-jacents aux stations de
remblayage en carburants en raison des pratiques utilisées avant la mise en place des dalles de
confinement et des collecteurs. L’enlévement et |e nettoyage des installations et des sols contaminés sont
effectués selon les reglements fédéraux et provinciaux applicables.
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Conduites d’ effluents contaminés et traités

Les conduites de surface, qui transportaient I’eau des mines, les résidus en pulpe ou le raffinat, sont
situées en bordure des routes du site. Une série de conduites entre la fosse Claude, la fosse DJX, I'usine
et I’ AGR continue d’ étre utilisée pour gérer les eaux des fosses Claude et DJX.

Les impacts opérationnels de ces conduites sont liés aux quelques fuites et débordements involontaires
mineurs qui ont eu lieu durant I’ histoire opérationnelle du site. Les volumes, concentrations et impacts de
ces débordements et fuites ont été limités. La réponse en cas de débordements et fuites étaient une
mesure corrective immédiate, et les zones ou des débordements et des fuites radioactives ont eu lieu, ont
€té scannées apres le nettoyage pour confirmer |’ efficacité du nettoyage.

Lescarriéresd emprunt

Il'y a plusieurs carriéres d’emprunt sur le site de Cluff Lake. Les plus importantes sont la carriére
d’emprunt proche de I'usine a béton et la carriere d'emprunt au sud-ouest de I'’AGR. La carriére
d emprunt adjacente a |’ usine a béton est en cours de réhabilitation alors que toutes les autres carriéres
d’emprunt non opérationnelles ont dga été réhabilitées. La réhabilitation consiste au reprofilage et
remodelage des pentes afin de minimiser |’ érosion et la stagnation des eaux. La ou cela est possible, la
végétation de surface enlevée lors de la construction de la carriére d’ emprunt est répandue sur la surface
réhabilitée afin de fournir une base organique et une source de graines pour faciliter la revégétalisation.
Lorsgue cela n'est pas possible, la revégétaisation avec des arbustes et des arbres indigenes est
entreprise. Lacarriére d’ emprunt del’ AGR est la seule carriére d’ emprunt active en ce moment.

Déchar ges a solides

Il'y a actuellement trois décharges actives : la fosse Claude, la décharge industrielle, et la décharge
domestique. 1l y a également plusieurs anciennes décharges qui ont déja été précédemment réhabilitées.

La décharge industrielle est située sur le coté est du bassin a solides supérieur. Cette décharge est I'aire
de dépbt pour les déchets industriels qui sont potentiellement radioactifs. Les matériaux placés dans la
décharge industrielle comprennent des objets tels que des tuyaux, des palettes en bois, des déchets en bois
en provenance des mines, des déchets d’ emballage, des sacs a réactifs et des tubes de ventilation.

La décharge domestique est située entre le complexe de I'usine et le camp Germaine. La décharge
domestique a été utilisée pour déposer les déchets domestiques issus des aires du camp et des bureaux
administratifs. Ces déchets consistent généralement en matériaux trés biodégradables qui n’auront qu’ un
effet négligeable sur le sol et les eaux souterraines.

Il existe trois autres décharges historiques connues sur le site de Cluff Lake Il Sagit de I'ancienne
décharge pres du Centre Cluff, une vieille décharge juste au sud de I’ usine et une aire de dépot des vieux
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fats au sud de I’ AGR. Ces décharges étaient utilisées pour des déchets industriels non dangereux (bois,
meétaux, ciment) et des déchets domestiques.

Une série de puits de surveillance a été installée autour des différentes décharges en 2001. Ces puits
seront utilisés pour aider avérifier et confirmer que les décharges n’ ont pas d’ impacts en aval.

6.2 Description del’environnement existant

6.2.1 Introduction

Cette section présente une description de I’ environnement tel qu'il existait avant les opérations miniéres
et vers la fin de la phase opérationnelle du projet de Cluff Lake, et fournit une évaluation de I’ ensemble
des impacts environnementaux au cours de |a phase opérationnelle.

Pour évaluer I'importance des modifications des composantes environnemental es surveillées au cours de
la phase opérationnelle, les prédictions d’' impacts environnementaux faites lors des différentes évaluations
environnementales conduites lors du développement du projet de Cluff Lake ont été utilisées comme
cadre de comparaison. Trois évaluations environnementales ont été entreprises au cours du
développement du projet de Cluff Lake, I'évaluation initiale (Bayda 1978), I'évaluation de la Phase ||
(Cluff Mining 1982) et I'évaluation DJX (Amok 1992). L’évaluation environnementale DJX offre les
prédictions quantitatives des impacts les plus récentes, qui ont été soumises ala revue réglementaire et du
public, et font de fait I'objet principa de cette évaluation des modifications surveillées de
I’environnement dues au développement du projet. La signification environnementale des effets des
opérations a également été évaluée en comparaison avec les objectifs provinciaux ou fédéraux de qualité
environnemental e applicables ou avec les valeurs de référence spécifiques au site.

Les valeurs de référence environnementales et les données de surveillance décrivant I’ environnement du
site de Cluff Lake ont été compilées au long des 25 derniéres années. L es composantes environnemental es
qui ont été caractérisees et surveillées, telles que le climat et les émissions atmosphériques, la géolagie,
I"hydrogéologie et | hydrologie des eaux de surface, et I’ écologie aquatique et terrestre, sont décrites ci-
dessous. Un résumé des composantes valorisées de | écosystéme qui ont été identifiées et forment partie
intégrante du cadre de I’ é&tude environnementale, est également proposée.

Les discussions détaillées concernant I’ environnement existant, ainsi que les données de support, sont
contenues dans COGEMA 2000d, Annexe A.

6.22 Géneral

Le projet de Cluff Lake est situé a approximativement 55 km au sud du lac Athabasca, au centre d’une
formation géologique en forme d’ anneau connue comme la structure Carswell. Le projet repose au centre
de I'écorégion des Plaines de I’ Athabasca au sein de |’écozone du bouclier boréal. Cette écorégion
s étend du sud du lac Athabasca au lac Cree, au nord-ouest de la Saskatchewan, et coincide grossiérement
avec la zone des grés protérozoiques, quasi tabulaires.
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L’ écorégion fait partie de la forét boréale a coniféres qui s étend du Nord-Ouest de I’ Ontario au Grand
Lac des Esclaves des Territoires du nord-ouest. Les colonies de pins gris avec des sous bois d’ arbustes et
de lichen sont dominantes. Quelques bouleaux a papier, épinettes blanches, épinettes noires, sapins
baumiers, et peupliers faux-tremble poussent dans les zones plus chaudes faisant face au sud. Lesfeux de
forét sont communs dans cette écorégion, et la plupart des colonies de coniféres sont généralement jeunes
et rabougries. Lesroches du substratum rocheux affleurant ont peu d’ arbres et sont couvertes de lichens.

Des zones de pergélisol apparaissent sporadiquement dans |’ écorégion. La plaine est couverte de dépots
fluvio-glaciaires ondulants ou méme en créte et de terrain sablonneux acides. La faune comprend des
orignaux, des ours noirs, des caribous des bois, des lynx, des loups, des castors, des rats musqués, des
lievres a pattes blanches, des gibiers d' eau (canards, oies, pélicans, et grues des sables inclus), des
gélinottes, et autres oiseaux.

Dans I'aire du projet de Cluff Lake, le lac Cluff forme un plan d' eau en téte du systéme hydraulique,
recevant au nord les écoulements provenant des ruisseaux Beaver, Boulder, Earl, Claude et la riviere
Peter. Lelac Cluff se déverse au sud danslariviere Douglas qui s écoule danslelac Sandy, et finalement
dans le lac Athabasca. Le lac Sandy est également a la confluence du bassin du ruisseau Island, un
systéme hydrologique relativement petit, qui se divise au niveau du lac Agnes en deux systémes, celui du
ruisseau Bridle et celui du lac Snake-1sland.

6.2.3 Leclimat

Les conditions climatiques du site de Cluff Lake sont enregistrées depuis 1981. Jusqu'en 1999, les
données sur la température, la direction des vents et leurs vitesse, I’ épaisseur de neige, les précipitations
et I'évaporation, ont été enregistrées a partir d'un anémométre a vent, une station d observation
météorologique, une station d’ évaporation, et une station de surveillance des neiges. En janvier 1999, ces
stations ont été remplacées par une station météorologique unique, située pres de la piste d' atterrissage,

qui enregistre électroniquement |les observations météorol ogiques et I’ évaporation.

Le climat de larégion du lac Cluff consiste en des étés courts et frais avec une période moyenne sans gel
de moins de 90 jours et une température journaliére moyenne oscillant entre 14,7°C et 17,0°C. Les
températures hivernales moyennes varient entre —17,5°C et —20,3°C. Les températures extrémes sont de
I” ordre de 36°C au maximum pendant I’ é&té et descendent jusqu’ a—49°C en hiver.

L es précipitations annuelles totales sont en moyenne de |’ ordre de 451mm, dont plus de la moitié tombent
entre juin et septembre. La neige tombe généralement entre octobre et mai, les plus grosses quantités
étant entre janvier et avril. L’évaporation annuelle dépasse les précipitations annuelles. La direction
dominante des vents du site de Cluff Lake vient du sud-est (COGEMA 2000d, section 2.0).

6.2.4 Qualitédel air

Le programme de surveillance de la qualité de I'air ambiant a Cluff Lake comprend la mesure des
particules totales en suspension (PTS), les niveaux de radon, et les métaux et radionucléides dans les
lichens.

Commission Canadienne de Sreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 6-22



Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

Les niveaux de référence des particules en suspension totales dans la région du lac Cluff ont été mesurés
en 1975 (Stearns-Roger Incorporated 1976). Les niveaux allaient de 1 & 27 ug/m®, avec une moyenne de
12,8 ug/m® et une moyenne géométrique de 10,1 pg/m®. Concernant le contenu radiologique, les seules
données pertinentes mesurées avant le début des activités miniéres ont été les activités alpha total et béta
total des PST. Le niveau apha total des PST mesuré a Cluff Lake pour les conditions antérieures a
I’ exploitation miniére alait de 5 x 10° 46 x 10* Bg/m®, avec une moyenne de 3,2 x 10 Bg/m®. Le
niveau béta total des PST mesuré avant |’ exploitation miniére & Cluff Lake allaient de 1,2 x 10° Bg/m® &
5x 10° Bg/m®, avec une moyenne de 3,2 x 10° Bg/m®.

Les PST sont actuellement surveillées a trois stations d’ échantillonnage en continu de grand débits d’air
(EGDA) situées dans I'usine, au lac Germaine et au Centre Cluff. La composition chimique des
particules est déterminée deux fois par an a partir des données des échantillons PST mensuels pour
chacune de ces stations. La médiane des concentrations de PST en 1999 était de |’ ordre de 5 pg/m® au lac
Germaine, 6 pg/m°® au Centre Cluff, et 19 pg/m® a1’ usine du site, alors que les données plus récentes pour
2002 indiquent une médiane respectivement de 14 ug/m®, 10 ug/m® et 13 ug/m® pour ces stations
respectives. Ces médianes sont similaires aux valeurs préopérationnelles et sont bien en deca de la
moyenne géométrique (la médiane approche la moyenne géométrique pour une distribution lognormale
des données) de 70 ug/m® en valeur annuelle spécifiée dans les Réglements de la Saskatchewan sur I’ Air
Propre.

Une revue des concentrations médianes annuelles de radioactivité pour 2002 dans les poussieres en
suspension montre que la concentration la plus éevée en uranium de 0,024 pg/m® a été mesurée a la
station de I'usine. Cela est relativement plus élevé gue les niveaux de référence régionaux de 0,001
ng/m* 40,005 pg/m®. Les concentrations les plus élevées de Th? et Ra™® ont également été mesurées &
cette station et ces niveaux sont relativement cohérents avec les concentrations d'uranium puisque
I" équilibre avec I’ uranium prédirait des concentration en Th230 et Ra226 de I’ ordre de 0,1 mBg/m® soit
environ le double des valeurs mesurées pour |’ uranium.

Les concentrations en Pb*° et Po?®, (maximum 2,3 mBg/m®) (maximum 0,6 mBg/m?) sont quelque peu
plus élevées que les concentrations en Ra? en raison de la contribution apportée par la dégradation du
Rn?? de |’ air ambiant et localement par |es particules en suspension.

Les niveaux de radon ambiants sont mesureés en utilisant les détecteurs de type «track-etch » mis en place
chague trimestre. Un résumé des statistiques sur les mesures de radon ambiant entre 1994 et 2002 indique
des niveaux (i.e. valeurs médianes) typiquement entre 15 et 160 Bg/m® avec une médiane pour la plupart
des stations inférieure & 40 Bg/m®. Bien qu'il n'y ait pas de données disponibles pour la période
antérieure al’ activité miniére, ces valeurs sont du méme ordre que celles de référence régionale mesurées
dans la région du lac Wollaston du c6té Est de la province, ol de I’ exploitation miniére de I’ uranium a
également eu lieu.
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Lorsgue les activités minieres et de traitement étaient toujours en cours et avant le placement de la
couverture sur I' AGR, les concentrations les plus élevées en radon ont été mesurées dans les environs du
stock derésidus et présdel’usine. Les concentrations les plus faibles ont été mesurées au sud et al’est du
stock de résidus et des installations de I'usine; particuliérement au Camp Germaine ou les niveaux
typiques (moyens) étaient de |’ ordre de 15 Bg/m®. Les concentrations relativement plus éevées prés de
I’ AGR sont certainement liées aux émissions de radon issues des résidus et du précipitét de radium dans
lafosse aliquides. Les niveaux présde |’ usine sont certainement liés aux émissions dues au traitement du
minerai dans I'usine et au radon des stocks de minerai avoisinants. Les autres concentrations de radon
relativement élevées pourraient étre liées au radon issu des activités souterraines.

Les concentrations aériennes de gaz radon mentionnées ci-dessus peuvent étre converties de fagon
conservatrice en concentrations aériennes des produits de filiation du radon en tenant compte du factor
d’équilibre de 0,1 ou moins entre le radon et ses produits de filiation. [Pour une vitesse du vent
typiquement lente de 3 m/s, il faut environ 2,8 minutes pour que le radon migre sur une distance de 500
m, arrivant ains a un facteur d’équilibre d’environ 0,06 ~ 0,023 (2,8)*® basé sur la formule Evans
(1969)]. Sur cette base, les concentrations de radon de 15 et 160 Bg/ym® peuvent étre converties pour les
produits de filiation du radon en des concentrations de I’ ordre de 0,0002 et 0,0024 WL. Les mesures des
produits de filiation du radon prises a I’'AGR a I’automne 2000, avant le placement de la couverture,
étaient de |’ ordre de 0,0005 a2 0,0032 WL.

Avec |’ arrét des activités miniéres et le remblayage et I’ obstruction des accés aux mines souterraines, les
concentrations aériennes en contaminants radiologiques dans les zones miniéres sont retournées a des
niveaux proches de ceux de référence. De méme, |'arrét des opérations de traitement et le placement
d une couverture sur la surface affleurant des résidus ont vraisemblablement réduit significativement les
concentrations aériennes des contaminants radiologiques prés de I’ usine et de I’ AGR.

En 1990, Cluff Lake a mis en place un programme de surveillance pour I'analyse chimique et
radiologique des lichens. Le tableau 6.1 résume les niveaux moyens en radionuclédes et métaux lourds
dans les lichens sur la base des données de 1991, 1995 et 1999. La prochaine campagne
d’ échantillonnage est prévue pour 2004.

Il existe une tendance a la diminution des concentrations en s éloignant de I'usine. La station la plus
proche de I'usine (LCH1000T) a typiquement des concentrations plus élevées que celles de la station
suivante (LCH2000T), et les concentrations de Centre Cluff (LCH4000T) sont les plus basses. La
derniére colonne du Tableau 6.1 montre le ratio entre la concentration moyenne pour les données des
stations proches de I'usine (LCH1000T et LCH2000T) et les stations de référence (LCH3000T et
LCH3100T). Les niveaux d uranium, Th*® et Ra®® autour de I’aire de |’ usine présentent les plus fortes
augmentations par rapport aux niveaux de référence (29,4 ; 4,7 et 7,4 fois plus, respectivement). Les
niveaux de Pb*°, Po*°, et métaux autour de I’ usine étaient de I’ ordre des niveaux de référence et jusqu’ a
deux fois ces niveaux.
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Tableau 6.1
Concentrations moyennes (basées sur le poids sec) dansleslichens de Cluff Lake*

Stations proches de I’ usine Stations de référence
-4 LCH2000T Ratio entre
glements | unites | LCHIOOT | ooy man | Loraooor | SCH3%OT |y ciizioor | rusineet les
yses 300 mal’est de Lac
I'usine suldu;srt] ge Centre Cluff Saskatoon Lac Agnes \;ZIr zru:] gl:

U uglg 49 3.627 1.23 0.095 0.244 29.4
Th* Ba/g <0.019 <0.008 0.017 0.002 0.004 4.7
Ra?® Ba/g 0.057 0.017 0.015 0.006 0.004 7.4
Po™? Bo/g 0.183 0.223 0.24 0.165 0.17 1.2
Pp™° Ba/g 0.21 0.303 0.34 0.275 0.18 11
As pa/g 0.2 <0.167 <01 <01 18
Cd uglg 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1.0
Cu uglg 13 0.8 0.9 0.6 1.8
Ni uglg <0.433 <0.367 0.4 < 04 0.2 1.2
Pb Ho/g 2.533 <0.967 0.8 <11 0.3 2.1
Zn ug/g 10 12 9.8 10 11

Les valeurs indiquées correspondent ala moyenne des doses de 1991, 1995 et 1999.

Les données annuelles sur les radionucléides et les métaux résumées dans le Tableau 6.2, ne montrent pas
de variations notables d’ une année a |’ autre, sauf pour I’ uranium, le Ra226, et peut-étre le plomb. Pour
ces éléments, les niveaux autour de I'usine en 1991 étaient plus élevés que ceux reportés les années
suivantes.

Tableau 6.2

Tableau des concentrations mesur ées dans les lichens (sur la base des poids secs)

£, Usine . . . . . Valeursde | Valeursde Vq]gursde
EIemenFs Unités ) Usine(1) [ Usine(1) | Usine(2) | Using(2) | Usine(2) r éférence r éférence référence
Analysés 15 1995 1999 1991 1995 1999 o9 o5 (Norsgeé les)
U ug/g | 8.3 34 3 75 1.4 1.98 0.1 0.09 0.244
Th*° Bag/g |<0.001| 0.025 0.03 <0.001 0.01 0.014 | 8.00E-04 0.003 0.004
Ra™>® Bg/g | 0075 | 0.05 0.046 0.03 0.015 0.006 0.001 0.011 0.004
Po™? Ba/g | 0.12 0.2 0.23 0.2 0.3 0.17 0.13 0.2 0.17
PH*Y Ba/g | 0.3 0.04 0.29 0.3 0.4 0.21 0.3 0.25 0.18
As uog/g 0.2 0.3 0.1 0.1 0.3 <0.1 <0.1 0.1
Cd ug/g 0.05 <0.05 <0.05
Cu ug/g 1.3 0.8 0.6
Ni Holg | <05 0.4 0.4 <0.5 0.4 0.2 <0.5 0.3 0.2
Pb po/g 6 0.6 1 <2 0.5 04 <2 0.2 0.3
Zn uo/g 10 12 10
Notes:

Usine (1) est lastation LCH1000T - Usine (2) est la station LCH2000T.
Les valeurs de référence sont celles de la station LCH3000T - Les valeurs de référence (nouvelles) pour 1999 sont celles de
lastation LCH3100T au lac Agnes.
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Résumé del’impact dela qualitédel’air

L’Etude d’'Impact Environnemental pour |'Extension Dominique-Janine (Amok 1992) prédisait les
modifications de laqualité de |’ air en raison des émissions de Particules Totales en Suspension (PTS), des
polluants standards, des poussiéres radioactives et du radon. L’impact des modifications prédites avait été
évalué comme étant mineur, caractérisé par une détérioration temporaire de la qualité de I'air mais le
maintien de la conformité avec les normes environnementales.

La comparaison des données de surveillance préopérationnelles avec celles prélevées au cours des
opérations montre que I’impact de la qualité de I’air au cours des opérations a été mineur. A |’ exception
de quelques valeurs élevées pour les paramétres de qualité de I’air prés de I’ usine, des mines et du stock
de résidus, la qualité de I'air a proximité du projet de Cluff Lake refléte les conditions de référence. Les
impacts actuels sur la qualité de I'air sont par conséquent en accord avec les prédictions d'impact
présentées lors du développement du projet de Cluff Lake. Bien qu'il y ait eu quelques modifications
négatives de laqualité de |’ air, la conformité avec les normes environnemental es permet d assurer que ces
effets négatifs ne sont pas significatifs.

6.2.5 Niveaux deradiation gamma

L es études des radiations gamma du sol de Cluff Lake, avant le commencement des activités miniéres, ont
été utilisées pour identifier des gisements potentiels et ont un intérét limité pour déterminer la limite
inférieure des valeurs de référence

En 1999, une étude environnemental e approfondie des radiations gamma a été réalisée dans les environs
du site de Cluff Lake en utilisant une combinaison de techniques d’ études aéroportées et au sol. L’'éude
aéroportée afourni des niveaux moyens de radiations gamma avec une résolution spatiale de |’ ordre de 50
m par 50 m. Cette information a été complétée par une éude au sol dans les zones accessibles
(principalement les routes et les aires développées) ou les mesures reflétent une résolution spatiale de
guelques métres.

Les niveaux naturels d exposition gamma de référence, dans les zones non affectées par les opérations,
mesurés a 1 m au-dessus du sol, sont de I’ordre de 0,01 & 0,5 uSv/h sur la majeure partie du site. Les
faibles niveaux naturels de radiations de référence correspondent essentiellement aux zones d' eau et de
faible élévation, probablement saturées en eau, ou les zones avec un épais recouvrement non minéralisé.
Dans les zones plus séches, ou les zones ou le socle affleure et présente une faible minéralisation, les
niveaux naturels de référence sont généralement de I’ordre d'environ 0,1 & 0,5 uSv/h. Des valeurs
proches de 1 uSv/h ont été observées au sud de la fosse D la ol la présence naturelle de roches
minéralisées génére des niveaux gamma plus élevés.

Les niveaux les plus élevés de radiations gamma, certains excédant 5 uSv/h, ont été observés a I' AGR
avec des niveaux supérieurs a ceux de référence également observés pres de I'usine et des aires de
stockage des résidus.
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Résumé de |'impact sur la surface des radiations gamma

Les études gamma conduites en 1999 indiquent que les radiations gamma du site de Cluff Lake étaient
sensiblement plus élevées gque les niveaux de référence, a proximité de I’ AGR, de I’usine et des aires de
stockage des résidus. Bien gue des études plus récentes des radiations gamma au sol n’aient pas encore
été conduites pour le confirmer, le placement de couverture de mise a niveau sur I'AGR ainsi que le
nettoyage du site et les activités de réhabilitation autour des ares des mines devraient réduire
significativement ces niveaux. Les effets environnementaux actuels peuvent étre classés comme étant
négatifs, toutefois, en raison de I'étendue spatiale limitée et des contrdles opérationnels destinés a
minimiser |I’exposition humaine, I’ effet n'est pas classé comme éant significatif. Toutefois, quelques
mesures correctives supplémentaires sont requises pour assurer la protection a long terme des humains et
du biote non humain.

6.26 Géologie

Iy aeu desinvestigations intensives pour caractériser la géologie de Cluff Lake comme support alafois
des activités d'exploration et des opérations. Ces éudes sont décrites dans COGEMA, 2000b;
COGEMA, 2000c.

La zone de Cluff Lake a été sujéte a plusieurs périodes de glaciation continentale qui ont toutes été
caractérisées par la prédominance de I'érosion glaciaire du substratum sur lequel la glace avancait.
L’ érosion glaciaire a sculpté les principaux éléments du paysage.

Les paragraphes qui suivant résument la géologie du site de Cluff Lake.

L a zone des mines

Les gisements d' uranium de Cluff Lake sont rassemblés au sein de la structure Carswell située sur le coté
ouest du bassin sédimentaire de I’ Athabasca. La structure Carswell est probablement I'une des plus
grande et plus remarquable structures géologiques en forme d'anneau au Canada. Le bassin de
I” Athabasca recouvre le socle du Bouclier canadien du Nord de la Saskatchewan. Dans la structure
Carswell, la géologie locale est fortement perturbée par ce qui semble étre une poussée verticale, qui a
entrainé le délogement et le renversement des grés de couverture par le socle Aphébien. L'impact d’un
météore qui aurait eu lieu au cours de I’ ére Ordovicienne est présumé étre al’ origine de cette structure.

Le socle local est composée de deux gneiss différents. Le lien entre les deux types de gneiss n’ était pas
vraiment compris jusqu’'a la découverte du gisement Dominique-Peter en 1980. La présence de
minéralisation d uranium dans le socle semble étre liée au contact stratigraphique entre les gneiss
aumineux et quartzo-feldspathique autour du déme Dominique-Peter. La plupart des gisements
d’uranium de Cluff Lake sont intimement liés au socle et & son histoire tectonique passée.
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Le gres de I’ Athabasca entoure la structure Carswell. 1l y atrés peu de blocs sedimentaires au sein de la
structure puisgque I'érosion a enlevé la plupart d entre eux. Une zone circulaire majeure complexe et
faillée encercle la structure Carswell. D’autres minéralisations d’ uranium similaires a celles découvertes
al’Est du bassin de I’ Athabasca sont de type discordance. Seuls de petites zones minéralisées ont été
découvertes proche de la zone faillée de la structure et sont interprétées comme étant des vestiges
d’ anciennes accumulations d’uranium importantes. Au-dela de la limite de la structure, il est considéré
gue des gisements d’uranium importants de type discordance pourraient encore étre découverts. Le
gisement Dominique-Janine était situé sur le flanc sud-ouest du déme Dominique-Peter, proche du bord
sud de la structure Carswell.

La géologie de surface de la zone des stocks de stérile du projet de Cluff Lake consiste en une couverture
continue, d’'un till sableux et perméable sous forme de drumlin de 2 a 7 m d’ épaisseur et entrecoupé de
dépdts fluvio-glaciaires et galciolacustres. Les dépbts de surface atteignent jusqu’ a 20 m d’ épaisseur dans
lavallée delariviére Peter.

Sous le recouvrement reposent les gneiss du socle a faible perméabilité ; gneiss de lariviere Peter, gneiss
du ruisseau Earl et les gneiss des zones de transition. Les 10 métres supérieurs du socle sont considérés
comme étant altérés et ont donc une perméabilité quelque peu plus éevée que le socle plus profond, non
altéré. La perméabilité plus élevée est attribuée en partie a une paléo-atération avant le dépbt des
sediments du Bassin de I’ Athabasca, avec une paléo-altération avant le Quaternaire et a |’ altération et
fracturation au cours de la glaciation pléistocene.

Airede gestion desrésidus

La stratigraphie du recouvrement des reliefs adjacents a I’ AGR consiste typiquement en till glaciaire
sablonneux recouvrant directement le socle. Dans |’ AGR la stratigraphie de la couche supérieure refléte
son origine fluvio-glaciaire, avec des dépots de tourbe d’ une épaisseur allant de 0,1 m a3 m, reposant sur
un dépbt de sable d’ une épaisseur de 0,5 m a 10m, lesquels reposent sur un till glaciaire sablonneux d’une
épaisseur de 0,4 ma9 m. Letill sablonneux repose directement sur le socle. Les dépdts de sable les plus
épais se trouvent le long d' une bande étroite d' environ 300 m de large qui s étend de lafosse aliquides au
lac Snake.

Il existe deux caractéristiques lithologiques significatives associées al’ AGR; les grés fracturés et les gres
pélitiques.

Une couche de greés se trouve a la base de la majeure partie de la zone en aval du Barrage Principal. Les
gres recoupés par forage sont généralement & grains moyens avec des lits moins grossiers et plus fins.
Les gres sont invariablement fracturés dans la région immédiatement adjacente au Barrage Principal. La
fracturation est définie par le développement d’ une bréche tectonique modérée a intense. Pratiquement
tous les sondages entre le Barrage Principal et le lac Snake mettent en évidence un certain degré de
fracturation.
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Une hématisation secondaire et un blanchiment accompagnent généralement la fracturation. Une
hématisation violet foncé est typique de I’ hématisation précoce rencontrée dans le bassin de I’ Athabasca.
Elle n'est pas liée aux bréches tectoniques. Une hématisation rouge-brun, concentrée alafois le long des
plans de fractures et pénétrant certaines sections centrales semble étre liée aux bréches tectoniques et a
I’emplacement de la “Bréche Cluff” rencontré dans toute la région du lac Cluff. Dans le cas ou
I"hématisation n’est pas liée aux breches tectoniques, le blanchiment et la kaolinisation des bréches sont
fréguents. |ls résultent en une coloration blanche. La bréchification entraine souvent un faible taux de
récupération des carottes et une médiocre qualité de roche; toutefois, la présence en abondance de
particules de lataille de limons et d’ argiles associées aux altérations induisent généralement des systémes
de fractures peu perméables au sein de laroche fracturée.

Un assemblage entrelacé, comprenant des grés a grains fins, des aleuronites et des pélites, a été observé
dans plusieurs forages en amont du Barrage Principal. Ces unités ont été regroupées a I'intérieur de
I"assemblage des grés pélitiques. Les grés fins varient de rougeétre-brun a blanc alors que les aleuronites
sont généralement d’une coloration rougeétre-brun ou vert clair et comprennent de I’ argile et du limon.
La stratigraphie est généralement bien définie au sein de |’assemblage. Une bréchification tectonique
peut étre présente, mais elle n' est typigquement pas aussi intense ou répandue que dans I’ unité de greés.

Le carottage et la qualité de roche de I’ unité des grés pélitiques sont typiquement meilleures que pour les
grésfracturés. Lesfractures sont fermeées et souvent remplies d’ argile et de limon.

6.2.7 Hydrogéologie

De nombreuses études de terrain ont éé menées sur le site de Cluff Lake afin de caractériser les
propriétés hydrauliques des différentes couches géologiques (COGEMA 2000d, section 6.0 et COGEMA,
1998a). Ces données ont été utilisées pour développer un modéle régional des eaux souterraines pour la
région du lac Cluff afin de faciliter la modélisation du transport de contaminants.

L es paragraphes suivant résument les caractéristiques hydrogéol ogiques du site de Cluff Lake.

Hydr ogéologie r égionale

L’ écoulement en profondeur des eaux souterraines a travers le bassin de |'Athabasca s effectue
généralement vers le nord en direction du lac Athabasca de moindre altitude. Autour de la structure
Carswell, I’ écoulement régional est perturbé en raison de la faible perméabilité du noyau archéen de la
structure et des nombreuses discontinuités structurales entourant le noyau. De fait, I'écoulement
souterrain des eaux dans la région de I’ AGR est dirigé vers le sud-ouest et dans la région des mines les
écoulements sont généralement du nord vers le sud pour se déverser dans le lac Cluff.

Des reliefs se trouvent dans la région Nord-Est de I’ AGR alors que les zones de plus faible altitude
coincident avec les failles du lac Cluff et du ruisseau Bridle, respectivement au sud-est et au nord-ouest de
I’AGR. Ces plaines littorales ménent a une vaste plaine liée alavallée de lariviere Douglas au sud-est de
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I’AGR. Les reliefs sont des aires de recharge des eaux souterraines et les plaines sont des aires de
décharge des eaux souterraines. L'AGR est située en bordure de la plaine régionale dans I'aire de
décharge des eaux souterraines.

Des contrastes de conductivité hydraulique sont escomptés entre le socle Archéen, les grés, les grés des
failles régionales et les formations Douglas-Carswell. Le socle Archéen et la formation Douglas (gres
pélitiques) sont considérés comme ayant les conductivités hydrauliques |les plus basses sur |a base de leur
lithologie. Les gres sont considérés comme ayant une conductivité hydraulique plus élevée et les zones
faillées des lacs Cluff et Bridle sont considérées comme ayant la conductivité hydraulique la plus élevée
en raison de I'abondance de discontinuités structurales tardives parmi ces entités. La conductivité
hydraulique de la zone de contact entre le socle Archéen et les grés est considérée comme étant variable
en raison d’ une intense silicification le long de certaines parties du contact et de |” absence de silicification
secondaire dans d' autre parties du contact.

Conditions piézométriques

Une étude numérique a I'échelle régionale a été réalisée afin d’estimer le débit régional des eauix
souterraines sur le site de Cluff Lake. La surface phréatique régionale varie entre prés de 350 mad
(métres au-dessus du niveau de la mer) dans les reliefs au Nord du lac Claude, et un minimum de 313
masl danslesenvirons du lac Island.

Unités hydrostratigraphigues majeures

De nombreuses études de terrain ont été faites sur le site de Cluff Lake afin de caractériser les propriétés
hydrauliques des couches géologiques. L’étude principale comptait plus de 137 tests de conductivité
hydraulique réalises sur 66 piézométres et 71 « packer » tests réalisés sur huit trous de sondage profonds.
Les piézometres ont été installés dans les terrains de recouvrement ou dans le socle peu profond (<30 m
de profondeur). Le systéme « packer » a été utilisé pour les tests dans le socle jusgu’ a une profondeur de
200 m.

Tous les tests ont été regroupés en fonction de la profondeur et de la lithologie afin de déterminer les
variations statistiques de la conductivité hydraulique de chaque groupe. Les unités lithologiques et les
parameétres de conductivité hydraulique sont présentés dans le Tableau 6.3.
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Résumé des unités hydrostratigraphiques majeures

Tableau 6.3

- ATERIEL PROFONDEUR STATISTIQUES DES CONDUCTIVITES
(M) HYDRAUL IQUES MESUREES (M/S)
Minimales Moyennes Maximales
Couverture 8.1x 108 4.0x 10° 6.5x 10°
Grés 0-5 1.7x 10" 3.2x 107 8.4x 10°
Grés 5-15 45x10°® 29x 107 1.1x 10°
Grés 15-65 43x10° 52x 10° 42x10°
Grés >65 3.6x 10° 3.8x 10° 36x 107
Pélite 0-15 Non testé
Pdlite >15 2.7x 10° 3.0x 10% 29x 107

Hydrogéologiedel’ AGR

Les grés pélitiques, qui sont présents sur 2/3 de la surface &labase de I’ AGR, servent de barriére afaible
perméabilité pour la circulation des eaux souterraines. Par conséquent, les eaux souterraines au travers
des grés pélitiques s écoulent sous des conditions subartésiennes ou artésiennes. La décharge d’' eaux
souterraines se produit dans les zones topographiques basses au sein des grés pélitiques. Larecharge en
eaux souterraines se produit dans les reliefs proches de I' AGR et également immédiatement au sud de la
zone de contact avec les grés pélitiques et dans larégion de lafosse aliquides. Larecharge en aval dela
zone de contact est due en partie ala différence de conductivité hydraulique entre les grés pélitiques et les
grés tectoniques et en partie a la présence du mur d'éanchéité du Barrage Principal et de la fosse a
liquides. Les conditions requises pour la décharge des eaux se trouvent plus au sud de la zone de contact
avec les gres pdlitiques et du Barrage Principal adjacent a la fosse a liquides et a la fosse a solides
inférieure.

La nature bien cimentée de la roche et la faible porosité matricielle suggérent que I’ écoulement dans les
fractures domine dans la majorité des zones les plus profondes du systéme de circulation des eaux
souterraines (i.e. >5 m dans le socle), alors que I’ écoulement dans la couverture et les 5 m supérieurs du
grés se rapproche d’un écoulement de type milieu poreux.

Conditions piézométrigues

Le lac Snake et I'AGR reposent a I'intérieur du bassin versant du lac Island. Le lac Snake est un lieu
majeur de décharge des eaux souterraines pour le bassin hydrographique. L’écoulement des eaux
souterraines dans le bassin est radial vers |’ AGR et le lac Snake. Les gradients hydrauliques horizontaux
sont généralement inférieurs & 1 m sur 50 m sur les reliefs et dans les plaines au bas de I'AGR. Les
gradients hydrauliques horizontaux sur les pentes vers |’ AGR sont typiquement de2 a3 msur 50 m. Les
gradients hydrauliques horizontaux entre le Barrage Principal et les piézométres immédiatement en aval
du barrage sont élevés. Le plus élevé des gradients hydrauliques était de 4,5 m sur 50 m au travers du
Barrage Principa entrelafosse aliquides et larégion en aval.
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Des gradients hydrauliques verticaux ascendants comme descendants sont présents. En aval du Barrage
Principal, les gradients hydrauliques verticaux sont généralement ascendant et des conditions artésiennes
existent en plusieurs endroits. Des conditions artésiennes sont également présentes en dessous de la
moitié ouest de I'AGR. A |’extrémité sud-est du Barrage Principal et le long du coté est de I'AGR, le
gradient vertical est descendant.

Hydr ostratigraphie

Sur la base de tests de conductivité hydraulique, cing unités hydrostratigraphiques sont définies pour
I’AGR. Ellescomprennent :

e |erecouvrement ;

o les 15 m supérieurs de gres tectoniques qui sont typiquement plus altérés ;
o lesgréstectoniques a des profondeurs situées entre 15 et 65 m;

o lesgrestectoniques a des profondeurs situées aplus de 65 m ; «t,

o lesgrespédlitiques.

Les piézométres installés dans la couverture en aval du Barrage Principal et qui ont été testés présentaient
des conductivités hydrauliques plus éevées que 1 x 107 m/s. La valeur minimale de 8,1 x 10® m/s
provient du piézométre HY D98-36a, situé sur la berme entre les fosses a solides supérieure et inférieure.
Tous les grés testés étaient fracturés a des degrés variables. La conductivité hydraulique au sein des grés
fracturés diminue généralement avec la profondeur.

L’ assemblage des grés pélitiques a une conductivité hydraulique particuliérement plus faible que celle des
greés tectoniques et la conductivité ne diminue pas avec la profondeur. Les gres pélitiques n’ont pas été
testés pour une profondeur située entre 0 et 15 m, les résultats des tests les moins profonds étaient de 5 x
10° et 2,8 x 10°® m/s & des profondeurs respectives de 25 et 20 m. 90% des tests dans les grés pélitiques
ont donné des valeurs comprises entre 10x10°® m/s et 10x10”° m/s.

La conductivité hydraulique des résidus a été définie par des études préal ables comme se situant entre 1 x
10° et 2 x 10 mis.

Hydrogéologie de la zone miniere

Les écoulements souterrains, régionaux et locaux, dans les environs du lac Cluff sont gouvernés par la
topographie. La majeure partie du bassin versant qui n’est pas occupée par des lacs plus larges et plus
profonds, est une zone de recharge pour le systéme des eaux souterraines. Les eaux souterraines coulent
vers le bas et latéralement au travers de la couverture et le socle peu profond, pour finalement se déverser
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localement dans les zones de faible altitude ou a la base et sur les bords des lacs et cours d'eaux
principaux de larégion.

Le Tableau 6.4 donne les gammes de conductivités hydrauliques (a saturation) pour chacune des unités
hydrostratigraphigues dans la zone miniere (COGEMA, 2000c, Annexe C).

Tableau 6.4 :
Gamme estimée de la conductivité hydraulique satur ée

Unité hydr ostratigr aphique Conductivité h(;r/g/rs?ul ique saturée
Stérile 1x10° — 4x10”
Remblai 1x10° — 2x10”
Till sableux 3x10* - 3x10"7
Zone de transition 1x10° - 5x10°®
Régolithe 1.1x10° — 4.3x10°
Gneiss de lariviére Peter 5x10° — 1x10°
Complexe du ruisseau Earl 5x10° — 1x10°

Les caractéristiques de |'écoulement de surface, la topographie, et la structure socle contrdlent
I"écoulement des eaux souterraines peu profondes dans I'aire d'étude. La surface d'eau la plus
importante, le lac Cluff, est le récepteur final pour toutes les eaux souterraines et les eaux de surface de la
région en question. Les lacs importants de la zone comprennent les lacs Claude et Cluff. Les eaux
souterraines peu profondes se déchargent dans les différents cours d' eaux de la zone, tel que les ruisseaux
Beaver, Boulder et Claude, ainsi qu’ Earl et lariviére Peter.

6.2.8 Chimiedeseaux souterraines

Cette section présente les caractéristiques chimiques de référence des eaux souterraines ainsi que les
impacts opérationnels sur la qualité des eaux souterraines de la zone de I’ AGR, et des mines Claude et DJ.
De plus amples détails sont fournis dans COGEMA, 2000a et COGEMA 2000b.

M éthodologie

La chimie des échantillons d’ eaux souterraines récupérés aux stations de contréle (en amont de I’ AGR
pour |’ écoulement des eaux souterraines) et aux stations d' exposition (en aval de I’ AGR pour les eaux
souterraines) aux alentours de I'AGR a été évaluée, pour une série de 30 parameétres anaytiques, en
utilisant la méthode d'analyse en composante principale (ACP) (COGEMA 2000d). C'était la |’ examen
initial pour déterminer, parmi |’ ensemble des données, quels paramétres montraient les changements les
plus importants et quelles zones géographi ques présentaient des résultats chimiques similaires.

Sur la base des résultats de I' ACP, les paramétres des stations d’ exposition présentant des variations
significatives, concernant |’ ensemble des données, ont été comparés graphiquement aux concentrations de
référence. Les variations observées par rapport aux conditions de référence sont discutées dans les
sections qui suivent.
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Dans la zone des mines Claude et DJ, un examen initial n’ était pas nécessaire, en raison du faible nombre
de stations de surveillance disponibles. Toutes les données historiques disponibles ont été comparées
avec les concentrations de référence. Les variations observées par rapport aux conditions de référence
sont discutées dans |es sections qui suivent.

Zonedel’AGR

Les puits de surveillance situés dans plusieurs zones en amont de I’ AGR ont été utilisés afin d' établir les
conditions de référence. Les zones comprennent la zone immédiatement au nord nord-est de I’AGR ; les
reliefs au nord nord-est de I'AGR ; les zones a |’ est et au sud-est de I’ AGR; et la zone nord-ouest de la
STS.

Sur la base des résultats de I'analyse en composante principale, les zones les plus affectées par les
opérations de I’ AGR sont présentées dans les sections suivantes. Les valeurs d impacts représentent les
impacts maximums observés, sur la base d'une tendance a la hausse des concentrations, en aval de
I’AGR. Bien qu'il n’existe pas d' objectifs de qualité pour les eaux souterraines de la Saskatchewan, les
concentrations des eaux souterraines ont été comparées aux valeurs d’irrigation des objectifs SSWQO et
aux Objectifs et Normes de Qualité des Eaux Potables de la Saskatchewan (SDWQSO) afin d’'aider a
qualifier les impacts sur les eaux souterraines.

pH et ions majeurs

Les variations les plus importantes du pH des eaux souterraines ont été observées dans la zone en aval de
lafosse aliquides. Les pH mesurés dans les échantillons collectés aux différentes stations de cette zone
sont inférieurs aux conditions de référence (dont |e 5éme centile est de 5,36 unités) et atteignent environ
3,5 unités.

Les concentrations les plus fortes des ions majeurs correspondent a des stations de surveillance situées en
aval delafosse a solides inférieure. Les concentrations des ions majeurs rencontrées dans cette zone sont
résumées dans |le Tableau 6.5, ci-dessous.
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Tableau 6.5
Concentrations dansles eaux souterrainesen aval del’AGR
Données deréférence vs. Exposition —lons majeurs

wranares | CTERUAnde | Coemvalmis | souoo
bicarbonate (mg/L) 116.5 3000 nd
magnésium (mg/L) 125 250 200
potassium (mg/L) 4.0 40 nd
sodium (mg/L) 116 1000 300
calcium (mg/L) 21.2 600 nd
chlorure (mg/L) 38.5 1000 250
sulfate (mg/L) 9.9 2000 500

nd = Non disponible

Les valeurs SSWQO pour I'irrigation applicable au sodium et au chlorure sont de 100 mg/L chacune. Les
valeurs SDWQSO pour les paramétres notés ne sont pas des normes mais des objectifs qui sont
généralement liés a des critéres organoleptiques. Ainsi que I’on peut le voir les concentrations des zones
exposées sont élevées lorsque comparées aux SSWQO et SDWQSO.

M étaux trace et radionucléides

Les différences les plus importantes par rapport aux données de référence pour les concentrations en
arsenic, cobalt, manganése et molybdéne correspondent aux stations de surveillance situées en aval de la
fosse a solides inférieure, alors que celles pour le fer, le plomb et le vanadium correspondent aux stations
de surveillance situées en aval de lafosse aliquides.

Les différences les plus importantes par rapport aux concentrations de référence pour le nickel sont
observées en aval du STS, et les concentrations observées sont |égérement supérieures aux concentrations
de référence. Les concentrations en métaux trace détectées dans ces zones sont résumées dans le Tableau
6.6, ci-dessous. La valeur présentée pour I'arsenic pour les zones exposées est basée sur les tendances
observées danslachimie de |’ eau en aval de lafosse a solides inférieure.
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Tableau 6.6
Concentrations dans les eaux souterrainesen aval del’ AGR
Données der éférence vs. Exposition — M étaux trace
. Concentration de Concentration des SSWQO pour SDWQSO (Note 1)
Parametre ez . L
référence ZONES EXPOSEes irrigation
arsenic (mg/L) 0.0016 0.003 0.1 0.025
cobalt (mg/L) 0.003 0.020 0.05 nd
fer (mg/L) 136.1 200 5 0.3
Plomb (mg/L) 0.017 0.070 0.2 0.01
manganése (mg/L) 1.057 2 0.2 0.05
Molybdéne (mg/L) 0.017 1 0.01 nd
nickel (mg/L) 0.011 0.020 0.2 nd
Pb?™ (Bg/L) 0.037 0.300 nd 0.1
Po2™ (Bg/L) 0.034 0.080 nd 0.11
Ra™® (Bg/L) 0.086 0.2 nd 0.1
uranium (ug/L) 13.6 30 10 20
vanadium (mg/L) 0.044 0.1 0.1 nd

Note 1: Le SDWQSO pour le fer et le manganése sont des objectifs alors que les autres valeurs sont des normes. Les normes sont établies pour
préserver la santé sur la base d’une consommation au long d'une vie entiere. Les objectifs sont généralement liés aux attentes esthétiques,
toutefois, des concentrations plus élevées que ces niveaux peuvent poser des risques pour la santé de certaines personnes. Le SDWQSO des
radio-isotopes est 0,1 Bg/L pour les alphabrut et 0,11 Bg/L pour les béta brut.

Ces résultats montrent que le fer, le manganese et le molybdéene sont élevés en comparaison avec le
SSWQO pour I'irrigation. Ces méme ééments avec en plus le plomb dépassent le SDWQSO. A noter
toutefois que les concentrations de référence pour ces mémes ééments sont également élevées en
comparaison aux objectifs et aux normes.

Les concentrations les plus éevées en radionucléides correspondent aux stations de surveillance situées
immeédiatement & cbté ou dans la fosse a solides inférieure. Ces concentrations sont considérées comme
étant indicatrices de la chimie des eaux interstitielles des résidus en raison de leur proximité de I’ AGR, et
non pas de la qualité des eaux souterraines en aval. Ces vaeurs ont été utilisées pour valider les
concentrations de source terme obtenues pour I' AGR, mais n’ont pas été prises en compte pour évaluer
I"impact des radionucléides sur les eaux souterraines en aval del’ AGR.

Les valeurs présentées au Tableau 6.6 représentent les valeurs maximum pour les concentrations
observées des parametres des eaux souterraines dans les zones représentatives en aval del’ AGR.

Ces résultats montrent que toutes les concentrations d’ exposition sont élevées en comparaison avec le
SSWQO pour irrigation et le SDWQSO.
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Zonesde Claude et DJ

Conditions der éférence

L es stations de surveillance des eaux souterraines dans les zones Claude et DJ sont relativement limitées
et visent principalement des zones immédiatement en aval des verses a stériles et de minerais. D’aprés
I”examen des données disponibles sur la chimie des eaux souterraines pour les zones de Claude et DJ, il a
été déterminé qu’ une station de surveillance, située al’est de la verse a stériles de Claude, proche de la
riviere Peter, n'a pas été affectée par les activités miniéres, et est ainsi indicatrice des conditions de
référence des eaux souterraines en amont de la zone des mines.

Les zones, autour des verses a stériles de Claude et DJ, présentant |es effets les plus notables sur la qualité
des eaux souterraines sont discutées aux sections suivantes. Les valeurs des impacts présentés
représentent les impacts maximums observés, sur la base des tendances émergentes des concentrations
des paramétres, dans les zones des mines Claude et DJ.

PH et ionsmajeurs

Les modifications les plus importantes du pH des eaux souterraines sont observées dans la zone
immeédiatement a I’ est de la verse a stérile de Claude. Les valeurs des échantillons récoltés aux stations
de cette zone sont en déclin comparées aux conditions de référence (5éme centile — pH = 6,80) et
atteignent un pH d environ 3,8.

Les concentrations de bicarbonate sont plus faibles aux stations d’ exposition, comparées aux conditions
de référence. Toutes les autres concentrations en ions majeurs sont élevées comparativement aux
conditions de référence. Les plus fortes concentrations correspondent aux stations de surveillance situées
immédiatement al’ est et au sud de la verse a stériles de Claude.

Les concentrations des ions majeurs rencontrées dans ces zones, démontrant |I'impact le plus important,
sont résumées dans le Tableau 6.7, ci-dessous.
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Tableau 6.7

Concentrations dansles eaux souterraines en aval desverses a stériles de Claude
Données deréférence vs. Exposition —lons majeurs

Paramétres Conrcgfnétrrelailct()en EE ngﬁigf;gé;% SDWQSO
bicarbonate (mg/L) 156.8 1 nd
magnésium (mg/L) 14.8 2000 200

potassium (mg/L) 16 20 nd
sodium (mg/L) 5.4 500 300
calcium (mg/L) 30.2 600 nd
chlorure (mg/L) 6.4 30 250
sulfate (mg/L) 4.1 6 000 500

Les valeurs SDWQSO citées dans ce tableau sont toutes des objectifs et non pas des normes.

La concentration en sodium pour les zones exposées est élevée lorsgue comparée au SSWQO pour
irrigation de 100 mg/L. Les concentrations de magnésium, sodium et sulfate sont éevées lorsgue
comparées au SDWQSO.

M étaux trace

A I'exception du fer, les concentrations les plus fortes des métaux trace correspondent aux stations de
surveillance situées immédiatement a1’ est et au sud de laverse a stériles de Claude.

Les concentrations de fer sont les plus élevées, et ont augmenté au cours du temps, dans les eauix
souterraines collectées entre les verses a stériles de Claude et DJ. Cette zone semble n'étre que
marginalement affectée par les autres métaux. Les concentrations en fer sont généralement moindres que
celles des niveaux de référence aux endroits présentant un impact plus important sur la chimie des eaux
souterraines pour les autres métaux.

L es concentrations des métaux traces ci-dessus détectées dans ces zones sont résumées au Tableau 6.8, ci-
dessous.
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Tableau 6.8

Concentrations dans les eaux souterraines en aval des verses a stériles de Claude

Données der éférence vs. Exposition — M étaux trace

\ Concentration de | Concentration des SSWQO pour SDWQSO
Parametres référence ZOnes exposées Irrigation (Note 1)
arsenic (mg/L) 0.0015 0.100 0.1 0.025
cuivre (mg/L) 0.017 1 0.2 nd
fer (mg/L) 9.5 30'/0.22 5 0.3
Plomb (mg/L) 0.008 0.1 0.2 0.01
manganeése (mg/L) 0.272 300 0.2 0.05
molybdene (mg/L) 0.003 0.04 0.01 Nd
nickel (mg/L) 0.024 30 0.2 Nd
zinc (mg/L) 0.128 6 1 S

1. Données delastation HY D321
2. Données des autres stations

Cesrésultats montrent que les concentrations de référence et celles des zones exposées sont toutes les
deux éevées en comparaison avec le SSWQO pour irrigation et le SDWQSO en ce qui concerne le fer et
le manganése. Les concentrations pour le manganése sont considérablement plus é evées pour les zones
exposees. Les concentrations dans les zones exposées al’ arsenic, plomb et zinc sont plus é evées par
rapport aux objectifs SDWQSO, aors quel’arsenic, le cuivre, le molybdéne, le nickel et le zinc sont
€gaux ou supérieurs au SSWQO pour irrigation.

Radionucléides

Les concentrations les plus élevées en Ra? et uranium correspondent au stations de surveillance situées
immédiatement a I’est et au sud de la verse & stériles de Claude. Les concentrations de Ra® sont
d’ environ 0,2 Bg/L par comparaison a la concentration de référence de 0,025 Bg/L. L’uranium est
détecté, au stations situées en aval de la verse a stériles de Claude, a des concentrations atteignant environ
150 mg/L; a comparer aux concentrations de référence de 0,055 mg/L. Ces deux vaeurs sont élevées

lorsque comparées au SSWQO pour irrigation et au SDWQSO.

Résumé des impacts sur |es eaux souterraines

Des impacts localises sur les eaux souterraines ont été observés alafoisal’ AGR et aux verses a stériles
adjacentes.

Les impacts sur les eaux souterraines de I’ AGR sont concentrés en aval entre le barrage principal et le lac
Snake. En raison delaproximité del’ AGR et du lac Snake, I’ é&tendue en est tres limitée.

Comme indiqué précédemment, la surveillance des eaux souterraines a confirmé des impacts sur les eaux
souterraines sur le périmétre de la verse a stériles de Claude. Bien qu'il existe des concentrations é evées
alafois en nickel et en uranium, leur étendue est également actuellement limitée. La contamination des
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eallx souterraines des autres zones du site a été limitée en raison du maintien du pompage a la fois dans
les mines a ciel ouvert et les mines souterraines.

Les eaux souterraines peuvent présenter des risgues pour les humains et |e biote non humain si elles sont
accessibles pour la consommation et I'utilisation. L’installation et I’ utilisation de puits pour |'eau
potable, I'irrigation et |’abreuvement du bétail sont improbables étant donné I'abondance d'eaux de
surface dans la région locale de I’ étude et I'isolation relative du site. Les contréles actuels du site et les
contréles institutionnels proposés pour éviter |’ utilisation inappropriée des eaux souterraines contaminées
dans les zones d’impact, permettront de pallier ces risques.

Sur cette base, les effets environnementaux sur les eaux souterraines dus aux opérations sont classes
comme négatifs mais pas significatifs.

6.29 Morphologie, hydrologie et limnologie

L’Etude d’ Impact Environnemental pour I’Extension Dominique-Janine (Amok 1992) n'a pas prédit
spécifiguement les impacts du projet sur I’ hydrologie de surface de I’ aire du projet de Cluff Lake. Elle a,
toutefois, reconnue que les décharges d effluents traités résulteraient en un écoulement accru dans le
bassin versant du lac Island, principalement dans les sections supérieures du bassin versant.

Les débits journaliers moyens annuels issus du STS avaient été estimés a environ 3500 m/jour. |l a été
reconnu que de tels débits entraineraient un hydrographe annuel plus uniforme du bassin versant comparé
aux conditions naturelles de débit. |l a é&é estimé que ces débits auraient peu d'influence sur I’ élévation
des lacs dont I’ augmentation a été estimée a moins de 2 cm pour les deux lacs Island et Sandy.

Les écoulements réels issus du STS vers le ruisseau Snake au-dessus du lac Iland ont été en moyenne
inférieurs & 3500 m*/jour au cours de la période opérationnelle. Toutefois, il a été noté qu’ au cours des
années précédant 1992, I’ altitude du plan d’eau du lac Island avait semblé augmenter d’ environ 20 cm en
raison dune augmentation apparente de la végétation des terres inondables dans certaines zones
marécageuses immediatement en aval du lac Island. Cela a mené au développement d’ un deuxieme canal
entre leslacs Island et Agnes, situé immédiatement en aval du marécage.

Les sections qui suivent offrent une vue d’ ensemble de la morphologie et de la limnologie des lacs et de
I"hydrologie de surface dans I'aire du projet de Cluff Lake. Les données détaillées sont présentées dans

COGEMA 2000d, section 7.0.

M or phologie des lacs

Les caractéristiques morphologiques d'un lac ont une influence significative sur ses paramétres
physiques, chimiques et biologiques. Ceux-ci comprennent la qualité et la quantité de I’ habitat disponible
pour les populations de poissons.
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Bassin versant du lac Cluff

Le lac Cluff est le lac le plus large qui ait été étudié dans la zone d' étude (341 ha) et a les profondeurs
maximales et moyennes les plus élevées avec des valeurs respectives de 52 m et 19,9 m. L’importante
profondeur moyenne du lac Cluff indique qu'il est profond sur une large portion du lac.

En comparaison, les quatre lacs « First, Second, Third et Fourth » sont beaucoup plus petits, avec des
tailles allant de 18,2 ha (Lac Second) a 42,2 ha (Lac Fourth). Lelac First est le plus profond de cette série
de lacs (21 m), suivi du lac Third (20 m). Les profondeurs moyennes de ces lacs sont comparables,
variant de 4,92 m pour le lac Second a6,74 m pour le lac Third.

Bassin versant du Lac Isand

Le Lac Snake est le plus petit des lacs pour lesguels |es données morphomeétriques sont disponibles (19,6
ha). Le lac Snake a des profondeurs maximales et moyennes respectivement de 2 et 1,8 m, indiquant
gu’il aun fond peu profond, uniforme et relativement plat.

Le Lac Island est le deuxiéme lac en terme de surface (181 ha) qui ait été étudié. |l a des profondeurs
maximales et moyennes respectives de 2,2 et 1,5 m, indiquant que son fond est peu profond, uniforme et
plat.

Limnologie

Les mesures limnologiques ont été effectuées dans des lacs sélectionnés de larégion du lac de Cluff a des
périodes différentes entre 1978 et 1999 (Tones 1979; Amok 1992; TAEM 1993; TAEM 1994; Annexe
A).

Dans le bassin versant du lac Cluff, le lac de Cluff maintient des niveaux d’ oxygene éevés sur toute sa
profondeur. Les lacs First, Third et Fourth ont tous des niveaux d’ oxygeéne faibles voir des conditions
anoxiques dans leurs parties les plus profondes durant les mois d' éé. La conductivité spécifique des lacs
du bassin versant du lac Cluff a été faible (comme ¢’ est généralement le cas dans la région) aux cours des
périodes précédant |es opérations et au cours des opérations.

Le bassin versant du lac Island, celui-ci étant le récepteur principal des effluents déchargés, a subi les
variations de conductivité les plus importantes entre la phase antérieure aux opérations et celle des
opérations. |l y a eu une augmentation marquée de la conductivité spécifique a la fois dans le lac Snake
(facteur 6,8) et dansle lac Island (facteur 28). Alors que les niveaux d’ oxygéne sont généralement élevés
au cours de la période ou les lacs ne sont pas gelés, et diminuent durant la période ou les lacs sont
couverts par la glace, les niveaux d oxygene hivernaux sont considérés comme étant restés relativement
élevés jusgu’ a récemment en raison des décharges continuelles d’ effluents du STS.
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Hydrologie

Un programme de surveillance des débits des cours d’'eau a été lancé en aolt 1997 afin de compl éter
I"information hydrologique du site. La zone d éude comprenait les écoulements des ruisseaux Cluff et
Island. Les stations de surveillance des débits des cours d’eau ont été placées au niveau des bassins
versants des ruisseaux Island et Cluff. Des stations de jaugeage ont également été installées dans
plusieurs lacs des deux bassins versants. Des courbes de tarage du débit d’ eau ont été établies et, de fagon
a comprendre la structure des écoulements a long terme, les données de débits des cours d'eau ont été
extrapol ées en utilisant les archives de la station de surveillance des débits de la riviere Douglas gérées
par « Etudes des Eaux du Canada» (Water Survey of Canada). Un résumé des débits des cours d’ eau
danslarégion du lac Cluff est présenté ci-dessous.

Débits des coursd’eau

Une revue des données de surveillance des débits des cours d’ eau montre une différence pour le pic et la
durée lorsgue I’'on compare les bassins versants des lacs Cluff et Island. Les débits maximums du
ruisseau de Cluff en aval du lac Cluff sont Iégérement décalés dans le temps et |la décrue n’est pas aussi
rapide que pour le ruisseau Island en aval du lac Island. C'’est |a certainement une conséquence d'un plus
grand bassin versant pour le ruisseau Cluff, et également I'effet atténuant du lac Cluff. Une fois
normalisés par rapport a la surface, les débits maximum sont similaires pour la riviére Douglas et les
ruisseaux Cluff et Idand. Une fois que toute la capacité de stockage disponible des bassins
hydrographiques a été remplie, les débits deviennent davantage fonction des précipitations et des surfaces
des bassins versants.

Le débit moyen annuel & long terme pour le ruisseau Island est estimé & 0,235 m®/s, alors que |es données
indiquent que le débit moyen annuel a long terme pour le ruisseau Cluff en aval du lac Cluff est 0,612
m/s. Par unité de surface, cela revient & 0,0028 m*/s’km? et 0,0035 m*/s’km? respectivement pour les
ruisseaux Island et Cluff. Les différents débits pour les deux bassins versants adjacents sont résumés dans
le Tableau 6.9, ci-dessous.
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Tableau 6.9
Estimations des débits par unité de surface pour plusieurs emplacements
del’airedu projet de Cluff Lake

Débits par
unité de

Débits par | surface en
unité de  [équivalent de
surface | précipitation

Description de la branche (m®s/km?) | s (mml/yr)

Bassin versant du ruisseau Island Creek
Embouchure du lac Snake Lake 0.0028 88
Entrée du lac Island Lake 0.0028 88
Embouchure du lac Island Lake 0.0028 88
Entrée du lac Agnes Lake 0.0016 51
Embouchure du lac Agnes Lake 0.0023 74
Embouchure du ruisseau Island Creek au lac Sandy Lake 0.0028 88
Bassin versant du ruisseau Cluff Creek
Embouchure du lac Claude Lake 0.0031 98
Ruisseau Claude Creek en amont de la confluence avec la riviere Peter River 0.0031 98
Riviere Peter River au ruisseau Claude Creek 0.0031 98
Ruisseau Earl Creek en amont de la riviere Peter River 0.0025 79
Ruisseau Boulder Creek a la crique du lac Cluff Lake 0.0019 59|
Ruisseau Cluff Creek a I'embouchure du lac Cluff Lake 0.0035 110]
Embouchure du ruisseau Cluff Creek a la riviere Douglas River 0.0035 110
Bassin \versant de la riviere Douglas River

Entrée du lac Sandy Lake depuis la riviere Douglas River 0.0059 186
Embouchure du lac Sandy Lake 0.0059 186

Résumé des impacts hydrologiques

L’ étude environnementale DJX (Amok 1992) n'a pas prédit spécifiqguement les impacts du projet sur
I"hydrologie de surface de I'aire du projet de Cluff Lake. Elle a cependant reconnu que les décharges
d effluents traités pourraient entrainer une augmentation du débit dans le bassin versant du lac Island, qui
serait particuliérement notable dans les sections supérieures du bassin. Les débits moyens journaliers
annuels du STS étaient estimés & environ 3500 m*/jour. |l a été reconnu que de tels débits pourraient
entrainer une hydrographie annuelle plus uniforme le long du bassin, comparativement aux conditions
naturelles, et une légere augmentation du niveau des eaux.

Le rejet moyen du STS sur la période de 1993 & 1999 était de 3190 m*/jour. Le rejet moyen a diminué
depuis cette période. Les rgets d’ effluents sont |égérement plus faibles que les 3500 m3/jour prédits dans
I’ étude environnementale DJX. Un hydrographe plus uniforme a été observé dans le bassin versant du
ruisseau Island jusgu'’ a tres récemment lorsgue la diminution progressive des opérations a entrainé des
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réductions de consommation d' eau et le fonctionnement plus intermittent de la STS. Cela a eu un effet a
lafois sur les niveaux d' eau et sur les concentrations en oxygene dissout. Comme indiqué précédemment,
le niveau d’'eau dans le lac Idand a augmenté au-dela de I’ éévation prédite certainement en raison de
I’ augmentation de la végétation des marais a |’ exutoire du lac entrainant quelques restrictions du débit et
par conséquent une augmentation de la hauteur d'eau. Le rejet en continu a également aidé a maintenir
des concentrations en oxygéne élevées au cours des mois d' hiver. Cela a contribué a maintenir davantage
de poissons pendant I" hiver et a réduit le risque de mortalité de poissons par manque d’ oxygéne durant
I”hiver pendant |a majeure partie des opérations et jusgu’ a récemment.

Dans le bassin hydrographique du lac Cluff, les perturbations physiques du régime hydrologique sont
associées aux détournement des ruisseaux Boulder et Claude et a la diminution des écoulements de
surface en raison du pompage dans la zone miniére et a I’ utilisation d’eau du lac pour I'usine. Ces
perturbations du régime hydrologique sont mineures en comparaison avec les variations du régime du
débit naturel. Elles sont généralement réversibles avec |’ arrét des opérations incluant |e noyage des mines
et des fosses pour rétablir le niveau de la nappe phréatique et réduire (et éventuellement arréter)
I’ utilisation d’ eau douce pour I’ usine.

L es modifications hydrologiques des deux bassins versants des lacs de Cluff et Island ont une ampleur et
une éendue limitées. Ces modifications sont généralement réversibles avec I’ arrét des opérations, I’ arrét
des pompages dans la zone des mines et I'arrét des pompages dans le lac Cluff pour les besoins des
opérations et des activités de déclassement. En appliquant les critéres recommandés dans les guides de
procédures de I’ Agence canadienne d'évaluation environnementale, les effets environnementaux sur
I"hydrologie au cours de la période des opérations devraient étre considérés comme négatifs mais non
significatifs.

6.2.10 Qualité deseaux de surface

Des eaux de surface ont été échantillonnées a plusieurs stations de surveillance recevant des eaux
potentiellement affectées par les opérations miniéres de Cluff Lake et le noyage des fosses. La qualité des
eaux des fosses a déja été présentée ala section 6.1.1 et plus en détail dans COGEMA 2000e, Annexe E.

Les modifications de la qualité des eaux de surface sur le projet Cluff Lake ont été évaluées
périodiquement dans les rapports sur |’ Etat de I’ Environnement (EDE). Trois rapports de ce type ont été
complétés pour le projet de Cluff Lake (Swanson 1991; TAEM and Senes 1995; COGEMA 2000f). Cette
section s appuie sur I’évaluation des données récentes présentées dans COGEMA 2000a et COGEMA
2000d, en présentant des comparaisons avec les données de référence préopérationnelles, lorsque
disponibles, et les prédictions de qualité des eaux faites dans I'éude d impact environnemental du
développement du projet Cluff Lake. Les objectifs de qualité des eaux de surface de la Saskatchewan
(SSWQO) sont également utilisés pour évaluer laqualité actuelle des eaux pour le projet.
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Bassin versant du lac Cluff

L’ étude environnementale DJX (Amok 1992) prédisait des impacts modérés sur la qualité des eaux du lac
Cluff. La proposition de développement de DJX comprenait la construction d’un barrage dans le lac
Cluff afin de faciliter I’acces au gisement. Les problémes de qualité des eaux liés a la proposition de
développement comprenaient le dépbt de limons et la lixiviation des contaminants issus des matériaux de
construction du barrage. Au cours de la phase d approbation, le plan de développement proposé a été
modifié, approuvé, et il n'aplus été nécessaire d' envisager de construire un barrage dans le lac Cluff.

Dans le bassin versant du lac Cluff, les cours d’ eaux potentiellement affectés incluent le ruisseau Claude,
lariviere Peter et le ruisseau Boulder qui se déversent tous les trois dans le lac Cluff. Ces cours d’ eaux ne
recoivent aucun effluent ou rejets miniers directes. Toutefois, ils sont proches a la fois des mines a ciel
ouvert et des mines souterraines, des verses a stériles et des routes d' accés. Une surveillance de laqualité
des eaux de ces lacs et cours d' eau est menée a bien afin d'identifier les impacts potentiels d' eaux
souterraines ou d'infiltration issues des opérations miniéres. Lafosse delamine D est située en amont du
lac Cluff et a c6té du ruisseau Boulder. La fosse D est noyée, mais n'est pas connectée au ruisseau
Boulder.

Ruisseau Boulder

La surveillance de la qualité de I'eau du ruisseau Boulder a été faite en amont et en aval du
développement de lafosse D. Lacomparaison de la qualité de I’ eau en amont et en aval, et avec celle des
données de référence préopérationnelles, indique que I'influence actuelle des activités miniéres est
négligeable dans le bassin versant, et que la qualité actuelle de I'eau est semblable a celle de
I”environnement non impacté. Des dépassements des SSWQO pour le fer ont été observés a la fois aux
stations de surveillance en amont et en aval, indiquant que les concentrations en fer tendent a étre
naturellement élevées, et que les dépassements ne sont pas liés a I’activité miniére. A I’exception de
dépassements occasionnels des concentrations en fer, laqualité de I’ eau du ruisseau Boulder est bien dans
les limites des objectifs SSWQO et est similaire ala qualité préopérationnelle de I’ eaw.

Riviére Peter

Lasurveillance de la qualité de I’ eau de lariviére Peter a été faite en amont et en aval des activitésliées a
la mine, comprenant les mines souterraines D-P et les verses a stériles. La comparaison de la qualité de
I’eau en amont et en aval, et avec celles des données de référence préopérationnelles, indique que
I"influence des activités minieres sur cet écoulement est mineure, et la qualité actuelle de I'eau est
généralement semblable aux conditions naturelles (c. & d. pré-opérationnelles). Il n'y a pas eu de
dépassement des objectifs SSWQO pour la période de 1995 a 2002. En comparaison avec la qualité de
I’ eau en amont et celle de référence, des concentrations élevées de sulfate étaient évidentes a la station de
surveillance située en aval danslariviére Peter. |l a été précédemment considéré que cette différence était
une indication d'un drainage acide, sans doute des verses a stériles, vers lariviére Peter (TAEM et Senes
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1995). L’influence actuelle sur la qualité de I’ eau, bien que négative, n'est pas considérée comme étant
significative.

Ruisseau Earl

La surveillance de la qualité de I'eau du ruisseau Earl a été faite en amont et en ava des activités
miniéres, y compris la centrale a béton. Lacomparaison de laqualité de |’ eau en amont et en aval, et avec
celle des données de référence préopérationnelles, indique que I'influence des activités miniéres au sein
du bassin versant est négligeable, avec une qualité actuelle de I'eau généradement similaire a
I” environnement non impacté. Quel ques augmentations des concentrations en calcium, en bicarbonate, en
magnésium, et en conséquence de I'alcalinité, ainsi que quelgques augmentations de la dureté totale, des
solides dissous totaux et de la conductivité spécifique ont été notées entre les stations de surveillance en
amont et en aval. Les concentrations en fer ont occasionnellement dépasse les objectifs SSWQO pour le
fer de 1 mg/L, toutefois, de tels dépassements surviennent typiquement en amont de la zone affectée par
le projet et semblent représentatifs des conditions naturelles.

Les différences notées entre I’amont et I’ aval sont similaires a celles reportées dans les études de Swanson
(1991) et TAEM et Senes (1995), avec les perturbations dues a I’ opération de la centrale a béton et aux
eaux de ruissellement du site de I’ usine ont été citées comme facteurs possibles de différence de qualité
des eaux. En dépit des différences notées entre la qualité de I’ eau en amont et en aval, les concentrations
sont encore généralement dans la limite des données de référence de la zone.

Ruisseau Claude

La surveillance de la qualité de I’ eau du ruisseau Claude a été menée a I’ embouchure du lac Claude. La
qualité de I'eau du ruisseau Claude est similaire a celle antérieure aux opérations et atteint les abjectifs
SSWQO a I'exception du fer qui est naturellement élevé. Ceci est en accord avec les conclusions
antérieures de Swanson (1991) et TAEM et Senes (1995) qui indiquaient qu'il n'y avait dans le ruisseau
Claude aucune indication d’ un changement de la qualité de I’ eau antérieure aux opérations.

L ac Cluff

Lasurveillance de la qualité de I’ eau du lac Cluff a é&é menée a1’ embouchure du lac Cluff. Les analyses
statistiques ont identifié une augmentation légere des sulfates au cours de la période de surveillance entre
1990 et 1999. Des résultats plus récents indiquent des concentrations stables similaires a celles observées
en 1999. Les niveaux de sulfate sont encore considérés comme faibles et bien qu’ils représentent un effet
négatif, cet effet n’est pas significatif.
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Résumé des impacts sur la qualité del’ eau de surface dans le bassin ver sant du lac Cluff

En raison de la modification du projet de développement DJX, les impacts réels sur la qualité de I’ eau
dans le bassin versant du lac Cluff sont considérablement moindres que ceux prédits dans I’ Etude
d’ Impact Environnemental DJX. Celaest d0 en grande partie ala modification du plan de dével oppement
du projet qui a annulé la nécessité d’'un barrage sur le lac Cluff. Les changements de la qualité de I’ eau
gui ont été notés ne représentent pas des effets significatifs des opérations miniéres sur la qualité de I’ eau
dans le bassin versant du lac Cluff. Les impacts modérés prédits dans I’ étude environnementale DJX ne
se sont pas matérialisés au cours de la phase opérationnelle.

Les augmentations des concentrations en sulfates a la fois dans la riviére Peter et dans le lac Cluff sont
bien en deca de tout niveau inquiétant. Ces effets opérationnels sont donc considérés comme négatifs
mais non significatifs.

Bassin versant du ruisseau | sland

Dans|’ étude environnemental e du projet de développement DJX les impacts prédits sur laqualité del’ eau
du ruisseau Idland étaient caractérisés comme étant modérés. Dans le lac Snake, le TSD moyen annuel,
les niveaux de sulfate et de chlorure ont été prédits comme atteignant respectivement 3 610 mg/L, 1 560
mg/L et 820 mg/L. Danslelac Island, le TDS moyen annuel, les niveaux de sulfate et de chlorure étaient
supposes atteindre respectivement 5470 mg/L, 2380 mg/L et 1250 mg/L. Les concentrations en métaux
lourds et radionucléides étaient supposées étre moindre que les limites MMLER réglementaires
applicables au rejet d effluents (Swanson, 1991). Les changements de laqualité de I’ eau du lac Sandy ont
été prédits comme étant mineurs. Dans la riviére Douglas en ava du lac Sandy, les prédictions des
concentrations moyennes annuelles de TDS, sulfate et chlorure étaient respectivement de 135 mg/L, 10
mg/L et 40 mg/L.

L ac Snake

Le lac Snake est situé en amont du rejet des eaux du systéme de traitement secondaire (STS) et ne regoit
aucun rejet direct d'effluent. |l est sujet a I'infiltration des eaux de résidus partiellement traités en
provenance de la fosse a liquides et a I'infiltration des eaux interstitielles des résidus sous le barrage
principal. Ces deux sources d'infiltration avaient été prédites et évaluées dans le cadre des conditions
opérationnelles établies lors de la conception.

Une comparaison entre la qualité récente des eaux (1994-1999) et les données antérieures aux opérations
indique une augmentation des concentrations en ions majeures dans I’ eau du lac Snake. Au cours de la
période de 1995 & 1999, il y a eu une |égére augmentation de la concentration moyenne annuelle pour la
plupart des ions majeurs, des TDS, et de la conductivité. Une tendance similaire a été observée pour les
données couvrant la période de 1989 a 1994 (TAEM et Senes 1995). Les concentrations moyennes
annuelles pour ces paramétres en 1999 étaient similaires aux niveaux de 1995, avec les années 1996 a
1998 montrant des concentrations moyennes annuelles |égérement plus faibles. En 1999, les
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concentrations moyennes annuelles en TDS, sulfate et chlorure étaient respectivement de 718 mg/L, 235
mg/L et 174 mg/L. Les données plus récentes pour 2002 montrent des concentrations moyennes
similaires pour les TDS, les sulfates et les chlorures étant respectivement de 691 mg/L, 243 mg/L et 168

mg/L.

Le lac Snake a également subi une augmentation temporaire de la concentration en Ra®®® a cause de
I’ utilisation par inadvertance en 1997 et 1998, d’ une conduite contaminée pour le détournement des eaux
douce autour de I’ AGR. La concentration totale en Re?”® a commencé & augmenter &’ embouchure du lac
Snake (Station ISL2000S) en mai 1997, atteignant une valeur maximale de 0,15 Bg/L en février 1998.
Historiquement les concentrations en Ra? & I’embouchure étaient de I’ordre de 0,02 & 0,04 Boy/L.
L’ objectif de qualité des eaux de surface de la Saskatchewan (SSWQO) pour le R&? est de 0,11 Bg/L.

Dans le cadre du suivi de cet incident, les impacts potentiel du Ra’® sur le biote des bassins versants des
lacs Snake et Island ont été évalués en calculant |es doses données d’ une part au Ra? seul et d autre part
au Ra®® en conjonction avec le Pb®° et e Po?™°. Ces estimations ont été comparées au niveau de dose en
deca duquel des effets sur la population du biote aquatique sont peu probables. 1l en a été conclu que les
niveaux éevés de Ra? dans le lac Snake ' entraineraient pas d’ impacts négatifs sur le biote aquatique du
lac Snake ou dans |e bassin versant du lac Island.

La source extérieure de Ra®® ayant éé enlevée, la qualité de I’eau du lac Snake est retournée & des
niveaux proches de ceux antérieurs & 1997 avec une concentration moyenne en Ra®® en 2002 de 0,05
Ba/L.

L ac Island

Lelac Island est le premier lac en aval du point de rejet des effluents du STS. Les effluents ultimes du
STS sont rejetés dans le ruisseau Snake, qui se déverse dans le lac Idland. Aing, lelac Idand est le lac le
plus négativement affecté a Cluff Lake.

Comme prédit, les concentrations en contaminants dans le lac Island ont augmenté considérablement par
rapport aux conditions préopérationnelles. Les sulfates, chlorures, le calcium, le sodium, |’ uranium et les
TDS, ont tous augmenté comparativement aux conditions préopérationnelles. Les concentrations de
référence pour les TDS, les sulfates et les chlorures étaient respectivement de 77 mg/L, 1,2 mg/L et 5
mg/L. En 1999, les concentrations moyennes annuelles en TDS, sulfate et chlorure dans le lac Island
étaient respectivement de 2868 mg/L, 1157 mg/L et 641 mg/L. En 2002, les valeurs des TDS, sulfate et
chlorure avaient augmenté pour atteindre respectivement 3333 mg/L, 1289 mg/L et 875 mg/L. Lesregets
d’ effluents du STS ont entrainé une charge considérable en sel du ruisseau Snake et en aval du lac Island.
Ces changements ont entrainé des augmentations notables de la salinité du lac, ce qui a pu affecter son
écologie.

L’uranium a augmenté d’'une valeur de référence de <1 ug/L a une concentration moyenne de 248 ug/L
en 2002. Toutefois, la dureté de I’ eau a également augmenté considérablement (référence de 34 mg/L

Commission Canadienne de Sreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 6-48



Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

contre une moyenne de 1207 mg/L en 2002), ce qui est considéré comme un facteur réduisant la toxicité
de I'uranium. Cette relation a été utilisée pour établir les objectifs de déclassement de qualité de I’ eau,
discutés a la section 7, et est également une composante clé du programme de surveillance présenté en
section 10.

L’ éément le plus préoccupant est le molybdene qui a augmenté d’' une valeur de référence de 0,005 mg/L
alavaleur actuelle de 1,2 mg/L. Quoigu'il n'y ait pas de valeur SSWQO pour e molybdéne ni de limites
de rejet pour le molybdene, les recherches les plus récentes suggérent que les concentrations actuelles
mesurées pour le molybdene ont peut-étre contribué a certains des changements observés dans le biote
aquatique du lac Island. Ce point est discuté plus en détail a la section 5.2.14 et comme indiqué a la
section 7 a été pris en considération lors de laformulation des objectifs along terme de qualité des eaux.

I1'y aeu également de |égéres augmentations en Azote Kjeldahl Total (AKT), en azote total calculé et en
phosphore total. Ces augmentations ne sont pas statistiqguement significatives et sont indicatrices des
conditions du lac Island au cours des 15 années passées (TAEM et Senes 1995).

L ac Sandy

Le lac Sandy est a la confluence du bassin versant du ruisseau Island et de la riviere Douglas. Des
échantillons d’ eaux sont collectés al’ entrée du lac Sandy, la ou lariviere Douglas entre, et al’ exutoire du
lac Sandy, la ou la riviére Douglas ressort. En comparant la qualité de I'eau en amont de la riviére
Douglas et en aval du lac Sandy, il est possible d’'évaluer tout changement lié aux eaux provenant du
bassin versant du ruisseau Island.

Aucune différence statistiquement significative de la qualité de I’ eau n’ a été apparente entre les stations
en amont et celle en aval de la riviére Douglas. Les différences entre la qualité actuelle et celle
préopérationnelle de I'eau ont généralement tendance a étre dans les limites des variations du bruit de
fond. En comparaison avec la qualité préopérationnelle des eaux, des concentrations |égérement élevées
en TDS (113 mg/L), sulfate (6,2 mg/L), et chlorure (31 mg/L) ont été apparentes al’ exutoire du lac Sandy
en 2002. Tous les paramétres mesurés, a la fois en amont et en aval, éaient en deca de leurs objectifs
SSWQO respectifs.

Résumé desimpacts sur la qualité des eaux de surface pour le bassin versant du ruisseau | sland

Dans le bassin versant du ruisseau Island, les impacts sur la qualité des eaux ont été prédits comme étant
modérés, consistant en des concentrations accrues en ions majeurs et en éléments trace. Les
concentrations actuelles en TDS, sulfate et chlorure sont plus faibles que les concentrations prédites, alors
gue les concentrations en éléments trace sont bien en dessous des recommandations MMLER historiques
applicables aux effluents, qui ont été présentées comme les concentrations prédites maximales au sein du
bassin versant. Aingi, les impacts sur la qualité des eaux observés dans le bassin versant du ruisseau
Island au cours de |a phase opérationnelle, sont comparables &, ou plus faibles, que les impacts prédits
durant I’ étude environnemental e du développement du projet supervisée par |es agences réglementaires.
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Les impacts sur la qualité des eaux de surface sont concentrés dans le lac Island avec une migration en
aval limitée. Avec I'arrét a terme des rejets d' effluents, la qualité de I'eau devrait s améliorer. Les
concentrations sont dans les limites des valeurs SSWQO avec quelques inquiétudes dues aux
concentrations élevées d uranium et de molybdene. En raison de I’ éendue et de I’ampleur limitées, les
effets environnementaux, dus aux opérations, sur la qualité des eaux du lac Island sont considérés comme
étant négatifs mais non significatifs.

6.2.11 Qualité des sédiments

Un certain nombre de programmes d' échantillonnage des sédiments ont été menés dans |’ aire du projet
Cluff Lake au cours de la phase antérieure aux opérations et durant la phase opérationnelle. Le document
de support technique (COGEMA 2000) peut étre consulté pour une revue en détail des résultats obtenus
par localisation et par période d' échantillonnage. Les informations présentées ici se limiteront aux lacs
présentant le plus d’intérét : Cluff, Snake, Island et Sandy.

Le programme approfondi d’ échantillonnage des sédiments le plus récent a été achevé en 1998. Ces
données sont considérées comme reflétant de maniére adéquate les conditions actuelles du bassin versant
du lac Cluff en raison du faible taux de sédimentation et de |’ absence, en phase opérationnelle, de rejet
significatif de contaminants dans cet écoulement. Les données de 1998 n’ étaient pas considérées comme
adéquates pour le bassin versant du lac Island puisgu’ un volume substantiel d’ effluentstraités del’usine a
été rejeté depuis 1998. Afin de prendre ce fait en compte, I’ accumulation supplémentaire de sédiments a
été modélisée (voir COGEMA 2001). Ainsi, les concentrations des sédiments du bassin du lac Island
présentées dans cette section du REA sont les pics de concentrations prédits jusqu’a la fin de la phase
opérationnelle desinstallations (i.e. 2002).

L’importance environnementale des changements de qualité des sédiments sera évaluée en utilisant les
recommandations disponibles. De cette fagon, les sédiments peuvent étre classés en fonction des
contaminants spécifiques et de leurs effets potentiels sur les organismes benthiques. Ces
recommandations générales fournissent des gammes de concentrations des contaminants allant de faibles
aélevées (Tableau 7.2). Les sediments aux concentrations inférieures aux valeurs basses des critéres des
recommandations (ex., CEF, CSE, FEF, CSEC) sont considérés comme ne nécessitant pas d'évaluation
plus approfondie. Des sédiments avec des concentrations excédant les limites supérieures des
recommandations seraient considérés comme étant trés contaminés.

Il nest pas inhabituel pour les sédiments naturels du Bouclier canadien, en particulier ceux liés a des
minéralisations économiques, d excéder les niveaux inférieurs des recommandations. Ains, les
sédiments dépassant les valeurs les plus faibles des recommandations sont comparés aux données de
référence régionales disponibles et aux limites inférieures et supérieures des recommandations.
Actuellement, il n’existe pas de recommandations pour le molybdéne ou I" uranium; toutefois, des études
récentes (Thompson et al., 2003; Long et al., 1995) offrent des références de toxicité qui peuvent étre
utilisées pour évaluer ces métaux. Les radionnucléides ne sont pas discutés dans cette section puisque la
qualité des sédiments est mieux évaluée en calculant la dose globale de radiation due a I’ exposition
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combinée a de multiples radionucléides plutét qu'en utilisant les recommandations de qualité des
sédiments pour chaque contaminant. Cette évaluation a été finalisée pour le stade de post déclassement et
est présentée aux sections 9.2.5 et 9.2.6.

Lac Cluff

Les sédiments du lac Cluff ont des concentrations élevées en arsenic, plomb, nickel, zinc, uranium et
Ra226 lorsqu’ on les compare aux stations de référence locales et régionales. Une comparaison avec les
concentrations préopérationnelles indique que les concentrations en nickel, en Ra226 et uranium sont
naturelles. (Dunn 1980). Les concentrations documentées pour le plomb et le nickel étaient proches ou
inférieures aux recommandations disponibles pour les plus faibles effets et par conséguent, ne sont pas
préoccupantes.

Les concentrations en arsenic de 1998 sont |égérement supérieures aux concentrations de référence
locales. Elles dépassent le seuil supérieur (PEL) des recommandations CCME et sont similaires au seuil
supérieur MOE de I'Ontario. Toutefois, les valeurs supérieures des concentrations naturelles régionales
en arsenic dépassent également ces seuils supérieurs des recommandations indiquant qu’elles ne sont
peut-étre pas applicables a cette région. Les pics enregistrés pour les concentrations en arsenic se situent
dans la gamme inférieure des concentrations proposees pour les régions uraniféres (Thompson et a.
2003), indiquant qu'il n'y a certainement pas de préoccupation magjeure. De plus, |’ absence d activité
dans le bassin versant du lac Cluff qui serait capable d entrainer I'augmentation substantielle des
concentrations en arsenic suggere que les concentrations mesurées sont représentatives d'une
hétérogénéité naturelle plutét que de I'influence du développement du projet de Cluff Lake. Par
conséquent, les données disponibles montrent que les sédiments du lac Cluff n’ ont pas été affectés par les
activités opérationnelles.

Bassin versant du lac Island

Lac Shake

L es seuls contaminants des sédiments qui ont augmenté au cours de la période opérationnelle dans ce lac
sont I'uranium et le Ra®. Les analyses les plus récentes (1998) documentaient des concentrations
moyennes d uranium et de Ra? respectivement de 36 ug/g (SD=14,5) et 0,608 Bg/g (SD=0,3). Alors
gue I’ uranium a pu augmenter dans les sediments, les valeurs sont bien inférieures aux recommandations
pour les faibles effets (Tableau 7.2) et ne risquent pas de présenter un danger pour les organismes
benthiques. Les concentrations en Ra®™ sont restées relativement constantes jusqu'a la période
d échantillonnage de 1993. Les niveaux éevés actuels de Ra® sont principalement dus au “rejet”
accidentel au cours duquel une conduite contaminée par les résidus a été utilisée au cours des années
précédant |’ échantillonnage de 1998. Les enquétes de suivi incluant les calculs des doses de radiation ont
indiqué que les niveaux accrus de radionucl édes ne posaient aucun risque pour les invertéorés benthiques
(COGEMA 2000a).
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Lac Island

Comme indiqué précédemment, I'échantillonnage de 1998 n'a pas éé considéré comme étant
représentatif de la qualité des sédiments immédiatement avant le déclassement en raison de la poursuite
des opérations entre 1998 et 2002. L’accumulation supplémentaire de contaminants a été modélisée afin
d'inclure les effets des rejets d' effluent pendant le reste de la période opérationnelle et le retour aux
conditions antérieures aprés le déclassement et |’ arrét des rejets d’ effluents. Puisque la plus grande partie
de cette modélisation implique la période post déclassement, les chiffres et les tableaux qui S'y rapportent
sont fournis a la section 9. Dans le lac Island, les pics de concentrations en contaminants sont prédits
pour la fin de la période opérationnelle (avant le déclassement) et décroissent aprés le déclassement,
comme présenté en Figure 9.3. L’ état environnemental présenté dans les paragraphes qui suivent couvre
la période antérieure au déclassement.

Comme prévu dans | EIE originale, les rejets opérationnels dans le lac Island ont entrainé I’ accumulation
de contaminants dans les sediments. A lafin de la période opérationnelle, les niveaux prédits d arsenic,
de cuivre, de plomb et de zinc sont proches ou inférieurs aux seuils bas des recommandations
correspondantes (Tableau 7.2) ala fois le 50éme et le 95éme centile. De fait, ces contaminants ne sont
pas considérés comme des contaminants problématiques (COPC) dans le lac Island.

Par contraste, les niveaux prédits de molybdene, nickel, sélénium et uranium dépassent les valeurs
repéres. De ces trois contaminants, le 50éme centile des concentrations prédites, a I'exception du
sélénium est bien inférieur au seuil haut des recommandations. Sur la base de ces résultats, on peut
s attendre a certains effets sur la communauté benthique mais ils ne devraient pas étre significatifs. Cette
conclusion est supportée par les données sur les macroinvertébrés benthiques du lac Island (COGEMA
2000f). Ces données indiguent une abondance proche de la normale; toutefois, il y a eu une évolution
significative parmi |es espéces benthiques avec une dominance des chironomides plus tolérants envers les
métaux. Les discussions liées a la toxicité du sélénium dans les sédiments sont présentées a la section
6.2.14 puisque les préoccupations liées au sélénium sont principalement associées aux poissons et sont
mieux évaluées en utilisant les valeurs des recommandations pour les tissus des poissons plutét que pour
les sédiments.

Lac Sandy

Des métaux et radionucléides surveillés, seuls I’uranium et le Ra®® présentent des accumulations
mesurables dans les sédiments. La concentration moyenne en uranium (9,5 ug/g) est 1égérement plus
élevés que celle du niveau antérieur aux opérations (0,96 ug/g), mais reste dans la limite des valeurs
mesurées dans les quatre lacs First, Second, Third et Fourth. Elle est bien inférieure a la valeur de la
recommandation correspondante pour faibles effets qui s’ éléve a 104 ug/g (voir Tableau 7.2) et ne devrait
pas nuire au biote ambiant. Les niveaux de Ra226 dans les sédiments étaient |égérement élevés en 1998
(0,46 ng/g) en comparaison avec la période antérieure aux opérations (0,36 pg/g). Etant donné qu'il n'y a
eu aucun changement mesurable de la qualité des eaux de surface du lac Sandy au cours de la période
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opérationnelle, les résultats de qualité des sédiments pour le lac Sandy sont certainement représentatifs de
I” hétérogénéité spatiale naturelle. Ces niveaux ne posent pas de risque de radiation pour le biote ambiant
(voir section 9.2.6).

Résumé desimpacts sur la qualité des sédiments

Sur la base des donnés de surveillance, des changements de qualité des sediments sont visibles dans le
bassin versant du lac Island. Ces changements négatifs sont particuliérement évidents dans les lacs
d’'Idand et Snake. La qualité des sédiments est généralement dans les limites de la qualité des sédiments
prédites dans I'EE de Dominique-Janine Extension (TAEM et Senes 1995) a I’exception des
concentrations en arsenic et en nickel des sédiments du lac Idland, qui sont quelques peu élevées en
comparaison des prévisions. L’importance de ces effets est présentée plus en détail ala section 6.2.14 et
alasection 9.

6.2.12 Etudes écologiquessur leterrain

Populations aguatiqgues

Au cours de I' histoire opérationnelle des installations, plusieurs aspects de I’ écologie aquatique ont été
étudiés y compris le phytoplancton, les macrophytes aquatiques, le zooplancton, les macroinvertébrés et
les ressources en poissons et leur habitat. Les résultats de ces études sur le terrain sont résumés dans les
paragraphes qui suivent. D’autres détails peuvent étre obtenus dans Swanson 1991; TAEM et Senes
1995; COGEMA 2000f.

Les communautés de poissons et d'invertébrés benthiques des lacs Island et Cluff ont été les cibles
principales des activités de surveillance. Les lacs Island et Agnes abritent une communauté de poissons
trés simple consistant en des grands brochets et des meuniers noirs. La communauté de poissons du lac
Cluff est quelque peu plus diversifiée consistant en dix espéces. La communauté de poissons du lac
Sandy comprend huit espéces. Les grands brochets et les meuniers noirs sont les espéces communes a
tous ces lacs et dans tout le nord de la Saskatchewan. Les grandes corégones sont rencontrées dans les
lacs Cluff et Sandy.

La surveillance indique que les communautés macrophytes aquatiques du bassin versant du lac Island ont
été modérément affectées au cours de la phase opérationnelle, comme démontré par les changements de
composition des espéces et |a présence de bioaccumulation d’ uranium, de Se et de Ra®®°. La composition
des espéces des communautés du zooplancton du lac Island n’a pas changé. Les communautés benthiques
du lac Island, bien gu’ elles maintiennent une abondance totale similaire aux aires d’ étude de référence,
présentent un changement substantiel de la composition de la communauté avec moins de taxons et une
dominance d espéces plus tolérantes aux métaux. Les communautés d'invertébrés benthiques du lac
Snake ont également présenté quelques changements dans la composition des especes. Les tests de
toxicité des sédiments indiquent une faible toxicité. Les niveaux de métaux trace et de radionucléides
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dans les invertébrés n'ont pas démontré de bioaccumulation significative. Dans le lac Cluff, les
communautés de macroinvertébrés benthiques ne semblent pas avoir été affectées par les activités
miniéres. Ces effets sont cohérents avec les prédictions d’ impact de I’ éude environnemental e.

La surveillance des communautés de poissons a consisté ala mesure de I’ abondance, de la composition de
|a communauté et de la biomasse relative, et de |’ accumulation de métaux trace et de radionucl édes dans
les muscles et les 0s. Les résultats de la surveillance suggérent un changement dans la composition de la
communauté des poissons du lac Island, avec le passage d’'une communauté dominée par les grands
brochets & une communauté dominée par les meuniers noirs. La surveillance a également mis en
évidence la bioaccumulation de certains ééments trace, en particulier le sélénium, dans les tissus des
poissons du lac Island.

Ecologieterrestre

Le développement du projet Cluff Lake a entrainé la perturbation d’environ 418 ha de terre, mais les
habitats identifiés comme sensibles car abritant des plantes rares n’ ont pas été perturbés. L’ utilisation par
lafaune en dehors de la zone immédiate de dével oppement semble étre similaire a celle qui existait avant
le développement du projet.

La surveillance du sol a indiqué une certaine bioaccumulation de radionucléides et de métaux trace dans
le sol al'est et au sud-est de I’ using, mais les niveaux dans les échantillons de végétation sont du méme
ordre de grandeur que pour les plantes récupérées dans des zones non affectées du nord de la
Saskatchewan. Aucune bioaccumulation n’ était apparente dans les études limitées concernant les petits
mammiféres.

Résumé des impacts écologiques

Les impacts écologiques sont limités aux lacs Island et Snake ou les effets négatifs sur la distribution des
especes et des signes de bioaccumulation ont été observés. L’ importance de ces effets est présentée plus
en détail alasection 6.2.14 et ala section 9.

6.2.13 Composantes Valorisées de I’ Ecosystéme

Une Composante Valorisée de |’ Ecosystéme (CVE) est définie comme “un attribut environnemental ou
composante pergue comme importante pour des raisons sociales, culturelles, économiques ou
écologiques, et identifié par des consultations avec les personnes affectées et par I’opinion des
scientifiques’ (Lee et al., 1992). Dans le cadre de cette EE les CVE ont éé choisies en fonction de leur
présence présumée dans les environs de Cluff Lake, et de leur importance écologique et culturelle dans la
région.

Ces composantes valorisées de |'écosysteme ont été utilisées dans I'évaluation des risques pour
caractériser les effets potentiels des opérations actuelles et du projet de déclassement. Les Tableaux 6.10
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et 6.11 présentent les CVE aguatiques et terrestres utilisées dans I’ évaluation des risques. Les détails de
I” évaluation des risques sont présentés dans la section qui suit et ala section 9.

) Tableau 6.10
Résumé des CVE pour les habitats aquatiques spécifiques

CVE del’environnement aquatique
LAC Plantes Phyto- | Invertébrés Zoo- Grands Grandes | Meuniers
aquatiques | planctons | benthiques | planctons | brochets | corégones noirs
Lac Snake X X X X X X
Lac Island X X X X X X
Marécage X X X
Lac Agnes X X X X X X
Lac Sandy X X X X X X X
Lac Cluff X X X X X X X
Tableau 6.11
Résumé des CVE sélectionnées pour I’ environnement terrestre
HERBIVORE
) Caribou
. Orignal
. Lagopéede
° Lievre a pattes blanches
OMNIVORE
. Ours noir
. Rat musqué
. Canards
- Fuligule
- Colvert
- Grand Harle
CARNIVORE
. Loup
° Aigle Chauve
. Loutre

6.2.14 Utilisation traditionnelle et récentedesterres

En raison de son éloignement des centres urbains, le site de Cluff Lake est d’accés limité. L’installation
du site minier, la construction d’ une piste d’ atterrissage sur le site et les améiorations apportées a la route
955, quoi qu’ayant amélioré I’ acces au site, n’ont pas entrainé d’ augmentation majeure de I’ acces au site
pour le public.

Traditionnellement, le site éait utilisé de fagon saisonniére par un trappeur aborigene qui avait des
trappes commerciales sur la zone d éude locale. Ce trappeur chassait et péchait également pour sa
consommation personnelle. 1l n'y a aucune preuve d autres activités sur le site par des personnes
aborigénes ou non avant le développement du site. Au cours de |’ histoire du projet de Cluff Lake, ce
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méme trappeur a continué a poser des trappes sur le site. Le trappeur a conservé ses chalets
respectivement proches des lacs Cluff et Sandy. De plus, récemment, un camp de péche et chasse s est
établi au bord du lac Carswell, a environ 20 km au nord du site. Bien qu'il y ait eu un peu de péche dans
le lac Cluff, le nombre limité des espéces et des quantités de poissons ont eu pour conséguence que la
majeure partie des activités de péche se sont concentrées sur les lacs proches Sandy et Carswell. La
cueillette et la consommation des canneberges de buissons bas, des bleuets et des champignons locaux se
sont également maintenues tout au long de I’ histoire du projet.

Bien que la chasse ne soit pas autorisée sur le site, I'acces au site a été autorise aux visiteurs désirant
accéder alarégion du lac Sandy en automne, pendant |a saison de chasse al’ orignal.

6.2.15 Evaluation desrisques post opérations pour lelac Island

De tous les plans d' eau associés aux installations de Cluff Lake, le lac Island ainsi que les marécages et
les habitats riverains associés sont les seuls zones qui ont accumulé des contaminants au cours de la
période opérationnelle a des niveaux potentiellement problématiques pour e biote aquatique et terrestre.
Pour cette raison une évaluation des risques pour |’ écologie (ERE) a été faite pour le lac Island afin
d’ évaluer les risques existants pour le biote aguatique et terrestre a la fin des opérations (avant le
déclassement). Celle-ci éablit les conditions de référence par rapport auxquelles sont mesurés les
impacts du déclassement, qu’il S agisse d’impacts positifs ou négatifs supplémentaires. L’ERE globale
pour évaluer les options potentielles du déclassement et la réhabilitation along terme de I’ environnement
est documentée a la section 9. Plutét que de dupliquer les tableaux et les figures, cette section fait
référence aux tableaux et figures de la section 9.

Pour interpréter la facon dont les risques diminuent avec le temps, des indices de risques ont été calculés
pour les conditions actuelles dues aux opérations (approximativement I'année 2000), et pour les
conditions post déclassement & deux périodes (2009, 2050) pour les CVE aquatiques et terrestres. Une
série supplémentaire d’indices de risque (année 2100) a été calculée pour les CVE terrestres. Cette
section présente |les conditions actuelles a la fin des opérations et avant le déclassement. Les résultats de
I"évaluation aprés le déclassement sont présentés a la section 9. L’ évaluation a été réalisée en utilisant
une méthode probabiliste, de ce fait les 50éme et 95éme centiles sont utilisés pour présenter les risques
prédits. Le chapitre 9 de ce document et les documents de support technique (COGEMA, 2000d, Annexe
B, et COGEMA, 2002b) présentent des détails supplémentaires sur la modélisation et une discussion plus
approfondie sur les paramétres les plus sensibles du modéle.

Biote aguatique

Les CVE aquatiques de cette évaluation ont consisté en des représentants simplifiés de plusieurs niveaux
trophiques pour |’écosystéme typique d'un lac. Ils ont inclus les producteurs primaires (algues et
macrophytes aquatiques), les consommateurs primaires (zooplancton), les détritivores (invertébrés
benthiques), les consommateurs secondaires (grand brochet et meunier noir). Les risques pour le biote
aguatique dus aux contaminants contenus dans I’ eau sont abordés dans cette section. Les risques pour le
biote dus a I’ exposition a des contaminants liés aux sédiments ont été présentés a la section 6.2.11. Les
mammiféres aguatiques et les oiseaux sont compris dans I’ évaluation du biote terrestre.
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Les résultats des calculs pour le lac Island sont présentés dans le Tableau 9.7 sous la forme d’indices de
risques correspondants au pic de concentration d’exposition prédit (c.-a-d., |’eau) rapporté a la valeur
repere. Des indices de risques supérieurs a 1 indiquent la possibilité d’ un impact pour un individu ou une
population. Aucun quotient de risque n'a dépassé 1 pour les contaminants suivants. ammoniague,
arsenic, cobalt, plomb, sélénium et zinc. Ains ces contaminants dans |’ eau sont considérés comme ne
posant aucun risque pour les organismes aguatiques du lac Island. Veuillez voir la section 9.2.6.1 pour
des informations complémentaires sur le calcul de la dose radiologique.

Les indices de risques pour le 95éme centile de la concentration en cuivre indiquent la possibilité
d'impacts pour les producteurs primaires et les poissons. Toutefois, il est évident d’ aprés les indices
calculés pour les concentrations en cuivre de référence pour la région, que les niveaux de cuivre dans ces
lacs sont naturellement au-dessus des valeurs repéres de toxicité pour ces CVE. Cette conclusion est
supportée par la collection de données de référence dans la région des mines de Cigar Lake et McArthur
River ol les concentrations naturelles de cuivre atteignaient respectivement 0,005 et 0,008 mg/L (CLMC
1995). Ces concentrations dépassent substantiellement la moyenne des concentrations maximales
modélisées (50éme centile) et la valeur de McArthur excéde I’ évaluation de I’ exposition (95éme centile)
(0,0074 mg/L). Par conséquent, il est peu probable que les expositions au cuivre constituent une menace
pour le biote aguatique indigéne.

L’ évaluation des risgues indique que les concentrations en nickel du lac Island posent un risgue pour le
phytoplancton. Toutefois, le quotient de risque est essentiellement le résultat de I’ utilisation de valeurs
repéres de toxicité conservatrices (0,005 mg/L). Lasimilarité entre les quotients de risques pour les lacs
de référence et ceux ayant été exposés et le fait que les concentrations d’ exposition modélisées sont
inférieures aux recommandations de qualité des eaux CCME de 0,025 mg/L (les recommandations CCME
sont considérées comme protectrices de toute forme de vie aguatique en général), suggérent que
I” évaluation était trop conservatrice et que les concentrations de nickel posent peu de risgues.

Les valeurs de I’indice de risques basées sur les pics des 50éme et 95éme centiles de concentrations
prédites pour |'uranium sont supérieures a 1 pour les producteurs primaires, le zooplancton, et les
meuniers noirs (Tableau 9.7). Les indices de risques pour | uranium ont été calculés sans tenir compte
des effets que la dureté de I’ eau a sur la diminution de la toxicité de I’ uranium (voir section 7.1.2). Lefait
de tenir compte de la dureté naturelle de I’ eau dans les valeurs repéres sur la toxicité, aurait pour résultat
d’ éliminer les meuniers noirs de la liste des especes potentiellement affectées. Les indices de risques
pour le plancton seraient substantiellement plus faibles, mais continueraient de dépasser 1. Cette
évaluation est supportée par les données de surveillance environnementale opérationnelle présentées
précédemment et qui ont conclu qu’il y avait eu un changement dans la composition de la communauté du
plancton du lac Island.

Le molybdéne est |’ autre constituant des effluents qui a peut-étre contribué au changement documenté de
la communauté aquatique du lac Island. Les pics de concentration prédits & la fois au 50eme et au 95eme
centile, posent des risques pour le zooplancton et les grands brochets (Tableau 9.7). Le programme de
surveillance confirme les calculs de risques puisgu’un changement de la composition des espéces de
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zooplancton et la diminution apparente du nombre de grands brochets ont été observés dans le lac Island
(section 6.2.12).

Comme indiqué précédemment, la modélisation des risques montre que le sélénium dans I’ eau ne pose
pas de risques pour le biote aquatique du lac Island. (Tableau 9.7). Toutefois, il est bien reconnu que les
données de base sur la toxicité du sélénium dans |’ eau ne représentent pas la meilleure fagon d’ évaluer les
risques du séénium (Sappington 2002). Les données concernant les sédiments indiquent que des
concentrations éevées de sélénium sont présentes dans le lac Island. Les tissus des poissons, e support
préféré pour évaluer les risques potentiels liés au sélénium, présentent une bioaccumulation supérieure
aux niveaux potentiellement problématiques pour les poissons récupérés dans les lacs Island et Snake
(COGEMA 2001).

Les concentrations dans les chairs des grands brochets et des meuniers noirs récupérés dans le lac Idand
en 1999 présentent des concentrations moyennes en sélénium de 27,45 ng/g et 16,82 ng/g sur la base du
poids sec. Les concentrations dans les chairs des grands brochets et des meuniers noirs récupérés dans le
lac Snake en 1999 présentent des moyennes en sélénium de 12,55 pg/g et 7,62 ng/g du poids sec. Ces
valeurs se trouvent dans la fourchette, ou au-dessus, des valeurs (6-12 pg/g du poids sec) considérées par
Lemly (1998) comme étant |es seuils des effets biologiques.

Les concentrations élevées en sélénium dans les tissus des grands brochets et des meuniers noirs du lac
Island indiquent que le sélénium est un contaminant problématique dans les effluents des eaux traitées.
En 2002, la concentration moyenne en sélénium dans les rejets d' effluents du STS était de 0,031 mg/L.
Les concentrations élevées en sélénium dans les tissus des grands brochets et des meuniers noirs du lac
Snake sont quelques peu surprenantes étant donné gue les données de surveillance récentes indiquent que
les concentrations en sélénium dans I’ eau et dans les sédiments du lac Snake sont toutes les deux a leur
limite de détection (soit respectivement 0,001 mg/L et 0,5 png/g poids sec). |l est considéré que le rejet
d’ effluents traités dans le ruisseau Snake juste en aval de |’exutoire du lac Snake et le mouvement des
poissons entre les lacs Snake et |sland sont responsables des niveaux trouvés dans les tissus des poissons
du lac Snake.

De fagon a évaluer correctement les impacts sur les popul ations des poissons, Lemly (1998) recommande
gue des études des déformations tératogenes chez les jeunes poissons soient entreprises. COGEMA a
initié des études spécifiques pour évaluer les risques potentiels du sélénium pour les poissons. Celles-ci
impliquent la récupération de gamétes de poissons du lac Island pour la fertilisation et la croissance en
laboratoire pour mesurer directement le taux, Sil y en a, des déformations tératogenes. Ces études
spéciales seront incorporées au programme de suivi comme présenté ala section 10.

Bioteterrestre
Les paragraphes suivants traitent des résultats de la Phase 2 d’une évaluation des impacts des non-

radionucléides et des radionucléides sur les CVE terrestres exposées aux contaminants dans le lac Island,
les marécages environnants et les habitats riverains. Cette analyse quantifie les risques pour la faune
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consommant de d’ eau, fouillant pour la nourriture, et ingérant le sol/les sédiments, a partir des prédictions
antérieures au déclassement sur les concentrations en contaminants dans |I’eau, les objets de proie, la
végétation, les sédiments et le sol. Pour les espéces se déplacant sur de grandes distances et |es especes
migratoires, les régimes alimentaires ont été gjustés pour prendre en compte I’ utilisation attendue des
régions affectées (ex. les gibiers d' eau ont été considérés comme étant exposes pour 6 mois de I’ année,
COGEMA 2000d, Sous Annexe B3). Etant donné que les données spécifiques au site étaient limitées
pour la plupart des paramétres (particuliérement pour spécifier les distributions de probabilités), les
estimations des risgques pour la faune ont éé fortement fonction des concentrations modélisées pour I’ eau
et les sol/sédiments, et des coefficients de transfert dans la chaine alimentaire.

Pour le lac Island, les indices de risques ont tous été inférieurs a 1 pour les conditions actuelles et futures
en ce qui concerne I'arsenic, le cobalt, le cuivre, le plomb, le nickel, et le zinc (Tableau 9.10). Des
guctients de risques |égérement élevés ont été déterminés pour quelques espéces (colvert, fuligule, rat
musqué, loutre) en raison de I’ exposition au sélénium.

Des indices de risques trés forts ont été trouvés initiadlement dans la Phase 1 de I'analyse pour le
molybdéne et I'uranium au lac Iland (COGEMA, 2001) pour plusieurs especes. Dans la Phase 2 plus
réaliste de I’ analyse (Tableau 9.10), les indices de risque pour ces deux éléments ont diminué de plusieurs
ordres de grandeur, et par conséquent, seules quel ques estimations de risques pour |e molybdeéne (colvert,
fuligule, rat musgué, loutre) sont restées supérieures a 1 pour les conditions antérieures au déclassement.
Les différences entre les résultats de la Phase 1 et de la Phase 2 pour ces deux é éments importants, et leur
interprétation sont présentés en détail dans la section 9.

6.3 Résumé desimpacts opérationnels

Les impacts opérationnels prévus initiadlement classes dans la documentation de I'évaluation
environnementale sont résumés par composante environnementale au Tableau 6.12. Pour chacun des
impacts prédits, les résultats de surveillance disponibles au cours des opérations ont été examinés et les
impacts réels ont été résumés et classés. Comme le montre cette comparaison, les impacts réels sont
généralement similaires ou moindres que ceux prédits au moment de I'évaluation initiale des
dével oppements.

L’ impact le plus important, comme prévu, est apparu dans le lac Island, |a ol approximativement vingt
ans de rejet d effluents ont entrainé une accumulation de contaminants bien supérieure aux concentrations
naturelles de référence pour le systéme aguatique et les habitats terrestres associés tels que les habitats
riverains environnants et le marécage du lac Island. L’évaluation des risques antérieure au déclassement
pour le lac Island indique que les rejets durant les opérations ont entrainé I’ accumulation de contaminants
a des niveaux posant quelques risques pour le biote aquatique et terrestre local. Les conclusions de
I”évaluation des risques sont justifiées par les effets observés identifiés par le programme de surveillance
de la communauté aguatique. La surveillance terrestre a été trop limitée pour confirmer les risques
identifiés par I’ ERE terrestre. L’uranium, le molybdéne et le sélénium sont les contaminants principaux
préoccupants a la fois pour le systeme aguatique et pour le systeme terrestre associé. Ces effets
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environnementaux sont classés comme négatifs, toutefois, sur la base de I’évaluation des risques, de
I"ampleur et de I’ é&endue limitées de ces effets, ils ne sont pas considérés comme significatifs.
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7. OBJECTIFSDU DECLASSEMENT

Les objectifs des activités de déclassement sont d enlever, de minimiser, et de contrbler les sources
potentielles de contaminants et ains de minimiser les effets environnementaux négatifs liés au
déclassement du site. Le projet de déclassement est congu afin que I état final du site soit sain et stable
pour le biote non-humain et pour I’ utilisation humaine, pour les activités traditionnelles, et minimise les
contraintes potentielles pour les décisions d' utilisation future des terres. Le projet de déclassement est
congu afin de minimiser le besoin d’ entretien, et le contréle institutionnel along terme en tenant compte
des facteurs socio-économiques.

7.1 Objectifsdu déclassement

Les objectifs du déclassement, décrits ci-dessus, ains que les contraintes spatiales et temporelles
appropriées pour les atteindre, ont été établis en consultation avec les autorités fédérales et provinciales,
et le public gréce au processus de consultation organise par le promoteur.

Lorsque cela était applicable, les objectifs qualitatifs du déclassement ont été déterminés en relation avec
les recommandations fédérales et provinciales existantes, et en tenant compte des conditions spécifiques
du site. Pour les contaminants identifiés comme potentiellement préoccupants, pour lesquelsil n'existait
pas de recommandations fédérales ou provinciales, les informations obtenues dans la hibliographie
scientifique et les conditions spécifiques au site ont été évaluées afin d’ en tirer des données de référence a
inclure comme objectifs du déclassement.

7.1.1 Lescontraintes spatiales des objectifs de déclassement

Les emplacements choisis pour atteindre les objectifs de qualité d’eau du déclassement pour les plans
d’ eau de surface, ont été identifiés en tenant compte des emplacements, et des distances aux sources
potentielles de contaminants par rapport aux nappes d'eaux de surface potentiellement affectées, et en
consultation avec les autorités fédérales et provinciales. Les emplacements choisis sont énumérés au
Tableau 7.1.

7.1.2 Objectifsde qualité des eaux du déclassement

Les abjectifs de qualité des eaux correspondent généralement aux concentrations de contaminants en
dessous desqguelles les effets négatifs significatifs sur les organismes agquatiques sont peu probables. Par
conséquent, une qualité des eaux atteignant ou dépassant ces objectifs permettra d' assurer que les nappes
d eaux du site de Cluff Lake peuvent abriter une communauté aquatique saine.

Les objectifs SSWQO pour la protection "Générale” et “la Protection de la vie aquatique et de la faune”
ont été adoptés comme objectifs de qualité des eaux du déclassement, a I’ exception du fer. |l n’existe
aucune recommandation en Saskatchewan ou au niveau national sur la qualité des eaux pour I’ uranium, le
molybdéne ou le cobalt.
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Pour le fer, I'uranium, le molybdéene et le cobalt, des objectifs pour le déclassement de qualité des eaux
spécifigques au site ont éé établis sur la base de conditions spécifiques du site, en tenant compte des
recommandations passées, provisoires et actuelles d’autres juridictions, et des données sur la toxicité
expérimental e publiées dans la bibliographie scientifique.

Il existe actuellement un Groupe de Travail Régional sur la Qualité des Eaux et des Sédiments
(GTRQES), qui regroupe des représentants du gouvernement (provincial et fédéral), de I'université
(Université de la Saskatchewan) et de I’industrie miniére d’ uranium, et qui a été formé pour faire avancer
la recherche afin de confirmer ou, pour certains paramétres, de développer des objectifs régionatix
appropriés pour le Nord de |a Saskatchewan.

Objectifs de qualité des eaux pour |esfosses noyées

A cause de leur géométrie et de leur isolement par rapport aux écosystémes naturels aquatiques, les fosses
miniéres exploitées et noyées ne sont généralement pas de bons habitats aquatiques. Les expériences dans
le Nord de la Saskatchewan et ailleurs ont montré que les fosses miniéres exploitées et noyées peuvent
étre colonisées par des organismes aquatiques et peuvent étre parfois utilisées par la faune et les gibiers
d’'eau. C’est pour cette raison que des objectifs de qualité des eaux du déclassement ont été établis pour
les fosses noyées du site de Cluff Lake.

Les objectifs de qualité des eaux du déclassement pour |es fosses noyées sont établis pour la portion de la
colonne d’ eau au-dessus d'un chimiocline attendu. Cette approche sous-entend |’ obtention d’ une qualité
supérieure vers le haut de la colonne d’ eau. Toutefois, une mauvaise qualité des eaux est prédite au fond
des fosses oul la roche du socle est moins perméable et |’ activité biologique est minime. Le transport des
eaux souterraines du fond de la fosse aux eaux de surface en aval sera réduit en comparaison du flux
d’ eau plus important et de meilleure qualité coulant au travers des terres de recouvrement.

Les objectifs de qualité des eaux du déclassement ont éé affinés afin de s appliquer & un minimum de
50% de la hauteur de la colonne d’ eau, ce qui représente approximativement 80% du volume d'eau de la
fosse. Il est prédit que I’ utilisation des fosses noyées par lafaune et les gibiers d' eau sera peu fréquente et
restreinte ala colonne supérieure, bien au dessus de cet objectif de profondeur.

Objectif spécifique au site pour la qualité des eaux en fer

Dans le Bassin de I’ Athabasca, les eaux de nombreux petits lacs, marécages et ruisseaux présentent des
concentrations naturellement éevées en fer. Les concentrations en fer mesurées dans les eaux de surface
de la région d'étude locale et qui ne sont pas affectées par les activités minieres et de traitement,
atteignent jusqu’'a 13 mg/L. Ceci est notablement supérieur a I’ objectif SSWQO pour le fer de 1 mg/L.
Par conséquent, un objectif de déclassement spécifique au site concernant le fer a été adopté sur la base
des variations naturelles des concentrations de fer observées dans les eaux de surface. Pour un bassin
hydrographique particulier, les vaeurs spécifiques choisies représentent le 95eme centile des
concentrations de fer observées et enregistrées depuis 1992 aux emplacements de référence de ce bassin
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hydrographique. L’objectif de déclassement a atteindre dans la partie supérieure des fosses noyées
représente le 95éme centile le plus élevé des concentrations en fer mesurées dans les bassins
hydrographiques.

Objectif du déclassement spécifique au site sur la qualité des eaux en uranium

Afin de développer un objectif de déclassement pour la qualité des eaux de surface en uranium, la
littérature scientifique décrivant la toxicité de I’ uranium sur les organismes aquatiques a €té revue. Cette
revue bibliographique a suggéré que, comme pour plusieurs autres métaux (par ex. cadmium, cuivre,
nickel, zinc), la biodisponibilité de I'uranium est réduite lorsgue la dureté de I'eau augmente. Afin
d’ évaluer la relation entre la biodisponibilité de I’ uranium et la dureté de |’ eau, la littérature scientifique
décrivant la toxicité aigué et chronique de I’ uranium a été compilée en conjonction avec les duretés des
eaux pour chacune desguelles des tests ont é&té menés. Les données ont été classées en deux types de tests
de toxicité : aigué et chronique, et trois catégories d’ organismes : poissons, invertébrés et algues. La
majorité des données disponibles consiste en deux catégories : tests de toxicité aigué des poissons (n=19)
et tests de toxicité aigué des invertébrés. Pour ces deux catégories de données, une régression linéaire a
€té utilisée pour évaluer larelation entre la toxicité de I’ uranium, telle qu’indiquée par les concentrations
du test de toxicité CL50, et la dureté de I'eau. Les invertébrés étaient les plus sensibles parmi ces deux
groupes. Pour les invertébreés, la relation de régression était CL50 [mg/L]=0,20 fois la dureté de I’ eau
[mg/L]. Puisgue cette relation est dérivée des tests de toxicité aigué, un facteur de sécurité de 100 a éé
appliqué a cette relation afin d’ obtenir une valeur de référence suffisamment protectrice. L’objectif de
déclassement spécifigue au site pour la qualité des eaux de surface en uranium (mg/L) dépendant de la
dureté est ainsi 0,002 fois ladureté de |’ eau (mg/L).

Affiner cette relation entre toxicité de I’ uranium et dureté de I’ eau est actuellement I’ objectif principal du
GTRQES précédemment mentionné. La participation de COGEMA a ce groupe, ainsi que la réalisation
des tests de toxicité de I’ uranium dans les eaux du lac Cluff, font partie du programme de suivi décrit ala
section 11.

Objectif du déclassement spécifique au site pour la qualité des eaux en molybdéne

Deux objectifs de qualité des eaux ont été sélectionnés pour le molybdéne. L’ objectif le plus rigoureux de
0,073 mg/L a été adopté pour les bassins versants des lacs Snake et Cluff puisque ces nappes d’ eau n’ ont
pas été négativement influencées par les activités opérationnelles. 1l correspond a I’ Objectif Canadien de
Qualité de I'Eau (OCQE) provisoire [adopté de |’ objectif issu de la recommandation du Ministére de
I’Environnement de I'Ontario (MEO)] pour la protection de la vie aquatique et est basé sur les effets
chroniques sur les oaufs embryonnés des truites arc-en-ciel (0,73 mg/L) avec un facteur de sécurité de 10
(normes des objectifs basées sur les tests chroniques).

Les concentrations en molybdéne du lac Island sont substantiellement éevées en raison des opérations
passées. L’ objectif de déclassement pour le molybdéne dans le lac Island a été établi a 0,5 mg/L. |l est
peu probable que cette valeur ait un effet négatif sur la vie aquatique puisqu’ elle est inférieure a tous les
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niveaux de réponse chronique utilisés lors de I’ établissement de I’ OCQE provisoire et qu’ elle correspond
également a la valeur recommandée pour la protection de la faune.

L’ objectif pour le molybdene établi pour les fosses noyées est également 0,5 mg/L. Cette valeur est
considérée comme acceptable puisque les fosses resteront isolées des bassins hydrographiques naturels. |1
n'y aura aucun échange d'eau de surface entre les fosses noyées et les lacs et cours d'eaux locaux. La
protection basée sur une utilisation des eaux par lafaune pour s abreuver est donc appropriée.

Objectif spécifique au site pour la qualité des eaux en cobalt

La littérature a été revue pour la création d' un objectif convenable pour le cobat (COGEMA 2001,
Réponse aux commentaires des agences réglementaires). Sur la base des informations disponibles, un
objectif du déclassement pour la qualité des eaux vis a vis du cobalt dissout (filtration a travers un filtre
de 0,45 microns) de 0,020 mg/L a été adopté. Cette valeur est dérivée de la Concentration a Effet
Observable Moindre (CEOM) établie pour les espéces présentes dans la région. Cette valeur est
inférieure a toutes les valeurs de toxicité aigué et a la plupart des valeurs de toxicité chronique des
données récoltées par le MEO de I’ Ontario et, par conséquent elle est considérée comme une donnée de
référence protectrice acceptable.

En résumé, les objectifs du déclassement pour la qualité des eaux pour les cours d’ eaux principaux, apres
I” achévement du déclassement, sont identifiés au Tableau 7.1.
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Tableau 7.1
Résumé des abjectifs de qualité des eaux de surface
(Concentrationstotales sauf lorsque autrement indiqué)
SSWQO | Lac Lac Lac Ruisseau | Riviere | Ruisseau | Lac Fosses
Snake Island Claude | Claude Peter Earl Cluff | noyées*

As uo/L 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Ba mg/lL |1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cd ngl |1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cr pg/l | 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cu ug/l | 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Fettt mg/L |1 3.2 1 7.3 7.3 1 5.2 1 7.3
Pb no/L 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Hg ngl |01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
N| * k% Hg/L * k% * k% * k% * k% * k% * k% * k% * k% * k%
Se ug/l | 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ag no/L 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Zn uo/L 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Ra™® Bg/l | 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 011 |011
U** mg/L _— *%* * % ** *%* ** *%* ** *%*
M ot ug/L -- 73 500 73 73 73 73 73 500
Co#t pg/ll | - 20 20 20 20 20 20 20 20

* Fosses noyées — Objectifs applicables uniquement ala moitié supérieure de la colonne d’ eau

* L’ uranium est calculé a 0,002 [dureté en mg/L] au site en question

*xk Les valeurs du nickel sont aussi liées a la dureté ; les valeurs sont 25 pg/L lorsque [dureté]<100 mg/L et
100 ug/L lorsque [dureté]>100 mg/L au site en question

Lavaleur del’ objectif pour le cobalt s applique au cobalt dissout

H Les objectifs pour Fe et Mo sont spécifiques aux nappes d’ eaul.

H*

7.1.3 Recommandations pour |I’évaluation dela qualité des sédiments du déclassement

Les Recommandations canadiennes pour |la qualité des sédiments (DCQS) ont été utilisées pour évaluer
la pertinence des prédictions sur la qualité des sédiments post déclassement pour abriter une communauté
d invertébrés benthiques saine. Pour les lacs Snake, I1sland, et Cluff, les DCQS classifient la qualité des
sédiments en fonction des contaminants spécifiques et de leurs effets potentiels sur les organismes
benthiques. Ces recommandations générales offrent une fourchette des concentrations de contaminants
defaible a élevée (Tableau 7.2). Il n’existe aucune recommandation pour la qualité des sediments pour le
nickel (en cours de révision), I’uranium ou le molybdéne. Une revue de la littérature scientifique a éé
entreprise pour en tirer les données de référence du déclassement. Les études récentes montrent une large
fourchette des valeurs de toxicité de référence pour I'uranium, le molybdéne, et le nickel, indiquant que
les facteurs affectant les niveaux de toxicité chroniques ne sont pas bien compris et que des éudes
supplémentaires sont nécessaires. Ces données de référence sont utilisées pour |’ évaluation des risques
écologiques afin de juger les effets négatifs potentiels. Des informations supplémentaires sur
I application de ces recommandations sont offertes & la section 9.2.5.
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Tableau 7.2
Valeursderéférence dela qualité des sédiments

CCME MEO Ontario Thompson et &., 2003 Long et al., 1995
Métal (ug/q) CSE | CEP | CEF CES CEF CES FEF FEM
Arsenic 5.9 17 6 33 9.3-98 346-5874 8.2 70
Cuivre 357 | 197 16 110 12-22 200-269 34 270
Plomb 35 91.3 31 250 28-37 380-412 46.7 218
Molybdéne - - - - 8-14 540-1239 - -
Nickel 18" | 359' | 16 75 21-23 170-484 20.9 51.6
Sélénium 0.9-1.9 4.7-16.1
Uranium - - - - 32-104.4 3410-5874 - -
Zinc 123 | 315 | 120 820 - - 150 410

- pas de données disponible

CSE — Concentration Seuil produisant un Effet

CEP — Concentration produisant un Effet Probable

CEF — Concentration produisant un Effet Faible

CES - Concentration produisant un Effet Sévére

FEF — Fourchette des effets faibles

FEM — Fourchette des effets moyens

1 Recommandations sous revue par le CCME.

2 En raison de la sensibilité des calculs de la méthode d’ estimation statistique les valeurs CEF et
CES consistent en des fourchettes obtenues gréce a I’ utilisation de deux procédures différentes
d’ estimation (“pondérale” et “méthode d’ observation la plus proche”).

7.1.4 Objectifsradiologiques du déclassement

Les objectifs radiologiques du déclassement sont basés sur la nécessité de maintenir les doses de radiation
sur les travailleurs du nucléaire et le public en dega des limites réglementaires et aussi faibles que
raisonnablement possible (ALARA), au cours de la phase finale du déclassement et de la phase post
déclassement.

Lestravailleurs

Les limites des doses effectives sur les travailleurs du secteur nucléaire (TSN) d’ aprés les Réglements de
Protection contre les Radiations (RPR) sont de 50 mSv par an et 100 mSv pour toute période de 5 ans
(une moyenne de 20 mSv par an). Selon les réglements établis, lalimite correspond a la somme de doses,
fournit a la section 13 de la RPR, dues a I’ exposition a des sources externes, I’inhalation de descendants
du radon, et de|’ingestion et de I’inhal ation de radioactivité.
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Il sera relativement simple de respecter les limites réglementaires, vu les quelques risgques radiologiques
restants et le programme de protection contre les radiations déja en place pour les installations autorisées.
L’ objectif visera donc principalement |’ application du principe ALARA. L’atteinte de cet objectif sera
assurée par |’ évaluation des doses potentielles d’ exposition gamma, PRLV et RnP et | éablissement de
mesures de contrdle pour maintenir ces expositions aun niveau ALARA.

M embresdu public

La limite de la dose annuelle effective pour un membre du public d’ apres le RPR de la CCSN est de 1
mSv. Les réglements spécifient que la limite proposée correspond a la somme de |’ exposition aux
sources externes, de I'inhaation de descendants du radon, et de I'ingestion et de I'inhalation de
radioactivité [sous-section 13(2) de la RPR]. Les analyses des voies de transfert seront utilisées afin de
vérifier que les expositions des membres du public, pour les différents scénarios d’ utilisation potentielle
des terres, seront bien inférieures a cette limite a la fois pendant et aprés I’ achévement des activités de
déclassement.

Les abjectifs radiologiques du déclassement ont été établis afin d’ obtenir une propriété qui soit saine et
stable et qui permette I’ utilisation de la région pour les activités traditionnelles et |’ acceés occasionnel.
Cela suppose un acces occasionnel ol aucun individu ne passera plus de 1000 heures dans une zone
donnée de cet emplacement isolé.

Les niveaux d’ exposition aux descendants du radon et des poussiéres radioactives a longue vie (PRLV)
seront réduits grace a I’ élimination des matériaux sources ou en les recouvrant avec des matériaux de
couverture en till non contaminé. Une couche suffisante de matériaux de couverture sera étalée pour
éliminer lesPRLV, et réduire les niveaux de descendants du radon afin de se rapprocher des conditions de
référence la ou il existe des sources termes. Ainsi, on s attend a ce que les niveaux PRLV et RnP post
déclassement soient proches des données de référence et qu’ils ne requerront pas d’ objectifs spécifiques
pour le déclassement. L’exposition potentielle aux radiations gamma est présumée comme étant la voie
d’ exposition principale.

Pour les expositions gamma, les plans compteurs gamma, réalisés a une hauteur d’ un meétre au-dessus de
la surface du sol, seront entrepris dans les zones perturbées qui sont potentiellement contaminées. Les
zones présentant des taux de doses moyennes d’ exposition gamma excédant le taux de référence de 1
uSv/h (moyenne établie pour une surface de 100 m x 100 m ou une surface de 10 000 m?), ou ayant une
dose ponctuelle maximale supérieure a 2,5 uSv/h au-dessus des valeurs de référence, seront assainies.
Dans la plupart des zones, le taux de dose d’' exposition gamma est supposé étre d' environ 0,1 uSv/h plus
élevé gque le taux de référence. |l est prédit que les mesures correctives permettront d’ atteindre des taux
d exposition gammade |’ ordre de 0,1 a0,5 uSv/h.

Aprés le déclassement, un plan compteur gamma approfondi sera mené sur I'ensemble du site afin
d’ assurer que les sources de radiation de surface, liées al’ exploitation des mines et de I’ usine d’ uranium
de Cluff Lake, seront dans les limites des objectifs spécifiés et ALARA, et ne risgueront pas de changer.
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7.1.5 Entretien et maintenance et contrdlesinstitutionnels a long terme

Dans la phase post déclassement ou d’'abandon, des contrdles institutionnels seront nécessaires, mais
seront réduits autant que possible, en tenant compte des facteurs socio-économiques. On s attend a ce que
certaines restrictions provinciales d' utilisation des terres, y-compris des restrictions sur |’ utilisation des
eaux souterraines et sur le développement des principal es zones impactées (c. ad. les verses a stériles, les
fosses remblayées, les résidus usine) seront nécessaires. Toutefois, I utilisation traditionnelle des terres
consistant a un accés saisonnier pour le camping, la trappe, la chasse et la péche ne devrait pas étre
restreinte. La nécessité d entretien et de maintenance a long terme sera minimisée. Les besoins de
surveillance sur le long terme devraient étre peu frégquents et limités puisque le site devrait étre dans un
état relativement stable et autosuffisant.

Commission Canadienne de Sireté Nucléaire Décembre 2003
Rapport d Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 7-8



Section 8 Description du projet

8 DESCRIPTION DU PROJET

8.1 Options

La sélection de la méthode de déclassement préférée pour chaque zone (voir Tableau 8.1) a été menée par
COGEMA en évaluant les différentes stratégies alternatives pour le déclassement du site en les comparant
aux objectifs décrits ala section 7.

L’identification initiale des options potentielles a éé limitée a celles qui répondaient aux critéres suivants:

e Le recours au contrble institutionnel & long terme devrait étre limité & une ssimple fonction de
surveillance de confirmation et a des activités de maintenance mineures.

e Les options a maintenance passive, qu' elles soient naturelles ou ouvragées, devraient étre
encouragées alors que les options nécessitant une maintenance frégquente devraient étre évitées.
La nécessité de I’ entretien et de la maintenance a long terme devrait étre minimisée ou éliminée.

En utilisant ces critéres, plusieurs méthodes potentielles de déclassement ont été identifiées. Il y avait de
deux a six options pour chaque zone du site du projet de Cluff Lake. Chacune des ces options a ensuite
été évaluée sur la base d’ un certain nombre de facteurs comprenant :

o Minimiser la perturbation de nouvelles surfaces ;

e Minimiser les effets environnementaux négatifs, en se concentrant principalement sur la qualité
des eaux et des sédiments danslesplansd eau ;

e Laprotection along terme des humains et du biote non-humain ;

o Lafaisahilité et le coté pratique de la mise en cauvre, en fonction des techniques actuellement
disponibles; et

e L’évaluation de lafaisabilité économique par rapport aux bénéfices environnementaux.

L’évaluation des effets environnementaux a été la premiére étape, puisque seules les options qui
atteignaient les objectifs du déclassement décrits a la section 7 ont été sérieusement considérés. Pour
chaque option qui offrait des effets environnementaux satisfaisants a la fois a court et long terme, la
faisabilité (technique et économique) a alors été considérée. Finalement, pour les zones ou il y avait plus
d’une option acceptable pour I'environnement et techniquement/économiquement faisable, une analyse
colts/bénéfices environnementaux de ces options a été réalisée.

Les facteurs régionaux, locaux et spécifiques au site ont été considérés lors de la sélection des options les
plus appropriées, et les sources d'incertitude ont fait I’objet d'une analyse technique particuliérement
approfondie. Le processus d'évaluation a permit I'élimination systématique de certaines options
potentielles sur la base d’ un ou plusieurs des critéres ci-dessus (COGEMA 2000b, 2000c ET 2002).
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De facon générale, les options ont été considérées en utilisant un processus en deux étapes. Des options
primaires ont été évaluées pour définir le concept général du déclassement. Par exemple, les résidus de
I’AGR pouvaient étre déclassés sur place ou étre retraités afin d' enlever de fagon sélective les pires
contaminants ou étre déplacés dans une zone compléetement différente. Une fois que I'option de
déclassement in situ a été sélectionnée, les options secondaires, a savoir comment les résidus seraient
déclassés sur place (c.-a-d. les différentes formes de couvertures séches ou la couverture en eau), ont été
identifiées et évaluées. L’option préférée a aors éé sélectionnée en fonction de ses mérites
environnementaux (par ex. la réalisation des objectifs de qualité des eaux et des sédiments du
déclassement décrits ala section 7), économiques et de faisabilité de I’ ouvrage.

Les options du déclassement considérées pour les installations de Cluff Lake, y compris |’ option préférée
proposée par COGEMA, sont décrites au Tableau 8.1.
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Tableau 8.1

Options considérées pour le déclassement

Option préférée

Autresoptions

FosseD et Verse

Pas d’ action supplémentaire — fosse noyée et

Remblayer lafosse avec les stériles de la verse adjacente ; revégétaliser laverse a stérilesdela

astériles verse a stériles revégétalisée Zone.
Fosse Claude: Remblayer la fosse complétement avec des Remodeler les stériles dans la Recouvrir les stériles a Recouvrir les stériles aleur
Options stériles, larecouvrir avec du till compacté, fosse aun niveau inférieur au leur éévation actuelle élévation actuelle avec 0,3 m de
primaires revégétaliser terrain de recouvrement/roches | avec 0,3 m detill till compacté, noyer, installer
du socle, recouvrir avec Imde | compacté, noyer un exutoire par gravité en
till compacté, noyer surface
Fosse Claude: Remblayer lafosse principalement avec des | Remblayer |a fosse avec des stériles de la verse Claude.
Options stériles de laverse DJN, quelques stériles
secondaires DJX delafosse DJN, et des déchets de

démolition et des stérilesde laverse a
stériles de Claude.

Verseastériles
Claude: Options
principales

Diminuer les rejets de contaminants en
réduisant le taux d'infiltration et la
génération d’ acide en installant une
couverture seche

Transférer laverse dans un
emplacement plus adéquat en
surface

Epuiser les sulfites en
augmentant le taux de
production d' acide par
une lixiviation active

Minimiser le volume de stériles
en surface en remblayant les
fosses Claude et DJX.

Verseastériles
Claude: Options

Placement d’' un systéme de couverture
composite ouvragée consistant en 1 m detill

Placement d'une
couverture en till smple

Placement d'un systéme de
couverture composite

Placement d’' un systéme de
couverture composite ouvragée

secondaires sablonneux au-dessus des stériles compactés ouvragée combiné avec un combiné avec |’ gjout d’ un
drain périphérique et systéme de galerie de drainage et
traitement des eaux dansla traitement des eaux dans lafosse
fosse
Fosses DIX/DJN | Déplacer le matériel situé au-dessus du Déplacer le matériel situé | Transférer les stériles Laisser les Remblayer
niveau d' équilibre des eaLix souterraines de au-dessus du niveau DJN situésau-dessusdu | deux fosses | totalement lafosse en
DJN verslafosse Claude, recouvrir le d’ équilibre des eaux niveau d' équilibre des se hoyer utilisant lesversesa

matériel restant avec 0,3 m detill compacté,

souterrainesde DJN vers | eaux souterraines, et la

stérilesde DJN et

noyer les deux fosses afin de créer une seule | DJX, recouvrir avec 0,3 m | verse DIN dans DJX, Claude
nappe d' eau detill compacté, noyer les | noyer les deux fosses
deux fosses
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Option préférée

Autresoptions

Verseastériles
DJN

Transférer laverse dans lafosse Claude
comme remblai, revégétaliser le siteen
utilisant des arbres et buissons natifs de la
région

Déplacer la | Déplacer les stériles | Remodeler, Remodeler, | Remodeler,
versedansla | spéciaux verslafosse | couvrir avec | couverture couverture composite
fosse DIX DJX ; installer une dela entill ouvragée et systéme
couverture ouvragée | végétation de drainage ouvragé
avec un systeme de
drainage

Mine souterraine
DP

Noyer jusqu’ au niveau d’ eau naturel
Sceller les ouvertures en surface

Confinement hydraulique avec une pompe afaible capacité.

Mine souterraine
DJ

Noyer jusqu’ au niveau d’ eau naturel
Sceller les ouvertures en surface

Confinement hydraulique avec une pompe afaible capacité.

Zonedel'usine

Démoalition dés que possible

Garder |’ usine sous cocon en attendant |es résultats d’ exploration.

Installationsdela
zonedel’ usine

Recycler et réutiliser les batiments et les
équipements en respectant leslimitesde la
contamination, apres évaluation des colts de
décontamination et de |’ état général.

Evaluer au cas par cas.

Disposer de tous les batiments et les équipements dans la fosse Claude.

Camp Germaine

Conserver ; modifier les installations pour
abriter le centre administratif au cours de la
période post-fermeture, puis terminer le
déclassement final du camp

Enlever le camp et héberger lamain d’ cauvre présente aprés la fermeture dans des logements

construits au “City Hall”.

AGR: Options Déclasser lesrésidusin-situ Retraiter lesrésidus Transférer les résidus dans un site plus approprié

primaires

AGR: Options Remodeler la surface et placer une Pas de couverture Couverture en eau Couverture zonée

secondaires couverture en till

Restauration du | “nerienfaire’. Restauration naturelledela | Dragage des sédimentsvers!’AGR Couverture des sédiments en utilisant des

lac Island qualité des eaux et des sédiments apres matériaux de remblai non contaminés
I’arrét des déversements d’ effluents

Décharge Couvrir les déchets sur place, revégétaliser Transférer les déchets dans |afosse Claude

industrielle
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811 Zoneminiére

Fosse D

L' option préférée pour la fosse D est de laisser la fosse actuellement noyée et la verse a stériles
revégétalisées telles quelles, et de ne pas entreprendre d’autres activités pour le déclassement. La
surveillance montre que la fosse est chimiquement stratifiée, et que la qualité de I'eau dans la moitié
supérieure de la colonne d' eau (au-dessus du chimiocline) répond aux objectifs SSWQO sauf pour le fer,
avec des fluctuations périodiques des concentrations d’'uranium. La verse a stériles a été revégétalisée
avec succes et la colonisation par des variétés natives de larégion est bien avancée.

Tableau 8.2
Options considérées pour lafosse D et laverse a stériles

Option préférée Autre
Options pour la Aucune autre action pour le Remblayer lafosse avec les sté&riles de la
fosseD et versea déclassement — laisser lafosse noyée et | verse adjacente ; revégétaliser laverse a
stériles laverse a stériles revégétalisée comme stériles.

elles existent actuellement.

L’ option du remblayage n’est pas considérée nécessaire ou appropriée étant données la qualité de I’ eau et
lastabilité de laverse a stérile revégétalisee, qui devraient s'améliorer avec le temps.

Fosse Claude

L’ évaluation initiale des options de déclassement de la fosse Claude a considéré le remblai partiel et le
noyage du reste du volume de la fosse. La verse a stériles resterait a son emplacement actuel mais la
pente serait remodelée pour obtenir une pente de 4:1. La surface supérieure serait compactée et une
couche de 1 m dettill serait placée dessus. D’ apresla modélisation initiale (COGEMA 2000c, Annexe C)
menée afin de quantifier les effets résiduels de cette stratégie de déclassement, il était évident que la
gualité de I’ eau dans la fosse Claude noyée dépassait les valeurs des recommandations actuelles pour la
protection des ressources agquatiques et de la faune. De plus, une stratégie d’atténuation passive ne
pouvait pas étre garantie et la qualité des eaux en aval, dans le petit bassin versant du lac Claude /ruisseau
Claude, aurait pu dépasser les objectifs du déclassement.

En conséquence, |a stratégie de déclassement a été révisée pour remblayer complétement la fosse Claude
avec les stériles. Les options secondaires considérent les différentes sources possibles de matériaux pour
le remblayage de lafosse. L’ option préférée est celle utilisant la verse a stériles DJIN, et une portion de la
verse a stériles Claude pour remblayer la fosse. La moddisation du transport des contaminants
(COGEMA 2000c, Annexe C) démontre que le transfert de la verse a stériles DIN dans la fosse entraine
une réduction considérable des pics de concentrations prédits pour |’ uranium et le nickel dans le ruisseau
Claude et en aval dansle lac Cluff.
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Le transfert de la verse Claude, quoique améliorant la qualité prédite de I’eau du lac Claude, ne produit
pas le méme niveau d’amélioration sur le ruisseau Claude et le lac Cluff que le transfert de la verse DJN,
en se basant sur les hypothéses émises par lamodélisation. Cela est dii principalement alalocalisation de
la verse a stériles DIN qui est située immédiatement au-dessus du ruisseau Claude, qui a un flux trés
limité, et de lariviere Peter. De plus, aors que latotalité de la verse DIN pouvait étre transférée dans la
fosse Claude, seule une portion de la verse Claude pouvait étre accueillie de la méme facon dans cette
fosse.

Tableau 8.3
Options principales considér ées pour la fosse Claude

Option préférée Autres
Fosse Claude Remblayer lafosse | Remodeler les stériles | Recouvrir les Recouvrir les stériles
complétement avec | danslafosseaun stérilesaleur Aleur dévation
I%stenle_s, recouvrir | niveau inférieur acelui | élévation actuelle avec 0,3 m
avec du till delacouchede actuelle avec 0,3 detill ;
compacté, terrains meubles/socle | m detill et (?ompacte,
revégétaliser rocheux, recouvrir compacté, noyer | noyer, installer un
avec 1 mdetill exutoire par gravité
compacté, noyer
Tableau 8.4
Options secondair es considér ées pour la fosse Claude
Option préférée Autres
Fosse Claude Remblayer lafosse avec des stériles Remblayer lafosse avec les stérilesde la

provenant principalement de laverse a verse a stériles Claude.
stériles DJIN, et quelques stériles de laverse
DJX en provenance de lafosse DJIN, des
produits de démolition et des stérilesde la

verse a stériles Claude.

Verse a stériles Claude

Le transfert total de laverse n’est pas possible en pratique car le volume dépasse la capacité de toutes les
mines a ciel ouvertes disponibles sur le site. L’ accélération du processus de drainage acide de la roche
(DAR) par une méthode de type lixiviation en tas pour réduire les contaminants a été considérée comme
infaisable en raison des niveaux imperméables de la verse qui ne permettraient pas une lixiviation
efficace. La réduction du taux de génération d’ acide par une couverture en till naturel ou ouvragée avec
drainage et systéme de traitement, est faisable techniquement, économiquement et du point de vue
environnemental. L’option préférée proposée par COGEMA est une couverture composite ouvragée sur
laverse a stériles restante afin de restreindre I’ infiltration et I’ entrée d’ oxygéne.
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La couverture proposée sera construite en compactant la couche supérieure de la verse a stériles, aprés le
remodelage, pour faciliter le drainage de surface Puis une couverture d'1 métre de matériel en till non
compacté sera placée. Les stériles compactés serviront de barriére &I’ infiltration alors que la couverture
en till offrira un substrat pour I'enracinement de la végétation et une capacité de stockage des
précipitations. Le stockage temporaire des eaux limitera |’ entrée d’ oxygéne dans la roche sous-jacente,
ralentissant ainsi le taux d'oxydation, tout en maximisant la possibilité pour la couverture végétale
d évaporer |"humidité par transpiration De ce fait, le volume de filtrat contaminé qui pourrait sans cela
suinter au pied de la verse sera réduit. Avec les contrbles institutionnels proposés, une maintenance
périodique de la couverture peut étre requise afin d’ assurer sa performance along terme.

Tableau 8.5
Options principales considérées pour laverse a stériles Claude

Option préférée Autresoptions
Optionspour la Diminuer letaux de | Accroitreletaux | Transférer la Minimiser le volume de
versea stériles génération d' acide de génération verse dansun stériles en surface en
Claude en plagant une d acide par une emplacement remblayant les fosses
couverture seche. lixiviation active | plusappropriéen | Claude et DJIX.
surface.
Tableau 8.6

Options secondair es considér ées pour la verse a stériles Claude

Option préférée Autresoptions
Verseastériles Placement d’'un Placement d'une | Placement d’un Placement d'un
Claude systéme de couverture | couvertureentill | systémede systéme de
composite ouvragée simple couverture composite | couverture
consistant en 1 m de ouvragée avec un composite ouvragée
till sablonneux sur les drain périphériqueet | combiné avec
stériles compactés traitement des eaux I’gjout d'un systeme
restants danslafosse degaleriede
drainage et
traitement des eaux
danslafosse
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Fosse DIN/DJX

L’ option préférée choisie par COGEMA a été basée sur le meilleur équilibre possible entre la réduction
du transport de contaminants et le maintien de co(ts raisonnables. Les prédictions de la modélisation
(COGEMA 2000c, COGEMA 2002b), lorsque comparées a I'option préférée, montrent que le
remplissage de la fosse avec des stériles, tout en éliminant une source potentiellement contaminée d' eau
de surface, augmenterait le transfert de contaminants vers le lac Cluff. Suite a une discussion lors de la
modélisation initiale concernant les termes source et les débits, la modélisation de cette option a été
réactualisée en utilisant les paramétres mis a jour (COGEMA 2002a). Les résultats ont encore indiqué
gue les quantités de contaminants transportées au lac Cluff seraient plus éevées que celles prédites pour
I’ option de noyage. Des données seront prélevées sur le terrain dans le cadre du suivi mené au cours de la
période de surveillance prévue apres la fermeture. Les hypotheses de la modélisation seront évaluées a
nouveau sur la base des données prélevées sur le terrain. Dans le cas ou ces données conduiraient a une
conclusion différente, a savoir que le remblayage de la fosse DJX est une option significativement
meilleure, il serait aors possible d’ assécher et de remblayer lafosse & ce moment la.

Les prédictions de qualité des eaux pour I’ option préférée (noyage) indiquent que les objectifs de qualité
des eaux du déclassement peuvent étre atteints. Apres le noyage, un traitement initial a court terme
pourrait étre requis ; toutefois, les objectifs du déclassement devraient étre atteints dans la partie
supérieure de la colonne d'eau a long terme. D’autres options de noyage comprenant le transfert de
stériles dans la fosse DJX ou le noyage sans retirer une portion du stérile contenu dans la fosse DJN,
augmentaient les incertitudes concernant |’ atteinte des objectifs de qualité des eaux de la fosse noyée.

Un programme de surveillance régulier, sur la totalité de la profondeur de la colonne d’eau, est planifié
comme faisant partie intégrale du programme de suivi de I’ EE de fagon a déterminer si lalimnologie a été
stabilisée et si les objectifs de qualité des eaux spécifiés ala section 7.1.2 peuvent étre atteints.

Tableau 8.7
Options principales considér ées pour la fosse DIX/DJN

Option préférée Autres options
Fosse Déplacer les stériles situés Déplacer les Déplacer les Laisser | Remblayer
DJN/DJX | au-dessusdu niveau stériles situés au- stériles situés au- lesdeux | totalement la
d’ équilibre des eaux dessus du niveau dessus du niveau fosses fosseen
souterraines de lafosse DIN | d'équilibre des d’équilibre des senoyer | utilisant les
verslafosse Claude, eaux souterraines eaux souterraines stériles des
recouvrir les stérilesrestant | delafosse DIN delafosse DJN et verses DJN et
avec 0,3 mdetill compacté, | verslafosse DJIX, | delaversea Claude
noyer les deux fosses pour recouvrir avec 0,3 | stérilesDJN ;
créer un seul plan d’ eau m detill compacté, | noyer les deux
noyer les deux fosses
fosses
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Verse a stériles DJN

Comme pour la verse a stériles OP/DP, I'option préférée est d' utiliser les stériles, y compris le sol
contaminé en dessous de la verse, pour remblayer la fosse Claude. Ces actions réduiront le terme source
de la verse a zéro et entraineront une diminution significative des pics de concentrations d’ uranium et de
nickel prédits dans les eaux de surface adjacentes qui coulent directement dans le lac Cluff. Dans le cas
ou la fosse Claude serait remblayée en utilisant les stériles de la verse Claude, le transfert de la verse a
stériles DJIN dans la fosse DJX ou I'installation d’une couverture ouvragée sur la verse a stériles DIN a
son emplacement actuel, sont des options de recours potentielles. Les autres options comprennent le
maintien de la verse en surface ce qui n’ élimine pas le terme source comme le fait I option préférée.
Tableau 8.8
Options considérées pour laverse a stérilesDJN

Option préférée | Autresoptions
Verseda Transférer la Déplacer | Transférer les Remodeler, | Remodeler, | Remodeler;
stérilesDIN | versedansla laverse stériles spéciaux couvrir avec | placer une placer une
fosse Claude dansla verslafosse DIX ; | dela couverture couverture
commeremblai, | fosseDJX | placer une végétation en till composite
revégétaliser le couverture ouvrageée et
site ouvragée avec un un systeme
systéme de dedrainage
drainage ouvragé

Mines souterraines DP et DJ

Deux options ont été considérées pour la fermeture des mines souterraines. Une option était le noyage
jusgu’ a atteindre les niveaux d'équilibre des eaux a long terme, alors que la deuxiéme option évaluée
proposait le pompage et le traitement. La modélisation du transport des contaminants dans les eaux
souterraines (COGEMA 2000c) indique que les charges en contaminants des mines souterraines sont
minimes en comparaison avec les autres sources, et qu'il n'y a pas de raison de croire que le pompage et
le traitement amélioreront significativement la qualité des eaux des plans d'eaux en surface. De plus,
I” option de pompage et de traitement indéfini n’ est pas cohérente avec |’ objectif du déclassement qui vise
a minimiser I’entretien et la maintenance nécessaires a long terme. La surveillance, dans le cadre du
programme de suivi de I'EE, permettra d avertir & I’avance au cas ol les niveaux d’eau seraient plus
élevés que prédits ou si des eaux contaminées rapportaient directement ala surface. L’ option de pompage
pourrait étre mise en cauvre a n’importe quel moment comme mesure d’ urgence a court terme jusqu’' a ce
qu’ une solution along terme soit identifiée et mise en place.
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Tableau 8.9
Options considér ées pour la mine souterraine DP

Option préférée Autre option

Mine souterraine DP | Noyer jusgu’ au niveau d eau naturel Confinement hydraulique avec une pompe
defaible capacité

Tableau 8.10
Options considér ées pour la mine souterraine DJ

Option préférée Autreoption

Mine souterraine DJ | Noyer jusqu’ au niveau d’ eau naturel Confinement hydraulique avec une pompe
defaible capacité

812 Zonedel'usne

L’usine est actuellement mise sous cocon et sera démantelée des que possible. Le démantélement de
I’'usine dés que possible éliminera tout risque lié aux installations restantes, permettra le dépdt des
matériaux de |’ usine dans la fosse Claude, et la revégétalisation du site de I'usine ainsi que I’ enlévement
plus rapide des autres installations de support.

Etant donné que les activités d’ exploration proches du site ont été suspendues, COGEMA n’envisage pas
de conserver I'usine pour une utilisation future. Ainsi, I’option de maintien de |’ usine sous cocon, qui
avait été considérée aux stades préalables de cette évaluation, n' est plus actualité.

L’ approche préférée est de recycler et de réutiliser les batiments et les équipements tout en respectant les
procédures approuvées. Toutefois, |’ état général des batiments et des équipements, la complexité et les
codts inhérents a la décontamination limiteront fortement cette approche. Certaines installations de la
zone de I'usine pourront étre utilisées comme support lors des premieres étapes du déclassement puis
seront finalement démolies.

Tableau 8.11
Options considérées pour la zonedel’usine

Option préférée Autresoptions
Zonedel'usine Démolition dés que possible Garder |’ usine sous cocon en attendant les
résultats de |’ exploration.
Installationsdela Recycler et réutiliser lesbétiments et les | Disposer tous les bétiments et équipements
zonedel'usine équipements en respectant leslimitesde | danslafosse Claude.

contamination, apres évaluation des
colts de décontamination et de leur état
général. Evaluer au cas par cas.
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8.1.3 Camp Germaine

Pour le camp Germaine, les options sont de |’ enlever compl étement apres |a phase active du déclassement
et d héberger le personnel post-fermeture ailleurs, ou de modifier les installations et possiblement
transférer les activités administratives dans le camp. La derniére option est préférée. Le déclassement
final et la récupération du camp seront réalisés apres la phase de surveillance qui suivra la fermeture,
lorsque le camp ne sera plus nécessaire pour héberger le personnel restant aprés la fermeture.

Tableau 8.12
Options considérées pour le camp Germaine

Option préférée Autreoption

Camp Germaine Conserver ; modifier lesinstallations Enlever le camp et héberger le personnel
pour abriter le centre administratif au présent apres la fermeture dans des install ations
cours de lapériode post fermeture, puis | construites sur le site du «City Hall » (zone de
finir le déclassement complet du camp I"usine).

8.1.4 AGR et déchargeindustrielle
Les Tableaux 8-13 & 8-15 donnent laliste des options considérées pour I’ AGR et ladécharge industrielle.

Pour I' AGR, le déclassement des résidus sur place est faisable en raison du choix initial du site situé dans
une zone topographique basse proche de la partie supérieure d’'un petit bassin hydrographique. Cette
option est économiquement efficace et ne cause aucune perturbation nouvelle de la zone environnante.
Le retraitement des résidus, I’ une des options considérées dans les premiers temps, limitait |’ efficacité de
I”enlévement des contaminants, nécessitait également le stockage de déchets plus dangereux, et présentait
un risque d' exposition au cours de |’ excavation et du retraitement des résidus. Le transfert des résidus de
traitement présente un colt substantiel et ne fait que déplacer le probléme a un autre endroit, causant des
perturbations supplémentaires dans une nouvelle zone qui doit étre congue selon les exigences actuelles.
Le transfert présente également des risques inhérents de débordements accidentels, de plus forte
exposition aux radiations des travailleurs, et des besoins considérables de nettoyage de I’ AGR actuelle.

L’ évaluation de plusieurs options de couverture (COGEMA 2000b) a conduit COGEMA a choisir comme
option préférée une couverture en till (épaisseur minimale d’ 1 m) sur la surface remodel ée pour assurer un
drainage efficace. Une couverture en eau n'est pas faisable puisgu’il ne serait pas possible d assurer le
maintien d’ une couverture d’ eau constante au cours des périodes seches. De plus, |’ augmentation de la
charge hydraulique sur la surface des résidus augmenterait considérablement le taux d'infiltration a
travers les résidus, augmentant ainsi les charges de contaminants vers le lac Snake. Une couverture
composite, comportant une couche a faible perméabilité, réduirait I'infiltration ; toutefois, cette technique
présente plusieurs inconvénients y compris une complexité accrue, des difficultés de contrdle qualité, des
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retards de construction potentiels, des incertitudes concernant la durabilité et la performance a long terme
de la couverture, ainsi gu’ un colt considérable.

La modéisation d'une simple couverture en till au-dessus des résidus consolidés a démontré qu’ avec une
estimation raisonnable de I’ atténuation des contaminants tout au long de leur transfert, les niveaux de
Ra&®*® (le contaminant principal) prédits pour la colonne d’ eau du lac Snake sont de I’ ordre des valeurs des
objectifs SSWQO pour le Ra™.

Etant donné que la décharge industrielle est située dans |e secteur des eaux souterraines de I’ AGR et que
toute contribution & la contamination des eaux souterraines issue de cette décharge sera combinée a la
contribution plus substantielle issue des résidus de traitement, |’ option de couvrir et de revégétaliser in
situ est considérée comme suffisante et appropriée. Le transfert vers la fosse Claude entrainerait
I augmentation des colts sans bénéfice apparent.

Tableau 8.13
Options principales considérées pour I'AGR

Option préférée Autresoptions
AGR Déclassement in situ Retraiter les résidus Transférer les résidus vers un autre
emplacement
Tableau 8.14

Options secondair es considér ées pour I'AGR

Option préférée Autresoptions
Remodeler la surface et
AGR installer une couverture en Pas de couverture | Couverture en eau Couverture composite
till
Tableau 8.15

Déchargeindustrielle

Option préférée Autresoptions
Décharge Couvrir les déchets sur place ; Transférer |es déchets dans lafosse Claude
industrielle revégétaliser
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8.1.5 Restauration du laclsland

La conséguence de 20 ans de déversement d’ effluents dans le lac Iland, est que, ainsi que prédit, la
gualité des eaux et des sédiments a changé par rapport aux conditions initiales. Comme indiqué a la
section 6.2, des changements ultérieurs ont également été observés dans la structure des communautés
benthiques et planctoniques et dans les populations de poissons présentes. Ces modifications étaient
attendues et documentées dans les évaluations environnemental es précédentes.

Trois options de restauration ont été considérées dans le cadre de cet EE. L’enlévement des sédiments
contaminés par dragage et leur placement dans I’AGR ont été considérés comme inacceptable pour les
raisons suivantes :

e Celaentrainerait des perturbations sérieuses de I’ habitat pour tous les organismes présents dans le
lac 1sland;

e Le volume disponible pour stocker les sédiments dans I’AGR pourrait poser un probléme et
dépend du degré de consolidation qui serait obtenu aprés leur placement ; et

e Unco(t significatif est associé a cette option.

L’ enfouissement des sédiments contaminés avec du remblai non contaminé a également éé considéré.
Cela pourrait étre fait a1’ aide d’ engins mécaniques sur la glace en hiver, ou par des moyens hydrauliques.
Toutefois, il y aurait toujours des perturbations de |'habitat ainsi que des perturbations de surface
supplémentaires du fait de la création d’ une carriére d’ emprunt pour extraire du remblai non contaminé.

L’ option préférée est de permettre la restauration naturelle du lac Island, comme proposé dans les
évaluations environnementales précédentes. La réduction et finalement I’ arrét des décharges d’ effluents
provogueront une amélioration de la qualité des eaux sur une période trés courte. Bien que les sédiments
continueront a transférer certains contaminants vers la colonne d’'eau, la modélisation montre que ce
processus sera d’ une durée relativement courte (<50 ans) pour la plupart des paramétres. La nature peu
profonde du lac permettra un taux de sédimentation accéléré qui enfouira les sédiments contaminés au
cours de cette période.

Tableau 8.16
LacIdand
Option préférée Autres options
Laclsland Ne pas perturber Dragage Couverture
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8.1.6 Optionsderevégétalisation

Les options de revégétalisation comprennent la revégétalisation naturelle sans assistance, la
revégétalisation assistée avec des especes locales, et la revégétalisation assistée avec des espéces non
locales. Durant la période d’ exploitation, les trois options ont été utilisées, et cette pratique continuera
pendant |e déclassement en fonction des plans et des critéres réglementaires.

8.2 Projet dedéclassement — Travaux et activités proposes

Les sections qui suivent décrivent |’ approche préférée pour le déclassement du site de Cluff Lake.

Le rapport d’ éude approfondie refléte les options préférées en se basant sur les informations disponibles
au moment de I'analyse. Les options détaillées seront optimisées en tenant compte des nouvelles
informations alors disponibles a I'issue des programmes de contréle de conformité et de suivi. Dans le
cas ou ces nouvelles informations indiqueraient la possibilité d optimiser encore I'option préférée
actuelle, la conception de celle-ci pourrait alors étre modifiée ou les options préalablement évaluées
pourraient étre considérées a nouveau.

821 ZonedelamineD

Le nettoyage intensif, le remodel age et |a revégétalisation ont été entrepris dans lazone delamine D. Un
plan compteur radiométrique final serafait sur laverse D et I’ ancienne zone miniére afin d’identifier toute
contamination résiduelle qui ne satisferait pas aux objectifs radiologiques finaux du déclassement (voir
section 7.1.4.). Toutes les zones qui ne répondent pas aux objectifs seront nettoyées en enlevant la source
ou en larecouvrant avec du till non contaminé et en revégétalisant. Ceci compléterale déclassement dela
zonedelamineD.

8.22 Zonedelamine Claude
L e déclassement de la zone de la mine Claude comprendra :

e L’achévement du remblayage de lafosse Claude et |e remodel age des zones avoisinantes ;

o Leremodelage des pentes de la verse a stériles Claude et la construction d’ une couverture ouvragee ;
et

e Ledéclassement des batiments et des infrastructures de surface de la zone Claude.

Fosse Claude
L e déclassement de lafosse Claude comprendra les taches principales suivantes :

o Ledénoyagedelafosse;
o Leremblayage de lafosse (y compris la poursuite du dépét des produits de démalition) ;
o L’installation d'une couverture ;
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e Leremodelage delazone; et
o Larevégétaisation.

L e dénoyage de la fosse

Le dénoyage de la fosse Claude comprendra le pompage et le traitement d’ un volume d’ eau suffisant pour
permettre de compléter le remblayage. |l est actuellement prévu que 800,000 m® & 1,000,000 m® d eau
devront étre enlevés, en fonction du calendrier des opérations de remblayage de lafosse. Le programme
de dénoyage de la fosse consiste au pompage de la fosse Claude vers la fosse DJX pour stockage
temporaire. Les eaux seront ensuite soit traitées in situ et laissées sur place, soit pompées vers I’AGR
pour traitement et décharge par le systéme ST'S existant.

Remblayage de la fosse Claude

La fosse Claude sera remblayée pour obtenir une topographie finale stable telle que les eaux ruissellent en
s éoignant de la zone immédiate de lafosse. |l est prévu que le remblayage de la fosse Claude nécessite
entre 1,6 et 1,8 Mm?® de matériel. Le programme de remblayage de la fosse Claude implique le transfert
de stériles stockés dans la fosse remblayée DIN et dans les verses a stériles DIN et Claude. Le
programme actuel de remblayage de lafosse Claude prévoit d’ utiliser :

o Tous les stériles contenus dans la fosse DJIX au-dessus de |’ élévation 314 metres au-dessus du niveau
de lamer (~250,000 m°) ;

e Latotalité delaverse astériles DIN (~1,4 Mm®) ; et

o Suffisamment de stériles de la verse Claude pour obtenir latopographie finale désirée (selon besoins).

De plus, conformément a la pratique opérationnelle approuvée, les matériaux de démolition produits au
cours du déclassement de I'usine, des bétiments et infrastructures du site seront déposés dans la fosse
Claude.

Le remblayage de la fosse s effectuera en bennant les matériaux a partir du talus de remblayage actuel.
La topographie finadle sera remodelée pour permettre des tassements futurs, et pour faciliter le
ruissellement des eaux loin de la zone immédiate de lafosse. En fonction du calendrier des opérations de
remblayage de lafosse, le remblayage pourrait étre fait simultanément avec le dénoyage de la fosse.

Placement d’une couverture deremblai sur lafosse Claude

Une fois la fosse remblayée, les stériles déposés seront recouverts avec du till glaciaire pour faciliter 1a
revégétalisation et minimiser I’ exposition aux matériaux contaminés sous-jacents et toute intrusion. Le
matériel de la couverture en till glaciaire sera prélevé sur le stock de terrains de recouvrement DJ existant,
s'il y reste suffisamment de matériel aprés le recouvrement et le remodel age de la verse a stériles Claude.
S'il n'y apas suffisamment de matériel disponible sur le stock de terrains de recouvrement DJ, la création
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d’ une source d’ approvisionnement supplémentaire de matériel (c.-a-d. une carriére d emprunt) pourra étre
nécessaire dans la zone Claude.

Remodelage et revégétalisation de la zone de la fosse Claude

Pour éviter toute accumulation d'eau et assurer le contréle a long terme de I’ érosion, le remodelage du
site sera nécessaire dans la zone immédiatement voisine de la fosse Claude remblayée. Cela nécessitera
peut-étre I’ utilisation de till pour remblayer les zones en dépression.

La revégétaisation de la fosse Claude remblayée se fera en accord avec le plan de revégétalisation
développé pour le site entier.

Verse a stériles Claude
L e déclassement de la verse a stériles Claude comprendra les travaux principaux suivant :

e Leremodelage de laverse restante pour obtenir une topographie stable et esthétique ;
o Leplacement d une couverture en till sur les stériles remodel és et compactés ;

e Laconstruction de canaux d’ évacuation des eaux de crues ; et

o Larevégétaisation.

Remodelage de la verse a stériles Claude

Le remodelage de la verse a stériles Claude comprend la réduction des pentes existantes de 2H:1V a
approximativement 4H:1V et le remodel age de |a surface supérieure de la verse pour entrainer les eaux de
ruissellement vers un canal de réception renforcé. L’'adoucissement de la pente devrait résulter en une
empreinte |égérement plus large (~33 ha) de la verse finale. Tous les piézometres requis pour la
surveillance des eaux souterraines qui seront perdus en raison de I’ extension de I'empreinte, ont été ou
seront remplacés.

Construction dela couverture et revégétalisation dela verse a stériles Claude

L’ objectif de la couverture de la verse a stériles Claude est de minimiser le drainage acide de la roche et
de limiter les infiltrations. Le concept de couverture, qui est proposé, consiste en une couche de stériles
compactés recouverte par une couche d’ environ 1m de till non compacté. La couche compactée limitera
I"infiltration des eaux. La couche en till non compacté offrira la capacité de stockage en eau nécessaire
pour réduire |’ entrée d’ oxygene, et faciliter I’ évapotranspiration et la revégétalisation.

Une couche de 1 m de till non compacté nécessitera environ 330,000 m3 de till glaciaire. Ce matériel
sera obtenu a partir du stock de terrains de recouvrement DJ. La couverture sera congue et construite de
facon a gérer de maniére efficace les eaux de ruissellement et contrler I érasion au cours des événements
de pluiestorrentielles.
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Larevégétalisation de la verse a stériles Claude, aprés couverture, consistera en un mélange de graminées
et |égumineuses.

Nettoyage final et revégétalisation de la zone Claude

Le seul batiment significatif restant dans la zone miniére Claude est I'atelier Claude. L’atelier Claude
restera certainement intact jusqu’a I’ achévement des activités de construction du déclassement physique
dans la zone Claude. Une fois que le béatiment ne sera plus nécessaire, la structure sera démolie et
déposée soit dans la fosse Claude soit enfouie au cours du remodelage de la verse a stériles Claude.
L’ enlévement des routes, des lignes électriques et des conduites d’ eau sera entrepris aprés |' achévement
des travaux de déclassement de la zone Claude.

Lors de I’ enlévement des batiments et des infrastructures de surface, les zones seront radiométriquement
scannées et nettoyées, si nécessaire, soit en enlevant la contamination de surface soit en gjoutant des
matériaux de recouvrement afin de répondre aux objectifs radiologiques du déclassement (voir section
7.1.4). Lazone seraensuite revégétalisée d aprés le plan de revégétalisation global du site.

8.2.3 Zonedelamine OP/DP
L e déclassement de la zone miniére OP/DP comprendra:

e L’enlévement des bétiments de la zone DP et des infrastructures de surface.

Comme indiqué ala section 6.1, avec I’ arrét des activités miniéres en 1999, la mine souterraine OP/DP a
€té fermée et on alaissé les eaux souterraines naturelles lanoyer. Contrairement ala situation de lamine
souterraine DJ, il n'y a eu aucun probleme d’ affaissement de surface lié aux activités minieres d' OP/DP.
La mine OP/DP n'est pas considérée comme étant vulnérable a une défaillance des stots de protection,
comme c’ est le cas pour lamine DJ.

Les puits d'aérage OP/DP ont été complétement remblayés alors que la descenderie d'accés a été
remblayée & partir du portail d’accésa 176 m. Des dalles en béton armé ont été placées au-dessus de tous
les puits remblayés et un bouchon en béton a été coulé dans le portail d’ acces OP/DP. Ceci est considéré
comme suffisant pour répondre au risque potentiel d’ affaissement a ces emplacements. Un rapport
complet sur les prédictions d’ affai ssements a Cluff Lake est inclus dans COGEMA 2000e, Annexe C.

Le puits d' entrée d'air est équipé pour pouvoir pomper |'eau. Les éévations finales des eaux et laqualité
des eaux détermineront si d’ autres mesures correctives sont nécessaires.

Toute installation ou structure de surface restante sera enlevée et déposée dans lafosse Claude.
Par la suite, un levé radiométrique sera mené afin d’identifier les zones de contamination résiduelle. Le

déclassement final de la zone de la mine OP/DP consistera soit a enlever les contaminations résiduelles
soit ales recouvrir puis arevégétaliser, conformément au plan de revégétalisation global du site.
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8.24 ZonedelamineDJ
L e déclassement de la zone de lamine DJ comprend :

e Ledéclassement delafosse DIN/DJX et de la zone avoisinante ;
e Ledéclassement delaverse astériles DJN ; et
e Ledéclassement des batiments et des infrastructures de surface de la zone DJ.

Fosses DIN/DJX

Le déclassement des fosses DIN/DJX comprendra le transfert d’ une portion des stériles DIX existants
contenus dans la fosse DJIN remblayée, le traitement des eaux contaminées de la fosse, I’ accélération du
noyage combiné des fosses DIN/DJX, le remodelage de la zone, la gestion des eaux de crues, et la
revégétalisation.

Transfert du remblai delafosse DJN

Le niveau des stériles DIN qui ont servi a remblayer lafosse DIN sera ramené a une éévation inférieure
de plusieurs métres au niveau d'équilibre des eaux anticipé dans les fosses noyées afin de minimiser
I’ oxydation des stériles par exposition atmosphérique et le rejet potentiel de contaminants. Tous les
stériles excavés seront transférés dans la fosse Claude comme précédemment décrit.

Noyage dela fosse

Aprés le transfert des stériles DJIX, les eaux de la fosse seront traitées comme requis puis les fosses
combinées seront noyeées, créant ains une nappe d’ eau unique en équilibre avec les eaux souterraines
avoisinantes. Afin de faciliter le noyage, de I'eau du lac Cluff (~2,5 Mm®) sera pompée jusqu’a
I’ obtention d’ une élévation des eaux de surface plus basse que celle du lac Cluff adjacent (~317,4 madl).
Si nécessaire, les eaux de la fosse noyée seront traitées afin d assurer le respect des objectifs du
déclassement pour laqualité des eaux.

Le niveau d' équilibre final des eaux de surface sera établi par les venues d' eaux souterraines.

Remodelage de la zone

La zone avoisinante des fosses DJ sera remodelée pour obtenir une configuration stable, sécurisé et
esthétique. La zone immédiate DJ, les matériaux entourant la créte des fosses emboitées et la zone de
stockage des terres de recouvrement DJ seront remodel ées.

Gestion des eaux de crues

Un canal de débordement de crue sera peut-étre requis pour pallier au cas de débordement ou dans les cas
de précipitations extrémes. Un tel canal sera congu de fagon appropriée et construit de fagon a répondre
adéquatement aux cas de précipitations maximales probables (PMP). |l sera placé de maniére a éviter des
effets négatifs sur la zone de compensation de | habitat des poissons située au sud de la fosse DJIX sur les
bords du lac Cluff.
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Transfert dela verse a stériles DJN

Latotalité de laverse a stériles DJN, ainsi que tout sol contaminé sous-jacent, sera utilisé comme remblai
pour lafosse Claude. Le reste de la zone seraremodel é et revégétalisé d’ apres le plan de revégétalisation
globale du site.

Mine souterraine DJ

Comme indiqué a la section 6.1.4, il y aeu un cas d affaissement de surface lié aux activités miniéres de
la mine souterraine DJ. Cet affaissement a affecté la zone de la mine DJ la plus proche de la surface,
Zone qui par conséguent, était vulnérable a une défaillance du stot de protection. Cette zone a maintenant
été stabilisée, et toute autre possihilité d’ affaissement du sol a été diminée.

Tous les puits d' aérage DJ et la descenderie d’ accés ont été remblayés jusgu’ ala surface avec du till. Les
puits ont éé complétement remblayés du bas du puits jusqu’'au niveau du col. La descenderie a été
remblayée sur environ 181 m a partir de I’ ouverture du portail. Des dalles en béton armé ont été placées
au-dessus des puits d' aérage remblayés et un bouchon en béton a été coulé au portail d' accés. Ceci a été
jugé suffisant pour répondre aux risques potentiels d’ affaissement de surface a ces emplacements. Un
rapport complet sur les prédictions d affaissements a Cluff Lake est inclus dans COGEMA 2000g,
Annexe C.

La mine souterraine DJ continue de se noyer avec les venues d' eaux souterraines. La surveillance de
suivi aidera a déterminer la qualité finale des eaux et les niveaux des eaux de lamine.

Aucune autre action n’ est anticipée pour réhabiliter [a mine souterraine DJ.

Batiments et infrastructures de surface

A |’exception de quelques installations, toutes les structures de la zone DJ ont éé démolies en 2002 et
déposées dans la fosse Claude. Les structures restantes comprennent le batiment du scanner DJ et |la
station de remplissage en carburant. Une fois que ces installations ne seront plus nécessaires, les
structures seront démolies et déposees soit dans la fosse Clause soit dansle bassin aliquides de I’ AGR.

L’ enlévement des routes, lignes électriques, et des conduites d’ eaux sera effectué apreés I’ achévement des
activités de déclassement de la zone DJ.

Une fois que les bétiments et les infrastructures de surface seront enlevés ces zones seront
radiométriquement scannées et nettoyées soit en éiminant la contamination de surface soit en gjoutant des
matériaux de recouvrement. La zone sera ensuite revégétalisée conformément au plan de revégétalisation
global du site.
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8.25 Complexedel’ usineet installations de support
Le nettoyage final de la zone de I’ usine comprendra les phases suivantes :

Démolition Phase 1

Dans la premiere phase, tous les batiments de la zone de I'usine qui ne sont plus nécessaires pour
supporter les activités en cours du site, seront démolis et déposés dans la fosse Claude. Les installations
requises pour supporter les activités de déclassement seront conservées. Celles-ci comprennent |’ atelier
d’entretien des engins de chantier, |’ entrepbt, la partie des bureaux de I'using, le vestiaire de I'using, la
centrale électrique, le systeme d'eau potable, le systéme de traitement des égouts, toute
installation/équipement utilisé pour le traitement des eaux, et les stations de carburants.

Démolition Phase 2

Lorsgue les installations de support de la zone de I’ usine deviendront inutiles ou seront transférées a un
autre emplacement (par ex. Camp Germaine), elles seront démolies et déposées dans la fosse Claude ou
dans le bassin aliquides de I' AGR. Les deux Phases 1 et 2 pourront étre terminées en méme temps ; le
calendrier dépendra de celui des autorisations réglementaires, et de |’ évolution générale du projet.

Aprés un modelage fina de la zone réhabilitée de I’ usine, des levés radiométriques seront réalisés afin
d'identifier les zones nécessitant une restauration supplémentaire. Toutes les zones contaminées par des
hydrocarbures seront restaurées conformément aux directives provinciales et fédérales. Aprés
I’achévement de la restauration, la zone sera revégétalisée en conformité au plan de revégétalisation
global du site.

Nettoyage final et revégétalisation
Apreés le remodelage final de la zone réhabilitée de I’ usine, des levés radiométriques seront réalisés pour

identifier les zones nécessitant une restauration supplémentaire. Apres I’ achévement de la restauration, la
zone sera reveégétalisée conformément au plan de revégétalisation global du site.

8.26 Lazonedegestion desrésidus (AGR) comprenant les systémes de traitement des effluents
Comme indiqué a la section 6.1, une couche de pré-consolidation a été placée sur la surface des résidus
afin de surcharger les résidus et accélérer leur consolidation. Dans les limites de la zone de stockage des
résidus, toutes les eaux de ruissellement et les eaux interstitielles continuent de rapporter au Bassin a
Liquides.

Le déclassement de la zone de I’ AGR comprendra les travaux primaires suivants :

e Recouvrir tous les résidus avec une couverture de till glaciaire de 1 m au minimum et construire
les systémes de gestion des eaux de crues et de ruissellement ;

o Remblayer leBassinaLiquides;

e Renforcer le barrage principa ;

e Construire des structures along terme de gestion des eaux de crues;
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e Enlever les batiments et les infrastructures de surface ; et
e Revégétaliser.

Construction de la couche de mise a niveau

Le déclassement de la zone & solides de I’AGR comprendra le placement d'une couverture en till
supplémentaire au-dessus de la couche de mise a niveau construite précédemment, afin de créer la
topographie finale souhaitée dans la zone a résidus solides de I’AGR et pour assurer une couverture
minimum d' 1 m au-dessus de toute la surface des résidus. La couche de mise a niveau sera construite en
utilisant du till local récupéré dans la carriére d’emprunt adjacente. Cette construction devrait nécessiter
150,000 m3 pour la zone & résidus solides supérieure et 200,000 m3 pour la zone a résidus solides
inférieure. Aprés I'installation de la couche de mise a niveau, toutes les eaux de surface continueront a
s'écouler dans le Bassin a Liquides et seront traitées avant d'étre regjetées, jusgu’'a ce qu’'une qualité
acceptable des eaux de ruissellement soit établie.

Remblayage du Bassin a Liquides

Bien que la fosse Claude ait été identifiée comme I'installation primaire de stockage des matériaux
contaminés, il est aussi possible que le Bassin a Liquides soit utiliseé pour le stockage de résidus
contaminés, en fonction des plans et des calendriers finaux du déclassement. Tous les résidus ou les
sédiments contaminés seront recouverts avec du till non contaming, ce qui éviteral’ exposition du matériel
sous-jacent.

Dans le cadre du déclassement final, le Bassin a Liquides sera remblayé pour atteindre une élévation
supérieure a celle de la nappe phréatique anticipée dans le futur, le Bassin sera remodelé de fagon a ce
gu'il n'y ait pas d'accumulation d'eau et/ou de résurgence des eaux souterraines. En raison du
ruissellement des eaux en provenance de la zone du Bassin a Liquides remblayé et remodelé, une petite
bréche dans |e barrage principal sera peut-étre nécessaire afin de permettre le rejet des eaux de surface.

Renfor cement du barrage principal

Afin d accroitre la stabilité & long terme, la pente du talus en aval du barrage principal sera réduite par
I"gjout de till glaciaire pour atteindre approximativement 4H:1V. Les pentes seront réduites |a ou des
canaux de décharge traverseront |e barrage principal.

Gestion des eaux de crues

La majorité des eaux en provenance de I’amont qui arrivent dans la zone de I’AGR est actuellement
détournée autour de I’ AGR par les fossés de diversions au Nord ou au Sud. Depuis leur construction, la
performance et la stabilité de ces deux fossés de diversion ont été surveillées. Ces deux fosses de
diversion ont fonctionné comme prévu lors de leur conception et aucun travail supplémentaire ne devrait
étre nécessaire sur ces fossés.
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La couverture finale sera congue et construite afin de contréler et de gérer les eaux de ruissellement, de
minimiser le risque d'érosion a long terme et d éviter |I'exposition des résidus sous-jacents. Cela
comprendra certainement, mais ne sera pas limité &, la construction de bermes et de canaux sur la
couverture, et la construction de canaux de décharge renforcés pour recueillir et canaliser les eaux
détournées.

Batiments et infrastructures de surface

Le déclassement des batiments et des infrastructures de surface dans la zone de I'AGR comprendra
principalement |’ enlévement des structures relatives ala STP et la STS, des routes, des lignes électriques,
et des conduites d’ eaux spécifiques alazone de I’ AGR.

BatimentsdesSTP et STS

Les installations des STP et STS seront conservées jusqu’a ce que la consolidation primaire des résidus
soit achevée et que tout besoin significatif de traitement des eaux sur place soit dliminé. A ce moment 13,
la STP sera soit réutilisée soit déclassée et démolie. Les produits de démolition de la STP seront déposés
dans le Bassin a Liquides ou dans toute autre installation autorisée telle que lafosse Claude.

Au cours du déclassement, la STS fonctionnera de fagon intermittente en raison des faibles débits. Les
contrles opérationnels existants, les points de surveillance, les mesures de contrdle, et le point de
décharge final devraient rester inchangés. Le déclassement final de I'installation de la STS sera achevé
une fois que les derniers besoins en traitement des eaux et en décharge d' eaux du site déclassé auront été
établis et apres avoir démontré que cette installation n’est plus requise. En fonction du calendrier de la
démolition de I'installation de la STS et des approbations réglementaires, les produits de démoalition
pourront étre soit déposés dans le Bassin a Liquides soit dans les bassins existants situés dans la zone de
laSTS.

Routes, lignes électriques et conduites d’ eaux

L’ enlévement des routes, lignes électriques et des conduites d' eaux sera effectué en fonction des besoins
du site en traitement des eaux. Les procédures d’enlévement de ces installations sont détaillées dans les
sections qui suivent.

Revégétalisation
La revégétalisation de la zone de I’AGR consistera en un mélange de graminées-légumineuses sur la

couverture de I'AGR. Arbres et buissons locaux seront plantés sur les autres zones réhabilitées, en
conformité avec le plan de revégétalisation global du site.
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8.2.7 Batimentset servicesauxiliaires

Zone du camp Germaine

Le camp Germaine continuera d'étre utilisé pour |I'hébergement au cours de la phase active du
déclassement et de la surveillance apres la fermeture. |1 pourra également servir de bureaux une fois que
ladémolition de I’ usine aura été entreprise.

La station de traitement des eaux existante qui approvisionne le camp Germaine en eau potable continuera
de fonctionner tant qu'il sera nécessaire de maintenir en continu du personnel sur le site. La station
pourra étre remplacée par un systéme plus petit et plus économique une fois que le nombre de personnes
requises sur le site diminuera.

Lorsque les activités majeures du déclassement auront été achevées et que le personnel aura été réduit, le
camp Germaine sera progressivement déclasse afin d’ éliminer les bétiments et les structures en surplus.
Tous les matériaux récupérables, le mobilier et les équipements seront enlevés et radiométriguement
scannés pour S assurer gu’ils répondent aux critéres d’ évacuation avant d’ étre transportés hors du site. Le
puits du systeme d’ eau potable sera remblayé avec du till non contaminé et la zone sera remodel ée pour
permettre la revégétalisation naturelle. Les restes du camp seront brilés conformément aux autorisations
et permis réglementaires applicables, et les résidus seront enterrés sur place.

Un plan compteur radiométrique sera mené dans lazone. Toute zone ne répondant pas aux exigences sera
soit excavée soit recouverte de fagon a atteindre les objectifs radiométriques du déclassement (voir
section 7.1.4). Lazone sera ensuite remodel ée et revégétalisée.

A la fin du déclassement, les instalations de traitement des eaux dégouts et la station
d’ approvisionnement en eau fraiche ne seront plus nécessaires, et seront démantelées. Les matériaux non
récupérables seront déposés dans la fosse Claude et toutes les dalles en béton restantes seront déclassées.
La zone sera ensuite remodel ée et revégétalisée.

Centre Cluff

La majorité des équipements et matériaux récupérables ont été préalablement enlevés du Centre Cluff.
Tous les matériaux restants non récupérables seront déposés dans la fosse Claude et toutes les dalles en
béton restantes seront déclassées. La zone sera ensuite remodel ée et revégétalisée.

Toutes les carottes de sondage qui doivent rester stockées sur le site, comme exigé par les autorités
réglementaires, resteront au Centre Cluff. La zone de stockage des carottes de sondage sera securisée
conformément aux exigences réglementaires et leur propriété sera transférée par la suite aux autorités
réglementaires appropriées.
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Entrée par labarriére sud

Une fois les activités majeures du déclassement terminées et le site entré dans la phase de surveillance, il
est prévu que la barriére soit transférée au camp Germaine et que |’ accés au site se fasse par la route
existante verslarive sud du lac Cluff.

Le poste de garde sera déclassé de la méme fagon que les autres batiments du camp Germaine. La
barriere de sécurité restera en place et I'acces au site sera contrélé jusgqu'a ce que, en fonction des
autorisations réglementaires, il puisse étre démontré que le site est considéré comme étant sir pour I’ accés
général.

Centrale a béton

Il ne reste de la centrale a béton que la fondation en béton et les carriéres d emprunt adjacentes. La
fondation sera enlevée ou enfouie et |a zone sera remodel ée et revégétalisée en conformité avec le plan de
reveégétalisation du site.

Station de pompage de Cluff Lake

La station de pompage de Cluff Lake et les conduites allant vers I” usine seront nécessaires jusqu’ala fin
des travaux de déclassement. L’eau fraiche pourra étre nécessaire pour refroidir les générateurs au diesel
de la centrale électrique, pour I’ utilisation domestique et pour le noyage de lafosse DJIX.

Lorsgue que la station de pompage sera déclassée, les équipements seront enleveés et récupérés de fagon
appropriée. Les batiments et |es conduites restants seront enlevés et mis en décharge sur le site.

Piste d' atterrissage

Une fois que les activités de déclassement seront achevées, une décision sur le statut final de la piste
d’ atterrissage sera prise aprés discussion avec les autorités fédérales et provinciales. Le déclassement
final consistera soit a récupérer soit a mettre en décharge les cuves de stockage en surface des carburants
d aviation, & démanteler et a mettre en décharge deux petits bétiments, et a scarifier puis revégétaliser la
surface de la piste d' atterrissage.

Routes du site

Une fois toutes les activités de déclassement achevées, toutes les routes et chemins du site seront mis hors
service. Les procédures utilisées pour la mise hors service des routes sont |es suivantes :

e En consultation avec Péches et Océans Canada, tous les caniveaux seront enlevés et remplacés par
des fossés transversaux praticables ;

e Toutesles pentes de remblai des routes excédant 65% seront réduites & 27% ou moins et remodel ées ;

e Tousles merlons au long des routes qui génent le ruissellement naturel seront enlevés ;

e Toutes lesrampes seront coupées de fossés transversaux aintervalles ne dépassant pas 30 m ; et

e Tousles chemins seront remodel és et revégétalisés.

Commission canadienne de Slreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 8-24



Section 8 Description du projet

La route provinciale 955 d'accés au site de Cluff Lake sera nécessaire jusgu’'a la fin de la phase de
déclassement. Les besoins en nourriture, carburant, piéces de rechange, et autres nécessités continueront
a étre satisfaits a une fréquence | égérement réduite par rapport ala période d’ exploitation normale.

Il est prévu que la majorité des travaux de déclassement soit terminée dans une période de 2 ans a partir
du début du déclassement, aprés quoi la période de surveillance post déclassement commencera. Les
besoins en personndl sur le site diminueront alors considérablement et il en sera de méme pour |es besoins
en approvisionnements.

Une foisgu'il n'y aura plus besoin de personngl constamment sur le site, la route provinciale 955 ne sera
plus requise pour les installations de Cluff Lake. Le Département des Autoroutes et du Transport de la
Saskatchewan (“SHT") pourra alors décider de conserver, d' abandonner ou de déclasser cette route. En
fonction de la décision du “SHT", la scarification et la revégétalisation seront mise en ceuvre sur la
portion de la route faisant partie du bail de surface, ou transférée sous la responsabilité du “SHT” pour la
mai ntenance continuelle et |e déclassement final.

I nstallations de stockage des carburants

Lorsque les cuves a carburants ne seront plus nécessaires, elles seront vidées et préparées a la vente ou
mises au rebut sur le site. Les sols et eaux souterraines contaminées (si cela est le cas) dans les zones de
stockage des carburants, des zones des ateliers de maintenance, et des instalations de stockage de
matériaux dangereux seront inspectées et restaurées en conformité avec les directives provinciales et
fédérales.

Le propane superflu restant dans les cuves sera transféré dans des cuves qui resteront en service. Les
cuves videées seront soit rendues a leur propriétaire (pour les cuves louées) soit vendues. Les cuves non
récupérables seront compactées et déposées dans lafosse Claude ou dans le Bassin aLiquides. Toutes les
bases en béton seront déclassées.

Générateur d' éectricité/lignes éectriques/sous-stations

Au fur et a mesure que chague zone du site est mise hors service de fagon définitive ou que la génération
d’ électricité devient assurée par des générateurs a diesel locaux, les lignes électriques et les poteaux
seront retirés. Les sous-stations et |es stations de transformateurs seront également démantelées. Tous les
équipements électriques seront récupérés et vendus ou déposés dans des installations présentement
disponibles telle que la fosse Claude. Les huiles des transformateurs seront envoyées hors du site pour
étre réutilisées ou mises au rebut par une société agréée. Les générateurs seront récupérés et vendus.

Conduites d’ effluents contaminés et traités

Les conduites de surface qui transportaient les eaux de la mine, la pulpe de résidus ou le raffinat seront
enlevées et déposées dans la fosse Claude ou le bassin a liquides de I' AGR. Les procédures existantes
pour le démontage et le transport des conduites contaminées seront utilisées pour aider a minimiser les
déversements accidentels et permettre un nettoyage rapide, au cas ou un déversement accidentel mineur
arriverait.

Commission canadienne de Slreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 8-25



Section 8 Description du projet

Puits de surveillance

Tous les piézometres actifs, les tubages d’ acces et les trous de forage, qui font actuellement partie du
programme de surveillance environnementale, seront maintenus en condition opérationnelle jusqu’a ce
gu'il soit déterminé gu’ils ne sont plus requis. Une fois que les exigences de surveillance auront été
remplies pour chaque emplacement, ils seront bétonnés avec du ciment ou de la bentonite. Les trous de
forage/piézometres/puits de surveillance qui pénétrent la roche du socle seront bétonnés jusqu’a au moins
3 m de profondeur dans le socle.

Déver sements accidentel /zones contaminées

Tous les déversements accidentels, nécessitant un rapport aux autorités réglementaires, qui se sont
produits sur le site de Cluff Lake sont documentés dans les rapports annuels. Les déversements
accidentels ont été limités en volume, concentrations et impact. Les réponses aux déversements
accidentels ont abouti a la restauration immediate au moment de I'événement et les zones ou des
déversements accidentels radiol ogiques se sont produits ont été scannées aprés le nettoyage pour vérifier
I efficacité du nettoyage.

A lafin des travaux de déclassement, un plan compteur gamma sera mené sur le site entier. 1l inclurales
routes et corridors des conduites. Les sols et les eaux souterraines (si nécessaire) de toutes les
installations de stockage des carburants, les zone des ateliers de maintenance, et les autres installations de
stockage de matériaux dangereux, y compris |’ ancienne zone de stockage des résidus de lixiviation, seront
tous inspectés et restaurés si nécessaire.

Zones d emprunt

Il existe plusieurs zones d’ emprunt sur le site de Cluff Lake. Les plus significatives sont celle proche de
la centrale a béton et celle au sud-ouest del’ AGR. Lacarriére d emprunt proche de la centrale a béton est
actuellement en cours de réhabilitation alors que toutes les autres zones d’ emprunt non opérationnelles
ont déja été réhabilitées. La carriére d’emprunt proche de I'AGR est la seule qui soit active en ce
moment. Les calculs basés sur les plans finaux pour la zone miniére indiqueront peut-étre la nécessité
d’une carriére d’emprunt dans la zone miniere. Toute nouvelle carriére d’ emprunt sera développée et
réhabilitée conformément aux réglements provinciaux applicables.

Décharges de résidus solides

La fosse Claude continuera a étre le dépdt principal des résidus contaminés. La décharge industrielle
pourra continuer a étre utilisée au cours des premiéeres étapes du déclassement. Les résidus industriels et
contaminés du projet de déclassement seront déposés dans cette décharge ou dans la fosse Claude.
Lorsgue cette décharge ne sera plus nécessaire, tous les résidus placés en dehors de la tranchée active
seront ramassés et placés dans la tranchée, et remblayés avec des terrains de recouvrement, et toute la
zone de la décharge seraremodel ée et revégétalisée.

La décharge domestique située entre I’ usine et le camp Germaine ne sera pas déclassée jusqu’ alafin dela
période de surveillance aprés la fermeture. Les déchets domestiques seront déposés dans cette décharge
tout au long des périodes de déclassement et de surveillance aprés la fermeture. Une fois que I’ utilisation
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de la décharge domestique sera terminée, tous les détritus épars de la zone seront récupérés et remis dans
latranchée active. Latranchée active seraremblayée avec des terrains de recouvrement, et la zone entiére
de la décharge seraremodel ée et revégétalisée.

Deux anciennes décharges réhabilitées sur le site de Cluff Lake (I’une proche du Centre Cluff et I'autre
juste au sud de l'using), ne sont pas considérées comme posant un risque significatif pour
I" environnement puisqu’ elles étaient utilisées pour des déchets industriels non dangereux et domestiques.

8.2.8 Plan derevégétalisation du site entier

Le plan de revégétalisation du site entier comprend deux stratégies différentes : |’ une pour les zones ayant
de laterre revégétalisée en couverture et la deuxieme pour toutes |es autres zones du site.

Un mélange disponible dans le commerce de graminées et |égumineuses poussant en terrain peu profond
sera semé sur les couvertures de terre revegétalisée de I’ AGR et la verse a stériles Claude. Ce type de
couverture végétale est censé s établir trés rapidement et offre une couverture du sol efficace avec une
formation considérable de gazon pour limiter I'érosion du matériel de couverture. Ces types de
couvertures végétales ont tendance a raentir le taux d'invasion naturelle sur le site en y résistant et
assureront I’intégrité des couvertures pour une longue période. Lorsque la végétation native envahira
progressivement la zone, les capacités a retenir le sol de la couche de graminées/légumineuses
persisteront et seront augmentées par les systémes des racines des variétés locales. COGEMA consultera
Environnement Saskatchewan (ES) pour sélectionner le mélange végétal a utiliser dans ces zones.

Les caractéristiques du sol et son humidité a Cluff Lake sont favorables ala revégétalisation naturelle et il
existe plusieurs exemples sur le site, au cours des vingt derniéres années, pour lesquels le fait de laisser la
nature simplement suivre son cours a été une grande réussite. Pour les zones autres que celles pour
lesquelles des couvertures en till ont été utilisées, la méthode de réhabilitation consistera au remodelage
du site pour I'assortir a la topographie locale et a enlever tout compactage, qui pourrait empécher
I"infiltration de I’ humidité et le développement des racines. Avec une quantité appropriée de semence, les
espéces précoces vivaces s installeront dans ces zones au cours de la période initiale de un atroisans. Ce
processus naturel sera aidé et accéléré en plantant des variétés locales cadugques. Ce processus
maintiendra |a base génétique naturelle de revégétalisation boisée indigéne et accélérerale développement
successif vers laréinstallation des espéces cul minantes.

8.3 Programmesde conformité réglementaires

Les concepts détaillés et plans de construction seront revus et approuvés par les autorités réglementairesy
compris la CCSN et ES avant leur mise en cauvre. Dans le cadre de I'obtention du permis de
déclassement, COGEMA devra démontrer qu’ elle a les ressources et |es programmes nécessaires pour la
mise en cauvre efficace du projet de déclassement.

La section qui suit décrit les exigences de programmes clés qui seront appliquées au projet de
déclassement. Chague programme sera sujet a une revue réglementaire en détail par les deux autorités
provinciale et fédérale, comme nécessaire.
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8.3.1 Programmed’assurance qualité

Les exigences du programme AQ (Assurance Qualité) du déclassement seront conformes aux
prescriptions de la CCSN. Les éléments du systeme AQ qui doivent étre considérés dans le programme
AQ comprennent : lesroles et responsabilités organisationnels, les politiques, les procédures, laformation
et le développement, la communication, la gestion des documents et des données, |’ approvisionnement, la
planification et le contréle des processus, la vérification, les cas de non-conformité, les actions
correctrices ou de prévention, le contrdles des changements, les audits, les auto-évaluations et les
programmes de protection de I’ environnement, de radioprotection, de sécurité, des études techniques et de
construction/démolition.

Le programme devrait assurer la cohérence de toutes les activités et offrir |’ assurance que les objectifs
clés du projet de déclassement sont atteints.

8.3.2 Programme de protection contrelesradiations

Le promoteur est responsable de la protection générale des travailleurs contre les radiations et de la
conformité au Reglement sur la radioprotection. En particulier, le promoteur doit assurer que les
expositions des travailleurs aux radiations : (1) n’excedent pas la dose limite réglementaire, et (2) sont
maintenues a un niveau aussi faible que raisonnablement possible (ALARA) pour le personnel du
promoteur, les sous-traitants et les membres du public. Un programme de radioprotection, conformément
aux politiques, directives et réglements réglementaires applicables, sera établi et maintenu pour :

e  Etablir et appliquer un Code de pratique pour la radioprotection dans toutes les activités ;

o Former efficacement le personnel du site et les sous-traitants a la radioprotection ;

e Récolter, évaluer, et maintenir les données sur les niveaux de radiation sur les lieux de travail et dans
I’ environnement ;

e Surveliller et éablir des moyens de contréle efficaces des niveaux de radioactivité sur tous les lieux de
travail ;

o Maesurer les expositions aux radiations des individus surveillés;

e Rapporter toutes les informations pertinentes ;

o Contrbler les expéditions de matériaux hors du site en prenant en considération leur utilisation
potentielle et les critéres réglementaires applicables ; et

o Contribuer généralement al’ amélioration continuelle de la sécurité en matiére de radiations.

Protection destravailleurs et du public

Au cours de I'exécution du plan de déclassement, COGEMA devra assurer que les expositions aux
radiations a la fois des travailleurs et du public sont en deca des limites réglementaires, et qu’elles sont a
un niveau aussi faible que raisonnablement possible (ALARA). Le plan de déclassement sera congu pour
assurer que les expositions aux radiations du public une fois le déclassement terminé seront en dessous
des limites réglementaires, et qu’ elles seront ALARA.
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Membresdu public

La limite de la dose annuelle effective sur le membre du public le plus exposé conformément au
Réglement sur la radioprotection de la CCSN est de 1 mSv. Les réglements spécifient que la limite
proposée inclut les contributions de sources externes, |I'inhalation de descendants du radon, et I’ingestion
et I'inhalation de radioactivité selon la regle de somme établie [sous-section 13(2) du Reglement sur la
radioprotection]. Les analyses des voies d’ exposition environnementales ont établi que les expositions
des membres du public seraient bien inférieures a cette limite alafois au cours et aprés la fin des activités
de déclassement.

Travailleurs

Les limites de dose effective pour les travailleurs du secteur nucléaire (TSN) dans le cadre du Réglement
sur la radioprotection sont de 50 mSv sur une période d’un an et de 100 mSv sur une période de cinq ans
(une moyenne de 20 mSv par an). Les réglements spécifient que la limite proposée comprend les
contributions de sources externes, inhalation de descendants du radon, et ingestion et inhalation de
radioactivité selon larégle de somme établie.

En pratique, la dose annuelle pour un travailleur devrait étre maintenue bien en dega de 20 mSv et auss
faible que possible. La dose radiologique individuelle maximale au cours des activités récentes de
nettoyage et de réhabilitation, représentant les travaux de terrassement, |'activité principale du
déclassement, était de moins de 2 mSv. Les expositions moyennes pour le personnel du déclassement
devraient étre de I'ordre de la limite réglementaire établie pour les membres du public. Aprés le
déclassement de I' AGR, de la verse Claude et de la fosse Claude, toutes les expositions des travailleurs
devraient tomber en dega des limites réglementaires pour les membres du public.

A mesure que les risques radiologiques sont éiminés ou réduits, et que la dosimétrie démontre que les
expositions pour les membres du public sont bien plus faibles que lalimite réglementaire, il est prévu que
les groupes désignés soient reclassifiés comme n' éant pas des travailleurs du secteur nucléaire.

Critéres de nettoyage du site

Les plans compteurs radiométriques sont décrits sous trois grandes catégories. post opérationnel,
déclassement et post fermeture. Les plans compteurs post opérationnels seront menés a bien afin de
compléter et d'améiorer les données qui serviront dans le cadre de la planification détaillée. Au coursdu
déclassement, les plans compteurs seront menés a bien pour servir de support aux : (a) programmes de
radioprotection des travailleurs ; (b) programmes de surveillance de |’ environnement ; et (¢) expédition de
matériel et équipements hors du site. Les plans compteurs post fermeture seront menés afin d’identifier
toute autre réhabilitation supplémentaire nécessaire. Les plans compteurs seront effectués conformément
aux procédures établies.

Le promoteur a propose |es critéres suivants pour les niveaux de radiation résiduels sur lesterrains du site.
La dose effective annuelle pour la personne la plus exposée accédant au site aprés le déclassement sera
moins d'1 mSv, et partout ol cela sera possible, les niveaux de gamma mesurés a un métre au-dessus de
la surface ne devraient pas excéder un maximum de 2,5 uSv/h ou une moyenne de 1,0 uSv/h.
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L’ expérience obtenue au cours des activités de nettoyage et de réhabilitation du site, a généralement
montré qu’ aprés les travaux de réhabilitation, les niveaux gamma maximum atteints sont en deca d’'1
uSv/h, y comprisle bruit de fond naturel, avec des valeurs moyennes de 0,5 uSv/h ou moins, y comprisle
bruit de fond naturel. A |'exception de quelques zones difficiles a restaurer (par exemple les zones
forestiéres) ou a niveau naturel élevé (exemple de la série de roches dans la zone de D), des résultats
similaires ou meilleurs seront attendus pour le reste du site de Cluff Lake.

Les zones ayant des niveaux gamma moyens excédant 1 uSv/h (2,5 uSv/h maximum) devraient étre
réhabilitées de I’ une des deux fagons suivantes : en enlevant les matériaux sur une portion définie et les
déchargeant dans une installation de gestion prévue a cet effet ou en déposant une couverture non
contaminée (c.-&d. du till glaciaire non contaminé) pour atténuer les champs gamma et inhiber
I’ oxydation.

Le caractére opportun de ces critéres et leur application feront I’ objet d’ une revue réglementaire détaillée
au cours de la phase d' autorisation afin d' assurer le respect du principe ALARA et que les expositions des
membres du public sont maintenues en decade 1 mSv.

Plan compteur radiométrique final

Les plans compteurs radiométriques permettront de confirmer |’ atteinte de I’ objectif du déclassement de
maintien des doses radiol ogiques des utilisateurs potentiels du site en dega des limites réglementaires pour
les membres du public et a une petite fraction du bruit de fond naturel.

Apreés le déclassement, un plan compteur gamma sera mené sur |’ensemble du site avec des mesures au
sol dans les zones perturbées et des méthodes d’ études aériennes pour les zones non perturbées (foréts),
afin de s assurer que toutes les sources de radiation de surface liées aux opérations de Cluff Lake sont
dans les limites des niveaux indiqués ci-dessus. Toutes les zones qui ne sont pas dans ces limites seront
restaurées comme requis pour les atteindre.

8.3.3 Programme de protection environnementale
Le promoteur devra assurer la mise en place d’ un programme de protection environnementale efficace.

Les activités faisant partie de ce programme de protection environnementale comprennent mais ne sont
pas limitées aux activités suivantes:

o FEtablissement, application et maintien d'un Code de Pratique Environnementale pour toutes les
activités;

e Développement et application de procédures de protection environnementale;

e Formation ala protection environnementale du personnel et des sous-traitants du site ;

e Activitésliées al’ assurance de la conformité aux permis applicables, regles et lois;

o Contrble des situations, y compris les déversements accidentels, qui pourraient avoir un effet
négatif considérable sur |’ environnement ;
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o Recueil d'échantillons d’eau de surface et souterraine dans le cadre des programmes de
surveillance de la qualité des eaux et de surveillance hydrogéologique ;

o Recueil d échantillons de surveillance de I’air dans le cadre de la surveillance de la qualité de
I"air;

e Collecte d'échantillons de poissons, végétation, et sédiments dans le cadre des programmes de
surveillance du biote aquatique et des sédiments;

e Cadcul, évauation, interprétation et rédaction de rapports sur toutes les informations de la
surveillance environnementale ;

e Identification des conditions environnementales inacceptables et mise en place des mesures
correctives appropriées;

e Compilation des données sur |’environnement atmosphérique y compris |’ enregistrement des
observations pour leur soumission au service de [|'environnement atmosphérique
d’ Environnement Canada;

e Création d'un calendrier pour le site qui soit adéquat du point de vue environnemental;

o Préparation et soumission du rapport sur le Statut de I’ Environnement ; et

e Création et exécution de plans de compensation de | habitat.

Un Systéme de Gestion Environnementale (SGE) est actuellement en cours de mise en place par le
promoteur basé sur la norme SO 14001. Le promoteur est également en train de créer un programme de
surveillance des effets environnementaux conformément aux Réglements sur les effluents des mines de
métaux.

Le programme de surveillance environnementale actuel continuera au cours de la phase active du
déclassement et sera modifié en méme temps que les installations seront déclassées et que les besoins en
surveillance seront modifiés. Une fois que les travaux du déclassement seront achevés, la période de
surveillance post-fermeture commencera.

Les sections qui suivent donnent une bréve description de la base du programme de surveillance et des
critéres clés de surveillance.

Objectifs du programme de surveillance
Les objectifs du programme de surveillance sont:

e Surveiller les opérations en cours telles que les installations de traitement des effluents pour
S assurer qu'elles sont conformes aux critéres réglementaires en ce qui concerne la protection
environnementale ;

o Vérifier le succes du déclassement pendant et aprés son exécution, et les points déclenchant la
mise en cauvre de mesures d’ urgence, Si nécessaire ;

e Démontrer la conformité aux exigences réglementaires ; et

e Quantifier les effets environnementaux.
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Exécution du programme de surveillance

Au cours de la période opérationnelle, un programme de surveillance était en place. Ce programme de
surveillance opérationnelle sera maintenu au cours de la période de deux a trois ans de réalisation des
activités du déclassement.

Une fois que les activités du déclassement auront été achevées, le programme de surveillance post
fermeture prendra effet. Lors de |I'achévement des différents travaux de déclassement, de nouveaux
emplacements seront gjoutés pour surveiller les effets du déclassement. De méme, certains emplacements
surveillés au cours des opérations ne seront plus nécessaires en raison des modifications apportées au
cours du déclassement et seront donc éliminés. Le programme de surveillance post fermeture continuera a
évaluer les indicateurs environnementaux clés depuis la source de contaminants jusgu’ a I’ environnement
récepteur. Le programme de surveillance post fermeture portera principalement sur les indicateurs
environnementaux clés y compris I'air, les eaux souterraines, les eaux de surface, les ressources
aquatiques et terrestres. Le climat sera continuellement surveillé car il a une influence sur certains aspects
du site déclassé. Les détails du programme proposé sont présentés dans COGEMA, 2000e.

En plus de cette surveillance périodique, un certain nombre de programmes de suivi seront mis en place
pour traiter de mesures mitigatives et de processus spécifiques.

Au cours de la période de surveillance post fermeture, des inspections de routine dans toutes les zones et
pour toutes les installations critiques seront maintenues afin d assurer que les efforts du déclassement sont
toujours adéquats et que le site est sr du point de vue environnemental. De la main oauvre sur site
exécutera ce programme pour une période d’ environ cing ans.

Les données de la période post fermeture seront évaluées avant la fin de la période de cing ans afin de
confirmer gue les objectifs du déclassement et les mesures atténuantes fonctionnent comme prévu. Une
fois que les données auront indiqué que les objectifs du déclassement sont atteints, un programme
d observation serainitié.

La majorité des emplacements de surveillance spécifiés dans le programme de surveillance post fermeture
continueront d' étre surveillés mais certainement moins fréquemment. Les emplacements et la fréquence
exacte de leur surveillance seront déterminés a ce moment 13, sujet a revue et approbation réglementaires.
Il est prévu qu'il N’y ait aucun personnel sur le site et que toutes les installations et infrastructures auront
été enlevées ou déclassées. Le programme d’ observation est proposé pour une période de 10 ans aprés la
conclusion du programme de surveillance post fermeture. La période d observation se terminera lorsque
les objectifs du déclassement auront été atteints et répondront aux attentes de toutes les parties intéressées.

Les sous-sections qui suivent offrent de plus amples détails sur les indicateurs environnementaux clés et
lafagon dont ils seront surveillés.
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Leclimat fait I’ objet d’ une surveillance a Cluff Lake depuis 1981. En raison de son éloignement et de la
nécessité d'y amener le personnel par avion, la surveillance météorologique est impérative.

En 1999, un accord a été établi avec Environnement Canada pour I'installation d’une station climatique
adjacente a la piste d' atterrissage de Cluff Lake. Cette station a été achetée et installée par Cluff Lake
sous ladirection d’ Environnement Canada, qui en assure son entretien et sa maintenance.

La station enregistre la température, |I’humidité relative, les précipitations, la vitesse et la direction du
vent. Chaque paramétre est enregistré par un enregistreur de données a énergie solaire, et peut étre
téléchargé par téléphone. Ces données, enregistrées a une fréquence d’ une fois par minute, offrent des
statistiques en temps réel (importantes pour les départs et les arrivées des vols) ains le stockage des
informations along terme et permet le calcul de moyennes pour la documentation historique.

La station continuera a étre utilisée et maintenue dans le cadre du contrat actuel au cours de la période du
déclassement et de celle de surveillance post fermeture. Une fois qu’il n’y aura plus besoin de personnel
sur le site, il est prévu gue la connexion téléphonique sera remplacée par un systéme de radio télémétrie a
énergie solaire pour permettre le téléchargement a distance périodique. A ce moment |a, Environnement
Canadadevrait assumer laresponsabilité totale de I’ opération et du maintien du systeme.

Surveillancedela qualitédel’air

Au cours de la phase opérationnelle du projet Cluff Lake, les particules totales suspendues (PTS) dans
I’air ont été régulierement mesurées par des échantillonneurs d’air a volume élevé. Les échantillonneurs
ont été calibrés sur une base trimestrielle afin de conserver un taux de circulation d'air constant a travers
lefiltre. Les particules de poussiéres récupérées sur le papier du filtre ont été mesurées afin de déterminer
les concentrations de poussiéres dans |’air ambiant. Un composite des filtres était préparé sur une base
semestrielle, et les poussiéres ont été analysées afin de déterminer les concentrations de métaux lourds et
de radionucléides.

Un échantillonnage similaire sera requis au cours des premiers temps de la phase active du déclassement
lorsque les niveaux de poussieres seront élevés en raison de I’ utilisation d’ éguipements lourds pour les
mouvements de terre. Les niveaux de poussiéres ambiants devraient décroitre une fois les activités de
déclassement et de réhabilitation terminées, et lorsgue la végétation sera établie dans les zones restaurées.
La surveillance des poussiéres particulaires sera arrétée lorsque les niveaux de poussiéres atteindront et
seront maintenus a des niveaux typiques pour une zone non perturbée.
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Surveillance du radon

La surveillance du radon continuera d’ étre requise pour surveiller la qualité de |’ air autour des principales
zones affectées. |l est anticipé que les niveaux de radon diminueront a mesure que les sources
radiologiques seront éliminées (c.-a-d. la démolition de I'usine, le transfert des stériles dans la fosse
Claude) et aprés que les couvertures en till auront été mises en place. Les stations de surveillance seront
éliminées une fois que I’on aura montré que les niveaux de radon demeurent proche des valeurs de
référence.

Surveillance de la qualité des eaux

La surveillance de la qualité des eaux visera principalement les mines a ciel ouvert noyées et les mines
souterraines noyeées, les décharges d'effluents du Systéme de Traitement Secondaire, I’AGR, les
infiltrations en provenance de I’ AGR vers le lac Snake, et des récepteurs aguatiques en aval de I’ AGR et
des zones miniéres.

En plus des exigences spécifiques du programme de surveillance de suivi, la performance de la couverture
de I’ AGR sera évaluée en récoltant des échantillons des eaux de ruissellement, des échantillons des eaux
d'infiltration en dessous du barrage principal, et des échantillons des eaux souterraines et des récepteurs
aquatiques.

Le succeés de la couverture en terre sur les résidus et des autres activités du déclassement dans les zones
miniéres sera évalué dans le cadre du programme de surveillance et par I’ échantillonnage des eaux de
ruissellement, des eaux des fosses, des eaux des mines souterraines en profondeur et a proximité de la
surface, des puits d’ observation des eaux souterraines et des récepteurs aguatiques. Les eaux réceptrices
seront surveillées dans le ruisseau Claude, le lac Claude, lariviére Peter, les ruisseaux Earl, Boulder et le
lac Cluff.

Sur veillance des sédiments et inver tébr és benthiques

Les sédiments et invertébrés benthiques seront échantillonnés conjointement dans les lacs Snake, Island et
Cluff afin d'identifier les relations possibles entre la qualité des sédiments et les communautés
d'invertébrés benthiques. Cette surveillance documentera également la restauration de la communauté
d’invertébrés benthiques du lac Idand dans lequel la communauté benthique avait été affectée
négativement au cours des opérations.

Echantillonnage des poissons

Des échantillons de tissus de poissons seront récupérés dans les lacs Snake, Island, Sandy et Cluff afin de
s assurer que la bioaccumulation de contaminants reste faible.
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Surveillance dela couvertureen terre

La surveillance de la couverture en terre sera menée sur I'AGR et la verse a stériles Claude aprés
I’installation des couvertures en terre afin de surveiller et de mesurer la performance de ces couvertures.
Ces sites seront équipés d'instruments qui serviront ala documentation de la performance des couvertures
en terre.  Les informations récupérées pourront inclure les conditions climatiques locales, les eaux de
ruissellement, les infiltrations, le tassement/la consolidation, et la température du sol et les conditions
d humidité.

Revégétalisation

Une couverture végétale sera une composante critique des couverture en terre de I’ AGR et de la verse a
stériles. Ainsi des échantillonnages et évaluations réguliers seront effectués au cours de la période post
fermeture. Le but dela surveillance sera d’ évaluer le pourcentage de gazon et de documenter la présence
et |" absence d’ espéces semées et de noter toute colonisation par des espéeces natives.

Sur veillance des eaux souterraines

La hauteur piézométrique et la chimie des eaux souterraines seront surveillées la ou il existe des sources
potentielles de contamination des eaux souterraines. La hauteur piézométrique des stations de
surveillance sera enregistrée mensuellement et les analyses chimiques des eaux souterraines seront
effectuées sur des échantillons prélevés tous les six mois. En raison du déplacement lent des
contaminants au travers du systéme d’ eaux souterraines, les fréquences de surveillance proposées seront
suffisantes pour observer les tendances qui pourraient indiquer le risque de dégradation future de la
qualité des eaux souterraines et de la qualité des eaux de surface en aval et permettra que des mesures
correctives soient mises en place sl nécessaire.

De maniére générale, les stations de surveillance pour la période post fermeture ont été sélectionnées a
partir des stations existantes afin d'offrir une répartition adéquate sur le terrain des stations de
surveillance en aval des sources de contaminants. Des stations de contréle ont été retenues pour
caractériser les variations dans le temps des paramétres de référence en amont des sources de
contaminants. La préférence a éé donnée au maintien de stations de surveillance ayant des données
opérationnelles historiques considérables, permettant ainsi une comparaison directe avec les données
récupérées au cours de la période post fermeture.

Airede Gestion des Résidus

L’AGR a été intensivement surveillée au cours de la phase opérationnelle. Les données recueillies au
cours de cette phase ont été utilisées pour établir les criteres de surveillance a long terme de I' AGR aprés
le déclassement.
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Les stations de surveillance ont été séectionnées afin de s assurer que les zones en aval du Bassin
Supérieur a Solides, du Bassin Inférieur & Solides, du Bassin a Liquides et du STS sont adéguatement
représentées dans ce programme de surveillance. Une attention particuliére a été apportée aux zones de
circulation préférentielle des eaux souterraines entre I’ AGR et le lac Snake.

Zone Miniére

Les stations de surveillance existantes proches des verses a stériles Claude et DJ seront maintenues au
cours de la période de surveillance post fermeture. Les stations de surveillance existantes sélectionnées
situées entre lafosse Claude et e lac Claude seront également inclues dans ce programme de surveillance.

Rapports sur le statut de I’ environnement

Les rapports sur le Statut de I'Environnement (SDE) sont produits tous les cing ans. Ce document
présente les résultats des programmes de surveillance opérationnels et des projets environnementavx
spéciaux, et compare ces données aux rapports SDE précédents. Ces données sont également comparées
aux conditions de référence préalables aux opérations, si elles sont applicables.

Trois rapport SDE ont été produits jusqu’a présent pour la mine de Cluff Lake; 1991 (Swanson), 1995
(TAEM) ET 2000 (COGEMA). Le prochain rapport SDE sera publié en 2005 aprés un échantillonnage
détaillé et des analyses a mener en 2004. En plus de répondre aux exigences réglementaires actuelles, le
prochain rapport devrait remplir les exigences d’ étude pour la surveillance biologique des mines fermées
comme spécifié dans les Réglements sur |es effluents des mines de métaux.

8.34 Programmedesanté et de sécurité du travail

Le promoteur a un programme de sécurité bien établi basé sur le Systeme de Responsabilité Interne et sur
le Systeme de Sécurité a Cing Points. Ces systémes développés par I’industrie miniere, définissent les
réles clés et les responsabilités de tout le personnel, et promeuvent I’ attitude et la culture nécessaires au
maintien des conditions de travail en toute sécurité. Le promoteur a déclaré son engagement pour son
programme de sécurité et |I’amélioration continuelle de la sécurité tout au long de la phase de
déclassement. Le promoteur devra assurer que la prévention des accidents reste une composante
essentielle de toutes ses activités.

Les éléments clés du programme de sécurité comprennent mais ne sont pas limitésa:

e La formation du personnel et la communication concernant le programme de sécurité et les
pratiques de travail sires;

e Ladisponibilité, I’entretien et I’ utilisation appropriée des équipements de protection personnels;

o L’établissement, I’ application et le maintien de procédures de sécurité y compris les procédures
pour les conditions de travail spéciales (par ex. travail en zone chaude, espace confing, travail en
hauteur, isolement) ;
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o L’établissement, les tests et le maintien du programme de réponse d'urgence y compris la
formation du personnel de réponse d' urgence et la maintenance et |’ entretien des égquipements de
réponse d’ urgence;

e Lagestion des blessures;

e Lesenquétes sur les accidents/incidents; et

e L’ingpection et la supervision des lieux de travail pour s assurer que les pratiques et les mesures
de travail slres sont maintenues et améliorées.

Il est anticipé que les exigences du programme de sécurité devront étre revues et modifiées a mesure de la
progression du déclassement. Le promoteur devra maintenir un programme qui soit suffisant pour
raisonnablement assurer |a protection continue de tout le personnel au long de la phase de déclassement.

8.3.5 Formation

Un programme de formation comprend |'établissement des besoins en formation, la préparation
d objectifs d’ apprentissage, la présentation de la formation, les tests et les évaluations. L’objectif de ce
programme de formation est d’assurer que les besoins en formation sont identifiés, que le savoir-faire
appris est transféré sur le lieu de travail et que la modification des comportements a eu lieu.

Le promoteur s est engagé a ce qu’un programme de formation adéquat soit en place comme support du
projet de déclassement, et devra s en assurer.

8.3.6 Sécuritédu site

Les mesures de securité du site continueront d’ étre requises jusqu’ a ce gue le site soit considéré comme
étant sOr pour I'accés non contrblé. Le promoteur devra conserver le personnel nécessaire, les
équipements et les procédures pour assurer que |’ acces au site sera contrdl € tout au long de cette période.

8.4 Planification du projet

La Figure 8.1 présente un calendrier de la phase active du déclassement; en considérant que la date de
commencement sera en janvier. Etant donné que le projet nécessite deux périodes d' été pour compléter
les travaux saisonniers, le calendrier exact pourra étre influencé par la date de commencement. De plus,
I" affinement des plans du déclassement pourra également influencer la planification.

La phase active du déclassement sera terminée dans une période d' a peu prés deux ans et sera suivie
d’une phase de surveillance post fermeture d’ environ cing ans. La phase finale de la surveillance, la
phase d’ observation durera environ 10 ans apres la période de surveillance post fermeture.

La planification de I’ abandon final sera initiée au cours de la période de surveillance post fermeture. La
période de surveillance sera prolongée jusqu’ a ce que |’ approbation de I’ abandon final soit recue des deux
autorités fédérale et provinciale. A ce moment, la Province contrélera tous les besoins supplémentaires
pour lasurveillance along terme et les autres contrdles institutionnels.
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9 EVALUATION DESEFFETSENVIRONNEMENTAUX

9.1 Introduction

Comme discuté a la section 5.2, la méthodologie d’ évaluation comprenait I’identification des pré-requis
nécessaires au permis du projet, |’applicabilité de la LCEE, la portée du projet, et la portée de
I"évaluation. La description du site et des effets environnementaux existants causés par de |’ exploitation
ont été décrits a la section 6. De plus, une évaluation des effets environnementaux résultant de
I’ exploitations a été réalisée, en prenant en compte les critéres de la L CEE, pour déterminer leur caractére
dommageable et leur importance.

L’ effet environnemental présent et futur le plus notable résultant de I'exploitation est lié aux rejets
d’ effluents dans le lac Idand. Par conséquent, la section 6 a aussi inclu une évaluation des risques post
exploitation pour le lac Idand. Cette évaluation fournit des valeurs de référence qui serviront de base
pour I’ évaluation de la réhabilitation aprés le déclassement.

La section 7 décrit les objectifs du déclassement qui sont utilisés pour évaluer différentes options de
déclassement et pour estimer les effets des objectifs de I’ option préférée de déclassement.

La section 9 identifie et évalue les effets environnementaux potentiels du projet de déclassement, tels que
décrits a la section 8, pour chague composante environnementale y compris la qualité de I'air,
I"hydrologie de surface, la qualité des eaux de surface et souterraines, et la qualité des sédiments. Les
impacts potentiels de ces effets environnementaux sur e biote aguatique et terrestre, ainsi que sur la santé
humaine et I utilisation des terres, sont également décrits dans cette section. La ou des impacts potentiels
sont identifiés, des mesures permettant de les minimiser ou les liminer sont proposées, et tous les effets
résiduel s restants sont documentés.

La détermination de I'importance de tout effet négatif résiduel a été basée sur le guide référence de la
LCEE intitulé Déterminer s un projet est susceptible ou non d entrainer des effets environnementaux
négatifs significatifs (2003). Le guide de référence recommande une approche basée sur les trois étapes
suivantes :

Etape 1 : Déterminer si les effets environnementaux sont négatifs ;
Etape 2 : Déterminer si les effets environnementaux négatifs sont importants ; et
Etape 3 : Déterminer si les effets environnementaux négatifs importants sont probables.

Aucun ouvrage physique n’' est proposé pour restaurer le lac Island. Les activités de déclassement pour le
lac Island sont limitées a un rejet d’ effluents réduit au cours de la phase initiale du déclassement suivi
d'un arrét complet des rejets d effluents, sans aucune autre activité de déclassement. De ce fait, la
détermination du caractére “négatif” des effets sera basée sur ces activités seulement.
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L’ importance de tout effet nocif a été déterminée sur la base des critéres de la L CEE (LCEE 2003), C'est &
dire I'ampleur (sévérité), I’ é&endue géographique (localisation), et la durée ou fréguence de I'effet. La
détermination finale prend en compte la vraisemblance de I’ occurrence de I’ effet, basée sur sa probabilité
d occurrence et/ou le niveau d’incertitude scientifique de I’ évaluation.

De plus, les effets de I’ environnement sur le projet, en termes de changement climatique global a long
terme, des variations de précipitations associées et des événements sismiques, sont présentés ainsi que les
effets du projet sur I’ utilisation durable des ressources renouvel ables (section 9.2.9).

La section 9.4 discute les effets cumulatifs qui prennent en compte les effets a long terme résultant de la
combinaison des effets environnementaux antérieurs au déclassement (c.-a&-d. exploration et exploitation)
et ceux résultant du projet de déclassement.

Les grands tableaux et les figures référencés dans cette section ont été mis en annexe alafin de la section
0.

9.2 Evaluation deseffetsdu projet sur I’ environnement

Les objectifs des activités de déclassement qui doivent étre réalisées a Cluff Lake sont destinés a assurer
que:

e L’environnement est siir pour une utilisation humaine ainsi que par e biote non-humain;
o Leseffetsnégatifs along terme sont minimisés ;

e Toutesles structures construites sont enlevées ou stabilisées ;

o Lesreliefsrestaurés sont auto-entretenus ; et

e Lesrestrictions sur I utilisation future des terres sont minimisées.

Cela implique généralement la minimisation, le contrdle et I’ enlévement des sources de contaminants de
facon a réduire les effets environnementaux actuels et futurs résultant des opérations passées. Cela
entraine généralement une réduction, soit immédiate, soit relativement lente dans le temps, des effets
environnementaux relatifs ala phase opérationnelle.

Ce concept s applique al’ ensemble du site de Cluff Lake, al’ exception de la zone miniere ou le pompage
des carriéres et des mines souterraines a entrainé le confinement hydrodynamique des contaminants au
cours de la période d’exploitation, et les impacts a long terme résultant des verses a stériles n’ont pas
encore été observés. On anticipe quelques mouvements de contaminants via le systéme de circulation des
ealx souterraines et dans les plans d'eau de surface lorsque le déclassement sera réaisé et que les
surfaces phréatiques seront revenues a leur niveau naturel. Les effets résiduels et leur importance sont
résumeés dans le Tableau 9.1 et commentés ci-dessous.
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9.21 Effetsdu projet sur laqualitédel’air

La qualité de I’air avant et durant I’ exploitation a é&é commentée a la section 6. Comme indiqué, les
augmentations les plus importantes des taux de PST et de radionucléides provenaient généralement de
I'usine et del’ AGR. Le déclassement inclurale recouvrement ou I’ enlévement des sources principales de
poussiéres radiologiques (par ex. la démolition de I'usine, |'enlévement ou la couverture des verses a
stériles, et la couverture de I'aire de gestion des résidus avec du till), et la revégétalisation des terrains
perturbés. Ces activités de déclassement réduiront ou élimineront les émissions futures de poussieres
radioactives et les concentrations correspondantes en uranium et autres radionucl éides.

Des rejets de poussiéres radiologiques et non-radiologiques pourront se produire au cours de la période
des travaux. Par exemple, la démoalition de I'usine risque d augmenter a court terme les rejets de
poussiéres au moment du démantélement des composants de I'usine. Des mesures de suppression des
poussi éres sont facilement disponibles pour minimiser ces rejets. Les programmes proposés de protection
environnementale et de radioprotection pour la phase de démolition seront revus et approuvés par la
CCSN dans le cadre du processus d approbation du déclassement, et ils assureront la protection des
travailleurs et de |’ environnement au cours de ces activités.

Des poussi éres non-contaminées proviendront des routes lors du transport des matériaux dans le cadre des
activités du déclassement. Des exemples de ces types d activités incluent le transport du till pour
recouvrir I'’AGR et la verse a stériles Claude, le transport des stériles DIN pour remblayer la fosse
Claude, et le remodelage de la verse a stériles Claude au bulldozer. Ces travaux seront réalisés en une
série de projets séparés étalés sur une période d’ environ deux ans. Les poussieres créées ne contiendront
pas de niveaux éevés de métaux lourds ou de radionucléides. Les mesures habituelles de suppression des
poussi éres par |’ arrosage des routes réduiront les niveaux des nuisances causées par la poussiére.

Le recouvrement des résidus et des bassins de sédimentation de I’ AGR aidera a ramener les émissions de
radon et de filiation du radon a des niveaux similaires aux niveaux de référence. Le plan détaillé final et
les programmes de protection de I’ environnement et de radioprotection seront revus afin de s assurer que
des dispositions adéquates sont en place pour maintenir ces émissions a des niveaux ALARA.

| mportance des effets résiduels

La démolition de I'usine et I’ enfouissement final des produits de démolition contaminés en les enterrant
soit dans la fosse Claude soit dans le bassin a liquides élimineront tout impact atmosphérique résiduel.
Les couvertures en till revégétalisées de I’ AGR, de la verse a stériles et de la fosse Claude remblayée,
ains que la revégétalisation globale du site minimiseront également les émissions dans I'air de
poussiéres, de radon et de filiation du radon.

Aucun effet résiduel sur la qualité de I'air en raison des activités de déclassement du projet Cluff Lake
n'est anticipé.
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9.2.2 Effetsdu projet sur I"hydrologie de surface

Comme indiqué précédemment a la section 6.2.9., un programme de surveillance hydrologique a été
établi afin d’ obtenir des mesures du débit en continu along terme pour les bassins versants des lacs Island
et Cluff. De plus, des mesures de débit instantanées sont faites a deux autres points du bassin versant du
ruisseau Island et atrois autres points du bassin versant du ruisseau Cluff. Des courbes de jaugeage ont
€té établies pour toutes | es stations de surveillance.

Bassin versant du lac | sland

L’ hydrologie du bassin versant du lac Island a déja été négativement affectée par les opérations. Ces
impacts ont été présentés en détail ala section 6. La section qui suit décrit les effets environnementaux
issus du déclassement du site, a savoir la continuation des rejets d’ effluents au cours de la phase initiale
du déclassement suivie de I’ arrét complet des rejets d' effluents et la dérivation des eaux de ruissellement
de surface del’ AGR verslelac Snake.

Comme indiqué a la section 8, le déclassement de I’ AGR inclura I’installation d’ une couverture en terre
au-dessus des résidus. La couverture en terre sera revégétalisée avec une couche dense d herbes
graminées et légumineuses. Les fossés de diversion Nord et Sud sont déja en place pour assurer qu’en
cas de tres fortes précipitations dans le futur, les eaux passeront autour de I’ AGR et n endommageront pas
la couverture par érosion. Les eaux de ruissellement de la zone de I’AGR, qui ont été collectées et
traitées a la STS au cours de la période opérationnelle, seront déviées dans le lac Snake une fois que la
qualité acceptable de I'eau aura été confirmée. Ceci est similaire aux conditions préaables a
I’ exploitation et n’ aura pas d’'impact substantiel sur le débit du ruisseau Island.

La modification principale en ce qui concerne les débits sera liée a la station de traitement des eaux. Au
cours de la période opérationnelle, tous les rejetsissus de I’ usine ainsi que toutes les eaux de pompage des
mines ont été dirigés vers I’ AGR &fin d’ étre traités. Bien que les volumes traités éaient tres variables
durant la période opérationnelle en raison du calendrier de I’ usine et des besoins en pompage de la zone
miniére, les rejets d effluents traités dans le ruisseau Snake immédiatement en aval du lac Snake ont
augmenté d’ environ un tiers le débit naturel ala sortie du lac 1sland comme indiqué au Tableau 9.2.

Les débits des effluents traités diminueront au cours de la période du déclassement lorsgue les besoins en
traitement d’ eaux contaminées diminueront et finiront éventuellement par s arréter. Les estimations des
volumes futurs sont contenues dans le Tableau 9.3.

Au cours des deux hivers derniers, le systeme de traitement des eaux de I'’AGR n’a pas été utilisé en
raison du faible niveau des eaux dans le bassin aliquides. Par la suite, une mortalité accrue de poissons a
été observée dans le lac Idland aux printemps 2002 et 2003 en |’ absence de tout rejet d effluents. La
mortalité accrue de poissons pendant I"hiver est un fait naturel dans les lacs du Nord de la Saskatchewan
présentant des morphométries et limnologies similaires a celles du lac Island. Au printemps 2003,
plusieurs lacs du Nord ont enregistré une mortalité accrue de poissons en raison du gel précoce des lacs a
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lafin de 2002. On pense que la mortalité accrue de poissons, observée en 2002 et 2003 dans le lac Island,
a été aggravée par |’ absence de rejet d’ effluents oxygénés au cours des mois d’ hiver.

Le retour a un régime de débit naturel résultera en des niveaux d’ oxygene dissous plus bas en hiver dans
le lac Island qui pourraient conduire a de nouvelles mortalités des populations de poissons pendant
I"hiver. On estime que la population de poissons retournera aux conditions préalables al’ exploitation trés
prochainement, au cours de la phase suivant le déclassement lorsque les débits d' effluents traités
reviendront azéro (c. ad., d’ici 22009, voir Tableau 9.3).

Il est également possible que le niveau des eaux du lac Idland change lorsque le systéme retournera a ses
niveaux de débit naturels. Toutefois, on pense que le niveau d’eau du lac Island est principalement
contrélé par les eaux souterraines et donc le retour aux niveaux de débit naturels ne devrait pas vraiment
altérer les niveaux d'eau du lac. Ceci est important car une diminution du niveau d eau pourrait aboutir a
I’exposition et |’oxydation des contaminants accumulés dans les sédiments au cours de la période
opérationnelle, entrainant la remobilisation des contaminants dans la colonne d’eau. Le probléeme des
niveaux deau dans le lac Island et de leur influence sur la remobilisation potentielle des contaminants
dans les sédiments exposés est une composante importante du programme de suivi décrit ala section 10.

Effets résiduels et importance

Les impacts actuellement observés sur les populations de poissons en raison des régjustements des
niveaux d’ oxygéne dissous dus a la diminution des débits d’ effluents traités sont estimés comme étant un
retour naturel aux conditions préalables a I’ exploitation. Le déclassement ne devrait pas entrainer de
changements substantiels des niveaux d’ eau; par conséquent, aucun effet résiduel n’est attendul.

Bassin versant du lac Cluff

Le déclassement de la zone miniere et |e retour aux niveaux naturels des eaux souterraines sur cette zone
ne devrait pas avoir d'impact significatif sur le régime hydrologique du bassin versant du lac Cluff. Les
ealx prélevées dans le lac Cluff pour le fonctionnement de I'usine au cours de I’ exploitation ne seront
plus nécessaires ; toutefois, au cours des deux premiéres années on continuera a prélever des eaux du lac
Cluff a des volumes similaires, afin de noyer la fosse DJX. Ce débit de prélévement d'eau représente
moins de 1% du débit moyen passant par le lac Cluff et reste dans la fourchette des variations naturelles
de débits. Une fois que le noyage de la fosse DJX sera terming, les débits retourneront aux conditions
préalables al’ exploitation.

Effets résiduels et importance

Aucun effet résiduel n’ est attendu.
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9.2.3 Effetsdu projet sur la qualité des eaux souterraines

L’importance des effets négatifs du projet sur la qualité des eaux souterraines est évaluée en relation avec
les objectifs qualités. Les effets de toute contamination des eaux souterraines seraient considérés comme
significatifs s les concentrations excédaient les recommandations pour eau potable et sil était
raisonnablement possible que les eaux souterraines soient utilisées comme source d'eau potable.
Deuxiemement, les effets sur les eaux souterraines seraient considérés comme significatifs si des
concentrations résultant en un dépassement des abjectifs de qualité des eaux pour la protection du biote
sinfiltraient dans les eaux de surface.

Effets du déclassement de |’ AGR sur les eaux souterraines

A I'heure actuelle, comme présenté dans la section 6.2.8, la surveillance des eaux souterraines en aval du
barrage principal indique la présence d’ un panache s’ éendant jusgu’ au lac Snake. Les concentrations les
plus élevées sont liées aux ééments les plus abondants (soit naturellement soit présents dans les résidus et
dans le précipitét de traitement des eaux) tels que le fer et/ou aux contaminants trés mobiles tels que le
sulfate et le chlorure. Les changements pour les métaux traces sont généralement marginaux en raison de
leur faible présence et/ou de leur faible mobilité.

Sur le site on trouve des exemples d’une chimie des eaux de I’ AGR aussi bien oxydante que réductrice.
Ces exemples fournissent des données empiriques qui donnent une fourchette des concentrations
potentielles a long terme entre le bassin a liquides et le lac Snake (COGEMA 2000b, Annexe B). Cette
gamme des états d’ oxydoréduction du systéme des eaux souterraines et les caractéristiques chimiques
associ ées sont résumees ci-dessous.

Des conditions réductrices persistantes produiront des eaux de source ayant des caractéristiques
chimiques similaires a celles mesurées dans e piézométre 98-11B, et comprenant :

e Des concentrations en baryum et en Ra-226 prévisibles a partir de la solubilité de la barytine dans
les eaux afaible concentration en sulfate;

e Del’uraniumimmobilisé al’ éat d’ uranite; et,

o De faibles concentrations en fer et sulfate en raison d'une précipitation en quantité du FeS(ppt),
éventuellement recristallisés en pyrite (FeS2).

Dans des conditions oxydantes persistantes, la chimie est typique de celle du piézométre 98-6A:

o Des concentrations en Ra-226 et baryum prévisibles en raison de la solubilité de la barytine dans
une solution saturée de gypse;

e L’uranium sera mobile comme U(6); et

e Le transport du sulfate sera seulement atténué par la dilution avec les eaux souterraines
ambiantes.
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Dans des conditions modérément réductrices, les caractéristiques chimiques sont typiques de celles du
piézométre 98-6B, comprenant:

e Des concentration élevées defer;

o Des concentrations en Ra-226 et baryum prévisibles en raison de la solubilité du barytine dans
une solution saturée de gypse;

e L’uranium seraimmobilisé al’ é&at d’ uranite; et

o Le sulfate sera stable, et son transport sera atténué seulement par la dilution avec les eaux
souterraines ambiantes.

Le développement des conditions réductrices dans les eaux souterraines a été observé et il est prédit que
ces conditions persisteront. Les espéeces subissant des réactions d’ oxydoréductions sont moins complexes
a évaluer que le Ra-226 mais la modélisation de leur transport est plus compliquée. A mesure que
I’oxygéne s épuise dans le systéme des eaux souterraines, les espéces sujettes a oxydoréduction
commencent a gagner des électrons, passant de leur état de valence oxydé a un état de valence réduit.
Certaines espéces peuvent subir plusieurs réductions. Dans les résidus de Cluff Lake, la principal e espéce
probl ématique sujette & oxydoréduction est I'uranium. D’ autres espéces sujettes a oxydoréduction, telles
que I’ arsenic et le molybdéne, sont présentes avec seulement de faibles concentrations et sont considérées
comme des congtituants trace. L’uranium se transforme de son état de valence tres soluble (V1) al’ état de
valence trés insoluble (1V) a des potentiels redox |égérement oxydants: environ +100 mV, en fonction de
la chimie exacte du systéme des eaux souterraines. Une |égére diminution de I’ oxygéne entraine une
atténuation compléte de I'uranium (c. & d. I'immobilisation en uranite). Lorsgue des conditions
réductrices plus séveres se développent, le fer présent dans I'environnement est affecté. La réduction
produit du fer soluble (I1) a partir de la roche hématique extrémement insoluble (Felll), entrainant
I"augmentation drastique des concentrations de fer dissous. A mesure que |’ oxygene s épuise davantage,
le sulfure subit une réduction, du S(6) comme sulfate au S(2), sulfite. A ce niveau, la précipitation de fer
et de sulfure est significative, enlevant complétement les deux espéces de la solution sous forme de FeS
amorphe, recristallisant en pyrite.

En plus de la goethite (FeEOOH) présente dans les eaux souterraines, les oxydes et oxyhydroxides de fer
amorphes sont des constituants minéraux courants dans la masse des résidus.

Le Tableau 9.4 résume les prédictions de la modéisation du transport des contaminants dissous dans les
environs de I’ AGR en utilisant |" option préférée du déclassement, en se basant sur une infiltration de 41
mm. |l faut noter que les pics de concentrations dans les eaux souterraines sont les pics de concentrations
al’entrée du lac Snake. Les concentrations les plus élevées dans les ealx souterraines dans la zone de
I’AGR seront celles immédiatement adjacentes au barrage principal et devraient étre similaires aux
concentrations d’ exposition rapportées a la section 6.2.8. Les concentrations diminueront en s éloignant
du barrage lorsque les mécanismes naturels d' atténuation, de dilution et de désintégration radioactive
réduisent les concentrations.
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Tableau 9.4
Résumé des prédictions de transport des contaminants

Contaminants Pic de Pic de
. SSWQO SDWQSO SSWQO concentration a la |concentration des
dissous . .
sortie du lac Snake [eaux souterraines
pour irrigation Faune aquatique
Radium 226 nd 0.1 0.11 0.039 0.098
(Bq/L)
Arsenic (mg/L) 0.1 0.025 0.05 0.002 0.005
Chlorure (mg/L) 100 250 nd 82 206
Nickel (mg/L) 0.2 nd 0.025 0.005 0.012
Uranium (mg/L) 0.01 0.02 nd 0.002 0.005
SDWQSO = Normes et objectifs de qualité des eaux potables de la Saskatchewan
SSWQO Objectif de qualité des eaux d'irrigation de surface de la Saskatchewan

Ojbejctif de qualité des eaux pour la faune aguatique de la Saskatchewan

Les prédictions de pics de concentrations dans les eaux souterraines rapportant au lac Snake ont été
comparés aux objectifs SSWQO pour I’irrigation et aux objectifs SDWQSO. Comme indiqué au Tableau
9.4, & I’exception du chlorure, les pics de concentrations prédits sont inférieurs aux objectifs et normes.
De plus, les prédictions de pics de concentrations dans les eaux du lac Snake résultant des influx d’ eaux
souterraines sont en dega des SDWQSO et des SSWQO pour I'irrigation et la protection de la faune
aquatique.

Les concentrations d'exposition notées a la section 6.2.8 indiquent des concentrations en sodium,
chlorure, fer, molybdéne et Ra226 qui pourraient présenter un risque en cas d’ utilisation pour I'irrigation

ou comme eau potable.

Effets résiduels et importance

Il est prédit que la qualité des eaux souterraines sera négativement affectée en raison de la continuation
des apports de lixiviats issus de I’AGR. La modification chimique prédite des eaux souterraines entrant
dans le lac Snake ne posera pas de risques inacceptables sur le biote ou la santé humaine puisque les
concentrations prédites sont bien inférieures a celles des objectifs de qualité des eaux de surface.
Toutefois, les eaux souterraines a proximité du barrage principal devraient continuer a étre inadéquates
pour la consommation humaine et I’ irrigation.

Comme précédemment noté a la section 6, I'installation de puits pour | eau potable, pour I'irrigation ou
I’ abreuvage des animaux est improbable en raison de |’ abondance d’' eaux de surface dans la zone locale
d éude et I'isolation relative du site.  Les controles institutionnels nécessaires au contréle du
développement de I’ AGR devront inclure des dispositions pour prévenir I’ utilisation inadéquate des eaux
souterraines contaminées dans les zones affectées. Cela atténuera davantage les risgues pour les humains
et le biote non-humain résultant de I’ utilisation involontaire d’eaux souterraines contaminées pour la
consommation ou I’ irrigation.
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Le panache dans les eaux souterraines de I’ AGR a une étendue géographique limitée en raison de la
proximité du barrage principal au lac Snake.

En raison de I’ é&endue limitée de la zone, de la faible probabilité d’ utilisation par inadvertance des eaux
souterraines contaminées, et de I’ application de contrdles institutionnels pour atténuer davantage cette
possibilité, les effets de I'AGR sur les eaux souterraines sont considérés comme négatifs mais pas
significatifs. En résumé, la dégradation de la qualité des eaux souterraines est déterminée comme n’ étant
pas importante puisqu’ elle ne limite pas I’ utilisation actuelle et future des eaux souterraines et de surface
delarégion.

Effets du déclassement de la zone miniére sur les eaux souterraines

En raison du déclassement, le confinement hydraulique des fosses et des mines souterraines cessera. Cela
entrainera des changements négatifs sur la qualité des eaux souterraines qui n'existaient pas durant
I’exploitation. De plus, les matériaux de remblai de la fosse Claude et la verse a stériles adjacente
continueront d étre d’ importantes sources de contamination des eaux souterraines dans le futur proche.

Une modélisation pour estimer la qualité des eaux a long terme a I'issue du déclassement des zones
Claude et DIN/DJX a été réaliste. COGEMA (2000c) prédit I'infiltration dans la verse a stériles Claude
aprés I'installation de la couverture (Annexe D), calcule le terme source de toutes les mines et verses a
stériles contributives (Annexe B), sur la base de tests de caractérisation des stériles (Annexe A), et
modélise les concentrations et les flux vers les récepteurs de surface (Annexe C).

Suite a la modification du plan de déclassement pour remblayer entierement la fosse Claude, la
modélisation a été actualisée dans COGEMA 2001 (Annexe A) et cette soumission propose une
comparaison basée sur la modélisation entre les options de noyage et de remblayage de DJX. En réponse
a des questions supplémentaires concernant les options pour DJX, un rapport supplémentaire sur ce point
a été publié (COGEMA, 2002a). Dans le cadre de ce rapport une revue systématique des termes source et
des hypothéses de circulation des eaux a été réalisée et la qualité prédite des eaux a été recalculée. Tous
les scénarios de déclassement prédisent des changements négatifs sur la qualité des eaux souterraines,
toutefois, leur importance et leur étendue spatiale sur la zone varient selon les modéles.

L’ approche de déclassement préférée, quoique réduisant le taux de contamination des eaux souterraines,
ne |I’éiminera pas. Une migration supplémentaire du panache de contaminants vers les eaux de surface
réceptrices se produira. Sur la base d’'une modélisation des trgjets de particules en régime permanent
(COGEMA, 2002a), la contamination des eaux souterraines devrait s étendre principalement au sud et a
I’est de la verse a stériles Claude, vers lariviére Peter, et de la verse a stériles et de la fosse Claude en
direction du nord et de I’est vers le lac Claude et le ruisseau Claude. Un panache supplémentaire devrait
également s étendre de la fosse DJX jusgu’au lac Cluff. Les mines souterraines entraineront également
une certaine contamination des eaux souterraines, mais son effet sera d’ une importance limitée et elle se
produira a grande profondeur la ou la faible conductivité hydraulique limite la circulation des eaux
souterraines.
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Comme présenté a la section 6.2.8, il existe des concentrations élevées en ions majeurs, métaux trace et
principaux radionucléides dans |les piezomeétres proches de la verse a stériles Claude. Ces concentrations
rendent cette eaux inadéquate pour la consommation humaine, I'irrigation et I’ abreuvage du bétail sans
traitement préalable. La modélisation n’a pas prédit les concentrations a long terme dans les eaux
souterraines en divers points al’ aval des sources principales de contaminants, toutefois, on peut s attendre
a ce gue les concentrations dans les eaux souterraines le long de I’ écoulement varient entre les pics de
concentrations modélisés aux récepteurs d’ eaux de surface al’aval et les concentrations actuelles dans les
piezometres situés dans le périmétre de la verse a stérile Claude.

Ainsi le panache existant dans les eaux souterraines proches de la verse Claude, qui est d’ étendue limitée,
pourra s étendre pour couvrir une zone denviron 2,5 kilométres carrés a des profondeurs variables
principalement au sein des terrains de recouvrement et du socle fracturé la ou les conductivités
hydrauliques sont les plus élevées.

Effets résiduels et importance

Comme indiqué, les eaux souterraines dont la contamination atteint des niveaux similaires a ceux
rencontrés sur le périmétre de la verse a stériles Claude seront inadéquates pour la consommation
humaine, I'irrigation ou |’ abreuvage du bétail. Les effets directs des émergences d' eau souterraine sur la
qualité des eaux de surface et des sédiments, et leur impact sur le biote et la santé humaine, sont présentés
dans le reste de cette section.

Cette région est trés peu peuplée et on s attend a ce qu’ elle le reste dans le futur proche. Sur la base des
utilisations traditionnelles des terres et de I'abondance d' eaux de surface dans cette zone, on peut
rai sonnablement supposer que tous les besoins en eau seront assurés par les plans d eau de surface. Par
conséquent, la dégradation de la qualité des eaux n’aura pas d' effet négatif sur I utilisation actuelle et
potentielle des eaux souterraines. Pour atténuer davantage les effets négatifs potentiels, des mesures de
contréle ingtitutionnelles pour prévenir I'utilisation des eaux souterraines comme eau potable ou
dirrigation pourraient étre mises en place.

Sur cette base, les effets du projet sur les eaux souterraines dans les zones miniéres sont négatifs mais ne
sont pas considérés comme importants.

9.2.4 Effetsdu projet sur laqualité des eaux de surface

Les effets sur la qualité des eaux de surface seraient considérés significatifs s'ils résultaient en des
concentrations qui pourraient affecter négativement la survie et la reproduction de la faune aquatique et
terrestre a un tel point que le rétablissement des populations serait peu probable pour plusieurs
générations. La dégradation de la qualité des eaux de surface serait également considérée significative s
les concentrations posaient des risques pour la santé humaine. L’'évaluation des risques sur la santé
humaine est présentée en section 9.2.7.1.
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Effetsdesinfiltrationsdel’ AGR sur la qualité des eaux du lac Snake

Les points suivants résument les constatations résultant de la modélisation tridimensionnelle du transport
de contaminants dissous qui a été utilisée pour prédire lesimpacts en aval dus au déclassement del’ AGR.

e L’option préférée de déclassement résulterait en un pic moyen a long terme de la concentration en
Ra-226 a la sortie du lac Snake de 0,039 Bg/L, s I'on considere une infiltration de 41 mm en
utilisant I'année 1994 comme année moyenne. La concentration a long terme des eaux souterraines
entrant dans le lac Snake est prédite 20,098 Bg/L.

e L’option préférée de déclassement résulterait en un pic moyen a long terme de la concentration de
Ra-226 a la sortie du lac Snake de 0,058 Bg/L, s I’on considere une infiltration de 62 mm en
utilisant les données climatiques des 18 derniéres années. La concentration a long terme des eaLix
souterraines entrant dans le lac Snake est prédite 20,144 Ba/L.

o |l a éé établi que la capacité d absorption des sédiments du lac Snake n'a gu’'une influence
négligeable sur les pics de concentrations en Ra-226 dans le lac Snake. Le fait de ne pas prendre en
considération les sédiments résulterait en une Iégére augmentation de la concentration dans le lac
Snake a 0,039 Bg/L. Une augmentation substantielle (facteur de 8) du coefficient de distribution des
sédiments résulteraient en une moyenne a long terme de la concentration dans le lac Snake de 0,037
Bg/L. La concentration a long terme des eaux souterraines entrant dans le lac Snake est prédite a
0,098 Bg/L et 0,093 Bg/L pour chaque scénario.

e |l aété établi que le terme source du bassin a liquides n’a qu’ une influence négligeable sur les pics
de concentrations en Ra-226. Une multiplication par deux du terme source 40,4 Bg/L aentrainé une
augmentation légére de la concentration dans le lac Snake & 0,039 Bg/L. La réduction a zéro du
terme source du bassin a liquides produirait une concentration moyenne a long terme dans le lac
Snake de 0,037 Bg/L. Les concentrations a long terme des eaux souterraines entrant dans le lac
Snake sont prédites respectivement a 0,098 Bg/L et 0,093 Bg/L. Le fait que la qualité des eaux du
lac Snake ne soit pas sensible au terme source du bassin a liquides indique que la majorité des
apports seront issus des résidus solides.

o |l aété établi que la concentration dans le lac Snake est tres sensible aux coefficients de distribution
au sein des terrains de recouvrement. Ladiminution des coefficients de distribution par un facteur de
deux a augmenté la concentration moyenne a long terme de Ra-226 dans le lac Snake a 0,055 Bg/L
avec la concentration a long terme dans les eaux souterraines entrant dans le lac Snake prédite a
0,137 Bg/L. Les vaeurs de coefficients de distribution utilisés dans I’analyse initiale (le till trés
absorptif n'étant pas pris en compte ) étaient parmi les valeurs faibles auxquelles on pouvait
s attendre pour le matériel de recouvrement de Cluff Lake, de ce fait les calculs de flux ont fourni
des résultats supérieurs a ceux auxquels on pourrait sattendre. Si I’on considére que le till
extrémement absorptif occupe la moitié inférieure du terrain de recouvrement, les concentrations a
long terme en Ra-226 du lac Snake diminueraient jusqu'a 0,018 Bg/L avec une concentration
moyenne des ealx souterraines a 0,045 Bg/L.

o |l a été éabli que la concentration du lac Snake était bien moins sensible aux coefficients de
distribution des roches du socle. La diminution des coefficients de distribution a augmenté la
concentration moyenne a long terme en Ra-226 dans le lac Snake a 0,042 Bg/L. La concentration a
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long terme en Ra-226 des eaux souterraines entrant dans le lac Snake a été prédite a 0,104 Bg/L.
Encore une fois, les valeurs des coefficients de distribution utilisées dans I’ analyse initiale étaient
parmi les valeurs faibles attendues, de ce fait les calculs de flux ont fourni des résultats supérieurs a
ceux auxquels on pouvait s attendre.

o |l a é&é éabli que les cas extrémes d'infiltration de I'’AGR influencent les concentrations du lac
Snake. Une simulation sur 10 ans du transport de contaminants dissous en utilisant I'infiltration
correspondant aux précipitations d’ une année fortement pluvieuse (maximum sur une période de 10
ans) arésulté en un pic de concentration moyenne along terme en Ra-226 dans le lac Snake de 0,023
Bg/L. L’infiltration en climat sec constant sur 10 ans a résulté en un pic de concentration a long
terme du Ra-226 dans le lac Snake de 0,081 Bg/L. La concentration a long terme des eaux
souterraines entrant dans le lac Snake est respectivement prédite a 0,091 Bg/L et 0,095 Bg/L. Ces
cas d'infiltration sont anticipés comme étant extrémes; de ce fait ces concentrations représenterai ent
des conditions peu probables.

e L’accumulation future de sédiments dans le lac Snake n'a pas été prise en compte dans le
programme de modélisation prédictive. Les sédiments supplémentaires fourniraient une capacité
adsorbante additionnelle ce qui réduirait les flux along terme. Ce bénéfice n’'a pas été inclus dans
I"analyse.

Le Tableau 9.4, présenté a la section 9.2.3, résume les prédictions issues de la modélisation du transport
de contaminants dissous a proximité de I’AGR en utilisant I’ option préférée du déclassement, en tenant
compte d'une infiltration de 41 mm. Les concentrations prédites a la sortie du lac Snake seront
inférieures a celles des objectifs SSWQO pour la protection de la vie aguatique pour le Ra-226, le sulfate,
I"arsenic, le chlorure et le nickel, et inférieures a I’ objectif du déclassement pour I'uranium. Les pics
prédits des concentrations en cuivre, séénium, molybdene et uranium sont respectivement 7 pg/L, 1
ug/L, 27 ug/L et 2,5 ug/L, et sont tous inférieurs aux objectifs SSWQO et déclassement pour chague
élément.

Effets résiduels et importance
Les effets résiduels prédits, tels que présentés au Tableau 9.4 ci-dessus, sont plus élevés que ceux qui
existaient a la fin des opérations. |ls sont de ce fait considérés comme négatifs. Toutefois, ils restent
inférieurs aux objectifs SSWQO et de déclassement pour tous les paramétres, par conséquent, aucun effet
sur la survie et la reproduction des organismes aquatiques n’est prédit. De fait, les effets ne sont pas
considérés comme importants.

Effetsdel’arrét desrgetsd effluentstraités sur la qualité del’eau du lac I land

A mesures de I’ achévement des activités de déclassement, |es débits et |es concentrations en contaminants
dans les effluents vont diminuer et résulter en une amélioration de la qualité de I’eau du lac Island. Le
processus de reléche dans la colonne d’ eau de contaminants provenant des sediments ira a |’ encontre de
cette amélioration. Une modélisation a été réalisée pour fournir une estimation du taux d’amélioration de
la qualité de I'eau (et de la qualité des sédiments) et de la période de temps nécessaire au rétablissement
des conditions de référence.
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Aprés le calage du modéle “INTAKE” sur la base des données de surveillance de 1982 a 1999, la quaité
future de I’ eau du systéme du ruisseau Island a été prédite pour 10,000 ans (COGEMA, 2000d, Annexe
B). Laqualité de I'eau prédite dans le lac Island est présentée en Figure 9.1. La modélisation prend en
compte le calendrier suivant :

e Une période de déclassement s étalant de 2002 a2 2004 ;

o Une période de surveillance aprés la fermeture, durant laguelle le Systéme de Traitement
Secondaire (STS) continue atraiter les eaux de ruissellement et les eaux de consolidation des
résidus jusqu’en 2008 ; et

e Une période post-déclassement.

A mesure gue les sources de contaminants décroissent et finalement s arrétent, la modélisation démontre
une diminution graduelle des concentrations en contaminants dans les eaux de surface. Le taux de
réduction des contaminants dans la colonne d'eau du lac Island est lié a la résidence des contaminants
dans I’ eau, ala durée (vitesse de lixiviation) et du taux de reflux des contaminants des sédiments sur la
base des coefficients de partage eau-sédiments (valeurs Kg). Les contaminants qui transitent dans les
sédiments lorsque leur concentration dans la colonne d' eau est élevée commenceront a étre libérés vers la
colonne d’'eau a mesure que la concentration dans I’eau diminue. Ainsi, les contaminants avec un Kq
élevé mettront plus de temps pour revenir aux niveaux de référence en raison des échanges dynamiques
entre la colonne d’'eau et la couche de sédiments. Par exemple, des éléments tels que les chlorures,
sulfates et TSD recouvreront rapidement les niveaux naturels. A I'inverse, le rétablissement de la qualité
des eaux de surface pour les métaux est plus graduel, a cause de leur coefficients de partage eau-
sédiments (Kg) élevés.

Il est prédit que la plupart des concentrations en contaminants dans les eaux de surface diminueront
rapidement aprés |’ arrét des rejets d' effluents traités. En 100 ans, tous les contaminants devraient étre de
retour aleur niveau de référence. Le seul paramétre pour lequel il est prédit un dépassement des objectifs
SSWQO est I'ammoniaque. Ce dépassement est prévu durant les 10 a 20 premiéres années. L’ évaluation
des risques écologiques (section 9.2.6) a établi que ces concentrations ne devraient pas poser de risque
pour le biote aquatique. Les concentrations en ammoniague seront soigneusement surveillées dans le
cadre du programme de surveillance du déclassement.

Un facteur supplémentaire non modéliseé est I’ influence des rejets d’ effluents traités sur les concentrations
en oxygene hivernales dans la zone située autour du point de rejet. Le lac Island est relativement peu
profond et actif biologiquement, ce sont |a des caractéristiques clés des lacs qui subissent périodiquement
des mortalités accrues de poissons en raison des faibles niveaux d oxygene dissout. Au cours de la
période opérationnelle, il est vraisemblable que les effluents traités aient servi de source d’' eau oxygenée,
particuliérement au cours de la période ol une couverture de glace était présente. Cela a pu minimiser
I"incidence des mortalités accrues en hiver dans ce lac. Cette conclusion est confirmée par les mortalités
accrues des derniers hivers de 2002 et 2003, lorsqu’aucun rejet d effluent n'a été fait au cours de la
période de couverture par la glace. |l est possible que les mortalités accrues en hiver deviennent plus
fréguentes apreés le déclassement avec |’ arrét des rejets d effluents. Cela pourra entrainer une diminution
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de la capacité du lac a abriter des poissons, conformément aux conditions existantes avant I’ exploitation
miniére, et une diminution correspondante de la population de poissons durant I’ hiver.

Effets résiduels et importance

Comme discuté au Chapitre 6, les rejets opérationnels dans le lac sland ont abouti & une dégradation de la
gualité des eaux. De ce fait, dans le lac Island la qualité initiale des eaux aprés le déclassement (c.-a-d.,
apres I'arrét des rejets d effluents) présentera des concentrations élevées pour un certain nombre de
contaminants en comparaison avec les conditions antérieures aux opérations et celles de référence.
Toutefois, les concentrations en contaminants dans les eaux ne sont & aucun moment supposées dépasser
celles atteintes au cours des pics de rgets d' effluents ou celles prédites pour le moment ou les rejets
cesseront.

Le temps de rétablissement pour le lac Island et les environs est basé sur les effets cumulatifs des
conditions résultant des rejets opérationnels, et des mécanismes naturels de restauration (par ex. , le taux
de reflux des sédiments et la vitesse de renouvellement des eaux du lac Island). L’évaluation des effets
cumulatifs indigue que la qualité des eaux aprés le déclassement est initialement défavorable (en raison
des rejets opérationnels), toutefois, avec I'enlévement du principal terme source (les effluents), des
améiorations de la qualité des eaux sont prédites avec |’ atteinte des niveaux antérieurs a |’ exploitation
dans une période de 50 a4 100 ans. Dans les conditions les plus défavorables observées au cours des rejets
opérationnels, un systéme aguatique fonctionnel a éé maintenu avec comme effet principal une
modification de la composition de la communauté aguatique. Par conséquent I’ ampleur des effets ne sera
a aucun moment au cours de la phase de déclassement considérée comme sévére. L’étendue
géographique de la dégradation de la qualité des eaux a été et devrait continuer d' étre restreinte au lac
Island avec trés peu de transport au-dela du marécage.

Par conséquent, en raison de I’ éendue limitée des effets négatifs observés et prédits, et de la prévision
gue les améliorations de la qualité des eaux permettra le rétablissement biologique du lac Island, les effets
cumulatifs des opérations et du déclassement ne seraient pas classés comme des effets négatifs
importants.

L es changements potentiels de la capacité a accueillir des poissons sont supposés refléter des conditions
similaires a celles qui existaient avant les opérations. Le programme de suivi (section 10) et le
programme de surveillance environnementale (section 8.3.3) surveilleront particuliérement la population
de poissons, le reflux de contaminants des sédiments dans la colonne d’ eau, et la performance continuelle
du marécage pour assurer que la qualité des eaux en aval reste en deca des objectifs de qualité des eaux du
déclassement. Des actions mitigatives pourront étre nécessaires si le rejet de contaminants du lac Island
et les sédiments des marécages ne se comportent pas comme prédit résultant en une diminution potentielle
de laqualité des eaux en aval.
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Effets du déclassement des zones miniéres sur la qualité des eaux du bassin versant du lac Cluff

Une fois le déclassement terminé, les eaux souterraines des zones des mines a ciel ouvert et des mines
souterraines, en combinaison avec les verses a stériles qui leurs sont liées, s écouleront vers les petits
cours d'eau ou rivieres qui se déchargent dans la partie nord du lac Cluff. Lafosse Claude et laverse a
stériles seront drainées par le lac Claude, le ruisseau Claude et lariviére Peter. L’ écoulement a partir de
lafosse DJIX seferadirectement vers le lac Cluff alors que lafosse D et laverse a stériles D contribueront
aux apports au ruisseau Boulder. L’'emplacement général des zones miniéres par rapport a la partie nord
du lac Cluff est présenté sur la Figure 2.3.

Les concentrations prédites pour tous les paramétres clés 'y compris le nickel, I’ uranium, le séénium, le
molybdéne et e cobalt sont bien inférieures aux objectifs SSWQO et du déclassement (COGEMA, 2001,
Annexe A). Les concentrations prédites en uranium et nickel dans le lac Claude, lariviére Peter et le lac
Cluff sont présentées aux Figures 9.2, 9.3 et 9.4. Pour tous ces plans d’ eau de surface, les prédictions des
modéles indiquent que les concentrations en uranium resteront dans les limites des niveaux des objectifs
liésaladureté tel que décrit alasection 7.1.2.

Le niveau de dureté dans le lac Claude devrait rester élevé (au-dessus de 200 mg/L équivalent CaCQOs) en
raison de la continuation des infiltrations en provenance de la fosse Claude remblayée (COGEMA, 2002b,
section 3.1). Les pics de concentrations de la Figure 9.2, de 72 pg/L d'uranium et 42 pug/L de nickel sont
bien inférieurs aux objectifs corrigés par la dureté, de 400 pg/L pour I uranium et 100 pg/L pour le nickel.
Il est intéressant de noter que les valeurs prédites dans le lac Claude et lariviére Peter sont plus élevées
pour I’ option du noyage de DJIX. Ceci est dii au fait que le volume actuel de la verse a stériles Claude
restera a son emplacement actuel pour I’ option de noyage, alors que pour I’ option de remblayage de DJX,
une bonne partie des stériles a été transférée dans la fosse, N’ apportant alors plus de contaminants au lac
Claude et alariviere Peter.

Effets résiduels et importance

Le contréle de I’ eau des mines au cours de la phase d' exploitation a minimisé les impacts sur la qualité
des eaux de surface du bassin versant du lac Cluff. Apres |le déclassement, les niveaux naturels des eaux
souterraines se rétabliront et la migration des contaminants vers les plans d’ eau de surface s effectuera. |l
est prédit que les concentrations de ces contaminants dans les eaux de surface augmenteront par rapport
aux niveaux de référence actuels ; de cefait ceci est classé comme un effet négatif.

Il est prédit que I augmentation des parametres de qualité des eaux pour le lac Claude, lariviére Peter et le
lac Cluff restera inférieure aux objectifs de qualité des eaux du déclassement. Ainsi, ils ne sont pas
prédits comme étant importants avec une faible probabilité d effets biologiques mesurables. Pour
I”uranium, cette conclusion dépend de la pertinence des relations de toxicité de I’ uranium avec la dureté.
Le raffinement de la relation entre latoxicité de I’ uranium et la dureté de I’ eau est actuellement I’ obj ectif
premier du groupe de travail régiona sur la qualité des eaux et des sédiments. La participation de
COGEMA a ce groupe de travail ainsi que la réalisation de tests de toxicité de |’ uranium sur les eaux du
lac Cluff sont des composantes du programme de suivi décrit ala section 10.0.
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Effets du déclassement de la fosse D sur la qualité des eaux

Comme indiqué a la section 6, la colonne d'eau noyée dans la fosse D présente une chimiocline stable.
La verse a stériles adjacente est généralement stable sans signe d'érosion significative qui pourrait
entrainer |’ exposition des stériles sous-jacents et |’augmentation potentielle des rejets de contaminants
danslafosse. Deplus, lafosse D est séparée de tout autre plan d’ eau de surface.

Effets résiduels et importance

L’ effet de la qualité des eaux de la fosse D sur I’ environnement, en raison des conditions actuelles, est
commenté alasection 6.

Puisgue la colonne d' eau présente un chimiocline stable qui est supposé continuer dans le futur proche, il
n'y a aucun effet négatif di au déclassement final de lafosse D puisqu’il n'y a aucun changement prédit
par rapport aux conditions opérationnelles actuelles. Etant donné que la qualité des eaux actuelle et
future, au-dessus du chimiocline, répond aux objectifs du déclassement pour les eaux, spécifiés a la
section 7, les effets cumulatifs des activités opérationnelles et du déclassement sont considérés comme
négatifs mais pas importants.

Effets du déclassement de la fosse DJX sur la qualité del’eau dela fosse

Les fosses DJX et DJN qui sont adjacentes deviendront un seul plan d’'eau une fois que le noyage sera
terminé (voir Figure 6.3). Par conséquent, le noyage initial de la fosse DJX entrainera un apport de
contaminants issus des parois exposées de la fosse et des stériles oxydés restants dans la fosse DIN. Ces
ealx contaminées se mélangeront aux eaux contaminées déja présentes dans la fosse résultant en des
concentrations potentiellement élevées pour les contaminants clés tels que le nickel et I'uranium. Si les
objectifs du déclassement pour la qualité des eaux ne sont pas atteints aprés le noyage initial, les eaux
seront traitées jusqu’ a ce que les objectifs de qualité des eaux soient atteints.

On s'attend a ce gu’'un chimiocline similaire a celui observé dans la fosse D s établisse a long terme
résultant en des eaux de surface moins contaminées et des concentrations augmentant en profondeur. On
prédit que la qualité des eaux a long terme sera similaire a celle de lafosse D et au minimum, inférieure
aux objectifs de qualité des eaux pour les fosses noyées, tel que spécifié ala section 7. Lafosse restera
isolée des autres plans d' eau sauf en cas d'importantes précipitations ol il est possible qu’un débordement
dans le lac Cluff se produise. Dans un tel cas, les eaux moins contaminées de la partie supérieure de la
colonne d'eau s écouleraient versle lac Cluff résultants en desimpacts négligeables.

La réalisation des objectifs du déclassement pour la fosse DJIX repose sur la présence d’un chimiocline
efficace dans la moitié supérieure dela colonne d’ eau. La confirmation de ce phénomene et la création de
mesures de contingence, si elles s avéraient nécessaires, font partie du programme de surveillance de
suivi présenté ala section 10.

Effets résiduels et importance
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Les effets de la qualité de I'eau de la fosse DJX sur la qualité de I'eau en aval ont déja été évalués et
présentés alasection 9.2.3 et 9.2.4.

Dans|’ état actuel des choses, les eaux de la fosse ne sont pas directement accessibles alafaune. Unefois
gue la fosse sera noyée et traitée s nécessaire, il est prédit que la qualité finale des eaux de la partie
supérieure de la colonne sera meilleure que la qualité actuelle des eaux de lafosse DJX. Toutefois, il est
reconnu que la qualité des eaux n’est pas la méme que celle des eaux de surface naturelles et qu'a l’ état
noyé, lafosse deviendra accessible a lafaune. Sur cette base, les effets du déclassement de la fosse DIX
sont considérés comme négatifs.

En se basant sur le fait que les objectifs de qualité des eaux seront atteints et que des conditions similaires
a celles existantes actuellement dans la fosse D seront également établies dans la fosse DJX, les effets
résiduels ne sont pas considérés comme importants, puisqu’il est prédit que les objectifs SSWQO seront
atteints au-dessus du chimiocline des eaux profondes. Le seul contaminant ne répondant pas aux objectifs
SSWQO est probablement le fer; toutefois, les niveaux devraient étre comparables a ceux de la qualité
naturelle des eaux souterraines dans la zone et des petits cours d’'eau locaux qui sont principalement
alimentés par les eaux souterraines. L’évaluation des risques pour le biote basée sur I’ expérience acquise
avec lafosse D, montre que la qualité des eaux ne posera pas de risques substantiels. Cette conclusion est
confirmée par le fait qu'une communauté aquatique s est établie de facon naturelle dans la fosse D,
composée de plancton, d'invertébrés benthiques et de macrophytes aquatiques. Les risques potentiels
posés par I'utilisation des eaux de la fosse par la faune afin de s abreuver sont également considérés
comme négligeables (section 9.2.6.3.).

9.25 Effetsdu projet sur la qualité des sédiments

Les effets sur la qualité des sédiments seraient considérés significatifs si les concentrations en
contaminants affectaient négativement la survie et la reproduction de la faune aquatique a un tel point que
le rétablissement des popul ations locales serait peu probable pendant plusieurs générations.

Référence

Sur la base des prédictions de qualité des eaux, I’ éape suivante dans le model “INTAKE" a été de
calculer les concentrations dans les sédiments a chaque pas de temps. La modélisation initiale détaillée
est décrite dans COGEMA, 2000d, Annexe B dans laguelle la qualité des eaux et des sédiments des lacs
Island, Snake et Cluff a éé prédite pour les 2000 années a venir. Apres les changements apportés a la
stratégie de déclassement pour la zone miniére (décision de remblayer la fosse Claude), la qualité des
eaux et des sédiments du lac Cluff a été modélisée a nouveau (COGEMA, 2001, Annexe B). En 2002,
une modélisation supplémentaire de la qualité des eaux du lac Cluff a été entreprise afin d' évaluer les
options de remblayage et de noyage de la fosse DIX (COGEMA, 2002a). Ces prédictions plus récentes
n' étaient pas trés différentes des estimations préalables, tel qu’indiqué au Tableau 9.5, donc aucune autre
modélisation supplémentaire de la qualité des sédiments n’a été réaliste. Comme les scénarios pour
modéliser les lacs Snake et Island, les valeurs des sédiments prédites dans le document initial restent
valides.
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Tableau 9.5a
Comparaison des prédictions de qualité des eaux dans les documents Cluff Lake

Unités COGEMA, 2001 COGEMA, 2002a
Pic de concentration du 50eme centile| Pic de concentration du 50eme centile
Uranium ug/L 20 15
Nickel pg/L 4.2 7

Effets potentiels et actions mitigatives proposées

Comme précédemment discuté a la section 6.2.11, la qualité des sédiments a été évaluée en comparaison
aux recommandations de qualité des sédiments disponibles et ala littérature scientifique récente (Tableau
7.2). Les radionuclédes ne sont pas discutés dans cette section car la qualité des sédiments est mieux
évaluée en calculant la dose totale de radiations issues de I’ exposition a plusieurs radionuclédes plutét
gu’en utilisant des recommandations de qualité des sédiments pour les contaminants individuels. Cette
évaluation est présentée alasection 9.2.5.1.

La qualité prédite des sédiments pour les principaux lacs d'intéréts est illustrée aux Figure 9.5 (lac
Snake), Figure 9.6 (lac Island) et Figure 9.7 (lac Cluff). Ces figures présentent des courbes des valeurs
moyennes (50éme centile), 5éme et 95éme centiles, calculées a partir de 100 tirages aléatoires, pour les
2000 premieres années de la simulation sur 10,000 ans. La valeur moyenne représente la meilleure
estimation de la qualité attendue aors que les 5eme et 95éme centiles bornent les valeurs attendues. Les
valeurs sont intimement liées aux changements prédits de la qualité des eaux.

A partir de ces figures, il est évident que les concentrations en contaminants dans les sédiments des lacs
Snake et Cluff augmentent aprés le déclassement jusgu’a atteindre une asymptote, puis soit elles se
stabilisent soit elles diminuent de facon réguliére. Aing, les options de déclassement choisies ont un effet
négatif sur la qualité des sédiments. Dans les paragraphes qui suivent, |I'importance de ces effets négatifs
est évaluée en comparant les pics de concentrations en contaminants par rapport aux valeurs guides
existantes.

Pour le lac Island, les pics de contaminants dans les sédiments sont liés a la période opérationnelle, les
contaminants diminuant apres le déclassement. De cefait, I’ option de déclassement préférée (restauration
naturelle) n'a pas d' effet négatif sur la qualité des sédiments. Les effets cumulés, et en particulier, le
temps de restauration, sont basés sur la sévérité des apports pendant la période opérationnelle et les
mécanismes de restauration naturelle (par ex., le reflux dans la colonne d’ eau et |e piégeage along terme
dans les sédiments). Dans I'intérét de la continuité, les effets cumulatifs sur le lac Island sont évalués
dans les paragraphes qui suivent. Les effets cumulés sont présentés a nouveau a la section 9.4 afin de
résumer les effets cumulés des activités opérationnelles et de déclassement et pour présenter les effets
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supplémentaires qui pourraient étre liés aux activités ayant lieu a I’ extérieur des installations de Cluff
Lake.

L ac Snake

Il a éé démontré a la section 6.2.11 que les activités opérationnelles n’ont que Iégerement influencé la
gualité des sédiments du lac Snake. Cela comprenait des augmentations mineures de |’uranium et du
radium-226 dans les sédiments, sans qu'aucun des deux ne soit suffissmment élevé pour
considérablement affecter le biote. Avec le déclassement de I’ AGR, des apports supplémentaires vers le
lac Snake sont prédits. La Figure 9.5 indigque que I'infiltration en provenance de I'AGR déclassée
résultera en une augmentation lente de certains contaminants des sédiments suivie d'un stabilisation ou
d' une diminution graduelle avec la diminution des infiltrations. Les implications sont évaluées par
comparaison aux valeurs guides du Tableau 7.2.

La médiane et le 95éme centile des prédictions pour I’ uranium et le zinc sont comparables ou inférieurs
aux valeurs inférieures des fourchettes offertes par les valeurs guides. De plus, les concentrations
moyennes prédites pour |I'arsenic, le cuivre, le plomb, le molybdéne, le nickel, I’uranium et le zinc sont
proches ou inférieures aux plus faibles valeurs guides et/ou dans les limites des concentrations régionales
de référence. Les seuls contaminants pour lesquels des valeurs du 95eme centile ne sont pas
considérablement inférieures aux limites inférieures des recommandations sont |’ arsenic, le nickel et le
molybdéne. Toutefois, les valeurs prédites pour ces contaminants sont considérablement inférieures aux
limites supérieures calculées par Thompson et al (2003) a partir de la base de données restreinte aux
régions minieres d’ uranium du Canada en utilisant les mémes procédures analytiques utilisées pour créer
les recommandations MEO de |’ Ontario. De plus, la prédiction maximale pour I’ arsenic est inférieure ala
limite supérieure de la fourchette documentée pour les valeurs de référence locales (23ug/g) dans la zone
de Cluff Lake. Par conséquent, la qualité des sédiments du lac Snake ne devrait pas étre significativement
détériorée par le déclassement de la mine de Cluff Lake.

Lac Isand

Lesreets opérationnels dans le lac Island ont entrainé I’ accumulation de contaminants dans les sédiments
a des niveaux considérés comme négatifs et ont atéré la communauté de macroinvertébrés benthiques
(voir section 6.2). Avec 'arrét des rejets d'effluents dans le lac Idand, les concentrations en
contaminants dans les sédiments de surface devraient diminuer comme montré a la Figure 9.6. Le
molybdéne, le nickel, I'uranium et le sélénium ont été identifiés comme les contaminants principaux
potentiellement problématiques (voir section 6.2). Par conséquent, ce sont les taux de restauration pour
ces contaminants qui sont particulierement intéressants. Ce sujet est abordé dans les paragraphes qui
suivent, a I'exception du sélénium, qui est présenté dans |’évaluation des risques écologiques car
I"ingestion alimentaire du sélénium est la voie d’ exposition la plus considérable.

Des diminutions substantielles sont prédites pour tous ces contaminants dans les 50 premiéres années.
Les concentrations moyennes en molybdéene devraient diminuer d’ environ 50% a moins de 100 pg/g, ce
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qui est considérablement inférieur & la fourchette de la valeur guide CES (540 — 1239 ug/g). Le 95eme
centile devrait diminuer jusgu'a atteindre prés de 500 ng/g, valeur également inférieure a la limite
inférieure de la fourchette CES. Les concentrations moyennes en nickel devraient décroitre en deca de
toutes les limites proposées correspondant a des effets faibles (& peu prés 10 ug/g), avec le 95eme centile
diminuant (environ 30-35 ng/g), bien en dega de trois des quatre recommandations Supérieures proposees
(Tableau 7.2). Le retour aux conditions de référence pour ces deux contaminants est atteint aprés une
période de 50 & 100 ans.

Comme pour le molybdéne, la concentration moyenne en uranium devrait également décroitre d’ environ
50% d'ici a 50 ans apreés le déclassement, atteignant environ 200 ug/g. Dans le méme temps, | estimation
du 95eme centile devrait diminuer de plus de 800 ug/g a environ 500 pg/g. Par conséguent, dans les 50
premiéres années apres le déclassement, les concentrations en uranium, bien que potentiellement
nuisibles, se seront considérablement améliorées et resteront substantiellement en deca des niveaux
d effets séveres calculés par Thompson et a. (2003). Le retour & un niveau inférieur a la limite
correspondant a des effets faibles (104 ug/g) est atteint apres environ 100 a 150 ans pour les estimations
respectives des 50éme et 95éme centiles.

Il est prédit que les communautés benthiques actuellement affectées vont étre graduellement restaurées a
mesure que la qualité des sédiments s améliorera au cours des 50 premiéres années apres e déclassement.
La communauté qui se développera sera plus complexe que la communauté actuelle (plus grande richesse
taxonomique et diversité). La communauté benthique continuera certainement a consister en des especes
plus tolérantes aux métaux, semblables a celles établies dans les plans d’'eau naturellement riches en
métaux tels que le lac Zimmer dans la zone de la mine Key Lake (Conor Pacific 2000, Golder 2002),
jusqu’ a ce que des conditions de référence soient établies pour tous les contaminants pour environ 100 ans
apres le déclassement.

L ac Cluff

Le Tableau 9.6 énumére les concentrations de référence mesurées dans les sediments du lac Cluff en 1998
et la Figure 9.7 donne les prédictions du modéle de la qualité future des sédiments dans le lac Cluff.
Seules les données pour les 2000 premiéres années des 3000 ans de la simulation sont présentées, puisque
les niveaux prédits pour tous les contaminants atteignent leur pic au cours de cette période et les
tendances sont généralement a la baisse vers la fin de la période de simulation. 1l faut noter que les
niveaux prédits de contaminants sont des concentrations totales et incluent les valeurs de référence.
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Tableau 9.6
Concentrations de r éférence mesur ées dans les sédiments — L ac Cluff

) L Valeursderéférence mesurées
Contaminant Unités e e oo
Arsenic pg/g sec 20.0 30.5 56.0
Cuivre pg/g sec 11.8 19.0 355
Plomb Mo/g sec 21.3 23.0 23.0
Molybdéene Hg/g sec 5.3 13.0 15.0
Nickel Ho/g sec 20.5 255 31.0
Uranium Ho/g sec 18.1 19.2 231
Zinc Mo/g sec 120.0 125.0 167.5
Cobalt Mo/g sec 11.0 14.0 185
Sélénium Hg/g sec - - -
Plomb-210 Bg/g sec 11 17 2.7
Polonium-210 Bg/g sec 0.9 15 24
Radium-226 Ba/g sec 0.35 0.55 0.99
Thorium-230 Bg/g sec 0.18 0.24 0.40

Les prédictions du modéle suggérent qu’il y aura une augmentation relativement faible des concentrations
en cobalt, cuivre, plomb, molybdéne, sélénium et zinc. Les contaminants présentant les augmentations de
concentrations les plus fortes, par ordre croissant des taux d’augmentation sont, I’arsenic, le nickel et
I’ uranium.

Le programme d’ échantillonnage des sédiments de 1998 a confirmé que les concentrations naturelles
d’ arsenic peuvent excéder la limite inférieure et méme la limite supérieure des recommandations
proposées par le CCME et le Ministére del’ environnement de I'Ontario (par ex., le lac de référence,
moyenne du lac Phillip — 23,4 ng/g). Les concentrations élevées en arsenic dans le lac Cluff sont auss
considérées comme naturelles puisque les activités d’ exhaure au cours des opérations ont limité la
migration des contaminants vers les fosses et les mines souterraines. Cette conclusion est confirmée par
la chimie des sédiments d’ exploration qui a documenté une anomalie d’ arsenic dans les sediments situés
en aval du gisement de Cluff Lake comprenant la zone de la portion nord du lac Cluff (Dunn 1980). La
concentration en arsenic la plus élevée mesurée dans cette zone était 56 pg/g, collectée a la pointe nord-
est du lac Cluff. Les pics prédits des concentrations en arsenic aux 50eme et 95éme centiles sont
considérablement inférieurs a la fourchette CES (346 — 5874 ng/g) proposée par Thompson et a. (2003).
Cela suggere que tous les effets dus aux concentrations élevées en arsenic ne seront pas d’'importance
sévére et seront certainement restreints aux portions du lac Cluff contenant des concentrations
naturellement éevées en arsenic.

Les concentrations en nickel, comme celles en arsenic sont naturellement éevées dans le bassin versant
du Lac Cluff. Dunn (1980) aidentifié cette zone comme une anomalie de nickel dans |es sédiments ol les
concentrations étaient 3 fois plus élevées que la moyenne régionae (>36 ng/g). Cette conclusion est
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confirmée par les échantillons de 1998; parmi lesquels une valeur moyenne de 37,7 pg/g a été mesurée.
Par conséquent, cette zone excéde naturellement les valeurs guides proposées correspondent a un seuil
d'effet faible. La communauté benthique qui sera exposée aux concentrations accrues en nickel en raison
du déclassement proposé est une communauté qui a été établie dans un environnement ayant des
concentrations élevées en nickel. Cette exposition préalable et le fait que les concentrations prédites aux
50éme et 95eme centiles sont considérablement plus faibles que celles des limites supérieures des valeurs
guides proposées pour les régions miniéres d'uranium, signifient qu'une altération sévére de la
communauté benthique n’ est pas anticipée.

Il est prédit que les concentrations en uranium des sédiments auront |’ augmentation la plus forte avec
I’activité du déclassement. En dépit de cela, la concentration au 50eme centile est inférieure a celle des
valeurs guides correspondant a un seuil d’ effet faible. Seul le 95eme centile a le potentiel de dépasser la
valeur guide des effets faibles. Toutefois, cette concentration prédite de 222 pg/g est bien inférieure ala
fourchette CES de 3410 — 5874 ng/g proposée pour les régions minieres d’ uranium. Par conséquent, tout
effet sur la communauté benthique ne devrait pas étre sévére, en particulier vu le potentiel d’ adaptation
préalable de la communauté résidente aux concentrations élevées en uranium puisque le bassin versant du
lac Cluff a été identifié comme étant une région particuliérement porteuse d’ uranium (Dunn 1980).

Effets résiduels et importance

Lac Snake

Les effets environnementaux sur le lac Snake résultant des opérations ont éé mineurs. En raison du
déclassement, une augmentation mineure de quelques-uns des contaminants est prévue. Toutes les
prédictions sauf celles au 95éme centile pour le nickel et le molybdéne sont inférieures ou proches des
valeurs régionales de référence ou des limites inférieures des valeurs guides. En raison de I’ augmentation
prévue des contaminants, les effets résultants des activités de déclassement sont classés comme négatifs.
Toutefois, cet effet négatif ne serait pas considéré comme significatif puisqu’il est prédit que les
concentrations devraient étre inférieures aux seuils maximums des valeurs guides (CES ou CEP), et par
conséquent les effets biologiques, le cas échéant, seraient dimportance limitée, et n'auraient pas
d influence mesurable au-dela du lac Snake et diminueraient avec le temps a mesure que la qualité des
eaux d'infiltration s améliore.

Il n'est pas nécessaire d évaluer davantage les effets cumulatifs des rejets opérationnels et de I’ option de
déclassement proposée puisque les rejets opérationnels étaient trop mineurs pour étre considérés comme
négatifs et qu’ils n’influenceraient pas vraiment les prédictions.

Lacldand
L es effets opérationnels sur la qualité des sédiments dans le lac Island sont classés comme négatifs sur la

base des valeurs guides de qualité des sédiments et des résultats de la surveillance biologiqgue. Comme
décrit a la section 6, I'ampleur de I'effet est limitée a une modification de la composition de la
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communauté benthique tout en conservant |’ abondance totale, un facteur important pour la population
benthique de meuniers noirs. Les données de modélisation et les données de terrain confirment la
conclusion que I’ effet est principal ement limité géographiquement au lac Island (181 hectares).

L’ option de déclassement proposée, appelée restauration naturelle implique I’ arrét des rejets d' effluents
dans le bassin versant et que I’ on laisse S opérer les processus naturels entrainant les contaminants vers
les couches sédimentaires plus profondes diminuant ainsi la possibilité de leur transport futur et de leur
disponibilité biologique. De ce fait, il n’existe pas d effets négatifs liés a |’ option de déclassement. Le
temps de restauration du lac Iland et des plans d’eau en aval est basé sur les effets cumulatifs des
conditions issues des rejets opérationnels, et des mécanismes de restauration naturelle (par ex., le taux de
reflux des sédiments et |e taux de renouvellement de |’ eau du lac Island).

L’ évaluation cumulative indique que la qualité des sédiments apres le déclassement, bien qu’initialement
négative (en raison des rejets opérationnels), s améiorera avec |'éimination du terme source majeur
(effluents). Des améliorations considérables de la qualité des sédiments sont prédites dans les 50
premiéres années, avec méme les fourchettes supérieures (95eme centile) des prédictions pour I’ uranium
et le molybdéne dans les sédiments atteignant les points élevés des conditions régionales de référence
aprés 100 a 150 ans. Puisgue a la fin de I’exploitation, il reste un systéme aguatique fonctionnel sur
lequel I’ effet principal est la modification de la composition de la communauté benthique, I’ ampleur des
effets résiduels liés & I’amélioration plus lente des concentrations en uranium et en molybdéne dans les
sédiments ne serait pas considérable.

En résumé, I’ effet cumulatif est considéré comme étant négatif mais pas significatif. Les niveaux des
contaminants dans les sediments sont dans les limites des concentrations locales maximales et/ou
inférieurs au seuil maximum des valeurs guides issues de |a base de données du Nord de la Saskatchewan.
La qualité des sédiments s'améliorera considérablement au cours des 50 a 100 prochaines années. Ainsi,
sur la base des critéres du guide de la LCEE (2003) tels que I’ ampleur, I’ éendue géographique, la durée
et laréversibilité, I' effet cumulatif sur la qualité des sédiments des activités opérationnelles combinées a
I activité proposée de déclassement n' est pas considéré comme un effet négatif importants.

Les dternatives a la restauration passive, telles que les activités de dragage, ne sont pas considérées
comme appropriées. Le dragage aurait des effets négatifs sévéres sur les organismes benthiques, les
macrophytes et les poissons et présente le risque d'initier le transport de contaminants vers |’ aval.

La restauration naturelle est considérée comme |’ option préférée d' un point de vue écologique global.
L’adéquation de ce plan est basée sur la modélisation prédictive en ce qui concerne le flux de
contaminants des sédiments dans la colonne d’ eau du lac Island, et de leur confinement ultérieur dans le
marécage voisin du lac Island. La vérification de ce processus se fera dans le cadre programme de suivi
de la stahilité du marécage du lac Island, présenté dans la section 10.4.
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L ac Cluff

L’ option proposée de déclassement pour le lac Cluff présente le risque d effets résiduels négatifs
(principalement pour les prédictions au 95éme centile). Ces effets devraient étre d ampleur mineure,
localisés seulement dans une portion du lac Cluff et n’auront pas d’ effets sur les populations régionales du
bassin versant. Par conséquent, ils ne sont pas considérés comme effets négatifs significatifs. Ces
conclusions sont basées sur la modélisation des voies d’ exposition aux contaminants liés aux fosses
noyées et aux verses a stériles déclassées. Les programmes de suivi abordant les processus et les
paramétres clés de la modélisation sont présentés ala section 10.3.

Il nest pas nécessaire d’' évaluer davantage les effets cumulatifs des rejets opérationnels et de I’ option
proposée du déclassement puisque les activités opérationnelles ne sont pas considérées comme ayant eu
un impact sur la qualité des sédiments du lac Cluff.

9.2.6 Effetsdu projet sur le biote non-humain

L es sections précédentes ont comparé les prédictions de qualité des eaux et des sédiments dans les plans
d’ eaux affectés par le projet de déclassement avec les valeurs guides génériques et les objectifs régionaux
ou spécifiques au site pour déterminer la nature des effets résiduels. Les effets environnementaux des
opérations passées et en particulier les effets sur le lac Island ont été discutés ala section 6.

Cette section porte sur les risques pour le biote non-humain de |'exposition aux moyens
environnementaux contaminés (par exemple, I'eau, les sédiments, la végétation). Les risques ont été
estimés en comparant les expositions au cours du temps par rapport aux valeurs sélectionnées pour la
toxicité critique. Un effet sur le biote sera considéré comme significatif lorsqu’un facteur de risque
supérieur & 1 est prédit sur une portion de |’ habitat ou de la zone locale pouvant entrainer un déclin de la
population régionale. Un effet négatif sur le biote serait également déterminé comme étant significatif s
le rétablissement de la population locale ne pouvait pas se faire aprés plusieurs générations apres que la
source de contamination aura été enlevée.

Références

Une évaluation approfondie des risques écologiques a été menée pour évaluer le risque pour les
composantes valorisées de |'écosysteme, a la fois aquatiques et terrestres, sur les sites clés affectés. Les
impacts sur les récepteurs aguatiques de divers niveaux trophiques (phytoplancton, zooplancton,
invertébrés benthiques, poissons pélagiques et benthiques) ont été évalués en utilisant les prédictions loin
dans le futur de qualité des eaux et des sédiments pour les contaminants non-radioactifs et radioactifs.
Une méthode de modélisation des voies d’exposition a été utilisée pour évaluer les risques pour les
récepteurs terrestres, a |’ échelle du bassin versant, mais encore une fois, dépendant largement d’un petit
nombre de termes source. Pour I’ interprétation, |’ évaluation a inclu des estimations des risgues issues du
bruit de fond régiona naturel. L’approche suivie pour |’ évaluation des risques écologiques est décrite
dans COGEMA, 2000d, Sous-Annexe B3.
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La modélisation initiale (Niveau 1) est décrite dans COGEMA, 2000d, Annexe B. Elle a utilisé des
paramétres génériques et des valeurs conservatrices de toxicité critique (CSEO, Concentration Sans Effet
Observé). En conséquence de la décision prise de remblayer la fosse Claude, I’ analyse de Niveau 1 a été
répétée (COGEMA, 2001, Annexe B). Les résultats de I’analyse de Niveau 1 ont indiqué un risgue
d'effets négatifs a long terme sur plusieurs CVE issus dans certains cas des contaminants non-
radiologiques. Cela a suggéré la nécessité d’une évaluation plus réaliste des risgques, particuliérement
pour des périodes réalistes d' abandon potentiel (10, 50 et 100 ans).

Une évaluation réaliste de Niveau 2 a aors été réalisée en incorporant des données limitées spécifiques au
site, et en sélectionnant des paramétres moins conservateurs, et se concentrant sur les voies d’ exposition
pour lesquelles les résultats étaient trés sensibles aux valeurs choisies (COGEMA, 2002b, section 3.7).
Le risgue pour le biote non-humain a également été interprété plus en profondeur en termes de valeurs de
référence de toxicité critique indicatrices d' effets de faible niveau (CMEO, Concentration Minimale avec
Effet Observé), plutbt que sans effet.

Seuls les résultats de I’ évaluation réaliste de Niveau 2 sont présentés ici, avec une bréve discussion sur la
sensibilité des estimations de risque aux parametres clés de modélisation et aux hypothéses.
L’ information de référence est aussi fournie en ce qui concerne la pertinence et |’ adéquation de quelques
valeurs de référence de toxicité critique, pour I’ interprétation des effets sur |e biote non-humain.

9.2.6.1 Effetssur lesorganismes aquatiques

Contaminants non radioactifs:

Ni le lac Cluff ni le lac Sandy n’ont accumulé de contaminants au cours de la période opérationnelle
requérant une évaluation des risques. Pour ces plans d'eau, |’ évaluation des risques a été réalisée pour les
pics prédits aux 50éme et 95eme centiles des concentrations en contaminants dans les eaux. Ces
concentrations apparaissent aprés le déclassement, par consequent I’évaluation est celle des risques
associés aux options préférées de déclassement. Le lac Island, le marécage lié et les habitats riverains
sont les seules zones ayant accumulé des contaminants au cours de la période opérationnelle a des
niveaux potentiellement problématiques pour |e biote aquatique et terrestre. Par conséquent, I’ Evaluation
des Risques Ecologiques (ERE) a été réalisée pour évaluer les risques actuels (antérieurs au déclassement)
pour le biote aquatique et terrestre (CVE) dans la zone du lac Island. Celle-ci établit les conditions de
référence en comparaison desquelles seront mesurés les temps de restauration ou les impacts
supplémentaires liés aux activités de déclassement. Les résultats de cette évaluation ont été présentés ala
section 6 mais seront abordés a nouveau dans les paragraphes qui suivent lors des discussions sur les
temps de restauration.

En plus de I’ évaluation des conditions récentes (années 2000), les impacts potentiels pour les récepteurs
aquatiques ont également été évalués pour 2009 et 2050 (post déclassement). Dans chaque cas, le modéle
“INTAKE” a été utilisé de fagon probabiliste et les résultats ont été résumés de facon statistique avec les
50éme et 95eme centiles estimés a partir de 100 essais. L’ évaluation initiale (COGEMA, 2000d, Annexe
B) a conclu que les lacs Snake et Sandy sont considérés comme étant affectés de fagon négligeable (tous
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lesindices de risque <1); par conséquent, le lac Snake a été exclu de |’ évaluation de Niveau 2. Par contre,
le lac Sandy a été inclus puisque ¢’ est e point a partir duquel les effluents des plans d’ eau des lacs Idland
et Cluff se mélangent.

Les récepteurs aquatiques de cette évaluation consistent en des représentants simplifiés de plusieurs
niveaux trophiques dans un écosystéme de lac typique et sont discutés plus en détail a la section 6.2.14.
Ils comprennent les producteurs primaires (algues et macrophytes aquatiques), les consommateurs
primaires (zooplancton), les détritivores (invertébrés benthiques), et les consommateurs secondaires
(Grand Brochet et Meunier Noir). Les risques pour |e biote benthique liés aux contaminants dans les eaux
sont abordés ici, alors que les risgues liés aux contaminants des sédiments sont présentés a la section
9.2.5. Les mammiféres aguatiques et les oiseaux sont inclus dans I’ évaluation du biote terrestre.

Les résultats des calculs pour les lacs Idand, Cluff et Sandy sont présentés respectivement aux Tableaux
9.72a9.9. Lesrésultats sont présentés sous la forme d’indices de risgue correspondant aux ratios des pics
de concentrations d’ exposition (c.-a-d., les eaux) par rapport aux valeurs de référence. Les indices de
risque supérieurs a 1 indiquent le risque d’ effets négatifs pour un individu ou une population. Aucune
valeur n'excédait 1 pour les contaminants suivants : ammoniac, arsenic, cobalt, plomb, sélénium et zinc.
Par conséquent, ces contaminants dans les eaux sont considérés comme ne posant aucun risque pour les
organismes aquatiques dans I’ ensembl e des plans d’ eau éval ués.

Les indices de risque pour les concentrations en cuivre du 95éme centile indiquent un risque d’ impacts
pour les producteurs primaires et les poissons de ces trois lacs. Toutefois, en se basant sur les valeurs de
bruit de fond, il est évident que les niveaux de cuivre dans ces lacs sont naturellement supérieurs awx
valeurs de référence de toxicité sélectionnées pour ces CVE. Des observations similaires ont été faites en
réalisant des travaux de référence dans les zones des mines de Cigar Lake et McArthur River ou les
concentrations naturelles de cuivre dans les eaux avaient des valeurs respectives de 0,005 et 0,008 mg/L,
(CLMC 1995). Ces concentrations dépassent considérablement e pic modélisé du 50éme centile avec la
valeur de McArthur dépassant le 95éme centile (0,0074 mg/L). Etant donnée la présence de systémes
aquatiques sains dans ces lacs de référence aux concentrations de cuivre naturellement élevées, les
expositions au cuivre prédites ne poseront probablement pas de risques pour |e biote aquatique natif.

Les concentrations en molybdéne dans le lac Island antérieures au déclassement (50éme et 95éme
centiles) pourront poser un risgue pour le zooplancton et e Grand Brochet (Tableau 9.7). Toutefois, d'ici
a I’année 2050, on ne prédit pas d'impact sur les CVE aguatiques. Dans les lacs Cluff et Sandy, les
concentrations en molybdéne sont inférieures aux valeurs de toxicité de référence pour les CVE
aquatiques.

Les indices de risgue pour le nickel sont tous inférieurs a 1, al’ exception des producteurs primaires dans
leslacs Cluff et Island. Le 95eéme centile des valeurs prédites dépassent 1 pour les scénarios 2001 (1,5) et
2050 (1,7). Les quotients de risque pour le phytoplancton dans les lacs Island et Cluff sont
essentiellement le résultat de I’ utilisation d'une valeur conservatrice pour la vaeur de référence (0,005
mg/L). Lasimilarité entre les quotients de risque pour les lacs de référence et les lacs exposés, et le fait
que les concentrations d’ exposition modélisees sont inférieures a la valeur guide CCME de 0,025 mg/L

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 9-26



Section 9 Evaluation des effets environnementaux

(les valeurs guides CCME sont considérées comme protectrices de la vie aquatique en général), suggerent
gue les concentrations en nickel ne posent que peu de risque.

Les valeurs de I'indice de risque basées sur les concentrations en uranium dans le lac Island sont
supérieures & 1 pour les producteurs primaires et le zooplancton (Tableau 9.7.). Ces indices élevés sont
principalement fonction de la référence de toxicité sélectionnée. Le calcul de lavaleur de référence de la
toxicité a été fortement influencé par la prépondérance des études sur le plancton réalisées dans des
conditions de trés faible dureté (2 &4 mg/L comme CaCQOs;) qui sont reconnues pour accroitre la toxicité
de I'uranium. Les niveaux de dureté actuels dans le bassin versant du lac Island sont artificiellement
élevés en raison des rejets d’ effluents, toutefois, les valeurs de dureté naturelles du systéme varient entre
35 et 45 mg/L comme CaCO3 (sur la base des valeurs 2001 et 2002 dans le fossé de diversion nord).
Aingi, les valeurs de référence pour les producteurs primaires et le zooplancton sont considérées comme
conservatrices [environ 8 fois plus élevées que celles attendues aprés I’ application d'un facteur correctif
pour I’augmentation de la dureté (voir COGEMA 2001)] et résultent en des estimations également
conservatrices pour I'indice de risque. Lorsque la valeur de référence de la toxicité d’ uranium est
corrigée en tenant compte de la dureté (COGEMA 2001) les valeurs de |" indice de risque tombent en deca
avant I'année 2050. La surveillance périodique des systémes biologiques au cours de cette période
évaluera |’ exactitude de ces prédictions et le taux de restauration écologique.

Comme présenté au Tableau 9.8, il se peut que |’ uranium soit un contaminant problématique pour le lac
Cluff. Toutefois, comme précédemment discuté, la valeur de référence de toxicité ne prend pas en
compte la dureté qui augmentera également avec I’ option de déclassement choisie. S'il savére que la
relation avec la dureté est exacte ou conservatrice, alors les quotients de risque pour |’ uranium dans le lac
Cluff seront inférieurs & 1. Le programme de suivi comprend la réalisation de tests de toxicité de
I"uranium dans les eaux du lac Cluff ainsi que des études pour améliorer notre compréhension de la
relation entre latoxicité de I’ uranium et ladureté. (Voir section 10.6). La modélisation du risque indique
gue le sélénium dans I’ eau ne pose pas de risgues pour le biote aguatique (Tableaux 9.7 a9.9). Toutefais,
comme discuté a la section 6, I’ utilisation des valeurs de référence de toxicité du sélénium dans I’ eau est
une méthode inadéquate pour évaluer les risques liés au sélénium (Sappington 2002). Les études sur les
poissons du lac Island indiquent que le sélénium s est accumulé dans leurs tissus au cours de la période
opérationnelle atteignant des niveaux qui pourraient entrainer des risques. Ce point est actuellement en
cours d'évaluation dans le cadre du programme de suivi. Pour de plus amples information, voir les
discussions dans la section 10.8.

Effets résiduels et importance

Lac Island

Le statut biologique actuel du lac Island rend compte d'une communauté aguatique altérée, mais
fonctionnelle. Les effets actuels sont d'ampleur modérée et sont limités dans |’ espace
(géographiquement) puisqu’ils devraient rester limités au lac Island (181 ha, 27x10° m®). L’évaluation
des risgues de Niveau 2 identifie les contaminants les plus probables tels que e molybdene et I’ uranium.
Toutefois, comme précédemment indiqué, les analyses des tissus des poissons du lac 1sland suggérent que
le sélénium pourra également poser un risgue pour les poissons. La salinité et les synergies possibles
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avec les autres contaminants pourront également étre des facteurs contributeurs. Comme précédemment
discuté, ces effets sont les résultats des rejets d effluents au cours de la période opérationnelle. 1l n'y a
pas d’ effets négatifs supplémentaires liés au déclassement.

L’ évaluation cumulative a indiqué que les risques écologiques pour la majeure partie du biote aguatique
s'améliorent dans la période d environ 10 ans suivant le déclassement pour le molybdéne, alors que la
restauration liée a I’ uranium s opére quelque peu plus lentement aprés environ 50 ans. Les risques pour
les organismes vivant dans les sédiments diminuent plus lentement, nécessitant environ 50 ans pour le
moybdéne et environ 100 ans pour |"uranium (voir section 9.2.5). Pour le sélénium, les risques pour le
biote et les temps de restauration qui leurs sont liés feront I’ objet d’ une évaluation plus approfondie dans
le cadre du programme de suivi.

Aingi, I'effet cumulatif des activités opérationnelles et de déclassement est classé comme négatif. Les
effets négatifs sont d ampleur modérée, limités dans I'espace (géographiquement) au lac Idand et
réversible, avec une restauration considérable dans les 50 & 100 premiéres années. Par conséquent, les
effets négatifs sur le biote ne sont pas considérés comme significatifs car ils sont restreints aux
populations locales et leur rétablissement s effectuera sur plusieurs génération. Sur la base des critéres du
guide de la LCEE, les effets cumulatifs, bien que négatifs, ne sont pas considérés comme importants.

Lac Cluff

Il 'y a eu que des effets minimes sur le lac Cluff (augmentation faible des niveaux de sulfate); par
conséquent, I'évaluation des risques a été limitée aux conditions associées aux pics prédits aprés le
déclassement. L'ERE a indiqué qu'il se peut que I'uranium affecte les producteurs primaires et le
zooplancton du lac Cluff. Les effets ne seraient pas sévéres puisque I’ ERE a abouti & des quotients de
risques faibles (1,8 a 2,2) en dépit de I' utilisation d'une valeur de référence de toxicité relativement
conservatrice. Quoique les effets résiduels potentiels sur les organismes aquatiques du lac Cluff sont
négatifs, il est probable qu'ils soient d' ampleur faible, étant donné la présence de phytoplancton et de
zooplancton dans le lac Island pour des concentrations d’ uranium environ dix fois plus élevées (a noter :
I’amélioration de la dureté). Tous les effets seraient limités géographiquement au lac Cluff. Par
conséquent, les effets sur le biote aguatique dans le lac Cluff sont considérés comme négatifs mais pas
significatifs.

Lac Sandy

Lelac Sandy a été inclus dans I’ ERE puisqu’il représente une zone éoignée potentiellement exposée aux
contaminants issus a la fois du bassin versant du lac Island et de celui du lac Cluff et qu'il serait
représentatif des populations régionales. L’'ERE aindiqué que le lac Sandy ne devrait pas étre affecté par
les activités du déclassement dans ces deux bassins versants. Ainsi, les activités ne devraient pas affecter
négativement le biote aquatique.
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Radionuclé&des

A I"heure actuelle, il n’existe pas de méthodes standardisées pour le calcul des doses de radiation sur le
biote. La méthodologie utilisée dans les documents techniques de support (COGEMA 2000e: Annexes 1,
B3) incorporait une valeur de référence des effets de 10 mGyl/j et une correction d’ efficacité biologique
relative pour les particules apha égale a 5. Cette évaluation a conclu que les doses de radiations liées au
déclassement du lac Cluff ne posaient pas de risques mesurables pour le biote aquatique (c.-&-d., tous les
indices <1). Une autre méthodologie a récemment été créée pour calculer les doses de radiations sur le
biote. Cedlle-ci implique des valeurs de référence des effets plus faibles pour des groupes aguatiques
taxinomiques spécifiques (0,54 mGy/d a 5,4 mGy/j) et utilise une EBR pour les particules apha égae a
40 (Bird et. Al. 2002). Méme en appliquant cette méthode d’ évaluation plus stricte, les indices de risque
pour le lac Island (le plan d’ eau aux expositions les plus éevées) n’ont pas dépassé 1. Par conséquent, la
présence de radionucléides dans la colonne d’eau ou dans les sédiments des bassins versants des lacs
Cluff et Island bien que négative ne devrait pas avoir un effet significatif sur le biote aquatique.

9.2.6.2 Effetssur lesorganismesterrestres— Bassins ver sants des lacs | land et Cluff

Cette section présente les résultats de I'évaluation de Niveau 2 des impacts des substances non
radioactives et des radionucléides sur les CVE terrestres dans les bassins versants des lacs Iland et Cluff.
Cette analyse a quantifié le risque pour la faune liés a |’ abreuvage, la recherche d'aliments, et I'ingestion
de terre/sédiment, calculé a partir des concentrations en contaminants prédites dans les eaux, les proies, la
végétation, les sédiments et la terre. Pour les especes évoluant sur de grandes distances et les espéces
migratoires, les régimes alimentaires ont été gjustés en fonction de I’ utilisation anticipée des zones
affectées (par ex., il a éé estimé que les gibiers d’ eau étaient exposés pendant 6 mois de |'année,
COGEMA 2000d, Sous-annexe B3). Puisqu’il n'y avait qu’ une quantité limitée de données spécifiques
au site disponible pour la plupart des paramétres (en particulier pour spécifier les distributions des
probabilités), les estimations de risque pour la faune ont été trés dépendantes des concentrations
modélisées des eaux et des terres/sédiments, et leur facteur de transfert dans la chaine alimentaire. Etant
donné la simplicité de cette approche, |es estimations moyennes des risques (50éme centile) devraient étre
interprétées avec précaution. Certains paramétres clés ont besoin d’ étre vérifiés au cours du programme
de suivi pour donner confiance dans le niveau de réalisme des résultats probabilistes de I’ évaluation de
Niveau 2.

L’ERE pour le lac Cluff a été limitée aux conditions associées aux pics prédits suite au déclassement
puisgu'il Ny a eu que des effets opérationnels minimes. L’évaluation du lac Island comprenait la
modélisation des risques liés aux rejets opérationnels (2000) ainsi que les conditions associées a trois
intervalles de temps de la période post déclassement (2009, 2050, 2100). Les conditions de référence
régionales ont également été modélisées pour comparaison avec les conditions prédites sur le site de Cluff
Lake.
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Contaminants non-r adioactifs

Dans le lac Island, les indices de risque ont tous été inférieurs & 1 pour les conditions actuelles et futures
en ce qui concerne |’ arsenic, le cobalt, le cuivre, le plomb, le nickel et le zinc (Tableau 9.10). Lesrisques
potentiels a court terme pour quelques espéces (Colvert, canard fuligule, rat musqué et loutre) ont été
évidents pour le sélénium, avec des indices de risque demeurant |égérement supérieurs a 1 jusgu’ en 2009,
mais seulement pour le 95éme centile. De fagon générale, le risque a diminué rapidement avec le temps
pour ce groupe d’ éléments. Typiquement, les indices de risque s approchaient des valeurs de référence
d'ici a2100.

Des indices de risque extrémement élevés ont été initialement trouvés dans I’ analyse de Niveau 1 pour le
molybdéne et I'uranium dans le lac Iand (COGEMA, 2001), avec méme les estimations de risque au
50éme centile restant trés élevées pour plusieurs espéces loin dans le futur. Dans I’ analyse de Niveau 2
(Tableau 9.10), les indices de risgue pour les deux éléments ont diminué de plusieurs ordres de grandeur,
et par conséquent, seules quelques estimations de risgue pour le molybdene (Colvert, canard fuligule, rat
musqué, loutre) sont demeurées supérieures a 1 seulement jusgu’ en 2009, et uniquement pour le 95éme
centile. Les différences entre les résultats des Niveaux 1 et 2 pour ces deux ééments importants, et leur
interprétation, sont discutées séparément ci-dessous.

A Cluff Lake, (Tableau 9.11), les indices maximum de risque étaient toujours typiquement bien inférieurs
a 1, avec seulement quelgues valeurs maximales au 95éme centile proches de 1. Généralement, il y avait
peu d'indications de risques potentiels pour la faune sur une large variété d' espéces et de contaminants.

Molybdéne dans lelac I sland

L' analyse de Niveau 1 aindiqué le risgue d’ effets résiduels sur les différentes espéces loin dans le futur,
avec des indices de risque demeurant supérieurs a 1 au 50eme centile en 2100 pour le rat musqué (40,2),
laloutre (8,3), I'orignal (2,1) et I'ours (1,2). Toutefois, les valeurs de référence élevées (par ex., jusqu’a
8,6) de cette analyse initiale ont suggéré que certains paramétres génériques ou hypothéses étaient soit
hyperconservateurs, ou inadéquats pour cette région. Les indices de risque ont été affinés dans I’ analyse
de Niveau 2 en calculant les facteurs de transfert dans la chaine alimentaire (eaux-végétation aguatique,
ealx-poissons, etc) a partir des données limitées spécifiques au site.  La consommation de
terres/sédiments a également été considérée sur la base d’un poids humide plutdt que d’'un poids sec, et
les hypothéses concernant la biodisponibilité des contaminants ont été tirées de la bibliographie
disponible. En fonction de la combinaison espéces-régime alimentaire, des changements de facteurs de
transfert ont été largement responsables des réductions des estimations de risques dans I'analyse de
Niveau 2. Les estimations sont tombées en dega de 1 pour la plupart des espéces d'ici @ 2009 (Tableau
9.10), par rapport au risgue de référence attendu pas plus élevé que 0,03 (50éme centile, loutre).

Les modifications des indices de risque pour la faune en fonction du temps dépendaient directement du
lien entre les voies d’ exposition de la faune et les concentrations prédites dans les eaux (Figure 9.1) et les
sédiments (Figure 9.6) du modéle du bassin versant. Pour le molybdéne, ces deux termes source sont
restés élevés pendant de nombreuses années, causant un déclin prolongé dans le temps du risgue pour la
faune. Les comportements des différentes espéces ont reposé largement sur |es spécifications des régimes

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 9-30



Section 9 Evaluation des effets environnementaux

alimentaires et |es caractéristiques écol ogiques fixes (par ex., |’ utilisation prévue de la zone du lac Island).
Une composante nécessaire du programme de suivi sera la vérification des concentrations prédites dans
les éléments représentatifs du régime alimentaire , tels que consommeés par la faune (par ex., les rats
musqués mangeant des racines de Typha Latifolia avec les sédiments qui y adhérant, les prédateurs
consommant des poissons entiers contenant des sédiments dans |'appareil gastro-intestinal). La
comparaison des valeurs mesurées avec celles prédites donnera confiance dans les diverses méthodes
utilisées pour estimer a la fois I'ampleur et la durée des risgues pour la faune, a mesure gque le bassin
versant retourne & son état de référence.

Les quotients de risque, au 50éme centile, pour le colvert et le fuligule sont inférieursa 1. Cependant, en
raison du fait que la référence de toxicité est e plus petit niveau avec effet observé (CMEO) représentant
une mortalité des embryons durant la période d’incubation, la prédiction au 95éme centile est prise en
compte. L’estimation de risque au 95eme centile indique un risque potentiel pour la reproduction de ces
oiseaux jusgu'a I’année 2009, le risque diminuant & moins de 1 en 2050. Le réalisme de cette
modélisation sera évalué en mesurant les concentrations en molybdéne dans la chaine alimentaire pour
ces VEC durant le programme de suivi.

Les quotients de risgue pour |’ analyse de niveau 2 ne sont pas présentés pour le caribou et I’ orignal (voir
Tableau 9-10). Les caribous ne sont pas étudiés plus en détail car il n'y a pas de lien entre leur régime
alimentaire (principalement les lichens) et les rejets de molybdéne dans le milieu aquatique. Dans le cas
de I’orignal, de récentes information suggérent que la valeur de référence basée sur les effets sur la
reproduction des rongeurs pourrait ne pas étre appropriée pour évaluer les effets du molybdéne. Pour les
ruminants tels que I’orignal, I'exposition au molybdéne pourrait conduire a une molybdénose, une
maladie des ruminants domestiques reconnue dans le monde entier (Thouten, 2002). Cette maladie est
bien documentée chez les ruminants domestiques consommant du fourrage a concentration élevée en
molybdéne. 1l existe une littérature scientifique récente sur la sensibilité de I'orignal a la molybdénose
(par exemple, Frank et al., 2002) dans des environnements ayant de faibles niveaux naturels de cuivre
disponible biologiqguement. La disponibilité biologique du cuivre dans le régime alimentaire est
importante dans la mesure ou le molybdéne conduisant ala molybdénose est influencé par I’ état du cuivre
chez I'animal. Des concentrations en molybdene en excés peuvent entrainer des ingestions réduites de
cuivre et en conséguence une défiance en cuivre. Des données limitées du Nord de la Saskatchewan
suggérent que les niveaux en cuivre dans la végétation sont en dessous des besoins alimentaires pour le
bétail. L’effet du molybdeéne est également amplifié par une augmentation des niveaux en souffre dans le
régime alimentaire (O’ Connor €t a., 2001).

Il est prouvé que I'orignal utilise I"habitat autour du lac Island (par exemple, par I’ observation des
animaux et des matiéres fécales), et quaucun décés ou maadie de I'orignal n'a été reporté.
L’ environnement post-déclassement du site de Cluff Lake pourrait rendre |” habitat encore plus approprié
pour |'orignal (c. a d., moins d' activité humaine, et la disponibilité accrue d herbe jeune a brouter) avec
comme résultat une augmentation du temps de résidence et une augmentation potentielle de I’ exposition
au molybdéne du fourrage du lac Island (macrophytes et végétation riveraine). Par conséquent, la
vraisemblance du risgue de molybdénose demandera une surveillance lors du programme de suivi afin de
déterminer |’ état du cuivre dans le fourrage de la région et les concentrations en molybdéene et souffre
dans le fourrage du lac Idand. Dans le cas ou I’analyse chimique confirmerait le risque potentiel de
molybdénose dan la zone du lac Island, I’ utilisation du site par I’ orignal devrait étre surveillée et S'il est
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trouvé que I'orignal utilise le site de fagon intensive, |’ état de santé des animaux devra étre étudié. Ces
besoins seront inclus dans le programme de suivi.

L’ effet potentiellement négatif du molybdéne sur le fuligule, le colvert et I’orignal n'est pas considéré
comme significatif car il est limité dans la zone du lac Island et par ce que le risque diminuera avec le
temps aprés le déclassement et |'arrét des reets d' effluents. La prévention de la possibilité d' une
mobilisation des contaminants & partir des sediments du marécage du lac Iland al’aval versle lac Sandy
et lariviére Douglas suite au retrait des apports d’ effluents de I usine au bassin versant, est cruciale.

La surveillance du marécage et du déclin prédit des concentrations en contaminants dans le temps est
alors essentielle dans le cadre du programme de suivi pour assurer la protection totale de la faune a
I"échelle du bassin versant. Par exemple, dans les derniers stades de fermeture de I’ usine (mars 2003),
I’ effet filtrant du marécage du lac 1land a réduit les concentrations en molybdéne de 99% dans les eaux
en aval du ruisseau Island (réduit & 0,014 mg/L a partir d’ une concentration de 1,0 mg/L a |’ embouchure
du lac Idand).

Uranium danslelac | Sland

L’ évaluation des indices de risque pour |'uranium dans le lac Island est également influencée par des
problémes similaires d'interprétation et d'incertitude a ceux soulevés dans le cas du molybdéne.
L’analyse de Niveau 1 indiquait des effets résiduels potentiels sur certaines espéces loin dans le futur,
avec des indices de risque demeurant supérieurs a 1 au 50éme centile en 2100 pour le rat musqué (5,0), la
loutre (1,7), I'orignal (1,5) et le canard fuligule (1,5). Pour comparaison, les valeurs de référence
simulées étaient 1égérement inférieures a 1,0 (par ex., jusgu’'a 0,8), reflétant les le bruit de fond éevé
attendu pour une région miniére uranifere, et un certain conservatisme dans les choix de parametres.
Comme pour le molybdéne, des modifications des facteurs de transfert dans I’ évaluation de Niveau 2, les
taux d'ingestion de terres/sédiments, la biodisponibilité et la nature des valeurs de référence de toxicité
ont entrainé des réductions considérables des estimations des risques (Tableau 9.10), de telle sorte
qu’ aucune estimation de risques n’ était supérieure a 1 au 50éme centile, dans le contexte d'un risque de
référence en deca de 0,06. Afin de vérifier le niveau de réalisme des prédictions d' exposition de la faune
pour I'uranium, cet élément doit également étre surveillé dans les aiments critiques et le milieu
environnemental du bassin versant du lac Island dans le cadre du programme de suivi.

L’ interprétation des risques requiert la prise en compte des incertitudes et des extrapolations faites a partir
des valeurs de référence de toxicité pour I'uranium. En I'absence de valeurs de référence appropriées
pour les gibiers d’ eau, une valeur de référence issue de lalittérature a été utilisée comme valeur par défaut
(Haseltine & Sileo, 1983). Cette étude expérimentale n’atrouve aucun effet sur les canards noirs ingérant
de I'uranium métallique jusqu’'a une dose de 160 mg/kg/j. Toutefois, cette étude a utilisé | uranium
métalligue comme source alimentaire, rendant impossible la détermination de la quantité d’ uranium
physiologiquement disponible. Les données disponibles sur les concentrations d’ uranium dans les gibiers
habitant dans I’ Aire de Gestion des Résidus de Cluff Lake (AGR) indiquent que I’ uranium rejeté dans
I"environnement sur le site est disponible biologiquement. En dépit des déficiences des références de
toxicité, les données sur les gibiers de I’ AGR de Cluff Lake supportent les conclusions de I’ évaluation des
risques que |’exposition a I'uranium représente un risque mineur pour le gibier. Les concentrations
d uranium dans les reins des gibiers récupérés en 2001 étaient bien inférieures ala valeur sans effet sur le
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fonctionnement des reins (ENEV) de 0,5 mg/kg de poids mouillé (le fonctionnement des reins est la cible
premieére de latoxicité en uranium).

Des données de toxicité comparatives de meilleure qualité étaient disponibles a partir d’ expériences de
laboratoire sur les mammiferes offrant un niveau plus élevé de confiance dans les valeurs de référence
choisies (Gilman et al., 1998a,b). Les références de toxicité sélectionnées représentent des effets a court
terme sur la reproduction, la croissance et la survie et par conséquent les quotients de risques faibles pour
les mammiféres indiquent qu’il ne devrait pas y avoir d'effets a court terme. Toutefois, la possibilité
d’ effets chroniques résultant des expositions prolongées (éventuellement sur plusieurs générations) n’ ont
pas été complétement pris en compte. Par conséquent une surveillance de confirmation gréce a des
échantillonnage appropriés des voies d exposition potentiellement significatives a été inclue and le
programme de suivi.

Effetsrésiduels et importance

Dans le lac Island, les activités opérationnelles ont résulté en des conditions qui sont potentiellement
négatives pour lafaune. Les contaminants potentiellement problématiques sont: le molybdéne, I’ uranium
et a un niveau bien inférieur le sélénium. Ces effets sont réversibles, puisgu’ils résultent des rejets
historiques, avec une restauration aux conditions de référence trés graduelle. L’ampleur des risques varie
en fonction des espéeces et des contaminants et est fortement influencée par les hypotheses sur les
caractéristiques du régime alimentaire et écologiques. Pour plusieurs especes, |'ampleur est éevée,
actuellement et dans le futur immédiat. Le temps pour une restauration compléte est également long, en
raison de la stratégie de déclassement par restauration naturelle. |l se peut que les indices de risque
indicatifs des effets de niveau faible restent supérieurs a1 pour le molybdéne et I’ uranium pour quelques
espéces au-dela des périodes attendues de surveillance et d' observation (par ex., de 2050 a 2100). Toutes
les implications des effets résiduels négatifs au moment de |’ abandon devront étre évaluées a nouveau
avec des modéles plus réalistes, une fois que des données fiables spécifiques au site auront été obtenues
dans le cadre du programme de suivi.

Il est prédit que I'éendue géographique des effets négatifs soit limitée & la zone immédiatement
avoisinante du lac Idland (181 ha), et par conséguent petite. Dans un contexte écologique, les effets
négatifs sur certains individus des espéces de la faune vivant dans ou prés du lac Island ne devraient pas
se traduire par un impact considérable sur la faune régionale en termes de quantité. Les especes les plus
affectées sont fréquentes dans toute la région de forét boréale, et aucune espéce en danger ou menacée
n'est affectée. L’utilisation a I’ état final pour les usages traditionnels de certaines espéces (rat musque,
loutre, orignal, gibier d'eau) pourra étre affectée dans la zone immédiate du lac Island & moyen terme.
Des impacts en aval a grande échelle (c. a d. lac Sandy et Riviére Douglas) sont trés improbables, étant
donné les modéeles de bassins versants qui prédisent un rejet relativement graduel des contaminants
retenus dans le marécage du lac Island. Les effets d’ une large période de restauration vers les niveaux de
référence en molybdéne, uranium et sélénium ne sont pas par conséquent considérés comme importants
du point de vue écologique, ou en terme d'utilisation traditionnelle par la faune de la zone. Cette
conclusion dépend de la stabilité du marécage du lac Island, et par conséquent elle devra étre vérifiée dans
le cadre du programme de suivi (section 10.4).
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Dans le lac Cluff, tous les indices de risque réalistes du Niveau 2 pour la faune étaient inférieurs & 1 pour
les contaminants non radioactifs. Les effets résiduels sont par conséquent peu probables et ne sont pas
significatifs.

Radionucléides

Les indices de risque pour la faune en ce qui concerne les radionuclédes ont été calculés en utilisant les
mémes méthodes de modélisation des voies d’ exposition que pour les contaminants non radioactifs. Les
estimations de risgues dépendaient par conségquent également fortement des termes sources principaux du
bassin versant et des estimations des facteurs de transfert pour I’ingestion de radionuclédes via la chaine
aimentaire. Un résumé des résultats des 50éme et 95éme centiles pour les indices de risque en utilisant
les valeurs du bruit de fond, les concentrations maximales prédites, et les concentrations pour |I'année
2009 est présenté au Tableau 9.12. Les doses absorbées et les doses équivalentes basées sur |’ efficacité
biologique relative (EBR) de 5 pour les radiations alpha, sont présentées. Les données représentent les
expositions attendues les plus é evées pour lafaune dans la zone du projet au lac Idland.

A I’exception d’'un cas extréme (le 95éme centile de concentration maximale pour le colvert), tous les
indices de risque éaient inférieurs a 1. L’utilisation d'une valeur conservatrice d EBR de 40 dans les
calculs augmenterait les doses équivalentes d’un facteur 7 environ (en fonction de la contribution apha
des radionucléides impliqués). Cela ne changerait pas le cadre général pour les risques moyens faibles
issus des concentrations maximales et les risques moyens trés faibles de I’ état prédit du bassin versant en
2009. Le cas particulier du colvert est tres peu probable, et résulte de I'importance de I'ingestion de
sédiments et de la bioaccumulation en raison de certains facteurs de transfert élevés, y compris les
facteurs de transfert intrinsequement élevés d'aliments/chair pour les oiseaux comparativement aux
mammiféres. Ce résultat peu probable devrait étre interprété en termes d'incertitudes majeures dans la
spécification des facteurs de transfert spécifiques aux oiseaux, qui nécessitent |’utilisation d'une
fourchette particulierement large de distribution des paramétres par défaut. Des données historiques
limitées d' évaluation indiquent seulement |’ utilisation minimale de la zone du lac Island par les gibiers
d’ eau, lamajeure partie de la reproduction et du ravitaillement se passant dans la zone du lac Claude.

Effets Résiduels et importance

Pour les radionucléides, il existe une faible probabilité d effet résiduel négatif pour les colverts du lac
Island sur la base d’ une modélisation relativement générique pour les oiseaux. L’'ampleur de cet effet est
minimale dans la plupart des scénarios. L’effet est de courte durée, avec des indices de risque élevés
seulement pour les faibles probabilités ; scénarios maximum au cours des années suivant la fermeture de
lamine/usine. Les effets sont plausibles seulement sur une petite zone du lac Island et sont réversibles, et
s améliorent graduellement avec le temps. Les populations de gibiers d’ eau dans la zone du projet ne sont
pas bien connues, mais sont généralement similaires a celle rencontrées sur I’ensemble de la région
miniére du Nord de la Saskatchewan. Le colvert est a la fois migratoire et trouve fréquemment dans la
région. Par conséquent, cet effet n’est pas considéré comme important dans le contexte écologique.
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9.2.6.3 Effetssur lesorganismesterrestres—fosses noyées

La section précédente a présenté les risques potentiels pour le biote non-humain liés a I’ utilisation des
ressources de la zone d é&ude locale. Ces évauations reposaient sur |'hypothése que |'eau potable
provenait des plans d’'eau naturels. Une évaluation plus approfondie est requise pour déterminer s'il
existe des risques supplémentaires si |e biote non-humain utilisait les fosses noyées pour s abreuver.

Cette section décrit I'évaluation des effets supplémentaires potentiels pour les récepteurs écologiques
s abreuvant danslesfosses D et DJX.

Qualité des eaux

Le Tableau 9.13 résume les concentrations dans les eaux utilisées pour |’ évaluation des effets additionnels
sur |’ écologie et la santé humaine vial’ingestion d’ eau.

Lafosse D a été noyée et la qualité des eaux est surveillée depuis 1985. En général, la qualité des eaux
est stable, et devrait rester stable dans un future lointain. Les niveaux d’ uranium de la fosse D ne sont
toutefois pas stables. 1ls présentent des fluctuations dues au ruissellement/infiltration en provenance de la
verse a stériles adjacente suite a des précipitations importantes.

Lafosse DJX sera noyée dans le futur. Une nouvelle modélisation a donc été réalisée afin d’ estimer les
concentrations en uranium et nickel dans la fosse DJX. Les concentrations des autres contaminants ont
été établies en se basant sur les prédictions de qualité des eaux de la fosse réalisées par SENES (1992).
Les résultats de la modélisation indiquent que la qualité des eaux était comparable pour les fosses D et
DJX pour tous les contaminants autres que |’ uranium. Par conséquent, seule la fosse D a été évaluée
(concentrations en uranium plus élevées).

Les concentrations du 50éme centile dans les eaux des lacs Island et Snake (maximales au cours de I'an
2000) ont été obtenues a partir de I’ exercice de modélisation de Niveau 2 (COGEMA, 2002b). Les
concentrations dans les eaux ont été obtenues en utilisant les mémes hypothéses et les paramétres
présentés a I’ Annexe B de COGEMA (2001). Les valeurs différent Iégerement des autres présentations
en raison de différences dans la procédure de tirage aléatoire du modéle; toutefois, ces changements sont
insignifiants.
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Tableau 9.13
Qualité des eaux pour I’évaluation des eaux potables

Concentrations | Concentrations | Concentrations | Concentrations | Recommandations

Contaminants | Unités | deseauxdela | deseaux dela | deseaux dulac | deseaux dulac | dequalité deseaux
fosse D fosse DIX Island?® Snake® potables’

Arsenic mg/L 0.026 0.026 0.001 0.0006 0.025
Cobalt mg/L nd nd 0.0006 0.0009 -
Cuivre mg/L 0.007 0.007 0.003 0.002 1.0¢
Plomb mg/L 0.012 0.012 0.005 0.001 0.010
Molybdéne mg/L 0.008 0.008 0.801 0.026 -
Nickel mg/L 0.028 0.028 0.006 0.005 -
Sélénium mg/L nd nd 0.004 0.0004 0.01
Uranium pg/L 340 110 179 2 20
Zinc mg/L 0.069 0.069 0.006 0.003 5.0¢
Thorium-230 Bg/L 0.017 0.017 0.019 0.012 0.4
Radium-226 Bg/L 0.071 0.071 0.021 0.029 0.6
Plomb-210 Bg/L 0.107 0.107 0.040 0.014 0.1
Polonium-210 | Bg/L 0.107° 0.107° 0.007 0.003 -

nd — données non disponibles
- - recommandations non disponibles

Note: a— maximum (an 2000) concentration prédite du 50eme centile
b — présumé égal aux concentrations de plomb-210
¢ —du CCME (1999)
d — recommandations pour un objectif esthétique

Evaluation écologique pour lesfosses noyées

L’ évaluation des récepteurs écol ogiques pour les fosses noyées a considéré les récepteurs suivants: I’ ours
noir, le caribou, I’ aigle chauve, le liévre, le lagopede, I’ orignal et le loup. Les gibiers d' eau n’ont pas été
pris en considération, puisqu’il est peu probable gu'ils utilisent la fosse noyée pour une durée prolongée
étant donné I’ abondance de terrains inondés de bonne qualité dans la zone d'étude du site. Il a été
anticipé que les récepteurs terrestres utiliseraient les zones autour des fosses pour s alimenter et s abriter,
et il éait présumé qu'ils boiraient I’eau de la fosse. Les caractéristiques des récepteurs, y-compris les
taux d'ingestion d'eaux et la fraction d’eau en provenance du site, utilisées dans cette analyse et
I” évaluation précédente des risgues de Niveau 2 sont disponibles dans COGEMA (2002b).

Cette section présente les résultats de I’ évaluation des effets additionnels de la fosse D (et de la fosse
DJX) comme source d’eau potable pour les récepteurs terrestres. Les indices de risque considérés ici
représentent le risque additionnel lié ala consommation des eaux de la fosse et par conséquent s gjoutent
aux indices présentés dans la section précédente.
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Contaminants non radioactifs

Le Tableau 9.14 présente les indices de risque liés al’ingestion de I’ eau de la fosse D par lafaune. Les
indices pour le cuivre, le plomb, le nickel et le zinc sont tous extrémement faibles. Les concentrations en
arsenic et uranium dans la fosse D entrainent des indices de risque également faibles. La valeur la plus
grande du Tableau 9.14 est un indice de risque de 0,038 lié a|’uranium et I'orignal. Si cette valeur est
gjoutée a l’indice de risque de 0,188 pour I’ orignal dans le bassin versant du lac Island (Tableau 9.10, an
2000, 95eme centile), I'indice de risgue total reste bien inférieur a1 (0,039 + 0,188 = 0,227). Des calculs
similaires pour d’autres combinaisons d’ espéces et contaminants arrivent également a des quotients de
risquesinférieursal.

La qualité des eaux dans lafosse D est moins bonne gque celle du lac Snake pour tous les contaminants, et
par conséquent la faune utilisant le lac Snake comme source d’ eau potable serait également exposée a des
risques trésfaibles. Les estimations des risques de Niveau 2 précédentes pour la faune tenaient compte de
la consommation d'eau du lac Island; les résultats ont été présentés a la section 9.2.6.

Tableau 9.14
Valeurs supplémentaires del’'indice de risque pour les non-radionucléides sur les récepteurs
terrestres— Voies d’exposition del’ eau potable delafosse D

Ours Caribou Aigle Liévre Orignal L agopéde Loup
Arsenic 0.012 0.016 <0.001 0.006 0.014 <0.001 0.003
Cobalt nd nd nd nd nd nd nd
Cuivre <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Plomb <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Molybdene 0.002 0.002 <0.001 0.001 0.002 <0.001 <0.001
Nickel <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Sélénium nd nd nd nd nd nd nd
Uranium 0.030 0.025 0.001 0.009 0.039 0.001 0.020
Zinc <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Note: nd — données non disponibles pour ces paramétres

Contaminantsradioactifs

Le Tableau 9.15 présente les indices de risque liés a I’ingestion de radionucléides présents dans I’ eau
potable de lafosse D. Lesvaleurs sont extrémement faibles, quelles que soient |es espéces, ou le choix de
la EBR pour les radiations alpha. Comme pour les contaminants non radioactifs, puisque la qualité des
eaux du lac Snake est meilleure que celle de lafosse D, les indices de risque sont également négligeables
pour le lac Snake.
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Voies d'exposition des eaux potablesdelafosse D

Tableau 9.15
Valeurssupplémentairesdel’indice derisque pour lesradionucléides sur lesrécepteursterrestres

Ours Caribou Aigle Liévre Orignal L agopéde Loup
EBR de5 < 0.0001 < 0.0001 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0001 < 0.0001
EBR de 10 < 0.0001 < 0.0001 0.0001 < 0.0001 0.0001 0.0002 < 0.0001
EBR de 20 < 0.0001 < 0.0001 0.0002 < 0.0001 0.0001 0.0003 < 0.0001

Effets résiduels et importance

Les indices de risque additionnels faibles ou négligeables pour la faune s abreuvant dans les fosses
noyées (D ou DJX), ou dans le lac Snake n’indiquent aucun effet résiduel sur les récepteurs terrestres qui
utilisent ces zones comme sources d’ eaux potables.

9.2.7 Effetsdu projet sur la santé humaine

Cette section présente les résultats de I’ évaluation des impacts sur la santé humaine liés a I’ exposition a
des contaminants non radioactifs et a des radionucléides. La premiére sous-section présente les effets de
I"utilisation traditionnelle de la zone du projet (utilisation par les trappeurs), en présumant que les
trappeurs locaux s approvisionneraient en eau potable a partir des lacs Cluff et Sandy. La deuxiéme sous-
section identifie les risques additionnels si les mémes récepteurs buvaient les eaux des fosses noyées et
deslacs|sland et Snake.

9271 Leseffetsissusdelavie dansla zone du projet

Contaminants non radioactifs

Une évaluation des risques de Niveau 2 a été réalisée sur une période de 10,000 ans pour deux trappeurs
hypothétiques présumés comme résidents tout au long de I'année prés du lac Sandy ou du lac Cluff
(COGEMA, 2002b). 11 est présumé que les trappeurs obtiennent leur eau potable et leurs poissons a partir
de ces lacs et consomment les baies locales de la zone du projet. 1ls chassent les animaux sauvages
locaux au sein du bassin versant le plus contaminé (orignal, lagopéde, liévre et canard du bassin versant
du ruisseau Island), ou dans le cas du caribou des bois, sur la zone entiére du projet. Des hypotheses
conservatrices ont été utilisées pour la modélisation des voies d exposition (COGEMA, 2000d, Annexe
B). Des contaminants non radioactifs, seul |'arsenic est carcinogene. Les expositions par des voies
directes et indirectes résultaient généralement en des quotients de risques trés faibles, similaires aux
valeurs de référence (Tableau 9.16). Seul le zinc, pour une concentration maximale du 95éme centile
avait un quotient de risque marginalement supérieur a 1, mais dans le contexte d’' une valeur de référence
similaire. L’absorption d’'arsenic et les niveaux de risques d'incidence de cancer étaient bien dans la
fourchette des valeurs d’ exposition de référence pour |’ arsenic a travers le Canada (niveaux d’ absorption
typiquesde 1,2 x 10* 47 x 10* mg/(kg j) et derisquesde 7 x 10* a1,1 x 10°) (EC 1993).
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Radionucléides

L es estimations de doses additionnelles (50eme et 95éme centiles) pour les trois intervalles de temps post
déclassement (2009, 2050 et 2100) sont présentées au Tableau 9.17. En plus des voies d exposition
modélisées pour les contaminants non radioactifs, les estimations de doses ont inclu les contributions
issues de I'inhalation de radon et de poussiere. La dose additionnelle la plus importante a été prédite a
170 uSv/an (95éme centile pour le trappeur du lac Cluff). Cette dose maximale additionnelle peut étre
comparée a une dose de référence naturelle nominale au Canada d’environ 2,000 puSv/an, et a la dose
limite réglementaire pour le public de 1,000 pSv/an.

Effetsrésiduels et importance

Pour des résidents tout au long de I'année, les risques potentiels liés a une exposition aux aiments
naturels et aux eaux potables dans le cas de I’ utilisation traditionnelle la plus probable de la zone (les
trappeurs) sont similaires ou légérement plus élevés que les risques d’ exposition naturelle de référence.
Par conséquent, il n'est pas prédit d’ effets négatifs sur la santé humaine pour les scénarios les plus
réalistes d' utilisation de la zone de déclassement.

9.2.7.2 Evaluation dela santé humaine pour les fosses noyées et leslacs |sland et Snake

Les effets potentiels sur les récepteurs humains ont été évalués pour la consommation occasionnelle, c.-a-
d. a court terme, d'eaux des sites qui pourraient offrir des sources deaux opportunes pour la
consommation humaine, particuliérement lorsque la zone du projet retournera a son état naturel, par ex.,
les fosses noyées et les lacs Island et Snake. 11 a été présumé que les adultes collecteraient suffisamment
d’ eau pour une consommation durant 20 jours aun taux de 2 L par jour. L’hypothese a été formulée que
le trappeur du lac Sandy consommerait des eaux des lacs Idland et Snake. Le trappeur du lac Cluff
consommerait des eaux de la fosse D (comprenant I’ exposition liée alafosse DJX). Laqualité del’eau
prédite est présentée au Tableau 9.13.

Cette section discute des résultats de I’ évaluation des effets a court terme pour les trappeurs hypothétiques
des lacs Sandy et Cluff. Ils sont considérés comme étant les meilleurs représentants des récepteurs
humains.

Contaminants non radioactifs

Le Tableau 9.18 montre les quotients de risques pour |’exposition a court terme comparativement aux
valeurs de référence de toxicité aigué, ou aux recommandations disponibles (par ex., le Niveau Tolérable
Supérieur d’Ingestion, I'Ingestion Alimentaire de Référence pour le molybdéne de I'Ingtitut de la
Médecine (IOM), COGEMA 2002b). En dehors de deux exceptions, les quotients de risgues ont été tres
faibles pour tous les contaminants et les récepteurs. Pour le trappeur du lac Cluff, un quotient de risques
de 0,149 a été obtenu pour I'arsenic. L’arsenic est rapidement diminé du corps humain (< 1 jour,
ATSDR, 2000). L’exposition occasionnelle a I’ arsenic des eaux des fosses noyées ne devrait pas par
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conséquent aboutir a des problemes de santé, étant donné I’ hypothése raisonnable que les individus se
fourniraient normalement en eau du lac Cluff pour laquelle le quotient de risque est inférieur a 1.

Pour le trappeur du lac Sandy, un quotient de risques de 0,789 a été obtenu pour la concentration prédite
du 50eme centile de molybdéne dans le lac Island de 0,8 mg/L pour I’année 2000, comparativement a la
recommandation alimentaire consensuelle Nord Ameéricaine. Par comparaison, dans | étude
expérimentale la plus similaire a ce jour, aucun effet n'a été trouvé pour les quatre males volontaires
ingérant du molybdéne a des niveaux atteignant jusqu’'a 1,5 mg/jour pendant 24 jours, (Turnlund et al.
1995). Les concentrations mesurées en molybdéne dans le lac Island étaient de 1,0 mg/L en mars 2003
lorsgue les opérations se terminaient. Les concentrations en molybdéne du lac Idand devraient chuter
considérablement a court terme, mais ne reviendront aux niveaux de référence qu’ aprés une trés longue
période (Figure 9.1). Par conséquent, certains risques résiduels sont probables si I'eau du lac Island est
utilisée pour la consommation humaine au cours des premiéres années. L’ampleur des risgques est difficile
a quantifier exactement, puisgu’il n’existe pas de valeurs de référence a court terme pour |e molybdeéne,
toutefais, il est peu probable que I’eau du lac Island (1,5 m de profondeur) soit utilisée comme source
réguliere d’ approvisionnement en eau par le trappeur hypothétique du lac Sandy, limitant la possibilité
d effets considérables sur la santé.

Tableau 9.18
Valeurs a court terme des quotients desrisques pour les contaminants non radioactifs sur les
récepteur s humains—voies d’ exposition des eaux potables

Trappeur du lac Trappeur du lac Trappeur du lac
Cluff Sandy Sandy
Fosse D LacIdand Lac Snake

Arsenic 0.149 0.006 0.003
Cobalt nd <0.001 <0.001
Cuivre 0.001 0.001 <0.001
Plomb 0.017 0.008 0.001
Molybdéne 0.008 0.789 0.026
Nickel 0.057 0.013 0.011
Sélénium nd 0.018 0.002
Uranium 0.007 0.004 <0.001
Zinc 0.003 <0.001 <0.001

Note: nd — données non disponibles pour ces paramétres

Radionuclédes

Le Tableau 9.19 montre la dose additionnelle pour les récepteurs humains liée a la consommation des
eaux de lafosse D, deslacs Island et Snake sur une période de 20 jours. Les doses additionnelles prédites
sont bien inférieures ala dose limite réglementaire de la CCSN de 1000 pSv/an.
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Tableau 9.19
Dose supplémentaire de radiation sur lesrécepteurs humains
Voiesd’exposition des eaux potables

Fosse D Lacldand | Lac Snake
Dose supplémentaire (uSv/an) 478 194 19

Effets résiduels et importance

Les effets sur les humains des contaminants non radioactifs et radioactifs sont minimes pour les scénarios
réalistes d’ utilisation traditionnelle de la zone entiére du projet par des trappeurs hypothétiques résidents a
long terme. Seule I’ utilisation a court terme de certains plans d’ eau pour la consommation au cours de la
période prolongée de restauration aux conditions de référence présente quelques effets potentiels, par ex.,
le molybdéne du lac Island. L’ ampleur de ces effets, toutefais, est plus faible que les valeurs de référence
disponibles, (i.e. quotients de risques inférieurs a 1) et par conséquent ne pose qu’ un faible risque pour les
humains. Les effets potentiels sur la santé humaine sont par conséquent classés comme négatifs mais pas
importants.

9.2.8 Effetsdu projet sur I'utilisation desterres

Restaur ation et utilisation desterres

Des 4 131 hectares du bail de surface, 418 hectares ont été dével oppés ou perturbés, sans compter lafosse
D qui a été restaurée. Les terrains perturbés seront restaurés naturellement, avec |’aide apportée en
plantant des espéces caduques indigénes. Dans deux zones specifiques (I'AGR de 55 ha et la verse a
stériles Claude de 36 ha), des couvertures en till seront utilisées pour limiter I'infiltration. Ces zones
seront semées avec des variétés d’ herbes/de |égumineuses afin de promouvoir la transpiration initiale et la
stabilisation de la couverture. L’invasion naturelle de la végétation indigéne sera retardée dans ces zones.
Toutefois, le plan de restauration permettra |’ utilisation en toute sécurité de la zone pour la chasse, la
trappe et la péche, qui sont des activités cohérentes avec I’ utilisation précédente et actuelle desterres de la
région. Il est estimé que la durée de cette période de restauration devrait étre de 10 a 15 ans.

Le déclassement final de I’ AGR, de |a fosse Claude, des verses a stériles Claude et D laissera des zones
permettant un accés occasionnel.

Effets résiduels et importance

Des contrdles institutionnels seront requis pour prévenir toute résidence permanente, ou utilisation des
ealx souterraines comme eau potable, dans les zones restaurées majeures, y-compris I'AGR, la fosse
Claude et les verses a stériles D et Claude. Toutefois, le caractére éoigné du site prévient la présence
d'un tel cas dans le futur proche et une bonne partie du reste du site pourrait étre utilisée sans avoir besoin
de telles restrictions. Les zones de I’ AGR, de la fosse Claude et des verses D et Claude ne représentent
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gu’ une petite portion de la zone d' étude du site, considérablement moins grande que la zone d' éude
locale.

Puisgue la restauration palliera aux perturbations résultant de la période opérationnelle mais que certaines
restrictions sur I’ utilisation future des terres seront nécessaires pour une petite portion de la zone d’ éude
du site, les effets résiduel s sont considérés comme négatifs mais pas importants.

Niveaux radiologiques ambiants

Les zones qui nécessiteront d’ étre restaurées comprennent la zone de la fosse Claude, I'AGR, la zone
DJIN/DJX, la zone DP et la zone de I'usine. Certaines zones de I’usine auront des niveaux élevés de
radiations gamma au cours de la démolition de I’ usine. Par conséquent, un programme de radioprotection
efficace sera requis pour maintenir les expositions des travailleurs ALARA. Une fois le déclassement
final réalisé, les matériaux radioactifs résiduels seront déposés dans la fosse Claude ou le bassin aliquides
réduisant ainsi considérablement les niveaux de radiation gamma au sol dans les zones affectées.

Un comptage des radiations gamma dans les zones de la mine indiquera les zones nécessitant |’ excavation
ou le recouvrement avant la revégétalisation. Au cours de la période suivant la fermeture, les niveaux
devraient étre comparables aux niveaux de référence, et |’ utilisation occasionnelle de ces zones a doses de
radiation |égérement élevées (telles que I’ AGR et les zones des stériles) sera sans conséguence en terme
de doses attendues.

Les flux de radon seront réduits d'un facteur de 2 pour chaque 0,5 m de couverture en till, donc les
niveaux de I’AGR et de la verse a stérile Claude seront grandement réduits. Les concentrations
additionnelles prédites pour le radon seront proches des niveaux de référence a quelques centaines de
métres de I’ AGR.

Les valeurs des Particules Totales en Suspension (PTS) peuvent étre converties en concentrations de
poussiéres radioactives a longue vie (PRLV) aériennes, pour estimer les niveaux au cours du
déclassement. Les concentrations PRLV anticipées ont été calculées 4 0,02 — 0,11 Bq/m3. Des niveaux
plus élevés pourront étre rencontrés au cours de la démolition de I'usine, toutefois, la surveillance
radiologique gjoutée a I’ utilisation efficace des méthodes de suppression des poussiéres et |’ utilisation
d' équipements de protection tel que requis, devraient aider a maintenir les expositions du personnel de
déclassement a des niveaux aussi faibles que possible et bien inférieurs aux limites réglementaires. Aprés
laréalisation des travaux physiques, les valeurs PST et PRLV devraient tomber a des niveaux proches des
valeurs de référence, diminant ainsi les expositions supplémentaires.

Effets résiduels et importance

Les mesures palliatives, ladémolition et le dépbt des béti ments/équipements contaminés, |’ élimination ou
I’ enfouissement des sols contaminés, seront menés a bien afin d’ atteindre les objectifs décrits ala section
7.7 sur tous les emplacements du site. Par conséquent, les doses radiologiques résiduelles n’auront pas
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d effets négatifs ou importants car elles seront toutes inférieures a la dose limite pour le public et ne
représenteront seulement qu’ une petite fraction des radiations naturelles de référence.

9.29 Effetssur I’ utilisation durable des ressour ces renouvelables

Comme noté a la section 9.2.10, les plans de restauration pour les paysages perturbés du site de Cluff
comprennent |la revégétalisation dans la plupart des zones par la semence d’ herbes/légumineuses sur les
couvertures. Le plan de revégétalisation naturelle offrira un habitat adéquat pour les espéces de la faune
indigéne. La semence d’ herbes/légumineuses sur les zones de couverture (AGR et verse a stérile Claude)
pourra offrir des aires de broutage supplémentaires et accroitre la capacité de maintien de petits
mammiféres, de petits prédateurs mammiféres et d’ ongulés, par rapport a la capacité qui existait avant la
perturbation du terrain.

Aucun effet important a long terme n'est prédit pour les plans d'eau de surface qui atérerait le
développement d’ une écologie aguatique forte dans ces zones.

Le site de Cluff Lake continuera a offrir un habitat terrestre et aguatique et a supporter les activités
traditionnelles d utilisation occasionnelle des terres pour la chasse, la trappe et la péche. |l n'y a pas de
résidents permanents dans la zone, quoiqu’il existe quelques utilisateurs traditionnels saisonniers. Les
effets résiduels de perte temporaire d habitat ne sont pas négatifs puisque le déclassement créera a
nouveau I habitat perdu pendant la phase opérationnelle.

9.2.10 Effets socio-économiquesdu projet

Le projet de déclassement offrira des emplois a courts termes. COGEMA s'est engagée a offrir des
emplois préférablement aux employés actuels et aux résidents des communautés de la zone d'étude
régionale. De méme, COGEMA s est engagée a offrir aux résidents du Nord la priorité pour acheter les
matériaux et équipements récupérables.

L’ achat de matériaux et d’ équipements injectera des fonds dans I’ économie régionale a court terme.

L’ achevement du déclassement et éventuellement le retour a1’ accés non contrdlé faciliteront e retour des
terres pour leur utilisation traditionnelle incluant les activités des trappeurs, la péche et la chasse.
Toutefois, la nécessité de contrdles ingtitutionnels a long terme représente un petit fardeau pour les

générations futures.

Effetsrésiduels et importance

Les bénéfices financiers et de création d’ emplois sont limités a la durée du projet. Le retour éventuel a
I’ utilisation traditionnelle des terres est considéré comme un effet positif.

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 9-43



Section 9 Evaluation des effets environnementaux

La méthode de déclassement proposée a été développée afin de minimiser les controles institutionnels a
long terme et de minimiser le fardeau pour les générations futures. Les concepts finaux seront revus et
modifiés si nécessaire afin d’ assurer que les exigences en maintenance along terme sont minimisées.

Aing, les effets résiduel s socio-économiques sont considérés comme négatifs en raison de la nécessité de
contrdles institutionnels mais ne sont pas considérés comme importants.

9.3 Effetsdel’environnement sur le projet

Des événements inhabituels géologiques ou climatiques pourraient avoir un impact sur les mesures
paliatives qui seront mises en place. Cette section identifie ces événements potentiels et fait des
commentaires sur:

e Laprobahilité qu'ils se produisent,

e Lesconséguences s'ils se produisent,

e L esmesures supplémentaires qui ont été adoptées pour minimiser les conséquences.

9.3.1 Evénementssismiques

Atomic Energy of Canada Limited (AECL) a réalisé des recherches intensives sur la stabilité tectonique
du Bouclier canadien. AECL a conclu que le Bouclier canadien est I’ une des zones tectoniques les plus
stables au monde (COGEMA 1997). L’activité sismique ne sera probablement pas un probléme pour la
mine de Cluff Lake déclassée en raison de lafaible probabilité d’ activité significative dans |a région.

Le Barrage principa de I' AGR est la seule structure ouvragée qui restera en place aprés le déclassement
et pour laquelle il pourrait y avoir des risques potentiels. En raison des conséquences qu’aurait une
défaillance et pour assurer que le risque est minimal, la pente en aval du Barrage principal serarenforcée
avec du till pour assurer la stabilité along terme du Barrage principal.

9.3.2 Effetsclimatiquesa court terme

Sécher esse prolongée

Afin de définir s'il existe une sécheresse et sa sévérité, les valeurs de I’ Index des Précipitations Normales
(IPN) ont été calculées et appliquées aux données de précipitations saisonniéres de Cluff Lake (hiver,
printemps, été et automne).

Les valeurs de précipitation les plus faibles pour I hiver, le printemps, I’ été et |’ automne avec une période
de retour de 100 ans sont respectivement 2,8 mm, 41,7 mm, 57,2 mm et 30,2 mm. Selon I'IPN, les
valeurs avec une période de retour de 100 ans pour I'hiver, le printemps et I' été correspondent a des
sécheresses extrémes, alors que la valeur des précipitation avec une période de retour de 100 ans pour
I"automne correspond aux conditions normales. La variance des valeurs des précipitations d’ automne de
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1981 a 1998 est suffisamment faible pour résulter en conditions pratiguement normales (IPN) au cours de
cette période.

En appliquant les périodes de retour aux modeles de conception, il se peut que les plus faibles
précipitations, pour une période de retour de 100 ans, ne correspondent pas au début d’ une sécheresse
extréme. Les valeurs des précipitations seules ne peuvent pas décrire la sécheresse, par conséquent,
I’existence et la sévérité d'une sécheresse ne peut seulement étre déterminée par I’ éablissement de
conditions limites, comme celle de I'IlPN. Sur la base de I’ évaluation des données, |a période de retour
pour une sécheresse extréme dans la zone de Cluff Lake est d’ environ 25 ans pour les périodes d’ hiver, de
printemps et d’ été.

La modélisation de la couverture pour I’ AGR et la verse a stérile Claude ont pris en compte I’ analyse de
la sensibilité pour les périodes séches et présentent une faible sensibilité a ces événements (COGEMA
2000b et 2000c). L’objectif principal des ces couvertures est de limiter I’ entrée d' eau; par conséquent,
une période de sécheresse n'a pas de conséquence autre que de réduire la quantité d’ eau de dilution
disponible dans le systéme en aval, et le stress de la couverture végétale qui est I'élément majeur de
contréle de I’ é&rosion dans des conditions humides. Pour la verse a stériles Claude, |a réduction de la
guantité d' eau dans la couverture augmentera temporairement la quantité d’ oxygene entrant dans la verse
et pourrait entrainer |’augmentation a court terme du taux de drainage minier acide. Aucun des ces
problemes potentiels ne devrait accroitre considérablement les concentrations prédites des contaminants
dans les eaux souterraines et a I'aval dans les récepteurs d' eaux de surface, ou avoir des effets a long
terme sur |’ intégrité des zones déclassées.

Pr écipitations abondantes

Les précipitations ont éé surveillées depuis 1981 sur le site de Cluff Lake. Le record extréme de
précipitations en 24-heures enregistré a la station climatologique de Cluff Lake était de 62,2 mm le 7
juillet 1981. La probabilité qu’ une pluie de 24 heures comparable se produise est de 0,05 a 0,02 pour
n'importe quelle année résultant en des périodes de retour de 20 a 50 ans. La Précipitation Maximale
Probable (PMP) est utilisée dans la conception des structures, dont la défaillance entrainerait des dégéts
environnementaux et physiques ou la perte de vie humaine (Hopkinson 1994). La PMP est utilisée pour
tester et réviser les concepts préliminaires de période de retour pour fournir des preuves que le concept
final fonctionnera correctement dans les conditions les plus extrémes. L’estimation annuelle de la valeur
PMP pour Cluff Lake, pour une durée de 24 heures, est 497 mm (Hopkinson 1994).

Les bassins de drainage de diversion ont été construits autour de I’ AGR et leurs tailles leur permettent
d accommoder les événements de PMP. Cela a effectivement limité la zone du bassin d’ aimentation de
I’AGR en une zone aussi petite que possible. La surface restaurée finale de I’ AGR sera congue avec une
pente globalement faible et des écoulements d’' eau canalisés vers le lac Snake. Une couverture végétale
importante avec un systéme de racines bien développé minimisera I’ érosion de la surface de I’ AGR. Le
canal de sortie sera congu et construit pour accommoder une situation d’ écoulement sévere. Un cas de
pluies majeures (c.-a-d. PMP) pourrait entrainer quelques dégéts d'érosion locale mais ne devrait pas
compromettre la couverture.
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La situation est similaire pour la verse a stériles Claude dont la surface supérieure sera remodel ée pour
diriger et contréler les écoulements. Les pentes latérales de la verse seront remodel ées, toutefois, cela
résultera quand méme en des inclinaisons plus élevées que I’AGR. En plus de la végétation de la
couverture du sol, les structures ouvragées, telles que filtres a limon en saule, seront établies dans les
canaux de drainage des pentes latérales pour ralentir les écoulements trés rapides et minimiser |’ érosion.

Le concept et les plans de construction finaux du déclassement seront revus et approuvés par les agences
fédérales et provinciales pour confirmer que les provisions adéquates sont en place pour le contrdle de
I”érosion et du colmatage |a ou et quand cela sera nécessaire.

9.3.3 Leréchauffement global

Les effets du réchauffement planétaire sur le projet de déclassement de Cluff Lake ont été évalués en
utilisant trois Modeéles de Circulation Générale (GCM). Les Modéles de Circulation Générale (MCG)
sont utilisés pour simuler les effets des diverses concentrations des gaz a effet de serre sur le climat
global. Les GCM different quelque peu en termes de formules mathématiques et physiques utilisées pour
leur développement. Par conséquent, ils arrivent & des résultats quelque peu différents en termes de
scénarios de changement de climat. De ce fait, I utilisation de trois modéles apportent un supplément de
robustesse a cette évaluation.

Dans le scénario de doublement du CO,, les estimations récentes des MCG prédisent que la moyenne
annuelle globale des températures en surface augmentera entre 1,0 et 4,5°C. A I’ échelle régionale ou sub-
continentale, il n’est pas possible de savoir avec certitude les détails du changement de climat (EC, 1997).
Les résultats des MCG, ils offrent actuellement les meilleures estimations de changement du climat pour
|e scénario du doublement du CO..

Les MCG n’'ont pas été utilisés pour prédire les changements de climat pour les zones plus petites telle
gue le Nord-Ouest de la Saskatchewan (zone de Cluff Lake). Toutefois, les prédictions pour les prairies
ont été faites en utilisant les MCG, pour le scénario de doublement du CO,. Les prairies ont été sous
divisées en prairie et région forestiére du nord-ouest. En terme de prédiction des changements
climatiques qui pourraient se produire pour la zone de Cluff Lake, les résultats pour larégion forestiére du
nord-ouest offrent les meilleures estimations disponibles et sont présumées adéquates pour |’ utilisation
dans la zone de Cluff Lake.

Précipitations et températures

Le Tableau 9.20 résume les changements projetés des températures et précipitations saisonniéres
produites par trois MCG différents pour les régions forestieres du nord-ouest. Les valeurs inférieures et
supérieures de chague catégorie représentent la variabilité spatiale des variations projetées pour les
régions. Les valeurs pour les températures sont les montants des variations de température prédites par
rapport aux températures normales actuelles. Les valeurs pour les précipitations sont les pourcentages de
variations prédites par rapport aux valeurs actuelles normales. Bien que les valeurs pour les températures
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sont relativement variables, il est noté que dans tous les cas elles sont positives (c. ad. une augmentation
relative aux normes actuelles). Les précipitations sont plus difficiles a modéliser, et par conséquent, ces
prédictions sont plus variables que celles de ces températures.

Tableau 9.20

Prédictions des changements de températures saisonniér es (°C) et de précipitations (%) pour la
région forestiere du Nord-Ouest par trois modéles de circulation générale pour le doublement du
CO, dans|’atmosphére

Forét du Nord-Ouest

Fourchette des Fourchette des

températures précipitations

(°C (% devariation)

Saison Modéle Valeur Valeur Valeur Valeur
inférieure supérieure | inférieure Supérieure

Hiver (DJF) CCC 45 7.0 0 30
GFDL 25 4.0 5 20
GISS 25 3.0 0 15
Printemps (MAM) CCC 3.0 5.0 -5 25
GFDL 25 35 5 15
GISS 15 2.0 5 20
Eté (JJA) CCC 35 55 -15 10
GFDL 2.0 25 -10 15
GISS 0.5 1.0 10 40
Automne (SON) CCcC 25 35 5 30
GFDL 35 45 -5 10
GISS 15 25 0 20

Note:
e CCC est le Centre Canadien pour laModélisation et I’ analyse du Climat

e GFDL est lelaboratoire des dynamiques des fluides géophysiques de I’ Université de Princeton
® GISSestI'institut Goddard des études spatiales de laNASA

Source: Environnement Canada 1997.

Evaporation et Evapotranspiration

Il ne semble pas qu'il y at de références spécifiques qui quantifient les changements prédits
d’ évaporation et d'évapotranspiration dans la zone forestiére nord-ouest. En général, les effets
spécifiques du changement de climat sur I’ évaporation ne sont pas bien connus.

Toutefois, |"évaporation et |’ évapotranspiration augmentent généralement avec la température. Dans le
cadre d'une enquéte sur 20 ans dans I’ Aire Expérimentale des Lacs (AEL) au nord-ouest de |’ Ontario, la
relation entre la température et I’ évaporation a été quantifiée dans les petits lacs boréaux. Au cours des
20 années de la période expérimentae, la température de I'air a augmenté de 1,6°C et |’ évaporation
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annuelle du lac a augmenté de 35 mm par 1,0°C d’ augmentation de la température annuelle de I'air (EC,
1998).

Etant donné qu’ un doublement du CO, résulte en des températures dans |’ air plus élevées pour la majeure
partie du Canada, I’ évaporation et I’ évapotranspiration devraient augmenter, bien que des précipitations
plus élevées soient également attendues pour plusieurs régions du Canada. Les études suggérent que des
évapotranspirations plus élevées contrebalanceront les précipitations plus élevées des scénarios de
changement de climat dans larégion des Grands Lacs et du Bassin de lariviére Mackenzie (EC, 1998).

Pour Cluff Lake les GMC prédisent des températures annuelles plus élevées, avec des augmentations plus
notables durant les périodes d’automne et d'hiver. L’augmentation des précipitations hivernales
pourraient entrainer des événements de ruissellement des eaux plus intenses, toutefois, en concevant les
installations pour qu'elles puissent gérer les cas de PMP plus sérieux (voir section 9.3.2), ces
augmentations potentielles peuvent étre facilement gérées.

9.34 Feux deforét

Les conditions pour que des feux de forét se produisent sont intimement liées a la météorologie et au
climat. Les conditions climatiques, telles que les sécheresses intenses et prolongées, sont généralement
associ ées aux saisons de feux sévéres. La fréquence des feux de forét dans la région boréale du nord de
I’ ouest du Canada ont des cycles moyens de feux d environ 39 ans pour les foréts dominées par le pin gris
ou le peuplier faux-tremblant, 78 ans pour les foréts dominées par le pin noir et 96 ans pour les foréts
dominées par le pin blanc (Larsen 1997).

L’interception réduite en raison du couvert forestier brilé permettra a davantage de précipitations
d’atteindre le sol, augmentant potentiellement la disponibilité en eau du sol et |’ écoulement. La capacité
de rétention du sol est réduite en raison de la réduction des pertes par transpiration de I’ humidité du sol.
Celarésulte en des sols plus humides dans les zones brilées, en des niveaux de la nappe plus élevés dans
les zones d’eau souterraine peu profonde et en une augmentation des zones de sol saturés proches des
cours d'eau. Les feux peuvent consommer les matériaux du sol, ce qui réduit également la capacité de
stockage en eau du sol et expose le sol minéral aux forces d érosion.

Les inquiétudes ci-dessus ont des conséquences principalement pour I’ AGR et la verse a stériles Claude
ou I' efficacité et la durabilité a long terme du matériel de couverture est largement basée sur le succés de
la revégétalisation. Dans les années initiales aprés le déclassement, la couverture végétale sera dominée
par une herbe légumineuse. Ce type de végétation n’est pas affecté négativement par les feux de forét
puisque les zones de leur racines restent intactes et que la combustion de la couche de litiére accélére le
recyclage des nutriments. Le rétablissement apres le feu est immédiat et généralement plus intense que ce
gui existait avant le feu. Dans un tel cas, la surveillance post fermeture vérifiera que le rétablissement
s opére dans un délai acceptable. Larevégétalisation pourrait étre entreprise, si nécessaire, pour accél érer
le rétablissement de la couverture végétale.
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A plus long terme, la succession écologique résultera en une progression vers la végétation naturelle et
finalement I’ établissement d’ espéces culminantes, telles que le pin gris. 1l est anticipé que les variétés
d’ herbes |égumineuses conserveront une présence sous-jacente, méme apres |’ établissement de végétation
boisée entrelacée. Cette présence continuelle avec les espéces de succession précédentes, telles que le
saule et I'aulne, assureront une restauration rapide en cas de feu de forét. 1l faut également noter que le
pin gris lui-méme est une espéce de succession du feu qui se régénérera rapidement aprés de tels
événements. La nature actuelle des feux de forét au Nord de la Saskatchewan ne devrait pas avoir
d’ effets nuisibles sur le déclassement de Cluff Lake.

9.4 Effetsenvironnementaux cumulatifs

Il n’existe pas actuellement de proposition de développements miniers, forestiers ou industriels sur le site
de Cluff Lake ou a proximité. Les effets cumulatifs potentiels sont limités aux effets opérationnels
combinés aux effets des activités de déclassement.

Au cours de I exploitation, les effluents ont été rejetés dans un systéme de drainage qui n’ a été affecté par
aucun autre développement (Riviere Douglas) et les impacts environnementaux ont été limités aux zones
directement voisines du site de Cluff Lake. Ainsi, les impacts cumulatifs sont ceux liés aux impacts
opérationnels avant le commencement du déclassement, et aux impacts supplémentaires résultant des
activités du déclassement et de la période de restauration s étalant dans le futur. La section 6 a discuté
des impacts existants liés aux opérations. La section 9 aidentifié les impacts associés au déclassement et
les effets cumulatifs ont été évalués pour les activités de déclassement combinés aux effets opérationnels
(par ex., lac Island). Le Tableau 9.21 résume les effets environnementaux cumulatifs.

Des effets a long terme sont prédits pour les qualités des eaux de surface et souterraines, la qualité des
sédiments, les organismes aguatiques et terrestres. L'effet le plus considérable devrait étre lié aux
opérations passees, a savoir I'impact des rejets d' effluents sur le lac 1dland.

Comme indiqué a la section 9.3, il existe un certain nombre d’ événements climatiques, y compris les
secheresses, les événements de preécipitations abondantes et les feux de forét, qui pourraient affecter le
projet. Les caractéristiques de conception et les contrdles de construction, qui feront I’ objet d' une revue
détaillée et seront soumis a approbation réglementaire, seront utilisés pour assurer que ces effets
potentiels sont adéquatement mitigés. La surveillance de suivi vérifiera la performance des différents
concepts et initialiserales mesures de mitigation adéquates si elles s’ averent nécessaires.

Bien que des effets environnementaux cumulatifs prédits en raison des opérations passées couplées aux
activités de déclassement proposées soient négatifs, aucun de ces effets n'est considéré comme
significatif.
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10. PROGRAMME DE SUIVI

10.1 Introduction

Comme noté a la section 9, les effets environnementaux du projet, quoique négatifs, ne sont pas
considérés comme significatifs. Cette conclusion, toutefois, repose sur le succes des différents plans de
déclassement, la restauration réussie du lac Island et la confirmation que les effets écologiques sont
conformes aux prévisions.

La section 8.3.3 présentait le programme de protection environnementale tel qu’il s applique durant la
phase opérationnelle, et son évolution au cours de la phase de déclassement. Le programme de protection
environnemental e continuera a étre utilisé pour évaluer les conditions environnementales actuelles et tout
changement dans le temps.

Cette section décrit le programme de suivi qui S aoutera au programme actuel de surveillance
environnementale, et qui sera mis en place pour vérifier que les mesures d’ atténuation proposées pour le
projet de déclassement sont adéquates et efficaces pour atteindre les objectifs du déclassement.

Le programme traite des activités principales du déclassement, spécifiquement le déclassement de I’ AGR
et ceui des verses et des fosses de Claude et DJ. De plus, le programme aborde d autres problémes
soulevés au cours du processus de revue de I’Etude Approfondie par le public et les agences
réglementaires.

Le programme de suivi de I’évaluation environnementale sera un élément clé de la documentation a
soumettre pour |'obtention du permis de déclassement, conformément a la loi sur la sireté et la
réglementation nucléaire (LSRN). Les programmes de suivi ont été des composantes importantes du
processus d évaluation environnementale, et le demeurent dans la récente modification de la Loi
canadienne d’évaluation environnementale (LCEE). La section 14 de la LCEE reste inchangée, et
déclare toujours que «le processus d' évaluation environnementale d' un projet comporte, selon le cas:
I’ élaboration et I’ application d’ un programme de suivi », sous-section 14 (c). LaLoi modifiée continue a
définir un programme de suivi comme un « programme visant a permettre : (a) de vérifier la justesse de
I"’évaluation environnementale d’un projet ; (b) de juger de I'efficacité des mesures d' atténuation des
effets environnementaux négatifs. »
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10.2 Objectifs
La L CEE définit le programme de suivi comme :

« un programme visant a permettre de vérifier lajustesse de I’ évaluation environnementale d’ un projet et
de juger de |’ efficacité des mesures d atténuation des effets environnementaux négatifs... »

Sur la base de la L CEE 2002, le programme de suivi est nécessaire pour quatre raisons :

o Pour faciliter la gestion de I'ensemble d'un projet en tenant compte d'un programme cadre de suivi
déslaphaseinitiale de planification de celui-ci.

o Pour fournir de l'information, sur les effets environnementaux et les mesures datténuation
résultant de la mise en cauvre du projet, qui servira a améiorer ou appuyer les EE ultérieures,
notamment |'évaluation des effets cumulatifs.

e Pour aider ala détection d'effets environnementaux imprévus.

e Pour assurer et véifier l'exactitude des prévisions concernant «l'absence d'effets
environnementaux importants ».

Pour le déclassement de Cluff Lake, un programme de suivi est spécifiquement nécessaire pour :

e Répondre aux préoccupations du public apparues au cours du processus de consultation,
comme par exemple I’ état actuel de la zone de stockage temporaire des résidus de traitement
dans des cuves;

o Vérifier I'exactitude ou le conservatisme des prévisions, principalement en ce qui concerne
la qualité des eaux et des sédiments dans le long terme dans les bassins versants des lacs
Island et Cluff, et lesrisgues pour le biote ;

e FEvauer I'efficacité des mesures d atténuation, principalement les couvertures de terre
proposées pour I’ AGR et laverse a stériles Claude ; et

e Poursuivre une recherche pertinente pour mieux comprendre complétement les processus
naturels, spécifiquement le piégeage par les sédiments du lac Claude et les tests de toxicité
dans le lac Cluff.

10.3 Termessources et migration des contaminants post déclassement

Deux effets potentiellement négatifs principaux ont été prédits au cours de cette évaluation.
e L’infiltration depuis |’ AGR qui aura des effets négatifs sur la qualité des eaux souterraines, et sur
laqualité des eaux de surface dans e lac Island et les plans d’ eau en aval ;
e L’infiltration depuis les verses a stériles, les mines souterraines et |es fosses noyées, qui aura des
effets négatifs sur la qualité des eaux souterraines en aval et sur la qualité des eaux de surface du
ruisseau Claude et de lariviere Peter qui se déchargent dans le lac Cluff.

Ces infiltrations pourraient en outre avoir des effets négatifs sur la qualité des sédiments et créer des
risques potentiels pour les humains et |e biote non-humain.
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Le succés de I'approche préférée pour le déclassement dans les zones principales repose sur une
couverture efficace qui réduira les infiltrations, et sur un mécanisme de piégeage passif qui restera
efficace et fiable dans le plus long terme. De plusiil faut vérifier et confirmer les termes source, tels que
les concentrations des eauix interstitielles des résidus de traitement et des remblais stériles. Les sections
suivantes résument briévement le programme de suivi proposé pour évaluer les différents points notés ci-
dessus et pour identifier les éventualités a considérer au cas ol |es résultats ne seraient pas conformes aux
attentes.

1031 AGR
Comme discuté a la section 9.2.4.1, la modélisation a été utilisée pour prédire la qualité de I’eau a long
terme du lac Snake, juste en ava de I’ AGR. Deux facteurs clés doivent étre confirmés pour vérifier les

prédictions du modéle : le taux d'infiltration atravers la couverture, et le terme source des résidus.

Infiltration a traversla couverture

Un programme de surveillance sur le terrain sera mis en place pour mesurer les performances de la
couverture. Pour mesurer I'infiltration, quatre lysimeétres seront installés, deux dans la zone a solides
supérieure, et deux dans la zone a solides inférieure, ainsi qu'indiqué au Tableau 10.1. On s attend a ce
gu'il puisse y avoir une variabilité significative entre les lysimétres, en raison de différences dans le
succes de la revégétalisation, et des caractéristiques des résidus ainsi que de la couverture de terre.
Cependant, I"information recueillie fournira des fourchettes pour les modélisations futures.

Tableau 10.1
Surveillance dela couverturedel’AGR

Numéro de
station dela Lieu d’ échantillonnage Parameétres Fréquence
compagnie

CS 1100L Z,one sud dg I'’AGR — Zone des CI|m§I, infiltration, tassement, M

résidus grossiers température du sol

CN 1000L Zone nord de I'AGR — Zone des

(nouvelle) résidus grossiers

FN 1200L Zone nord de I'AGR — Zone des | Infiltration, tassement, M
(nouvelle) résidusfins température du sol

FS 1300L Zone sud de I'AGR — Zone des

(nouvelle) résidusfins
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Terme source des eaux interstitielles

Dans le passé, le recueil de données sur les eaux interstitielles des résidus pour déterminer e terme source
a été géné par I'incapacité a accéder la zone des résidus et prélever un échantillon sans perturber les
résidus adjacents. Avec le placement de la couverture, des piézométres peuvent étre installés et surveillés
réguliérement pour fournir des mesures précises de la qualité des eaux intertitielles. Le programme de
surveillance proposé est montré au Tableau 10.2. Les paramétres des analyses de classe B incluent
HCO3/CO3, Ca, CI, Mg, K, Na, S04, TSS, TDS, Ra-226, U, As, Cu, Co, Fe, Se, Mn, Ni, Zn, Pb, pH, Mo,
la conductivité, la dureté totale, le total des ions et la turbidité. L’ échantillonnage sera effectué a une
fréguence trimestrielle et comprendrala mesure du niveau d’ eau (NE).

Tableau 10.2
Surveillance des eaux inter stitiellesdans |’ AGR

Numéro de
station dela Lieu d’échantillonnage Paramétres Fréquence
compagnie

CN 1000G Zone' nord de 'AGR — Zone des résidus

grossiers
CS 1100G Zone sud de I’ AGR — Zone des résidus grossiers Classe B Trimestrielle
L. . Niveau d’ eau (NE) Trimestrielle

FN 1200G Zone nord del’ AGR — Zone des résidus fins

FS 1300G Zone sud de I’ AGR — Zone des résidus fins

La performance de I’AGR sera surveillée pour déterminer les taux d'infiltration réels a travers la
couverture et la qualité des eaux interstitielles. Si I'infiltration ou les contaminants dans les eaux
interstitielles sont plus élevés que prédit, le modéle de transport de contaminants sera révise. S les
résultats de la surveillance indiquent que les concentrations de contaminants dans le lac Snake vont
dépasser les objectifs SSWQO, la couverture de I’ AGR sera réévaluée en cherchant comment réduire
davantage les infiltrations.

Si la couverture végétale au sol se révéle incapable de maitriser I érosion, de I’ enrochement ou d’ autres
méthodes pour maitriser I’ érosion seront évaluées et mises en place en tant que de besoin.

10.3.2 Zoneminiere

La modéisation réalisée pour la zone miniére était tres complexe comme discuté a la section 9.2.4.3. Il y
a un certain nombre de points clés et d’ hypotheses qui pourraient avoir un impact sur les résultats de la
modélisation, qui incluent :

e Lestermes source pour les stériles placés dans des conditions immergées et en surface

o Letaux d'infiltration atraverslacouverture de laverse a stériles Claude

o L'utilité et I'efficacité potentielle de la tranchée remplie de tourbe

e Lagqualité des eaux interstitielles dans |a fosse de Claude remblayée
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o L’efficacité du piégeage des contaminants par les sédiments du lac Claude.

Deplus, il est important de déterminer si la qualité des eaux dans la partie supérieure de la colonne d’ eau
de la fosse DJX noyée atteindra puis continuera de respecter les valeurs fixées comme objectifs du
déclassement.

La surveillance des eaux souterraines en aval de la zone miniére (en ce qui concerne la charge
hydraulique et la qualité des eaux) fera partie du programme de surveillance de I’ environnement qui se
poursuivra aprés le déclassement, et sera utilisée comme vérification supplémentaire que |’ approche de
déclassement fonctionne comme prévu (COGEMA 2000d, Annexe A, section 6.4).

Vérification des termes source

Les termes source utilisés pour la zone miniére ont été basés sur tous les tests disponibles de lixiviation
des stériles (c. a d. tests BC SWEP modifiés, tests en cellules humides, tests en colonne partiellement
saturée et tests de lixiviation en réservoir saturé). Pour la verse a stériles Claude, les termes source ont
également été obtenus a partir des concentrations observées dans les puits de surveillance des eaux
souterraines placés immédiatement en aval de laverse Claude.

Des tests supplémentaires seront effectués sur les stériles et les concentrations dans les eaux souterraines
et de surface en aval des verses Claude et DIN seront interprétées. Pour confirmer les prévisions
d'impact des diverses options de déclassement des stériles sur les eaux souterraines et de surface et pour
confirmer le bénéfice environnemental prédit pour I’ option préférée de COGEMA de remblayage de la
fosse Claude. L'aternative consistant a utiliser la fosse DJX pour enfouir des stériles supplémentaires
probl ématiques reste disponible et sera évaluée plus en avant. Les tests supplémentaires comprendront :

» Destests de lixiviation des stériles spéciaux de DJIN, des stériles de DIN et de ceux de Claude dans
des conditions immergées similaires,

=  L’installation de puits supplémentaires de surveillance des eaux souterraines en aval des stocks de
stériles de facon a valider les prévisions de transport de contaminant,

= L’analyse d échantillons supplémentaires d’ eaux de surface le long du ruisseau Claude et de lariviere
Peter.

Les résultats des évaluations mentionnées ci-dessus seront utilisés dans le programme de modélisation de
suivi du transport des contaminants afin de prévoir plus précisément les effets along terme liés aux autres
options telles que le remblayage de la fosse DJX. La modélisation comprendra une analyse de sensibilité
afin d' évaluer les effets des variations de conductivité hydraulique des zones de fractures entre la fosse
DJX et le lac Cluff, la conductivité hydraulique des travaux miniers souterrains et le degré de connexion
entre lafosse DJX, les travaux souterrains et les zones de fractures. Dans le cas ou la fosse DJX devrait
étre partiellement ou complétement remblayée, I'analyse de sensibilité inclura également les effets des
variations de la conductivité hydraulique des stériles qui y seront déposés.
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De plus, dans la mesure ou les criteres cibles pour les concentrations en uranium et nickel dans les eaux
de surface sont basés sur la dureté de I'eau, le programme de suivi comprendra également une
modélisation pour prédire I’ évolution dans le temps de la dureté de |’ eau dans le lac Claude et |a fosse
DJX noyée. Lamodélisation s'intéresse a la période durant laquelle les contaminants et la dureté (c. ad.,
calcium et magnésium) sont transportés de leurs sources vers les récepteurs.

S'il savére que les tests de suivi et le programme de modélisation indiquent que les autres options et
mesures éventuelles sont acceptables, des analyses supplémentaires seront entreprises afin de mettre en
cauvre ces options et ces mesures.

Infiltration a traversla couverture de la verse a stériles Claude

De méme que pour I’AGR, le taux d'infiltration dans la couverture sera surveillé gréce a l’installation de
lysimétres. Cet équipement a été installé al’ automne 2001. L’ un des lysimétres est situé au sommet de la
verse, aors gue le second est situé sur la face présentant une pente de 4:1. L’eau des lysimétres est
collectée, les volumes sont mesurés et des échantillons sont expédiés pour analyse chimique et
radiologique. Les résultats a ce jour démontrent que les égquipements fonctionnent au cours des mois ou il
ne géle pas, mais ne prédisent pas encore de fagcon adéquate les taux d'infiltration car la surface de cette
zone N’ a été que récemment revégétalisée, au printemps 2003. La surveillance continue de ces lysimétres
serviraa évaluer les hypothéses faites pour la modélisation.

Dans le cas ou les résultats de la surveillance seraient significativement différents des hypotheses faites
pour la modélisation, cette modélisation sera répétée en utilisant les mesures de terrain pour évaluer les
effets sur la qualité des eaux souterraines et des eaux de surface en aval. Si cette modélisation indique que
la qualité des eaux de surface ou des sédiments ne peut plus atteindre les objectifs de déclassement, des
méthodes pour réduire la perméabilité de la couverture seront évaluées et mises en place.

Tranchée remplie de tourbe

Une tranchée remplie de tourbe située prés de la verse a stériles Claude a été envisagée comme un
mécanisme supplémentaire de traitement des eaux contaminées s écoulant de la verse. En particulier, des
études hibliographiques et des tests sur le terrain ont démontré la capacité d'un tel matériau a piéger
I"uranium en solution (COGEMA 2000c, Annexe C, section 8.1).

Le programme de suivi commencera par le creusement jusqu’au socle de quelques petites excavations,
perpendiculairement a la direction d'écoulement des eaux souterraines, qui seront surveillées pour
déterminer S'il y a circulation d'eau souterraine dans les terrains de recouvrement. En cas de présence
d’ eau souterraine au-dessus du socle, une tranchée remplie d’ un mélange de tourbe disponible localement
et de ferrailles sera concue et réalisée.

Dans le cas ou cette tranchée remplie de tourbe serait construite, des piézometres peu profonds seront
installés en amont et en ava de la tranchée. Des échantillons d'eau souterraine seront recueillis
trimestriellement pour évaluer le succes du piégeage, principalement de |’ uranium et du nickel.
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I convient de noter que I’ évaluation n’a pas pris en compte le piégeage de contaminants par la tranchée
remplie de tourbe. Cette tranchée a été considérée comme une méthode additionnelle de piégeage pour
réduire la charge de contaminants globale vers la fosse de Claude.

Qualité des eaux interstitielles dans la fosse Claude remblayée

Un piézométre serainstallé dans le remblai de la fosse Claude ou sur le rebord de la fosse pour permettre
un échantillonnage trimestriel des eaux souterraines. La concentration mesurée en contaminants sera
comparée aux estimations utilisées pour la modélisation.

Dans le cas ol les résultats de la surveillance différeraient significativement des hypothéses prises en
compte pour la modélisation, la modélisation sera répétée en se servant des valeurs observées pendant la
surveillance pour évaluer les effets sur la qualité des eaux en aval. Si cette nouvelle modélisation indique
gue la qualité des eaux de surface ou des sédiments n’atteindra plus les objectifs du déclassement, des
méthodes pour réduire la concentration des eaux interstitielles seront éval uées.

Piégeage des contaminants par les sédiments du lac Claude

Les eaux souterraines en provenance de la verse a stériles Claude et de la fosse Claude remblayée
émergeant dans le lac Claude doivent d’abord migrer a travers une couche de sédiments organiques
épaisse de 1,5 & 2m au fond du lac Claude. Une partie des contaminants sera adsorbée ou précipitée a
travers cette couche de sédiments organiques, et ne restera donc pas en solution. 1l est prévu gque ceci
réduise significativement la quantité de contaminants atteignant les eaux du lac Claude. Un test de
laboratoire a été concu et réalise a Cluff Lake au cours de I’année et demi-écoulée, pour déterminer
I'efficacité du piégeage, particuliérement en ce qui concerne I’uranium et le nickel qui seront les
contaminants les plus préoccupants dans le panache d’ eau souterraine.

Le projet de recherche a été développé pour évaluer I’ efficacité et la capacité du systéme de piégeage par
les sédiments, de fagon a vérifier et quantifier les prédictions de capture de contaminants. Deux colonnes
de sédiments organiques ont été recueillies en cing points sur le lac Claude ala fin du mois d'avril 2001
en utilisant une tariére a travers la glace puis en insérant des tubes transparents de Plexiglas de 10cm de
diamétre. Les tubes ont été extraits et scellés pour empécher I'entrée d oxygéne et transportés au
laboratoire du site dans lequel I'expérimentation a été préparée. Trois colonnes ont été érigées et
maintenues en position verticale, avec, a chague extrémité du tube en Plexiglas, des bouchons équipés
d'un orifice pour permettre al’eau d entrer et de sortir. Une grille en acier inoxydable et des pastilles de
verre ont été gjoutées en bas de colonne pour permettre une distribution bien répartie de I'eau
d’alimentation. De I’ eau contaminée en provenance de |’ un des puits périphériques de la verse a stériles
Claude (HYDGO0312G) aété recueillie pour servir d' eau d' alimentation au bas de la colonne.

Les analyses initiales des eaux interstitielles, de |I'eau d’aimentation et des sédiments ont compris une
suite compléte de paramétres physiques, les métaux lourds et les radionucléides. L'eau d'alimentation
était contenue dans une bonbonne en hauteur et était délivrée par gravité a travers la carotte de sédiments.
Le débit en était gjusté en changeant la hauteur de la bonbonne par rapport ala colonne.
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L’eau débordant du haut de la colonne était dirigée dans un becher gradué et récupérée réguliérement
pour étre analysée. Les systémes d’aimentation en eau et de collecte ont été maintenus sous azote afin
d assurer des conditions anoxiques pendant toute la durée du test.

Une discussion détaillée des résultats préliminaires est présentée dans COGEMA, 2002b. Les taux de
piégeage de |” uranium sont restés constamment au-dessus de 99% méme avec des débits dans la colonne
35 fois plus élevés que ceux prédits par la modélisation. De plus, la concentration moyenne en uranium
dans |’ eau d alimentation était environ 28 fois plus élevée que e terme source pris comme hypothése pour
la fosse Claude et utilisé dans le modéle. Le modéle supposait de facon conservatoire un piégeage a 90%
de I'uranium et prédisait des valeurs dans le lac Claude d environ 72ug/L. Compte tenu d’ une dureté
prédite de I’ eau dans le lac Claude de plus de 200 mg/L équivalent CaCO3, et en appliquant la formule
donnant I’ objectif de déclassement pour I’ uranium de 0.002[dureté], I’ objectif pour I’ uranium dans le lac
Claude dans ce scénario serait de 400ug/L.

Les premiers résultats du test indiquaient que le piégeage du nickel dans les colonnes se stabilisait a
environ 60%. Compte tenu d'une dureté prédite de I'eau dans le lac Claude de plus de 200 mg/L
équivalent CaCOg3, la valeur des objectifs SSWQO pour le nickel est de 100ug/L. La modélisation, qui
suppose un taux de piégeage de 60% par les sédiments du lac Claude, prédit un pic de concentration en
nickel dansles eaux du lac Claude de 36ug/L.

Le programme de suivi comprend la poursuite des expérimentations sur les colonnes de sédiment jusqu’a
ce que la restitution en sorti de colonne d' un ou plusieurs des contaminants majeurs soit observée. Ceci
deviendra évident en raison d'une augmentation soudaine de contaminants dans le débit sortant de la
colonne. A ce moment, les colonnes seront envoyées a un laboratoire pour étre sectionnées afin de
déterminer :

e Ladistribution de |’ uranium et du nickel dans la colonne de sédiments ;

o Laformed uranium et de nickel capturés par lacolonne;

e Le mécanisme de piégeage (les hypothéses initiales sont : absorption pour I'uranium et

réduction des sulfates, pour le nickel et les autres métaux) ; et
e L’estimation de la capacité restante (pour le(s) paramétre(s) qui n’auront pas été restitués).

Cette information, si €elle différe significativement des hypotheses initiales, sera réévaluée dans le cadre
de lamodélisation pour déterminer si la prise en compte des taux de piégeage réels permet d’ atteindre les
objectifs du déclassement. Si des incertitudes persistent, une poursuite des tests sera peut-étre appropriée.

Dans le cas ou la modélisation indiquerait que ces objectifs ne peuvent pas étre atteints sur la base des
informations utilisant les paramétres de terrain, la contre-mesure proposée sera la construction d’ un canal
large et peu profond depuis la fosse de Claude vers le ruisseau Claude, avec un terrain marécageux au
fond du fossé pour le piégeage passif des contaminants. Le seuil du canal sera situé a une altitude
[égerement plus basse que la surface du lac Claude pour éviter tout mouvement d’'eau souterraine
supplémentaire verslelac Claude.
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10.4 Programmede suivi pour le marécage du lac I sland

Le marécage du lac Island, situé immédiatement en aval du lac, a accumulé une charge de contaminants
substantielle au cours de la période opérationnelle. Le marécage a limité, et continue de le faire, le
transport de contaminants plus loin en aval du drainage vers le lac Island. Les sédiments du marécage
sont partiellement une source différée de contaminants métalliques, par un processus similaire a celui qui
produit le drainage minier acide (COGEMA, 2001, Réponse au commentaire #20).

Un programme de suivi sera effectué pour répondre a ce probléme. Durant la phase initiale du
programme, on déterminera les caractéristiques du régime hydrologique du lac Island et du marécage
associé (appelé ci-dessous la zone d'étude). Ceci sera accompli, a partir du printemps 2003, en
surveillant les stations de surveillance et les puits existants (Tableau 10.3) : niveaux des eaux souterraines
et des lacs, ainsi que débits d’ eau de surface entrant et sortant de la zone d’ étude. L’ adéquation du réseau
actuel de surveillance des eaux souterraines a cet objectif sera étudiée par les Autorités Responsables
(AR) et les Autorités Fédérales (AF) pour approbation du programme avant toute demande future de
permis de déclassement. Le programme de routine de surveillance de la conformité des eaux maintiendra
un point de surveillance de la qualité de I’ eau en aval du marécage pour identifier toute décharge future.

A la composante de surveillance des eaux s goutera une détection a distance des communautés de
végétaux du marécage pour en évaluer le statut actuel et fournir une base de référence pour des
comparaisons dans le futur. Un échantillonnage de la zone quadrillée (sel, sédiment et végétaux) et des
analyses (utilisant I’ uranium comme traceur) ont débuté pour établir les configurations de déposition des
contaminants et pour déterminer la capacité de piégeage passif restante dans le marécage. Cela servira
auss a caractériser la distribution des contaminants et le potentiel de génération d' acide dans les zones
potentiellement susceptibles d’ étre exposées a |’ atmosphére.

Tableau 10.3: Surveillance du marécage du lac Island
Niveau des eaux souterraines

Numéro de
station dela Lieu d’ échantillonnage Parameétres Fréquence
compagnie
HYDO01-19AG )
Présdelasortiedu lac Island
HYDO01-19BG Classe B Semi-annuelle
HYDO01-20AG Niveau d’eau (NE) Trimestrielle
Présdel entrée du lac Agnes
HYDO01-20BG
Commission Canadienne de Slreté Nucléaire décembre 2003
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Niveau deslacs

Numéro de
station dela Lieu d’échantillonnage Parameétres Fréquence
compagnie
ISLSG-2 Lac Agnes Niveau d eau (métres
ISLSG-3 Lac Idland au-dessus du niveau M
I
ISLSG-4 | Lac Snake delamen)
Débits des coursd’eau
Numéro de
station dela Lieu d’échantillonnage Parameétres Fréquence
compagnie
ISLHYD-1 Ruisseau Island aux Dolomites Débit du coursd' eau Continue
ISLHYD-2 Ruisseau Bridle a latraversée de route du lac Sandy
Ruisseau Snake en aval du point de décharge des | Debit du coursd'eau M
ISLHYD-3
effluents
Caractérisation des sediments et de la végétation
Numéro de
station dela Lieu d’échantillonnage Type Paramétres Fréquence @
compagnie
Nouvel Marécage du lac Island — Quadrillage Uranium 2002
emplacement | Substratum 9 composites Classe H 2002
Marécage du lac Idand — Quenouilles -
Nouvel V égétation — Composite d’au Racines Classe H 2003
moins cing plantes de
emplacement .
chacune des 9 zones de Quenouilles Classe H 2003
substratum Feuillage

@ Programme unique effectué I'année indiquée. Les résultats en seront examinés pour déterminer S un
échantillonnage supplémentaire est nécessaire.

En cas d' imprévus des options de secours pour maintenir le niveau d’ eau souterraine dans le marécage du
lac Island seront examinées dans le cas ou le programme de suivi indiquerait que la mobilisation de
contaminants des sols du marécage exposés a |I'atmosphére est problématique. Le plan a court terme
actuel serait de pomper de I’ eau du lac Cluff dans le systéme du ruisseau Island pour rétablir les niveaux
d'eau de surface de |la période opérationnelle (COGEMA, 2002b, section 3.5).
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10.5 Surveillance des eaux souterraines des sites des déchar ges

La description de |’ état actuel et de la stratégie pour le déclassement des sites des décharges principales
ont éé discutés dans COGEMA, 2000a, section 2.4.3. Des préoccupations ont ensuite été exprimees
durant la revue des documents, en ce qui concerne I’ évaluation et la surveillance des sites correspondant
aux autres petites décharges dans la zone (COGEMA, 2001, Réponse aux commentaires #58 et 88).

Le programme de suivi comprend une série de points de surveillance des eaux souterraines a proximité de
chacune de ces décharges, ainsi gqu’indiqué dans le Tableau 10.4.

Tableau 10.4
Surveillance des eaux souterraines a proximité des sites des déchar ges

Numéro de
station de la Lieu d’échantillonnage Parametres Fréguence
compagnie

HYDO01-101G

HYDO01-102G

HYDO01-103G Cluff Centre Zone de décharge

HYDO01-104G

HYDO01-105G

HYDO01-106G

HYDO1-107G | pécharge sur la route de 'usine

HYDO01-108G

HYDO01-109G

HYDO01-110G Classe B

HYD9710G Classe | Annuelle

HYD9711G Niveau d’eau Annuelle

HYDO01-111G | Zone de décharge domestique (NE) Trimestrielle

HYDO01-112G

HYDO01-113G

HYDO01-114G

HYDO01-115G

HYDO1-116G Décharge industrielle prés de TAGR

HYDO01-117G

HYDO01-118G

HYDO01-119G

HYDO1-120G Zone de I'ancien stockage de fits

TZ279723G

Au cas ou la surveillance indiquerait que les infiltrations en provenance de ces décharges risguent
d’ affecter la qualité des eaux souterraines et la qualité de I’ eau dans les récepteurs aquatiques en aval, une
surveillance et des analyses supplémentaires seront effectuées pour évaluer les panaches de contaminant
et les effets environnementaux potentiels. Sur la base des résultats de ces évaluations, si ces effets
environnementaux sont jugés significatifs, alors des actions correctrices seront identifiées et mises en
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place. Cela pourrait inclure I’installation d’une couverture appropriée pour réduire les infiltrations, ou
I”enlévement du matériel vers une décharge slire et confinée.

10.6 Testsdetoxicité pour I'uranium

Ni le Canada, ni la Saskatchewan n’ont actuellement de recommandations pour la qualité des eaux de
surface quant a |’ uranium. 1l est généralement reconnu que la toxicité de I’ uranium diminue avec une plus
forte dureté. De ce fait, les objectifs de qualité des eaux du lac Cluff en ce qui concerne I’ uranium varient
en fonction de la dureté ainsi que présenté dans COGEMA 2002b (section 3.6). L’ objectif pour I’ uranium
sera davantage affiné au cours du programme de suivi.

Le programme de suivi comprendra des tests de toxicité sur un poisson, un zooplancton, et une espéce
d’algue indigéne du lac Cluff, en utilisant les concentrations d’ exposition prédites moyenne et maximale.
En plus de ce travail, I’ objectif pour I’ uranium sera davantage affiné avec les informations obtenues au
travers du groupe de travail sur la qualité de I'eau et des sédiments régionaux. Ce groupe, auquel
participent des représentants des agences réglementaires fédérales et provinciales et des représentants de
I"industrie, conduit des études bibliographiques et de recherche spécifiques aux effets des contaminants
(différents métaux et radionucléides) sur la santé des populations aquatiques indigénes dans
I’environnement du nord de la Saskatchewan. Le groupe de travail se concentre actuellement sur la
toxicité de I'uranium en prenant en compte différentes caractéristiques de |'eau, a commencer par la
dureté, dansles plans d’ eau du nord de la Saskatchewan.

10.7 Qualitédes eaux dansla fosse noyée DJX

L’ observation historique de la qualité de I’eau dans la fosse D (COGEMA, 2000c, Annexe E) et dans
d’ autres fosses noyées dans I’ ouest du Canada (COGEMA, 2000c, Annexe C, section 8.2) suggére qu’ un
chimiocline stable se formera dans la colonne d’ eau de la fosse noyée DIN/DJX. Une qualité d'eau plus
meédiocre subsistera de fagon permanente vers le fond de la fosse, alors que I’ eau dans la partie supérieure
de la colonne d’ eau devrait atteindre les objectifs SSWQO et les autres objectifs du déclassement.

Un programme de surveillance a éé proposé pour réguliérement vérifier la qualité de I'eau aprés le
noyage (a 7 intervalles différents de profondeur) pour confirmer ce phénoméne. Au cas ou la qualité des
eaux n'atteindrait pas les objectifs mentionnés précédemment dans la partie supérieure de la colonne
d’eau, un traitement supplémentaire in situ serait effectué pour gjuster favorablement la qualité des eaux
de surface. Une autre possibilité serait de remblayer lafosse soit partiellement soit complétement.

10.8 Zonede stockage temporaire desrésidus de traitement dans des cuves

Dans ses commentaires, un membre du public a exprimé son inquiétude en ce qui concerne le nettoyage
adéquat de la zone de stockage temporaire des résidus dans des cuves utilisée en 1980-1983 pour contenir
les résidus de traitement avant la seconde phase de traitement dans |’ usine.
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La zone de stockage temporaire des cuves de résidus est située au sud de I’ usine. Elle a servi de zone de
stockage pour déposer des silos en béton contenant les résidus de traitement du minerai du gisement D.
Durant la période de stockage, certaines des cuves ont fui, permettant a des résidus de s épandre dans la
zone. Le traitement final de ces résidus a I’ usine pour récupérer I’ or contenu et pour extraire davantage
d’uranium, ainsi que le transfert des cuves dans |’ AGR ont été achevés en 1986.

Bien que la zone ait été nettoyée al’ époque, |’ efficacité du nettoyage a été mise en question.

Un plan compteur gamma détaillé sera réalisé dans la zone afin de vérifier que tout les matériaux
contamineés ont été nettoyés et que les objectifs du déclassement spécifiés ala section 7 sont satisfaits. Un
programme d’ échantillonnage du sol et de la végétation sera également entrepris dans la zone du stockage
des cuves a résidus afin de compléter le plan compteur gamma et de vérifier que la restauration existante
ne pose pas de dangers pour lafaune.

Toute zone ne répondant aux objectifs de déclassement sera nettoyée et restaurée a nouveau
conformément aux criteres de nettoyage du site et ala méthode spécifiée ala section 8.3.2.

10.9 Problémesliésau biote aquatique et terrestre

10.9.1 Implications du niveau de sélénium sur la reproduction des poissons

Des niveaux de sélénium éevés (au-dessus des recommandations sur les résidus dans les tissus) ont été
mesurés dans les poissons du lac Island. Un programme de suivi a été mis en place pour évaluer les
implications de ces niveaux sur la reproduction des poissons du lac Island. Le programme d’ étude repose
sur le recueil de gametes de poissons du lac Island pour la fertilisation et I’ élevage en laboratoire afin de
les comparer aux populations présentes dans des conditions naturelles de base de concentration en
sélénium. Les embryons obtenus et les larves sont alors évalués pour abtenir les taux d'incidence de
déformations terratogéniques qui comme on le sait proviennent de I’ exposition chronique au sélénium.

10.9.2 Risques pour lafaunerésultant del’ exposition chronique al’uranium et au molybdéne
relative au bassin versant du lac Island

La modélisation des risques indiquait I’ existence potentielle d’ effets négatifs pour la faune exposée aux
concentrations actuelles d’ uranium et de molybdene associé au lac Idand. Ces effets négatifs n’ étaient
pas considérés comme significatifs sur la base des résultats de modélisation de Niveau Il. Lesrésultats de
modélisation étaient substantiellement influencés par des facteurs tels que I’ exposition des récepteurs (par
ex., |I’habitat, la composition alimentaire), les concentrations des contaminants dans les aliments et les
facteurs de transfert associés. Le programme de suivi est requis pour accroitre la confiance dans les
valeurs utilisées pour la modélisation de ces paramétres.

Le programme inclura la détermination des concentrations des contaminants spécifiques au site (U, Mo, et
Se dans les voies de transfert spécifiques) dans les voies d’' exposition alimentaires clés. Des exemples de
composants alimentaires a suivre sont :

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 10-13



Section 10 Programme de suivi

e Lessédiments du littoral associés aux macrophytes aquatiques (fourrage des orignaux et des rats
MUSQUES) ;

e Broutage des orignaux (par ex., le saule, les macrophytes aguatiques) ;

o Fourrage desrats musqués (par ex., le Typha) ;

e Lesinvertébrés aquatiquesingérés par les gibiersd' eau ; et

e Poissons entiers (avec le contenu des boyaux) pour les loutres.

Les risques liés a la molybdénose des ongulés seront spécifiquement pris en compte en déterminant la
quantité de cuivre dans le fourrage de la région et les concentrations en molybdéne et soufre dans le
fourrage du lac Iland. S'il s'avere que ces études révelent que le fourrage proche du lac Island pose un
risque de molybdénose, alors I’ utilisation du site par les orignaux sera surveillée et dans le cas oul il serait
déterminé gue les orignaux s alimentent considérablement en fourrage de larégion, la santé des individus
sera évaluée.

Les spécifications du programme seront développées dans la documentation du programme de suivi
proposé qui sera soumise pour revue et approbation réglementaire dans le cadre du processus d' obtention
de lalicence de déclassement.

10.9.3 Etude derecherche de données de référence pour la faune

Dans le cadre du déclassement, des données de référence sur la faune sont requises pour servir de base a
I’ évaluation du succes des activités de restauration. A I heure actuelle I’information sur I’ abondance de la
faune de la zone consiste en une représentation unique relativement vieille (COGEMA, 2001,
Commentaire #188a). Lacompagnie s est engagée aréaliser une étude approfondie de la faune sur le site
de Cluff Lake aprés I'arrét des opérations. Un éément clé de ce programme sera de déterminer la
présence ou |’ absence de rats musqués et orignaux, le biote identifié comme étant le plus arisque. La
présence de ces biotes dans |" habitat de la zone du lac Idand apaiserait les incertitudes concernant les
risques d’ expositions aux niveaux élevés de contaminants. Les résultats de |’ étude sur la faune aideraient
également a déterminer la faisabilité de I’ évaluation directe de la santé de tous les biotes résidents pour
lesquelsil existe un risque élevé dans les conditions d’ expositions actuelles.

10.9.4 Surveillance aquatique der éférence des bassins versants deslacs | sland et Cluff

Dans le cadre du déclassement, des données de référence aquatiques sont nécessaires apres I'arrét de
I"exploitation. Elles serviront de base pour les mesures de la restauration du systéme du lac Island et des
effets futurs potentiels sur le lac Cluff (COGEMA, 2001, Commentaires #188b et 189). COGEMA s est
engageé a réaliser une étude aquatique approfondie, comprenant les composants non biotiques et biotiques,
en conjonction avec le Programme de Surveillance des Effets Environnementaux et le Rapport sur le
Statut de I’ Environnement pour lesquels la récolte de données est requise en 2004.
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10.10 Surveillancealongterme

La section 8.3.3 présente le programme de surveillance environnementale et son évolution au cours du
projet.

Un programme d’ observation est inclu dans ce programme de surveillance et seramis en place alafin de
la période de surveillance suivant la fermeture. Ce programme de surveillance along terme seraréalisé a
une fréquence minimale annuelle gréace a I'accés par hydravion ou hélicoptere. L’objectif de ce
programme sera de confirmer |’ efficacité a long terme des mesures d’ atténuation et de voir si |’ abandon
peut étre considéré dans un futur proche.

Les emplacements de surveillance et |a fréquence exacte de I’ échantillonnage seront déterminés a la fin
de la période de surveillance post fermeture. La surveillance seraréalisée pendant environ 10 ans apres|la
période post fermeture et ne s achévera que lorsque les abjectifs de déclassement auront été atteints et
maintenus, de fagon satisfai sante pour |es intervenants.
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11. CONSULTATION DU PUBLIC ET DESINTERVENANTS

La LCEE requiert que toutes les éudes approfondies prennent en compte les commentaires du public, et
que I’acces du public au rapport soit facilité [Sous-section 22(1) et paragraphe 16(1)c]. L'AR est
responsable d’ assurer que les préoccupations du public sont identifiées et traitées aux stades appropriés du
processus.

Les objectifs de la consultation du public sont non seulement d’informer le public a tous les stades de
I’'EE, mais auss de donner I'occasion au public d offrir ses idées et des informations, de réagir aux
propositions, et d’influencer les recommandations et les décisions (LCEE, 1999). Afin d atteindre ces
buts, I'information pourra étre fournie lors de réunions publiques et d annonces dans les média. La
soumission d’'informations et de commentaires par le public doit étre facilitée, et les points discutés dans
un cadre approprié, tel que des ateliers. Il se peut qu’il soit nécessaire de favoriser |'atteinte d un
consensus parmi les intervenants et lesindividus les plus affectés par le projet.

Pour le projet de déclassement de Cluff Lake, la CCSN et COGEMA ont toutes les deux conduit des
programmes de consultation du public.

10.1 Programmes de consultation du public dela CCSN

Dans le cadre du développement des recommandations sur |a portée de I’ Etude Approfondie, |e personnel
de la CCSN a consulté différentes agences fédérales et provinciales. De plus, le processus d'EE
comprend une période pour |a soumission de commentaires sur |’ ébauche du Rapport relatif ala portée du
projet et sur le rapport d’ évaluation. Ces commentaires ont été incorporés dans e rapport final.

De plus, le personnel de la CCSN a participé aux ateliers publiques et aux réunions avec les intervenants
intéressés tout au long du processus de |’ EE.

En outre, le personnel de la CCSN s est entretenu avec I’ Agence sur les commentaires regus pendant la
revue formelle.

10.2 Programme de consultation du public et desintervenants de COGEMA

Un Plan d’ Implication du Public a été développé. |l visait a reconnaitre les membres intéressés du public
et aleur fournir différentes opportunités d’ étre informés a tous les stades de I’ é&ude, d’ offrir des idées et
des informations, de réagir aux propositions afin d’influencer les recommandations et les décisions et
d’ ére informés de toutes les décisions » (Gouvernement du Canada, 1999, p.23). Certains des buts clés
du programme de consultation du public comprenaient I’ atteinte d’ un consensus parmi les groupes clés ou
les individus affectés par le projet, et d'informer les participants des résultats et des décisions. Des
mesures ont été mises en place pour recevoir les contributions des parties intéressées, et inclure les
commentaires du public dans I’ Etude Approfondie.

A cejour, le programme de consultation est passé par trois stades. Le premier stade comprenait un atelier
sur le site qui a servi a développer le Plan d’'Implication du Public, et a créer une liste de points
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importants. Au deuxiéme stade, une brochure présentait les plans de déclassement préliminaires aux
intervenants, et leur réactions ont été recues. De plus des sessions portes ouvertes et des réunions par
communautés ont été menées. Les résultats ont été organisés en quatre catégories et fournis aux
planificateurs de la compagnie.

Le troisiéme stade comprenait des discussions approfondies et la communication avec les intervenants a
propos des points importants soulevés au deuxiéme stade. Le personnd de COGEMA a également
rencontré plusieurs sous-traitants du Nord et leur a fourni des mises ajour. Les membres du Comité sur
la Qualité Environnementale de I’ Ouest (CQE) de la province ont été emmenés en Ontario pour visiter
des sites d’ uranium décl assés.

Des mises & jour sur le plan de déclassement et I'Etude Approfondie ont éé incorporées dans les
publications habituelles de la compagnie et distribuées a tous les intervenants.

Les points clés soulevés par les intervenants sont classés en quatre catégories —emplois et économie,
inquiétudes concernant I’ environnement physique, impacts sur la communauté et la santé, et implication
du public.

En particulier, les membres des communautés de I’ Ouest de la province ont exprimé leur intérét en
matiere d’ opportunités d’emplois et d’ affaires avec pour objectif la possibilité de profiter des activités de
déclassement. Les inquiétudes environnementales comprennent la sécurité du public ainsi que les
problémes plus spécifiques liés ala qualité de I'air et de I’ eau, a la contamination résiduelle, ala fiabilité
des modéles, a la surveillance, a I’expérience de la compagnie en matiere de déclassement, et la
responsabilité a long terme. Les inquiétudes liées aux impacts sur la communauté et la santé se sont
concentrées sur le futur des infrastructures liées a la mine, la sécurité concernant I’ utilisation future du
site, I' utilisation des terres et des ressources et les droits. Les points concernant I'implication du public
ont souligné I'importance du fait que la communauté ait un droit de parole pour |’ approbation de
I"abandon du site, et |a participation des résidents du Nord ala surveillance.

Afin de répondre aux attentes concernant les opportunités d' emplois et d' affaires, la compagnie compte
impliquer autant que possible les résidents locaux et les compagnies du Nord dans les activités de
déclassement et les activités d’ exploration futures. Elle fournira des services de recherche d’ emplois pour
les employés licenciés, et prendra en considération les requétes spéciales pour I’ utilisation des matériaux
récupérables, tel que décrit dans les sections précédentes de ce rapport.

Un programme de bourses scolaires est offert pour aider les résidents du Nord, et la compagnie serait
heureuse d'aider les personnes ayant les qualifications appropriées a obtenir de |'expérience
professionnelle sur ses opérations.

Dans leur majorité, les inquiétudes du public concernant I’ environnement physique sont discutées dans
cette éude. La compagnie a utilisé son expérience, et |’ expérience d autres compagnies de la région, en
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déclassement de mines pour donner confiance que le processus de déclassement est satisfaisant du point
de vue environnemental .

Afin de répondre aux inquiétudes en matiére de communauté et de santé, il a été déterminé que bien que
les déclarations d’ accident doivent étre faites auprés du Conseil de Compensation des Travailleurs dans
les 6 mois qui suivent I'accident, la demande de compensation d’'un employé pourrait étre prise en
considération, méme dans le cas d' une notification tardive, dans la mesure ou le Conseil considére la
déclaration justifiée et admissible. |1l a égaement été indiqué que le site déclassé ne posera pas de
dangers a long terme pour les résidents du Nord, et que c'est le gouvernement qui prendra les décisions
finales sur I’ utilisation future des terres et les droits.

De plus, COGEMA consulterala communauté de Fort Chipewyan si nécessaire.

Les agences gouvernementales ont été représentées lors des ateliers et des réunions, et ont aussi eu des
consultations spécifiques pour traiter des aspects techniques.

A mesure de la mise en place du plan de déclassement, la communication sera réguliére avec le CQE, et
des publications présentant le statut du site et la progression du déclassement seront réguliérement
envoyées aux communautés. Par ailleurs, un dialogue sera maintenu dans le Nord au cours des périodes
de déclassement actif et de surveillance post fermeture, et le personnel visitera les communautés
affectées. Lesite Internet et |les numéros de téléphone gratuits resteront disponibles.
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12. CONCLUSIONS

Le personnd de la CCSN conclut que le projet proposé de déclassement de Cluff Lake ne devrait pas
avoir deffets environnementaux négatifs significatifs, en tenant compte des mesures atténuantes
proposées. Si le projet de déclassement passe a la phase d’ obtention de la licence, le personnel de la
CCSN assurera 'application d’ un programme de suivi de I’ EE conformément aux engagements de mettre
en oauvre des mesures d’ atténuation et conformément au concept proposé du programme de suivi détaillé
dans ce REA.

Les Autorités Fédérales expertes pour ce projet ont donné leur accord pour que le REA soit considéré
comme étant complet afin d’ &tre soumis & la revue du public dans le cadre de laLCEE. La CCSN, en tant
qu’ Autorité Responsable du projet selon la LCEE, est satisfaite que le REA réponde aux exigences de la
L CEE, et qu'il puisse étre envoyé au Ministre de I’ Environnement et a1’ Agence Canadienne d’ Evaluation
Environnementale pour étre revu et pour qu’ une décision soit prise conformément aux sections 22 et 23
delaLCEE.

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 12-1



Section 13 Références

13. REFERENCES

Amok Ltd., 1992. (Amok, 1992). “Environmental Impact Statement Dominique-Janine Extension”
consisting of an Executive Summary, Main Document and four Supporting Documents,
February, 1992.

Agency for Toxic Substances and Disease Registry 2000. (ATSDR, 2000) “Toxicological Profile for
Arsenic” (Update). U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service.
September.

Bayda, E.D. 1978. (Bayda, 1978) “Final Report - Cluff Lake Board of Inquiry”. Regina,
Saskatchewan

Beyer, W.N., Connor, E.E. & Gerould, S. 1994. Estimates of soil ingestion by wildlife. Journal of
Wildlife Management 58, 375-382.

Agence canadienne d'évaluation environnementale, 1999. (ACEE, 1999). “Guide des autorités
responsables.” Loi canadienne sur I’ évaluation environnementale — Manuel des procédures.

Agence canadienne d’ évaluation environnementale. 2002. (ACEE, 2002). “Programmes de suivi en
vertu de la Loi canadienne sur I’évaluation environnementale’. Enoncé de politique
opérationnelle, OPS/EPO-6-2002, Octobre, 2002.

Cluff Mining. 1982. (Cluff, 1982) *“Cluff Lake Development Phase Il Environmental Impact
Assessment”. SRC Publication, November, 1982.

COGEMA Resources Inc., 1994. (COGEMA, 1994) “Aquatic Biological Assessment of the Island
Lake Drainage”.

COGEMA Resources Inc., 1994. (COGEMA, 1994b) *“Cluff Mining Partnership Dominique-Janine
Extension Project Update’. March, 1994.

COGEMA Resources Inc. 1997. (COGEMA, 1997) *“Cluff Lake Project Operational Optimization
Plan for the Cluff Lake Tailings Management Area”.

COGEMA Resources Inc., 1998. (COGEMA, 1998a) “ Cluff Lake Project. Snake Lake Investigations
—Final Report”. June 1998.

COGEMA Resources Inc., 1998. (COGEMA, 1998b). “ Cluff Lake Project. Application for Approval
to Discharge Tailingsinto the Lower Solids Pond of the TMA” . December, 1998.

COGEMA Resources Inc., 2000. (COGEMA, 2000a). “ Cluff Lake Project Comprehensive Study For
Decommissioning, Comprehensive Study Report” Version 1, December 2000.

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 13-1



Section 13 Références

COGEMA Resources Inc., 2000. (COGEMA, 2000b). “ Cluff Lake Project Comprehensive Study For
Decommissioning, Supporting Document #1 — Tailings Management Area’ Versionl,
December 2000.

COGEMA Resources Inc., 2000. (COGEMA, 2000c). “Cluff Lake Project Comprehensive Study For
Decommissioning, Supporting Document #2 — Mines and Waste Rock” Version 1, December
2000.

COGEMA Resources Inc., 2000. (COGEMA, 2000d). “Cluff Lake Project Comprehensive Study For
Decommissioning, Appendices—Volume 1 of 2 (A & B)” Version 1, December 2000.

COGEMA Resources Inc., 2000. (COGEMA, 2000e). “Cluff Lake Project Comprehensive Study For
Decommissioning, Appendices—Volume 2 of 2 (C, D, E & F)” Version 1, December 2000.

COGEMA Resources Inc., 2000 (COGEMA 2000f). “Cluff Lake Project, 2000 Status of the
Environment Report,” May 2000.

COGEMA Resources Inc., 2001. (COGEMA, 2001). “Cluff Lake Project Comprehensive Study For
Decommissioning, Responses to Regulatory Comments’ November, 2001.

COGEMA Resources Inc., 2001. (COGEMA, 2002a). “Cluff Lake Decommissioning Project Review
of the Source Terms, Flow and Transport Models, Comparison of the Backfilled DJX and
Flooded DJX Pit Decommissioning Options”. August, 2002.

COGEMA Resources Inc., 2002. (COGEMA, 2002b). “Cluff Lake Project Comprehensive Study for
Decommissioning, Responses to Supplementary Regulatory Comments’. December 2002.

Conor Pacific 2000. McArthur River Pre-milling Baseline for the Key Lake Project Area, 1998-1999. A
report prepared for Cameco Corporation. Prepared by Conor Pacific Environmental
Technologies Inc., Saskatoon, SK.

Dunn, C.E. 1980. Lake sediment and water geochemistry of the Carswell Structure, Northwestern
Saskatchewan. Saskatchewan Mineral Resources. Report 224.

Environnement Canada 1977. “ Réglement sur les effluents liquides des mines de métaux et les lignes
directrices’ EPS 1-WP-77-1.

Environment Canada. 1993. (EC, 1993) *“Canadian Environmental Protection Act: Priority
Substances List Assessment Report — Arsenic”.

Environment Canada. 1997. (EC, 1997) “The Canada Country Study: Climate Impacts and
Adaptations’. Volume Three: Responding to global climate change — In the prairies.

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 13-2



Section 13 Références

Environment Canada. 1998. (EC, 1998) “The Canada Country Study: Climate Impacts and
Adaptations’. Volume Seven: National Sectoral VVolume, Chapter 1.

Frank, A., Wibom, R. & Danielsson, R. 2002. Myocardial cyotchrome ¢ oxidase activity in Swedish
moose (Alces alces L.) affected by molybdenosis. Science of the Total Environment 290, 121-
129.

Franklin, N.M., J.L. Stauber, S.J. Markich and R.P. Lim. 2000. (Franklin et al., 2000) “ pH-dependent
Toxicity of Copper and Uranium to a Tropical Freshwater Algae (Chlorella sp.)”. Aquatic
Toxicology 48: 275-289. {cited in EC/HC 2001} .

Golder 2002. Key Lake Operation 2001 Aquatic Monitoring Program, Key Lake Mine Site,
Saskatchewan. A report prepared for Cameco Corporation. Prepared by Golder Associates,
Saskatoon, SK.

Government of Canada. 1999 “ Scope of the Project and Assessment for the Preparation of a CEAA
Comprehensive Study Cluff Lake Decommissioning Project, Saskatchewan”. October,
1999.

Gilman, A.P., Villeneuve, D.C., Secours, V.E., Yagminas, A.P., Tracy, B.L., Quinn, JM., Vali, V.E,,
Wiles, R.J., & Moss, M.A. 1998a. Uranyl nitrate: 28-day and 91-day toxicity studies in the
Sprague-Dawley rat. Toxicological Sciences41, 117-128.

Gilman, A.P., Villeneuve, D.C., Secours, V.E., Yagminas, A.P., Tracy, B.L., Quinn, JM., Vadlli, V.E., &
Moss, M.A. 1998b. Uranyl nitrate: 91-day toxicity studiesin the New Zealand White rabbit.
Toxicological Sciences 41, 129-137.

Haseltine, S.D. &. Sileo, D. 1983. Response of American Black ducksto dietary uranium: a proposed
substitute for lead shot. Journal of Wildlife Management 47, 1124-1129.

Hopkinson, R.F. 1994. (Hopkinson, 1994) “Point probable maximum precipitation in northern
Saskatchewan” . Environment Canada, Atmospheric Environment Service. Report No. CSS-R94-
01. March, 1994.

International Commission on Radiological Protection (ICRP) 1996. “Age-dependent Doses to
Members of the Public from Intake of Radionuclides: Parts Compilation of Ingestion and
Inhalation Dose Coefficients’. ICRP Publication 72. Vol. 26, No. 1, Elsevier Science Ltd.,
Oxford.

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 13-3



Section 13 Références

Joint Federal-Provincial Panel on Uranium Mining Developments in Northern Saskatchewan, 1993.
(JFPP, 1993) “Dominique-Janine Extension, McClean Lake Project, and Midwest Joint
Venture”. Report, October, 1993.

Kurias, J., P. Thompson and S. Munger 2000. (Kurias et a., 2000) “Using Benthic Invertebrates and
Sediment Chemistry Monitoring Data for Estimating LELs and SEL s for Contaminants of
Concern at Uranium Mine Sitesin Northern Saskatchewan”. Atomic Energy Control Board
of Canada. In press.

Larsen, C.P.S. 1997. (Larsen, 1997) “Spatial and temporal variationsin boreal forest fire frequency
in northern Alberta”. Journal of Biogeography. 24. 663-673.

Lee. D., JF. Archibad, J. Dantouze, R. Neal and A. Yassi. 1992. “Guidelines for the preparation of
Environmental Impact Statements and government information requests for the Cigar
Lake and McArthur River Projects’. Joint Federal/Provincial Panel on Uranium Miming
Developments in Northern Saskatchewan.

Leland, H.V. and J.S. Kuwabara. 1985. (Leland and Kuwabara, 1985) “Trace Metals’. Pp. 374-415. In
Rand, G.M. and S.R. Petrocelli (eds.) Aquatic Toxicology. Hemisphere Publishing Corporation,
New York.

Lepore, P.D. & Miller, R.F. 1965. Embryonic viability as influenced by excess molybdenum in
chicken breeder diets. Proceedings of the Society of Experimental Biology and Medicine 118,
155-157.

Levin, SA.,, MA. Hawel, JR. Kely and K.D. Kimbal (eds) 1989. (Levin et al., 1989)
“Ecotoxicology: Problemsand Approaches’. Springer-Verlag, New York. 547.

Liber, K. and S.L. White Sobey 2000. (Liber and White Sobey, 2000) “Toxicity of Uranium,
Molybdenum, Nickel and Arsenic to Hyalella azteca and Chironomus tentans in Water
Only and Spiked-Sediment Toxicity Tests’. In press.

Long, E.R., MacDonald, D.D., Smith, SL. & Calder, E.D. 1995. (Long et a., 1995) *“Incidence of
adver se biological effects within ranges of chemical concentrationsin marine and estuarine
sediments’. Environmental Management 19, 81-97.

Mines Pollution Control Branch (MCPB). 1989. “Environmental monitoring guidelines for
operational monitoring at uranium and gold mining and milling operations in
Saskatchewan” . Saskatchewan Environment and Public Safety.

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 13-4



Section 13 Références

O’ Connor, G.A., Brobst, R.B., Chaney, R.L., Kincaid, R.L., McDowell, L.R., Pierzynski, G.M., Rubin,
A. & Van Riper, G.G. 2001. A modified risk assessment to establish molybdenum standards
for land application of biosolids. Journal of Environmental Quality 30, 1490-1507.

Paternain, J. L., Domingo, JL., Ortega, A. & Llobet, JM. 1989. The effects of uranium on
reproduction, gestation, and postnatal survival in mice. Ecotoxicology and Environmental
Safety 17, 291-296.

Robertson, A. MacG. 2000. (Robertson, 2000). “International Experience in Tailings Pond
Remediation”. Paper presented at the international conference “WISMUT 2000 — Mine
Rehabiitation”, Schlema, Germany, July 11 to 14, 2000.

Sample, B.E., Opresko, D.M. & Suter, G.W. 1996. Toxicology benchmarks for wildlife — 1996
Revision. Report No. ES'ER/TM-86/R3, Risk Assessment Program, Health Sciences Research
Division, Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tennessee

Schroeder, H.A. & Mitchener, M. 1971. Toxic effects of trace elements on the reproduction of mice
and rats. Archives of Environmental Health. 23, 102-106.

Swanson, S. [ed.]. 1991. Cluff Lake status of the environment report. A review of predicted and
observed environmental impacts at the Amok Ltd. Cluff Lake Mine and Mill Site. SRC Pub.E-
2200-2-E-91.

Terrestrial & Aquatic Environmental Managers Ltd. (TAEM) and SENES Consultants Limited (SENES)
1995. (TAEM and SENES, 1995) “Cluff Lake Operation: Status of the Environment
Report”. Prepared for COGEMA Resources Inc.

Thompson, P.A., JA. Kurias, and S. Mihok. (Thompson et. al., 2002) “Using Benthic Invetebrates and
Sediment Chemistry Monitoring Data For Estimating L owest Effect/Severe Effect Levels at
Uranium Mines In Canada’. Canadian Nuclear Safety Commission - Working Benchmarks.
2002 in preparation.

Thornton, I. 2002. Geochemistry and the mineral nutrition of agricultural livestock and wildlife.
Applied Geochemistry 17, 1017-1028.

Turnlund, JR.// Keyes, W.R. & Peiffer, G.L. 1995. Molybdenum absor ption, excretion, and retention
studied with stable isotopesin young men at five intakes of dietary molybdenum. American
Journal of Clinical Nutrition 62, 790-796.

Vyskogil, A. & Viau, C. 1999. Assessment of molybdenum toxicity in humans. Journal of Applied
Toxicology. 19, 185-192.

Commission Canadienne de SCreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’ Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake Page 13-5



Annexe A

Déposition des commentaires recus sur I'étude
approfondie de Cluff Lake
Documents techniques



Déposition des commentaires recus sur I’étude approfondie de Cluff Lake
Documents techniques

La préparation et la revue des documents techniques de support de I'approche du
déclassement du projet de Cluff Lake se sont poursuivis depuis le mois d’avril 1999. Au cours
de cette période il y a eu deux opportunités majeures de revue par les dépositaires et pour
lesquelles des commentaires écrits ont été regus.

En janvier 2001, un ensemble de cing volumes de documents techniques a été soumis pour
revue officielle. En septembre 2001, des commentaires détaillés ont été recus. En janvier
2002, COGEMA Resources Inc. a soumis un volume séparé (réponses aux commentaires des
agences réglementaires) répondant a chacun des commentaires et offrant des études
supplémentaires en support aux réponses. Un résumé de ces commentaires est joint en tant
gue Tableau 1. Vous pouvez vous référer au document mentionné ci-dessus pour obtenir le
détail des questions et des réponses. Les lignes assombries identifient les commentaires
majeurs pour lesquels une évaluation technique supplémentaire a été requise.

En avril 2002, COGEMA Resources Inc. a recu une deuxiéme série de commentaires officiels.
Le Tableau 2 divise les commentaires par sujet et présente les réponses a ces commentaires.
Les lignes assombries de ce tableau font référence aux commentaires pour lesquels une
réponse plus détaillée a été requise et qui ont été traités séparément par des lettres adressées
aux agences (et des réponses qui ont suivi) a I'origine des commentaires. Ces réponses
détaillées sont disponibles dans un volume supplémentaire (réponses aux commentaires
supplémentaires des agences) soumis en Décembre 2002. La colonne intitulée « plus de
détails fournis dans COGEMA 2002b » donne la section spécifique dans laquelle ce trouve
chacune de ces lettres et leurs réponses. La colonne intitulée « voir commentaire précédent
No. » fait référence a une question sur le méme sujet précédemment abordée dans les
commentaires de septembre 2001.



Tableau 1 - Résumé des commentaires initiaux des agences

P’\zlig.e Commentaire No. | Agence regIernentalr.eSCommentalre
Section 2 - Méthodologie de I'évaluation
2 C1 ACEE  Résumer la méthodologie de la REA
3 C1l ACEE |Manque de clarté générale dans la section 5; utilisation de termes ayant plusieurs significations
(par ex. criblage)
3 C1 ACEE Pas de mention des défaillances ou accidents
3 C1 ACEE | Les effets cumulatifs ont besoin d'étre plus détaillés
3 C1l ACEE | Définir les limites spatiales
4 Cc2 ACEE Besoin de corréler nos indices avec limportance
4 Cc2 ACEE | L'importance devrait se concentrer sur le déclassement
5 C6 ACEE Besoin d'une section sur le but du projet
6 Cc7 ACEE Plus amples discussions sur les effets environnementaux des alternatives techniguement et
économiquement faisables
6 Cc8 ACEE | Identifier qui est responsable de la surveillance et qui est responsable de vérifier la surveillance et
de prendre des mesures correctives
7 C9 ACEE Besoin d'inclure les effets du projet sur la capacité de renouvellement des ressources et la gamme
de ressources affectées
7 C13 ACEE | Discuter des effets environnementaux d'une fosse spécifique pour les déchets de l'usine
8 C16 HC Besoin d'un résumé et d'un glossaire
Section 3 - Criteres d'abandon et points de conformité
Section 3.1 - Qualité des eaux des bassins versants naturels
8 C17 DPO Objectif SSWQO atteint a mi-profondeur au centre du lac Snake
8 C17 DPO Objectif SSWQO, ou valeurs cibles appropriées, atteint pour tous les contaminants du ruisseau
Claude
8 Cc18 SERM Indiquer s'il existe des zones du lac Snake qui n'atteindront pas les objectifs SSWQO et s'ily en a
évaluer les impacts
9 C19 CCSN Besoin d'un minimum de 2 stations de surveillance de la qualité des eaux, Snake et Island et
probablement en aval du marécage
9 C20 CCSN  Exposition atmosphérique des sédiments du marécage
10 c21 SERM | Evaluer la possibilité de dégradation de la qualité des eaux du lac Sandy
10 C22 EC Recommande une évaluation des impacts sur les petits mammiféres et le gibier présents dans la
zone de déclassement
10 Cc23 EC Etablir des objectifs spécifiques au site sur I'ensemble du site, et non pas seulement pour le nord
du lac Cluff et le lac Snake
Section 3.2 - Objectifs pour les eaux de surface concernant lI'uranium, le molybdéne et le cobalt
11 Cc24 SERM | Clarifier que les valeurs spécifiques au site proposées pour ces éléments seront atteintes dans le
lac Snake
12 C25 SERM | Clarifier que les valeurs spécifiques au site proposées pour le cobalt seront atteintes dans la partie
nord du lac Cluff
12 C26 CCSN  Calculs pour le lac Cluff basés sur des hypothéses de mélange complet
12 c27 SERM | Détailler la fagon dont les temps de réhabilitation du lac Island ont été déterminés
12 C29 EC Pas d'accord avec les critéres spécifiques au site proposés, particulierement pour l'uranium
13 C30 CCSN  Pas d'accord avec le critére spécifique au site proposé pour l'uranium dans le lac Cluff puisqu'il est
100 fois plus élevé que celui actuel; propose 23 ug/L
14 C31 CCSN Pas d'accord avec le critere spécifique au site proposé pour le molybdéne; propose 73 ug/L pour
Cluff et accepte 500 ug/L pour Island
14 C32 CCSN Pas d'accord avec le critere spécifique au site proposé pour le cobalt; propose 0,9 ug/L pour Cluff
Section 3.3 - Qualité des sédiments dans les nappes d'eau naturelles
15 C33 DPO Commentaires généraux tels que l'atteinte des valeurs CEP; la remobilisation des contaminants
issus des sédiments
15 C34 CCSN  Demande des données sur les quantités de sélénium présentes dans les sédiments du lac Island
15 C35 EC Besoin de justifier pourquoi la présence de concentrations de nickel dans les sédiments

supérieures aux recommandations nationales n'a pas d'implications écologiques; suggere des
tests de toxicité sur le terrain et en laboratoire

Section 3.4 - Qualité des eaux dans les fosses noyées
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Tableau 1 - Résumé des commentaires initiaux des agences

Page
No.

Commentaire No.

Agence

Commentaire

réglementaires

16

17 C36 C37 C38 C39 DPO SERM Pas d'accord avec l'utilisation du MMLER comme critere pour les fosses noyées; doit atteindre

18 C40 CCSN EC I'objectif SSWQO ou évaluer les impacts; inclure I'impact sur les humains dans I'évaluation; la
modélisation indique que les fosses noyées sont un terme source important; évaluer le remblayage
complet de la fosse Claude avec des stériles

Section 3.5 - Critére radiologique

18 C41 HC Requiert une présentation claire des critéres d'exposition aux rayons gamma et au radon pour
remédier aux ambiguités; diminuer le critére si possible

19 C42 CCSN  Critere gamma plus astreignant peut étre atteint; dans les conditions actuelles proposées,
contréles institutionnels requis

20 C43 CCSN Pas de critére de contréle pour la contamination de surface

Section 4 - Commentaires généraux
Section 4.1 - AGR et stériles

21 C44 RNCAN Devrait comprendre des mesures pour le recueil et le traitement des eaux d'infiltration de surface
ou souterraines

21 C45 HC Fournir des analyses pour les sulfures des résidus et des stériles

21 C46 CCSN  Potentiel DMA de la verse DIN

22 ca7 EC Pas d'information géochimique sur la verse a stériles D

22 C48 RNCAN | Besoin de résultats a plus long terme pour les tests d'oxydation et de lixiviation en colonne

22 C48 RNCAN Oxydation du fer pourrait produire de 'acidité et affecter I'élimination passive dans la tranchée

22 C48 RNCAN | Besoin de piezomeétres pour les eaux souterraines peu profondes et en profondeur pour le terme
source

22 C48 RNCAN Questions sur la modélisation des produits de désintégration de l'uranium

22 23 C48 C49 C50 RNCAN Enquéte compléte sur I'option de déplacement de la verse Claude dans les fosses Claude et DJ;

24 CCSN pas d'analyse colt/bénéfice; (les commentaires de SERM s'adressent uniguement a la fosse

SERM  Claude)

24 Ch1 EC Programme de surveillance approfondi autour de I'AGR afin de confirmer les prédictions de la
modélisation

25 C52 RNCAN | DMA dans la zone vadose des résidus

25 C52 RNCAN  Mesures correctives en cas d'épuisement du sulfate

25 C52 RNCAN | Besoin de piezométres pour les eaux souterraines peu profondes et en profondeur pour le terme
source

25 C52 RNCAN  Conduite majeure en sable entre I'AGR et le lac Snake

25 C52 RNCAN Les valeurs accrues des piezos continueront-elles apres le déclassement?

25 C52 RNCAN | La diminution du Kd avec I'épuisement du sulfate augmentera le Ra

25 C52 RNCAN Désorption des sédiments dans les lacs Snake et Island

26 C53 DPO Mesures correctives en cas d'épuisement du sulfate

26 C54 DPO Fournir les flux totaux vers le lac Cluff

26 C55 DPO Résoudre le point de saturation pour les marécages a mesures que les contaminants "s'enfoncent”

Section 4.2 - Autres commentaires généraux

27 C56 EC Des taux de relache plus rapides des sédiments du lac Island peuvent se produire; évaluer les
mesures correctives "techniqguement faisables"

27 C57 EC Test des sols requis pour déterminer I'accumulation de métaux

27 C58 EC Demande d'évaluation des trois décharges les plus petites

28 C59 EC Critére pour définir les conditions acceptables de la végétation de couverture

28 C60 EC Mesures correctives inadéquates pour la contamination des eaux souterraines

29 C60 EC Mesures correctives inadéquates pour la défaillance des processus naturels dans la fosse Claude

29 C60 EC Mesures correctives inadéquates pour la défaillance de la couverture due aux arbres tombés, aux
terriers des animaux et les soulevements dus au gel

29 Cc61 DPO Plans détaillés pour les couvertures au cas ou l'infiltration serait abondante

29 C62 EC Faire la corrélation entre les modifications du climat et les impacts sur le déclassement du site

30 C62 EC Sécurité plus élevée si la couverture sur 'AGR est plus imperméable

30 C62 EC Eventualité de débordement des fosses Claude et DJX lors du noyage; impact sur le lac Cluff?
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Page @ Commentaire No. Agence 4 : Commentaire
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30 C62 EC Couverture en till plus épaisse pour la verse DJN
30 C63 EC Absence de l'importance biologique de I'observation de la faune
32 C63 EC Exposition potentielle des oiseaux aux radionucléides au cours des opérations et de la fermeture
32 C63 EC Entreprendre I'analyse des flux pour les prédictions des métaux et radionucléides dans la faune

aquatique et terrestre; surveiller les petits mammiféeres
32 C64 C65 C66 C67 CCSN  Evaluation requise du criblage pour la toxicité sur la faune
35 36 C68 C69 C70 ‘ EC DPO Autres réglements a prendre en considération
SERM

Section 5 - Commentaires détaillés sur la REA et les documents de support

Section 5.1 - Rapport d'étude approfondie - Document principal

37 C71 CCSN  Déclassement de l'usine

37 C73 SERM | Contenu de la fosse Claude

37 C75 DPO Chimie des eaux souterraines de la verse Claude pour 2000

37 C76 CCSN  Des mécanismes passifs se développeront; I'affirmation doit étre justifiée

38 c77 DPO Définir la fin de la période post déclassement

38 Cc78 SERM | Délais de remodelage de la pente de la verse Claude; impact de I'exposition des roches
potentiellement génératrices d'acide et mesures correctives possibles

38 C79 DPO Couverture en chaux de la surface remodelée de la verse Claude

38 Cc80 DPO Source de I'eau pour le noyage de DJN (veut probablement dire DJX) et esquisse de la possibilité
de débordement vers le lac Cluff

38 c81 DPO Fermetures des bouches d'aération?

38 Cc82 CCSN  Justifier les déclarations que les réactions chimiques et les conditions anoxiques contrdleront les
contaminants

39 c83 DPO Sélénium dans le lac Snake problématique pour les poissons?

39 c84 DPO Taux d'expulsion des eaux interstitielles basés sur la modélisation?

39 Cc85 DPO Sélénium dans le ruisseau Snake supérieur a l'objectif CWQG

39 C86 DPO Dépodt de la boue des égouts

39 c87 SERM |Echantillonnage et déclassement des champs d'épuration

39 c8s SERM | Détails d'enquétes sur les autres décharges

39 C89 SERM | Carte de toutes les décharges et aires de gestion des déchets

40 Ca0 CCSN  Toutes les aires de décharge des déchets sont identifiées?

40 Cca1 CCSN Pratique standard en 1983 pour remédier aux déversements accidentels

40 C93 RNCAN | Détail final des balayages gamma

40 C94 SERM | Mises a jour des déversements accidentels pour inclure la fin de 1999 et 2000

40 C95 RNCAN Balayage gamma de I'AGR pour efficacité

40 C96 CCSN  Ce n'est pas une bonne pratique de brdler sauf si balayage préalable

41 co7 SERM  Enlever le ponton Carswell, remblayer les soubassements; fournir les emplacements des trous de
forage

41 Cco8 SERM | Démantélement de l'usine de traitement des égouts et de la décharge

41 C99 DPO Source du till pour remblayer le lagon d'eaux d'égot

41 C100 SERM | Tableau présentant les surfaces et les volumes des batiments ne semble pas cohérant

42 C103 DPO Détail des procédures et du calendrier de démantélement de l'installation de traversée

42 C104 DPO Raisonnement menant a laisser les dalles en béton sur place

42 C105 SERM | Préférence donnée au cassage des dalles en béton

42 C106 SERM | Besoin des conduites a plus long terme pour le traitement des eaux?

43 Cc107 SERM | Impacts sur les zones d'emprunt de till

43 Cc108 SERM | Carte des emplacements des fosses d'emprunt et profondeur des excavations

43 C109 SERM |Espéces aborigénes préférées pour le mélange des semences

44 C110 SERM |Manque des numéros de page a la table des matiéres de la section 3

44 C112 ECet |Verse a stériles D - surveillance doit étre suffisamment détaillée pour détecter un panache

CCSN  émergent; les données géochimique et les prédictions a long terme ne sont pas fournies

44 C113 DPO En raison de l'incertitude de I'utilité a long terme des marécages, besoin d'un plan alternatif; le
réchauffement global devrait étre pris en considération

44 C114 DPO Les puits noyés devraient atteindre les objectifs SSWQO; voir également C111
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P’\zlig.e Commentaire No. | Agence regIernentalr.eSCommentalre
45 C115 EC Mesures correctives utilisant un marécage pour la fosse Claude susceptible d'échouer; considérer
le traitement actif
45 C115 EC Décrire la résistance de la couverture des stériles aux terriers des animaux et I'enracinement de la
végétation
45 C116 CCSN Discuter des précédents de construction de couverture réussie et de la performance des barriéres
capillaires dans les couvertures pour la roche DMA
45 C117 DPO Mesures correctives pour les sédiments du lac Claude
45 C118 DPO Niveau de I'eau dans la fosse Claude maintenu en deca de celui du lac Claude
46 C119 SERM | Remblai DJN placé au fond de DJX devrait avoir une couverture en till de 0,3
46 C120 DPO Détails du noyage DJX; méme question que C80
46 Cl21 EC Couverture composite plus épaisse pour la verse DIJN
46 C122 SERM | Détail du but de la construction d'une fosse pour les déchets du démantélement de l'usine
46 C123 SERM |Est-ce que les conduites d'eau des mines seront conservées?
47 Cl24 SERM | Surveillance des eaux souterraines des anciennes décharges faisant partie de 'AGR
47 C125 C126 C127 | RNCAN et Données régionales de base dans Wollaston issues d'études aérienne. Besoin de références
CCSN | locales; calendrier du balayage; Fosse D
48 C128 SERM | Taux de radon; changer les couleurs sur la Figure 4.4.2-2
48 C129 DPO Rejet d'eaux souterraines dans le bassin inférieur a résidus solides et le lac Snake
48 C130 SERM | Suggestion pour l'analyse des composantes principales
48 C132 SERM | Source des prédictions sur la qualité des eaux du systéme du lac Island
48 C133 SERM | Identifier les parametres qui excedent actuellement les objectifs SSWQO dans le lac Snake
48 Cl34 SERM | Identifier les parametres qui excedent actuellement les objectifs SSWQO dans le lac Island
48 C135 SERM | Coliformes fécaux dans Germaine
48 C136 SERM | Espéces de poissons dans le lac Island
48 C137 SERM | Noter qu'un nouvel accord de développement des ressources humaines en actuellement en cours
de préparation
48 C138 SERM | Clarification des communautés affectées
48 C139 CCSN Niveaux de référence naturels élevés; d'avantage de références requises
50 C140 DPO Fosses noyées devraient atteindre les objectifs SSWQO
50 Cl41 DPO Montrer que le lac Snake peut assimiler les flux futurs
50 C142 DPO Les critéres de surveillance doivent établir qu'il n'y a pas d'impacts négatifs
50 Cl44 DPO Délais pour atteindre 100 ug/L dans le ruisseau Claude
51 C146 DPO Sélénium au lac Cluff
51 C147 DPO Qualité des eaux dans les fosses noyées
51 C148 DPO Qualité des eaux dans les fosses noyées
51 C150 RNCAN | Détails des plans compteurs gamma aériens ou au sol
51 C151 RNCAN | Différences dans les taux gamma de référence énoncés
52 C152 DPO Valeurs des sédiments dans le lac Snake
52 C153 DPO Support supplémentaire requis pour le concept de tranchée remplie de tourbe
52 C154 DPO Modélisation a long terme de la fosse D effectuée?
52 C155 DPO Le sédiment du lac Cluff dépasse les valeurs CEP
52 C156 SERM | Prédictions pour la partie nord ou I'embouchure du lac Cluff?
53 C157 SERM | Identifier les délais pour que la qualité des eaux et des sédiments du lac Island retournent aux
valeurs SSWQO/CEP
53 C158 SERM |Evaluer d'autres options pour les sédiments du lac Island (c. & d. le recouvrement)
53 C159 SERM | Concentrations des sédiments dans le lac Cluff
53 C160 CCSN  Implications écologiques des prédictions des sédiments du lac Cluff
54 C162 SERM | Pluie acide et implications sur la modélisation de I'AGR et des stériles
54 C163 SERM | Contréler la végétation autour de l'usine au cours de la mise sous cocon afin d'éviter les feux de
forét
54 C164 SERM | Effet du réchauffement global sur la végétation et le flux des cours d'eau du site
54 C166 DPO Dalles en béton sur les bouches d'échappement aérées?
54 C167 SERM |Inquiétude concernant la stabilité souterraine a long terme; surveillance pourrait étre requise
55 Cc168 SERM Remblai 50 m en dessous de la cloison; répond a la recommandation de Golder?
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55 C169 SERM | Demande d'informations supplémentaires au tableau 5.6-1
55 C170 SERM |Comment DJX sera-t-elle noyée?
55 C172 DPO Calendrier et méthode de démantélement des passages de cours d'eau le long des routes
55 C173 DPO Efficacité de I'élimination par la tranchée remplie de tourbe doit étre testée a I'avance
56 C175 DPO Plan d'urgence si l'infiltration dans I'AGR est supérieure a celle anticipée
56 C176 DPO Enquéter sur les différentes fagons de réduire la perméabilité de la couverture des stériles avant
I'apparition des problemes
56 C177 DPO Evaluer I'efficacité des mesures correctives utilisant des marécages pour la fosse Claude
57 C178 SERM  Enlévement passif OK pour le polissage mais pas pour le traitement
57 C179 SERM Importance de ne pas construire la digue DJX
57 C180 DPO Le sélénium dans le lac et le ruisseau Snake pourrait étre problématique
57 C182 DPO Indiquer la réduction attendue en phytoplancton dans le lac Cluff en raison des concentrations
d'uranium élevées
58 C183 SERM | Acces aux informations de santé apres la fermeture
58 Cc184 SERM | Fournir les prédictions des colts annuels de surveillance une fois que le site aura été retourné a la
Province
58 C185 SERM | Evaluer les impacts et les co(ts de I'élimination des barrages de castors dans les fosses de
diversion
58 C186 CCSN Le maintien et I'entretien institutionnel a long terme sera nécessaire pour I'AGR et les zones a
stériles; détail et colt
58 C188 SERM  Etablir une nouvelle base écologique, particulierement I'abondance de la faune a la fin de la
période de déclassement pour le futur
59 C189 EC Commentaires généraux sur les exigences du programme de surveillance
60 C192 SERM Déclarations futures d'invalidité ou de problemes de santé; besoin d'assurance
61 C193 DPO Consulter le DPO concernant les plans d'élimination du pont et des caniveaux sur la route d'accés
Section 5.2 - Rapport d'étude approfondie - Volume 1 de 2, Annexes A & B
61 C195 RNCAN | Tenir compte des données gamma issues de Commission Géologique du Canada
61-71 C196 C197 C230 RNCAN |Problémes d'eaux souterraines
62 -71 C198 C224 Toutes Voies d'exposition des flux - Annexe B
agences
Section 5.3 - Rapport d'étude approfondie - Volume 2 de 2, Annexes C,D,E& F
71-72 C224 C228 Toutes | Stabilité souterraine - Annexe C
agences
Section 5.4 - Document de support No.1 - Aire de gestion des résidus
72 -77 C231 C265 Toutes | Document de support AGR + Annexes A, Bet C
agences
Section 5.5 - Document de support No.2 - Mines et stériles
77 - 80 C266 C277 Toutes  Mines et stériles + Annexe A
agences
80 C278 C280 Toutes  Terme source - Annexes B
agences
81-86 C281 C305 Toutes  Modélisation du Transport - Annexe C
agences
86 - 87 C306 C312 Toutes  Modélisation de la couverture du sol - Annexe D
agences
87 -88 C313 C322 Toutes | Fosse D - Annexe E
agences
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

commentaire

Voir

plus de détails
fournis dans

Commentaire spécifique (par sujet) Agence précédant réponse de COGEMA COGEMA
No. 2002b:
Remblayage de la fosses Claude

Modélisation des taux d'élimination des sédiments du lac RNCAN Les résultats mis a jour des expérimentations sur la colonne de sédiments du lac Section 3.1

Claude devrait considérer les variations d'efficacité Claude ont été fournis a toutes les agences pour démontrer que, apres pres d'un

d'élimination entre 50 et 90% an d'opération, I'élimination de l'uranium excédait toujours 99% et I'élimination du

Fournir la base des hypothéses d'élimination de 90% ES nickel et du cobalt semblait s'étre stabilisée a environ 60%; engagé a continuer

Doit montrer que la capacité d'élimination du nickel se RNCAN I'opération et la surveillance des colonnes

rétablira avec la réduction du sulfate

Les données expérimentales doivent démontrer I'élimination CCSN -

du nickel WDD

Inclure les espéces de sulfure dissoutes dans les tests de RNCAN Difficile de garder les échantillons des eaux dans des conditions d'anaérobie au

qualité des eaux cours du transport vers le laboratoire; ces produits auraient tendance a s'oxyder
avant l'analyse

Les températures faibles en hiver dans les sédiments RNCAN Pourrait [égérement ralentir le taux de réduction des sulfures mais ne réduira pas

pourraient retarder le processus d'élimination I'élimination de I'uranium par absorption

Plus de détails pour le remblayage de la zone marécageuse ES La zone entre la fosse Claude et le lac Claude était le fond du lac avant

entre la fosse et le lac l'installation des digues. Ces zones seront remblayées pour éviter l'infiltration en
surface et pousser les eaux souterraines dans le lac Claude ou les sédiments
peuvent efficacement éliminer et une portion importante de la charge en
contaminants.

Devenir des contaminants si le lac s'asséche ES Bien qu'il soit possible que le lac Claude retourne a I'état de marécage au cours
des 50 prochaines années, il continue a étre une zone de décharge d'eaux
souterraines et de recueil des eaux de ruissellement. Les sédiments actuels du
lac continueront & étre saturés et retiendront les contaminants.

Les pics de flux augmenteront-ils aprés 1000 ans? ES Le Tableau 7-2 a la page 7-6 du document "Réponse aux commentaires des
agences réglementaires" indique que les concentrations maximales et les pics des
flux pour le lac Claude se produiront aprés 1000 ans mais indique que ces pics
sont seulement Iégérement plus élevés que ceux observés au cours des 1000
premiéres années. Des tableaux similaires sont présentés pour tous les autres
emplacements et indique la méme situation.

Remblayage de DJX

Devrait répondre & la modélisation une fois que Il'alcalinité et |RNCAN La modélisation postérieure a indiqué que le noyage de DJX offrait des résultats

les matériaux organiques incorporés aux stériles de qualité de I'eau acceptables pour toutes les nappes d'eaux de surface en
laissant les stériles de Claude en surface; cette option est économigquement
supérieure.

Le traitement de I'eau de DJX avant le noyage final; ES C60 Le plan de gestion des eaux n'a pas été finalisé. Les plans détaillés seront

I'utilisation des eaux souterraines contaminées de la verse
Claude pour remplir la fosse DJX

soumis dans le cadre du processus de demande de permis. Les puits contaminés
en aval de la verse Claude ne contiennent pas suffisamment d'eau pour justifier le
pompage vers DJIX.
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Voir plus de détails
. s . commentaire fournis dans
Commentaire spécifique (par sujet Agence o x réponse de COGEMA
P que (p jet) g précédant P COGEMA
No. 2002b:
Modéliser la qualité a long terme des eaux de la fosse DJX CCSN - La modélisation de la zone miniére a été revue et mise a jour aprés une évaluation  Section 3.2
complétement noyée; la CCSN s'attend a ce que la qualité ~ WDD critique des termes sources et des autres données du modéle. Le modele a
des eaux sera moins bonne que prévue par la modélisation ensuite été appliqué afin de comparer les scénarios de remblayage et de noyage
de COGEMA de DJX. Les résultats de I'étude ont confirmé que I'option du noyage était
supérieure en termes de qualité finale des eaux dans le lac Cluff. La qualité des
eaux dans la fosse noyée a été améliorée en raison de I'enlevement du remblai de
DJN pour atteindre un niveau de 314 meétres au dessus du niveau de la mer et
I'ajout d'une couverture en till.
Remodélisation du transport des contaminants de DJX en CCSN - Section 3.2
utilisant les résultats des tests de lixiviation de 1993 WDD
Attention requise pendant le noyage de DJX pour s'assurer EC C36, 39 & 40  COGEMA tentera de le faire en installant un grillage approprié a l'entrée de la
gue des poissons, sédiments et autres éléments aquatiques tuyauterie de pompage, toutefois, il sera impossible de ne pas introduire de
ne seront pas introduits plancton.
Le débordement de DJX devrait éviter la zone correspondant DPO C80 La zone de compensation de I'habitat des poissons peut étre évitée au cours de la
a l'accord de compensation de I'habitat des poissons construction de la fosse de débordement d'urgence.
Le volume total et le calendrier du pompage de Cluff pour DPO C80 Le plan de gestion des eaux et de noyage n'est pas encore terminé. Des eaux en
remplir DIX devrait étre fourni provenance du lac Cluff seront requises pour compléter le noyage de DJX mais
cela sera effectué a un taux qui n'excéde pas le taux actuel d'utilisation pour
l'usine. A cette période il n'y aura plus d'activités a l'usine.
Détails de I'apport d'eau en provenance du lac Cluff pour le ' DPO C120 Utilisera les mémes quantités, infrastructures et le taux maximum de pompage que
noyage de DJX ceux utilisés pendant les opérations pour alimenter l'usine en eau fraiche. A cette
période il n'y aura plus d'activité a l'usine.
Modifications de la composition des espéces de DPO C182 Le programme de surveillance comprend une évaluation environnementale des
phytoplancton devraient étre revues afin de confirmer que les points de référence des systemes des lacs Cluff et Island au moment de la
especes prédominantes seront bonnes pour I'alimentation du fermeture. Un rapport sur I'état de I'environnement sera entrepris aprés 5 ans.
zooplancton et des poissons Les modifications de la composition des populations de phytoplancton seront
identifiées par ces enquétes. Si ces modifications sont confirmées, lI'importance
environnementale sera évaluée.
Modélisation de I'AGR
La modélisation devrait étre faite afin de démontrer que RNCAN  C197 La modélisation plus poussée a indiqué qu'une estimation conservatrice de la Section 3.3
I'arsenic élevé pres de HYD197 s'éliminera et ne constitue concentration du panache d'As des eaux souterraines pouvait atteindre 75 ug/L; ce
pas un panache trés contaminé qui augmenterait faiblement la concentration du lac Snake de 2 a 3 ug/L. Tel que
requis HYD 197 a été ajouté au programme de surveillance suivant la fermeture.
Carte indiquant les sites a résidus limoneux et les points RNCAN |C210 Fourni dans le document supplémentaire soumis a RNCAN

d'échantillonnage des résidus solides pour prouver leur
caractere représentatif
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Voir plus de détails
. L g . commentaire . fournis dans
Commentaire spécifique (par sujet) Agence précédant réponse de COGEMA COGEMA
No. 2002b:
Evaluer la sensibilité de la dispersion longitudinale jusqu'a RNCAN  C263 La modélisation plus poussée a indiqué que les valeurs de dispersion Section 3.3
une valeur de 3 m sélectionnées étaient appropriées.
Modéliser en utilisant un terme source As particulier pour les RNCAN  C262 La soumission a démontré que les emplacements des trous de forage utilisés pour
résidus limoneux non mélangés avec le reste des résidus le calcul du terme source étaient suffisamment diversifiés pour fournir une
représentation adéquate des résidus grossiers, fins et transitionnels.
Le REA final devrait inclure les risques pour les canards ES C22 & C63 Ceci n'est pas un point de I'évaluation environnementale pour le déclassement.
dans I'AGR Un programme a été élaboré pour approfondir 'enquéte et sera conduit dans le
cadre de l'autorisation d'opération actuelle.
Une fois terminé, soumettre les résultats des tests de CCSN - C242 COGEMA est d'accord pour fournir ces informations
gradation pour la couverture et les résultats des relevés des 'WDD
piezometres
Les divergences entre le Ra226 prédit et observé dansles  CCSN - C'est exactement ce que nous pensons qu'il se produit. Toutefois, plutot que de
eaux interstitielles peuvent étre le résultat d'une nouvelle WDD faire un calcul restreignant, notre plan est d'installer des piezométres dans les
suspension colloidale au cours de I'échantillonnage résidus apres l'installation de la couche de mise a niveau et de surveiller les
conditions au repos pour confirmer la valeur faible prédite
Commenter I'impact a long terme des fosses de diversion CCSN - Les fosses de diversion nord et sud ont été construites autour de 'AGR pour
autour de 'AGR PFTSD détourner I'écoulement en amont et latéral autour des résidus réhabilités plutét que
de les traverser. Les fossés sont congus pour accommoder un événement de
PMP, et devraient diminuer la zone de drainage de 'AGR autant que possible.
Estimations fiables de l'infiltration nécessaires pour les CCSN - Nous reconnaissons et hous sommes d'accord avec l'importance du taux
couvertures PFTSD d'infiltration. Plutét que d'allouer du temps et des efforts supplémentaires a la
modélisation, nous installerons des points tests de mesure pour surveiller
l'infiltration qui se produit effectivement. Ceci a été inclus dans le programme de
surveillance. Au fur et a mesure que les données sont recueillies, notre
modélisation sera affinée en utilisant les valeurs observées.
Les tests d'épuisement du sulfate effectués datant d'il y a 16 DPO C53 Il n'y a pas eu de changements significatifs de la chimie des résidus depuis les
ans et n'ont pas continué suffisamment longtemps pour tests a I'exception des niveaux de radium-226 qui ont augmenté au cours de la
montrer la tendance du Ra226 derniére année en raison du minerai a concentration plus élevée. Nous croyons
gue les résultats des tests sont toujours valables.
L'inspection réguliere de la couverture au cours de la période EC C60 Accord. La surveillance post fermeture inclura des inspections journalieres de

post déclassement est importante pour surveiller les effets
des animaux, de I'érosion et des chutes d'arbres

I'aire des résidus ainsi que des évaluations annuelles de la revégétalisation.

Verses a stériles
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Voir plus de détails
. e . commentaire . fournis dans
Commentaire spécifique (par sujet) Agence précédant réponse de COGEMA COGEMA
No. 2002b:

Discuter des cas prouvés ou les couvertures ont réussi a CCSN- |Cl16 Toute couverture réduira I'entrée d'oxygene a un certain degré mais une couche
minimiser la diffusion d'oxygéne WDD saturée empéchera I'entrée tant que la condition de saturation existera. Le

programme MEND a documenté plusieurs exemples canadiens ou I'entrée

d'oxygéne a été évitée en utilisant I'approche de couverture séche.
Emplacement des trous de forage pas indiqué sur le dessin |[CCSN - | C284 Ces emplacements sont indiqués sur la Figure 4 dans I'Annexe D du Volume 2

WDD

Identifier le pourcentage et la distribution spatiale des stériles CCSN - |C310 La modélisation de la couverture du terrain considérait du till non compacté placé
"in situ" et non compactés WDD au dessus de stériles compactés sur les stériles "in situ". La catégorie de stériles

non compactés a été développée dans une phase préalable de |'étude mais n'a

pas été utilisée dans la modélisation.
A la Figure D4-3, la perméabilité saturée est 10-9, pas 10-8 CCSN - |C311 Accord.

WwDD

Modéliser a nouveau avec a la fois Claude et DJX CCSN - La modélisation de I'aire miniére a été revue et mise a jour aprés I'évaluation Section 3.2
remblayées et la verse Claude réduite & 20% de son volume WDD critique des termes source et des autres données du modéle. Le modéle a ensuite
actuel été appliqué pour comparer les scénarios de remblayage et de noyage de DJX.

Les résultats de I'étude ont confirmé que l'option de noyage était supérieure en

termes de qualité finale des eaux dans le lac Cluff.
Expliquer l'arrét du flux et les augmentations de DPO C75 La réduction du niveau des eaux souterraines est directement liée aux
concentration dans les eaux souterraines précipitations annuelles inférieures a la moyenne qui se sont produites a Cluff Lake

au cours de 1999, 2000 et 2001. Les précipitations réduites résultent également

en une dilution réduite de la portion d'eaux souterraines issue de la verse a

stériles, entrainant une augmentation correspondante de la concentration en

contaminants.
Les impacts potentiels de I'arsenic du lac Cluff devraient faire DPO C155 Sur la base des valeurs d'arsenic prédites dans les sédiments du lac Cluff, les
I'objet de futur tests de toxicité des sédiments études de toxicité ne sont pas requises pour l'instant. Dans le cas ou la

surveillance indiquerait que ces niveaux s'approchent d'un potentiel de toxicité

réel, les études de toxicité seront considérées.
Les tests de laboratoire pour les stériles n'ont pas été DPO C292 Le transfert de la verse a stériles DIN dans la fosse Claude enlévera la plus
effectués pour les niveaux de pH prédits pour les verses importante source de contaminants de la riviére Peter.
La couverture sur la verse Claude devra étre régulierement |EC C115 Accord. La zone sera inspectée tous les mois et les évaluations de la

inspectée afin d'évaluer sa stabilité

revégétalisation seront faites annuellement.

Critéres de qualité des eaux
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Voir plus de détails
. e . commentaire . fournis dans
Commentaire spécifique (par sujet) Agence précédant réponse de COGEMA COGEMA
No. 2002b:
Utiliser la dureté d'une nappe d'eau non affectée ES La réduction de la toxicité en uranium est liée a la valeur de la dureté de I'eau au
moment de |'exposition. Si l'augmentation de la dureté coincide avec
l'augmentation de I'uranium, une portion accrue d'uranium sera capturée par la
TSD supplémentaire et ne sera pas biologiquement viable. L'objectif pour
I'uranium doit étre déterminé en fonction de la dureté au moment du relevé et
variera au cours du temps & mesure que la dureté augmentera ou diminuera. Ceci
est similaire a la méthode actuellement utilisée dans le cadre du SSWQO pour le
calcul du nickel.
Justifier pourquoi le SSWQO n'est pas atteint dans la ES Cc23 Réponse séparée fournie a ES qui détaille les raisons pour lesquelles l'atteinte du Section 3.4
colonne d'eau entiére des fosses noyées SSWQO dans la portion supérieure de la colonne d'eau de la fosse noyée est une
approche acceptable du déclassement.
Le sélénium dans les sédiments - demande de détails sur ES C33 Un rapport sur les tests effectués sur le meunier noir sera fourni a ES et DPO une
I'évaluation tératogénique pour le meunier noir du lac Island fois qu'il sera terminé.
Appliquer le SSWQO pour le sélénium et I'arsenic est DPO Cl1&C23 Ces éléments doivent étre évalué dans le cadre du Groupe de travail régional sur
dangereux et pas approprié la qualité de l'eau et des sédiments (RW&SQWG) afin de définir le niveau
approprié de protection pour la situation du Nord de la Saskatchewan. Nous
désirons insister une fois encore sur le fait que le CWQG est dérivé des études de
laboratoire sur les espéces les plus sensibles (généralement non aborigénes)
divisé par un facteur de sécurité important. Le dépassement de ces
recommandations ne conduit pas nécessairement a une situation dangereuse.
Le délai pour atteindre le SSWQO dans les fosses n'est pas DPO C36 COGEMA s'est engagé a traiter et surveiller la fosse DJX noyée jusqu'a ce que la
clairement défini; utiliser des traitements pour activer la conformité soit atteinte (dans la portion supérieure de la colonne d'eau) ou qu'elle
réhabilitation puisse étre raisonnablement prédite. Nous pouvons espérer que cela sera atteint
au moment du noyage initial, mais si ce n'est pas le cas, dans I'année ou les deux
ans qui suivent.
Utiliser les Obijectifs régionaux de qualité des eaux et des EC Cc23 Accord
sédiments pour valider I'objectif de cléture pour l'uranium
Utiliser une objectif intérimaire clos de 0,5 mg/L pour le EC Cc23 Ceci est cohérant avec la position de la CCSN (Commentaire #79) et les objectifs
molybdene du lac Island qui ont été ajustés pour refléter cette préférence. C'est au RW&SQWG d'évaluer
si cette faible valeur est appropriée pour la protection de I'environnement.
Des critéres pour les eaux souterraines devraient étre EC C60 Les impacts des eaux souterraines sont fonction des concentrations et des flux.
développés au cours de la phase d'approbation en se Ainsi, les objectifs de qualité seraient largement variables selon les emplacements
servant de calculs basés sur les critéres acceptables pour et n'offriraient que des bénéfices limités.
les eaux de surface
MMER nécessitera EEM EC C189 Nous sommes actuellement en cours de discussions avec EC concernant

I'application du MMER et des programmes associés EEM.
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Commentaire spécifique (par sujet)

Agence

Voir

commentaire

réponse de COGEMA

plus de détails
fournis dans

précédant COGEMA
No. 2002b:
CCSN n'accepte pas la relation de dureté proposée pourla CCSN- C23 Des discussions supplémentaires avec la CCSN ont abouti a la conclusion que la Section 3.6
toxicité de l'uranium; propose 23 ug/L EP &A relation dureté et toxicité en uranium développée par COGEMA sera acceptée de
facon temporaire. Dans le cas ou le RW&SQWG, dans le cadre de la recherche
future et d'études liées, modifie cette valeur, Cluff Lake évaluera encore les
implications spécifiques au site et travaillera avec la CCSN pour prendre les
mesures appropriées.
Utiliser 0,5 mg/L pour le molybdéne du lac Island et les eaux |[CCSN - C23 Ceci est cohérant avec la position d'EC (Commentaire #65) et les objectifs ont été
de la fosse et 0,073 mg/L pour les autres ruissellements EP &A ajustés pour refléter cette préférence. C'est au RW&SQWG d'évaluer si cette
faible valeur est appropriée pour la protection de I'environnement.
Qualité des sédiments
La circulation des contaminants entre les sédiments et les DPO C33& 212 Ceci a été pris en considération dans les prédictions de I'analyse des voies
eaux; considérer les implications a long terme d'exposition pour la qualité future des eaux et des sédiments.
Remplacer les données de référence des sédiments avec CCSN - C139, 160, Accord.
des valeurs mises a jour EP &A 212 & 213
Sélénium
L'hypothése que des valeurs acceptables en amont signifient DPO C1 Les études sur le Se prendront en compte les conditions existantes dans le lac
des valeurs acceptables en aval n'est peut étre pas Island 1a ou les effets en aval sont plus élevés en raison des rejets de sédiments.
appropriée
Evaluer le développement des embryons des poissons du DPO C9 Une étude a été menée sur les effets du sélénium sur les premiers stades de la vie  Section 3.5
lac Island des meuniers noirs du lac Island. Une copie du rapport final sera fournie a DPO et
CCSN.
Caractériser le sélénium dans les stériles DPO C34 Le sélénium a été ajouté a la liste des paramétres pour I'échantillonnage des eaux
souterraines. Plusieurs piezometres ont été installés dans ou prés de la verse a
stériles Claude.
La rétention de sélénate dans les sédiments du lac Claude |DPO C34 & C54 Les eaux souterraines entrent dans le lac du bas vers le haut; le sectionnement
concernant I'oxydation potentielle et I'ingestion par les des colonnes a la fin des tests déterminera les proportions proches de l'interface
benthiques eaux/sédiments; celles-ci seront probablement minimes.
Détails supplémentaires pour démontrer que le Se n'est pas DPO C83& 34 La discussion au commentaire 83 des Réponses au commentaires des agences
problématique pour les poissons du lac Snake réglementaires se référe au ruisseau Snake en aval du lac Snake. Les valeurs Se
dans le lac Snake ont été traditionnellement inférieures a la valeur de détection (<1
ug/L). Les mouvements des poissons dans et en dehors du lac Snake sont
difficiles en raison de I'activité des castors et des faibles flux.
CCSN doit approuver I'étude congue pour les enquétes sur lefCCSN - | C34 Le programme a été développé et mis en application a la fin mai 2002; revu avec
sélénium; une évaluation supplémentaire et des objectifs de EP & A les représentants de la CCSN sur le site le 14 mai 2002.

cléture pourraient étre requis selon les résultats

Lac Snake / Lac Island
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Voir plus de détails
Commentaire spécifique (par sujet) Agence cc‘))r;’lér(r;gg;iltre réponse de COGEMA foggésEﬁﬂTs
No. 2002b:
Fournir les estimations des flux a long terme du lac Snake |ES C17 Les estimations des flux a long terme sont présentées a la section 7.3.6.1 de
I'Annexe A, Volume 1 de la REA. Le flux total y compris le rejet du STS est
anticipé a une moyenne de 0,51 m¥s.
Possibilité d'asséchement des marécages et de décharge ES C55 Pour le marécage du lac Island, une programme de surveillance a été concu et
des contaminants inclus dans le programme de suivi pour confirmer que le niveau des eaux de la
zone est contr6lé par les eaux souterraines.
L'hypothése d'un mélange complet dans le lac Snake pour |DPO C17 Le RW&SQWG évaluera si les valeurs SSWQO sont appropriées. Les détails du
atteindre le SSWQO n'est pas acceptable; démontrer que la programme de surveillance seront établis au cours de la période d'approbation;
qualité de I'eau au centre est similaire a celle en embouchure I'évaluation environnementale s'engage simplement a la surveillance du lac Snake,
pour laquelle nous sommes tous d'accord.
Désigner les marécages comme "sites contaminés" DPO C55 Pas d'accord; si les contaminants sont contenus en permanence, ce qui est le cas

s'ils restent dans des conditions saturées, il n'y a pas de dangers a long terme. Le
programme de surveillance comprend le recueil d'informations dans le marécage
du lac Island qui permettront I'évaluation de la probabilité de la continuité de I'état

de saturation.
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Voir

commentaire

plus de détails
fournis dans

Commentaire spécifique (par sujet) Agence précédant réponse de COGEMA COGEMA
No. 2002b:

Des mesures correctives pour les sédiments du lac et du DPO COGEMA a officiellement modifié le plan d'urgence pour inclure la spécification du  Section 3.5

marécage Island pourraientt faire intervenir DPO comme AR; pompage d'eau fraiche issue du lac Cluff (par les installations de pompage

besoin de clarifier la probabilité que ces mesures correctives existantes) pour suppléer les flux vers le lac Island jusqu'a ce qu'une solution plus

soient nécessaires permanente soit identifiée. Ceci répondra aux inquiétudes du DPO concernant les
impacts sur les poissons en raison des transferts d'eaux entre les bassins.

Evaluation réguliére des sédiments du lac Island EC C35 Accord. Une base de référence de I'écosystéme aquatique du lac Island pour le
déclassement sera établie a la fermeture pour évaluer les écosystémes
aquatiques, y compris les sédiments. Une étude de suivi supplémentaire sera
menée apres cing ans et sera notée dans le Rapport sur I'état de I'environnement.

Pas de mesures correctives offertes pour la possibilité du EC C56 L'EIE prévoit le rejet mais a des taux qui n'entrainent pas de probléme de qualité

rejet des contaminants des sédiments dans les eaux des eaux; les marécages assainiront la qualité des eaux si les taux sont plus
élevés que prévu. La surveillance continuelle de la qualité des eaux et des
sédiments dans le lac Island et en aval permettra d'identifier et de quantifier le
probléme.

Radiologique

L'étude des zones de rejets des égolts de l'usine, DP et ES c87 Un plan compteur gamma sera mené sur I'ensemble du site réhabilité pour

Claude pour établir un plan de contamination radiologique et s'assurer que toutes les zones soient dans les limites radiologiques acceptées.

de nettoyage Cela comprendra I'aire de décharge des égouts; si les limites ne sont pas atteintes,
les options incluront I'excavation des sols contaminés ou le recouvrement avec du
matériel propre. Ceci sera un point pour la phase d'approbation.

Clarifier les niveaux d'exposition gamma issus de la fosse et ES C127 ES est correct en disant que la Figure 4.4.2-1 indique des niveaux gamma entre 1

de la verse D et 5 uSv/h dans la zone de la fosse D. Ceci peut étre partiellement lié au niveau
de référence élevé en raison de la présence dans la zone de gros blocs naturels.
Comme précédemment accepté, un plan compteur gamma final sera effectué a
l'aide de méthodes au sol sur une grille plus serrée sur la zone entiere apres le
déclassement. Si les criteres de 1 uSv/h pour les zones étendues et de 2,5 uSv/h
ponctuellement ne peuvent pas étre atteints, les options comprennent des
mesures correctives supplémentaires ou une confirmation que ces niveaux élevés
sont des conditions de référence qui se produisent naturellement dans la zone.

La surveillance post fermeture des petits animaux a terrier  EC C59 COGEMA n'est pas d'accord sur le fait que les voies d'exposition terrestre ont été

dans I'AGR devrait faire partie du suivi

identifiées dans I'EIE comme étant suffisamment importantes pour requérir une
surveillance de suivi. Toutefois, si les informations supplémentaires confirment
gue ce point a besoin d'étre adressé dans le programme de suivi, le programme
sera révise.

Impacts sur la faune / humains
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Commentaire spécifique (par sujet) Agence

Les quotients de risque élevés prédits pour la faune doivent CCSN -
étre interprétés dans le contexte de I'ampleur spatiale et EP & A
temporelle des impacts

Les impacts sur le biote des fosses noyées et des eaux entre CCSN -
les fosses et le lac Cluff devraient étre discutés EP & A
Examiner les conséquences de I'utilisation occasionnelle CCSN -

d'eau contaminée en terme de risque pour la santé humaine EP & A

Des tableaux et des graphiques supplémentaires pour CCSN -
montrer la période au cours de laquelle les parameétres ayant EP & A
des valeurs RQ élevées restent supérieurs a 1

Des expérimentations de toxicité avec les échantillons du lac CCSN -
Island pour déterminer les impacts sur les animaux terrestres EP & A

Fermeture de la mine souterraine
Les mesures correctives prises dans la partie supérieure DJ ES
Nord pour réduire ou éliminer le potentiel d'affaissement de
la surface

Général
Identifier les actions correctives supplémentaires qui seront ES
prises si les mesures des résidus et des stériles sont
inadéquats
Impacts potentiels des zones d'emprunt et des plans de ES
réhabilitation; I'inquiétude est qu'ils soient "une voie pour la
migration des contaminants"

Utilisation d'espéces non aborigenes pour la réhabilitation ES
pas approuvée sauf lorsqu'il peut étre prouvé que les
espéeces aborigenes ne seraient pas efficaces

Voir

commentaire

précédant
No.

C64-67, 215
& 218

C64

C65

C228

C44

C107

C109

réponse de COGEMA

Les quotients de risque élevés pour I'As, le Mo, le Se et I'U sont souvent le résultat
de valeurs de référence discutables. Lorsque des facteurs tels que le temps de
résidence, la taille de la population affectée et I'échelle sont considérés, la
probabilité de risque est plus réduite.

Les colonnes supérieures des eaux des fosses noyées atteindront I'objectif
SSWQO ou les autres objectifs de qualité des eaux post fermeture; aucun

n'impact n'est prédit

Les quotients de risque énoncés au Commentaire #65 des Réponses aux
commentaires des agences réglementaires pour les fosses noyées sont <1 pour
tous les paramétres sauf pour I'U et I'As (et le Mo for DJX). Ce calcul conservateur
était basé sur la consommation humaine d'eau en provenance uniquement de la
fosse pendant 6 mois de I'année. La conclusion d'aucune conséquence
s'appliquera aussi au lac Island ou les valeurs de la qualité de I'eau sont similaires
et au lac Snake ou la qualité de I'eau sera considérablement meilleure.

Peut étre présenté si nécessaire.

La recherche devrait étre concentrée sur la voie d'exposition aquatique jusqu'a ce
que suffisamment d'informations scientifiques soient disponibles pour supporter le
développement d'objectifs réalistes.

Un remblayage supplémentaire a également été entrepris dans la partie supérieure
DJ Nord, toutefois, le risque d'affaissement est faible dans cette zone en raison
des profondeurs considérablement plus élevées des terrains de recouvrement
entre les galeries de travail et la surface.

Modifier le type de couverture pour diminuer le taux d'infiltration.

Les zones d'emprunt sont la source de matériaux en till bien drainé pour la
construction de couverture. Elles sont généralement situées sur des terrains
élevés au dessus de la nappe d'eau souterraine. La réhabilitation sera faite en
enlevant la couche arable et les matiéres organiques et les replagant une fois que
la fosse d'emprunt aura été enlevée et que le site aura été remodelé.

Certaines zones particulieres du déclassement requierent un contréle immédiat de
I'érosion et une immense masse de racines qui accéléreront la transpiration. Ces
zones comprennent les fosses de diversion Nord et Sud et les couvertures
respectives de I'AGR et de la verse a stériles Claude. COGEMA consultera ES
pour sélectionner le mélange final herbe/légume pour ces zones.

plus de détails
fournis dans
COGEMA
2002hb:

section 3.7
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Tableau 2 - Réponses aux commentaires supplémentaires des agences réglementaires

Voir plus de détails
. e . commentaire . fournis dans
Commentaire spécifique (par sujet) Agence précédant réponse de COGEMA COGEMA
No. 2002b:
Expliquer comment la pluie acide a été prise en compte dans ES C234 Les impacts des pluies acides ont été pris en compte en commencant les calculs
la modélisation des résidus et des stériles du modéle a un pH réduit.
Les prédictions des flux de surface - vérifier I'analyse de CCSN - Ceci n'a pas d'impact direct sur le plan de déclassement. lIs sont fournis afin
régression pour CFFHYD-1; vérifier les points anormaux PFTSD d'établir des comparaison a long terme des flux entre les stations similaires.
dans CFFHYD-3 et 4 COGEMA vérifiera pour s'assurer que les calculs sont corrects.
Développer un plan d'urgence avant le déclassement DPO C61 Des plans d'urgence ont été créés mais de plus amples détails seront ajoutés au
cours de la surveillance de suivi.
Identifier et fournir les information sur tous les passages de DPO C103 La conception et l'approbation des passages de cours d'eau est clairement un
cours d'eau point du processus d'approbation. L'enlévement de passage de cours d'eau sera
I'une des derniéres taches a faire puisqu'il empéche tout acces futur; il existe une
période considérable pour effectuer ces travaux. Pour l'objet de I'EE, notre plan
conceptuel est que tous les passages de cours d'eau seront enlevés, I'habitat sera
rétabli et, puisque I'habitat sera créé et non pas détruit, il n'y aura pas d'HADD.
Criteres pour déterminer si le flux d'eau est un probléme DPO Cl04 Le probleme de flux des eaux est seulement lié a la possibilité que I'eau
pour les dalles en béton s'accumule de facon continuelle dans la zone localisée. Il n'y a pas d'impacts sur
les flux des eaux souterraines régionales et les structures de recharge.
Les détails des tests proposés pour la tranchée de tourbe DPO C173 L'approche sera d'installer la tranchée et de surveiller les résultats sur le terrain au
devraient étre fournis avec vérification des techniques cours des années suivantes. Il est important de mettre I'accent sur le fait que la
d'atténuation tranchée de tourbe est une auxiliaire du mécanisme d'enlévement visant au
traitement préalable le drainage de la verse Claude avant le mécanisme
d'enlévement principal, les sédiments sous le lac Claude.
Surveillance des autres sites de stockage des déchets doit |[EC C58, 88, 89 & |Accord. Les piezomeétres installés sur les sites des décharges seront surveillés de
continuer avec un engagement de résoudre les problémes 90 fagon trimestrielle tout au cours de la période post fermeture. Les hydrocarbures
s'il en survient seront inclus dans les paramétres analytiques. Si une contamination est identifiée,
des actions de suivi seront prises.
Spécification générale du programme de surveillance; EC C189 Les programmes de surveillance post fermeture et de suivi comprennent tous les
programme détaillé défini au stade de l'approbation éléments identifiés a I'exception de I'environnement terrestre que nous croyons ne
pas nécessiter de surveillance de suivi.
Le rapport doit étre écrit a nouveau comme un document CCSN - Un résumé intégral sera préparé pour soumission & I'ACEE; les sept documents
intégral unique EP&A préalables deviendront des manuels de référence.
Omissions au Tableau C199-1 CCSN - C199 Deux valeurs doivent étre ajoutées; l'information sera fournie.
EP & A
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Annexe B

Liste des documents de I'EE de I’ACEE



LISTE DES DOCUMENTS DE L’EE DE L'ACEE
Référence IFEE No. : 18738

Titre du projet : Rapport d’étude approfondie, projet de déclassement de Cluff Lake
Commission canadienne de sdreté nucléaire
Décembre 2003

Titre du document Auteur Date du Nbre de Sujet (lettres) No. de dossier
document pages

D. Myles 7 novembre 2003 5 Projet de déclassement de Cluff Lake 17769
Rapport d’étude approfondie de la CCSN (REA) 22-C1-123-5

D. Munro 5 novembre 2003 1 Rapport d’étude approfondie de Cluff Lake 17505
Revue finale de la proposition de Rapport d’étude 22-C1-123-5

approfondie (septembre 2003)

R. Kidd 30 octobre 2003 2 Commentaires sur le Rapport d’étude approfondie 17470
(REA) pour Cluff Lake 22-C1-123-5

R. Tupper 30 octobre 2003 1 Déclassement de Cluff Lake — Rapport d’étude 17467
approfondie 22-C1-123-5

A. Merkowsky 31 octobre 1 Projet Cluff Lake — Revue finale du rapport d’étude 17477
approfondie 22-C1-123-5

J. Conrod 4 novembre 2003 2 Rapport d’étude approfondie pour le projet de 17497
déclassement de Cluff Lake 22-C1-123-5

D. McClymont — Peace 29 octobre 2003 1 Déclassement de Cluff Lake — Revue finale du rapport 17435
d’'étude approfondie 22-C1-123-5

Note : Commentaires de revue de 'autorité fédérale




Section 6

Tableau 6.12

Comparaison des impacts prédits dans I'évaluation environnementale et des impacts opérationnels

Description

Qualité de I'air

Changement de la qualité de I'air en raison des
émissions de PST, pollutant standard, poussiéres
radioactives et radon

2etl-Secb5.18

Impacts Opérationnels Potentiels Prédits

Augmentation des concentrations de poussiéeres radioactives et
de radon en raison des activités miniéres, de traitement, de
stockage du minerai et de gestion des résidus.

Classification des
impacts potentiels

Mineur a négligeable

Impacts observés au cours des opératio

Les résultats de la surveillance indiquent des taux mineurs de
radon et de poussiéres localisés a la zone du projet,
principalement a 'AGR

Description du projet

Classification des
impacts réels

Négligeable (négatif mais
pas significatif)

2etl-Sec5.59

Augmentation des PST, SO2 et NOx en raison des produits
dérivés de la production d'électricité, de I'utilisation d'acide
sulfurique et la conduite de véhicules au cours des opérations.

Mineur a négligeable

Contaminants atmosphériques maintenus a des niveaux inférieurs
aux normes réglementaires; pas d'effets observés des émissions
de SO, et de Nox; acide sulfurique non produit sur le site

Négligeable (négatif mais
pas significatif)

du lac Claude.

2 Supplément de poussiéres radioactives ou non et de radon Négligeable Les résultats de la surveillance indiquent des augmentations Négligeable (négatif mais
apres le déclassement. mineures des niveaux de radon et de poussiéres qui étaient pas significatif)
localisés a la zone du projet, principalement 'AGR.
Végétation
Activités de construction 2 Perturbation des communautés existantes Mineur Perturbations des terrains limitée & 418 ha; restauration Mineur (négatif mais pas
progressive du site. significatif)
2 et 1 - Sec5.57 |Perte de communautés rares ou en danger Mineur Localisations principales proche du camp Germaine et les Négligeable (négatif mais
&5.58 Dolomites n'ont pas été perturbées. pas significatif)
Exposition aux radionucléides 2et1-Sec5.55 |Absorption de radionucléides par la végétation, et transfert a Mineur La surveillance des végétaux a indiqué quelques taux élevés de Négligeable (négatif mais
I'hnomme par consommation directe et a travers la chaine radionucléides dans les zones des champs d'exposition; les doses pas significatif)
alimentaire. cumulées pour les travailleurs et le public restent bien dans les
limites des normes autorisées.
Erosion et noyage 2 Perte de végétation localisée Mineur Erosion et noyage contrélés par la construction des installations et | Négligeable (négatif mais
la maintenance. pas significatif)
Faune
Activités de construction et des opérations 2etl-Sec5.69 Perturbation des communautés existantes Mineur Les résultats de surveillance n'indiquent pas d'effet négatif sur la Négligeable (négatif mais
Perte ou altération de I'habitat Mineur diversité de la faune et indiquent des perturbations minimes des pas significatif)
Déplacement de la faune Mineur terrains; des augmentations notables des populations d'ours noirs,
Réduction des quantités locales Mineur de corbeaux et de gibiers d'eau (Oies du Canada, Colverts); les
trappeurs ont continué leurs activités pendant les opérations.
Exploitation de la faune 2 Récolte controlée et non contrélée Mineur Quelques récoltes supplémentaires en raison de I'acces plus aisé | Négligeable (négatif mais
au site et de l'installation d'un camp touristique a Carswell Lake pas significatif)
Exposition aux radionucléides 2 Absorption de radionucléides par la faune et transfert a Mineur Doses sur les travailleurs et le public bien dans les limites des Négligeable (pas d'effets
'homme normes autorisées. négatifs)
Qualité des eaux de surface
Variations de la qualité de I'eau du lac Snake Lake 1-Sec5.42 | Augmentation du gypse et des solides dissouts Mineur La surveillance a long terme a indiqué des augmentations des Mineur (négatif mais pas
TSD, SO4 et Cl. Des concentrations élevées de radium-226 ont significatif)
été détectées en 1998-2000 en raison de l'utilisation temporaire
par inadvertance d'une conduite contaminée pour le détournement
de I'eau douce. Rectifié.
Variations de la qualité de I'eau du bassin versant du 2 Des flux plus importants d'eaux des mines contenant des Modéré Les déversements d'effluents traités dans le ruisseau Snake Creek | Modéré (négatif mais pas
ruisseau Island Creek niveaux élevés de TSD et de chlorure vers I'Aire de Gestion - lac Island Lake ont continué dans les limites autorisées mais a significatif)
des Résidus pourraient entrainer des niveaux de contaminants entrainé des niveaux élevés de Mo, U, TSD, SO4 et Cl dans le lac
plus élevés en aval du point de déversement des effluents Island Lake. L'élimination efficace des contaminants dans le
traités. marécage a la sortie du lac Island Lake a minimisé les variations
3-Sec 2.4 & 3.5 |La modélisation prédit des augmentations des concentrations Modéré de la qualité des eaux en aval du lac Island Lake.
de Mo, U, TSD, SO4 et Cl dans I'eau du lac Island lake.
Variations de la qualité de I'eau du lac Sandy Lake 2 Augmentation des taux de contaminants en raison des apports Mineur Observation d'une légére augmentation des niveaux de TSD, SO4 | Négligeable (négatif mais
combinés des systémes du ruisseau Island Creek et du lac etClL pas significatif)
Cluff Lake pendant la phase opérationnelle et immédiatement
apres.
3 - Sec 2.4 & 3.5 |La modélisation prédit des augmentations des concentrations Mineur
de Mo, U, TSD, SO4 et Cl dans I'eau du lac Island Lake
La décharge de déchets contaminés dans la fosse 3-Sec3.5& |Lamodélisation prédit des augmentations des concentrations Modéré La fosse Claude est maintenue dans un état partiellement dénoyé | Mineur (pas d'effet négatif)
Claude entrainera des variations de la qualité de I'eau 3.39 de As, Ni et U dans I'eau du lac Claude. pendant les opérations; le confinement hydrodynamique a été

maintenu.

COGEMA Resources Inc. - Projet de déclassement de Cluff Lake
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Section 6 Tableau 6.12 Description du projet

Comparaison des impacts prédits dans I'évaluation environnementale et des impacts opérationnels

. oy - o Classification des Impacts observés au cours des opératio Classification des
Description Impacts Opérationnels Potentiels Prédits . . .
impacts potentiels impacts réels
Variations de la qualité de I'eau de la riviere Peter River. 2 Arrivée d'eaux d'infiltration contenant des contaminants Négligeable Tous les taux de contaminants dans la riviere Peter River sont aux | Mineur (négatif mais pas
dissouts en provenance des verses a stériles niveaux de référence a I'exception d'une légére augmentation du significatif)
S04; les piezometres des eaux souterraines n'indiquent pas de
présence de panache de contaminants au-dela de la base des
verses a stériles; le dénoyage des fosses a empéché les
mouvements.
Variation de la qualité de I'eau du lac Cluff Lake 2 Effets de la formation de limon dus a la construction du merlon. Pas classifié Construction du barrage non requise en raison de I'adoption d'un Pas d'impact (pas d'effet
autre plan de développement de la mine. La construction pour négatif)
2 Infiltration de contaminants en provenance du merlon pendant Modéré I'exploitation des lentilles minéralisées DJ avec les terres de
la phase opérationnelle. recouvrement dans le lac Cluff Lake limitée a une petite zone
2 Infiltration de contaminants en provenance du barrage et des Mineur proche du littoral.
verses a stériles contaminés dans une cellule cloissonée avec
du till & lintérieur du barrage ou un dépdt couvert de till dans la
fosse pendant la phase post-opérationnelle.
2 Variations de la qualité de I'eau en aval en raison des Mineur a négligeable
variations de la qualité de I'eau du lac Cluff Lake
3-Sec35 La modélisation prédit une augmentation de la concentration Modéré La surveillance a indiqué que le niveau d'U dans le lac Cluff Lake | Mineur (pas d'effet négatif)
d'U dans I'eau du lac Cluff Lake est resté similaire aux concentrations de référence (1 a 2 ug/L)
Ecologie aguatique
Activités de construction 2 Effets de la formation de limon sur les benthos dans la zone du Mineur Le littoral du lac Cluff Lake a été altéré afin de permettre la Mineur (effets négatifs
barrage réalisation de tests sur les lentilles minéralisées de DJ. La petite mais pas significatifs)
2 Perte permanante de I'habitat et d'invertébrés benthiques avec Majeur zone d'habitat perdue a fait I'objet d'un accord de compensation de
la perte associée de ressources alimentaires pour les poissons. I'habitat avec Péches et Océans Canada.
Access aux ruisseaux se déversant dans la partie du 2 Le barrage altérera I'accés aux zones de pontes et d'élevage Majeur Pas d'impact (pas d'effet
nord du lac Cluff Lake négatif)
Exploitation des ressources en poissons 2 Elimination des poissons les plus vieux et les plus gros; Mineur La péche par les employés au cours de la phase opérationnelle a Pas d'impact (pas d'effet
réduction possible du recrutement été largement limitée aux lacs Sandy Lake et Carswell Lake. La négatif)
pratique de la technique de péche et relache a généralement été
adoptée par le personnel; I'enlévement des poissons a été limité.
Variation de la qualité de I'eau de la riviere Peter River 2 Toxicité inférieure au seuil fatal ou bioaccumulation Négligeable Les niveaux dans la riviére Peter River sont similaires a ceux de Négligeable (négatif mais
en raison des infiltrations des stériles référence a I'exception d'un augmentation mineure en SO4. Les pas significatif)
piezomeétres des eaux souterraines n'indiquent pas de présence de
panache de contaminants au-dela de la base des verses a stériles;
le dénoyage des fosses a empéché les mouvements.
Variation de la qualité de I'eau du lac Cluff Lake et en 2 Toxicité inférieure au seuil fatal ou bioaccumulation. Variation Mineur a négligeable Pas de variation négative de la qualité de I'eau observée durant les | Négligeable (pas d'effets
aval de la composition des espéces opérations. Ecoulement de la mine largement contenu grace au négatifs)
pompage vers l'usine pour traitement et décharge par le bassin
versant du ruisseau Island Creek
Déversement d'effluent traités en provenance de 'AGR | 2 et 1 - Sec 5.62 |Augmentation continue des ions principaux et de certains Modéré Déversement d'effluent traités dans le lac Island Lake a résulté en | Modéré (négatif mais pas
&5.63 éléments trace; accompagnant les changements de des changements du zooplancton, et de la composition des significatif)
composition des espéces; bioaccumulation. communautés benthiques et de poissons.
Voies d'expositions environnementales
Décharge de radioactivité 2 Exposition supplémentaire incrémentale du public aux Mineur Les résultats de surveillance indiquent une augmentation mineure | Négligeable (négatif mais
radiations en raison des décharges de radioactivité dans I'air et des concentrations de radon et PRLV qui sont restreints & la zone pas significatif)
I'eau au cours des opérations et aprés le déclassement du projet, principalement 'AGR. Les sources principales
d'émission gamma comprennent 'usine et 'AGR. Les doses
cumulées sur les travailleurs et le public sont dans les limites des
normes autorisées.
* Référence
1 Rapport Final - Commission d'enquéte Cluff Lake - Mai 197¢
2 Etude d'Impact Environnemental - Dominique-Janine Extension - Document Principal - Chapitre 4 - Prédiction de I'impact et atténuation - Février 199;
3 Etude d'Impact Environnemental - Dominique-Janine Extension - Document Additionnel - Janvier 199! \
4 Etude Approfondie pour le déclassement - Décembre 2000 et tous les documents supplémentaires soumis jusqu'en novembre 2007

COGEMA Resources Inc. - Projet de déclassement de Cluff Lake
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Section 9 Tableaux
Tableau 9.1
Résumé des effets environnementaux du projet et évaluation de leur importance
Composant Zone ou Effets Bases de la décision Sont-ils Bases de la décision Sont ils Bases de la décision
environnemental catégroie environnementaux? négatifs? significatifs?
Oui ou Non? Oui ou Oui ou non? | Inférieurs aux objectifs Ampleur Etendue géographique Durée Degré de réversibilité
non? acceptés
Qualité de I'air Usine et AGR Non Les matériaux contaminés issus de
la démolition de l'usine seront
enterrés. La revégétalisation des
couvertures en terre sur 'AGR et le:
verses a stériles préviendra
I'émission de poussiéres
Hydrologie de Bassin versant du Non A l'arrét des décharges d'effluents,
surface lac Island Lake \gs débits retourneront & leurs
niveaux naturels
Bassin versant du Non Les débits retourneront aux
lac Cluff Lake conditions antérieures &
I'exploitation
Eaux souterraines Bassin versant du Oui Les infiltrations depuis I'AGR Oui Effet négatif sur les eaux Non N'entrainera pas daugmentation Limité & une zone trés petite &
lac Island Lake introduiront des contaminants dans souterraines associé aux du niveau de contaminants dans proximité immédiate de la source
le débit d'eaux souterraines pour conditions opérationnelles les plans d'eau de surface
plusieurs années futures supérieure aux objectifs SSWQO
ou de déclassement
Bassin versant du Oui Les infiltrations depuis I'AGR Qui Effet négatif sur les eaux Non N'entrainera pas d'augmentation Limité & une zone tres petite &
lac Cluff Lake introduiront des contaminants dans souterraines associé aux du niveau de contaminants dans proximité immédiate de la source
le débit d'eaux souterraines pour conditions opérationnelles les plans d'eau de surface
plusieurs années futures supérieure aux objectifs SSWQO
ou de déclassement
Qualité des eaux de |Lac Snake Lake Oui La qualité prédite des eaux sera Non Effet négatif sur la qualité des eau: Non La qualité prédite de I'eau est Négligeable. Effets Minime: le lac Snake Lake fait 20
surface affectée davantage par les associé aux conditions inférieure aux recommandations  |écologiques ne devraient pas |ha et a une profondeur moyenne
infiltrations depuis 'AGR opérationnelles acceptées (SSWQO) pour la étre détectés. de 1,8 m.
protection de I'eau potable ou la vie|
aquatique
Lac Island Lake Non La qualité des eaux s'améliorera
i aux conditions
existantes une fois que la décharge
deffluent aura cessée.
Bassin versant du Oui La qualité prédite des eaux est Qui La qualité prédite des eaux est Non Les qualités prédites des eaux du |Négligeable & mineur. Surla  |Limité: le lac Cluff Lake fait 341 ha |Il est prédit que les pics de
lac Cluff Lake élevée comparativement aux élevée comparativement a celle lac Claude Lake, de la riviére Peter|base de I'amélioration de la avec des profondeurs maximale et |concentrations seront atteints d'ici
conditions existantes établie au cours de la période River et du lac Cluff Lake sont toxicité d'U avec la dareté moyenne respectivement de 52 et |a 150 ans.
opérationnelle toutes inférieures aux objectifs 20 m. Il n'est pas prédit que les
SSWQO ou ceux acceptés pour le contaminants soient détectables au
déclassement dela du lac Cluff Lake.
Fosse D Non Chimiocline stable sans
détérioration supplémentaire de la
qualité prédite de I'eau.
Fosse DJIX Non Le traitement des eaux assurera
que la qualité des eaux s'améliorera
comparativement aux conditions
existantes.
Qualité des Lac Snake Oui La qualité actuelle et prédite des Oui La qualité prédite des sédiments Non Les veleurs moyennes sont Les effets sont prédits comme |Limité a une zone tres petite avec Réversible par la restauration
sédiments Lake sédiments sera affectée davantage est élevée pour certains inférieures aux valeurs de étant mineurs sur la base des |une importance écologique minime passive, naturelle.
apres le déclassement contaminants comparativement a référence. Seul le 95éme centile |données récoltées sur le terrain dans la région (20 ha et en Restauration accélérée par le
celle établie au cours de la période pour le molybdéne et le nickel dans les zones d'exploitations |moyenne 1,8 m de profondeur ) fait qu'il s'agit d'un lac peu
opérationnelle dépassait la valeur inférieure de  |miniéres d'U avec des profond avec des niveaux
référence ou la valeur régionale, |concentrations de sédiments relativement élevés de
mais n'excéde pas les limites plus élevées. sédimentation et de dépots
supérieures de référence. organiques.
Lac Island Lake Non La qualité des sédiments
s'améliorera en raison de l'arrét des
décharges d'effluents.
Lac Cluff Lake Oui Les concentrations prédites des Oui La qualité prédite des sédiments Non Les valeurs moyennes sont Il est prédit que les effets seroni Limité: le lac Cluff Lake fait 341 ha Réversible par la restauration

contaminants dans les sédiments
devraient augmenter apres le
déclassement

est élevée pour certains
contaminants comparativement a
celle obtenue au cours de la
période opérationnelle

inférieures aux valeurs de
référence. Seul le 95eme centile
pour le Ni et I'U dépasse les valeurg|
inférieures de référence et/ou les
valeurs régionales, mais ils sont
bien inférieurs aux limites
supérieures des seuils calculées
pour les régions porteuses
d'uranium.

mineurs sur la base des
données récolletées dans les
zones miniéres d'U avec des
concentrations de sédiments
plus élevées.

avec des profondeurs respectives
maximale et moyenne de 52 et 20
m.

passive, naturelle.
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Section 9

Tableau 9.1
Résumé des effets environnementaux du projet et évaluation de leur importance

Tableaux

Composant Zone ou Effets Bases de la décision Sont-ils Bases de la décision Sont ils Bases de la décision
environnemental catégroie environnementaux? négatifs? significatifs?
Oui ou Non? Oui ou Ouiounon? | Inférieurs aux objectifs Ampleur Etendue géographique Durée Degré de réversibilité
non? acceptés
Organismes Lac Island Lake Non Quelques impacts sur la population
. de poissons en raison de l'arrét des
aquatiques
q a décharges d'effluents riches en
oxygéne. La population de
poissons devrait se stabiliser aux
niveaux antérieurs a I'exploitation.
Les organismes aquatiques
devraient récupérer en raison de
l'arrét des décharges d'effluents.
Lac Cluff Lake Oui Risques d'effets a cause du cuivre Qui La qualité prédite des eaux et des Non Les valeurs de référence pour Mineure: les lac naturels de la
et de l'uranium sédiments est élevée l'uranium et le cuivre sont zone excédent les valeurs de
i 1t & celle obtenue conservativement faibles référence pour le cuivre,
au cours de la période I'uranium , en cours
opérationnelle. d'évaluation par un groupe de
travail conjoint
industrie/gouvernement.
Organsimes Lac Island Lake Non Risques d'effets & cause du
terrestres molybdéne, du sélélinum et de I'
uranium en raison des impacts
opérationnels. Pas d'impacts
résultant du
déclassement.
Lac Cluff Lake Oui Variations de la qualité prédite des Qui Risque accru d'absorption de Non Indices d'évaluation pour tous les
eaux et des sédiments contaminants métaux et les radionucléides
inférieurs & 1.
Effets incrémentaux Oui Les eaux des fosses noyées Qui Risque accru d'absorption de Non Indices d'évaluation pour tous les
de la cor deviendront plus accessibles aux contaminants métaux et les radionucléides
des eaux des fosseq organismes terrestres apres le inférieurs a 1.
noyées. déclassement.
Santé humaine Lacs Cluff Lake et Oui Variations de la qualité prédite des Qui Risque accru d'absorption de Non Indices d'évaluation pour tous les
Sandy Lake eaux et des sédiments contaminants métaux et les radionucléides
inférieurs a 1.
Effets incrémentatux Oui Les eaux des fosses noyées Qui L'ingestion des eaux contaminées Non Indices d'évaluation pour tous les
de la cor deviendront plus accessibles aux présente des risques accrus pour métaux et les radionucléides
des eaux des lacs humains apres le déclassement la santé. inférieurs a 1.
Snake Lake et
Island Lake et des
fosses noyées.
Réhabilitation des Terrains perturbés Non La réhabilitation améliorera les
terrains conditions actuelles du site.
Niveaux Non Les activités du déclassement
radiologiques résulteront en des réductions
ambients significatives des niveaux
radiologiques ambients existants.
Socio-économique Emploi Non Les effets négatifs sur I'emploi sont
liés a l'arrét des opérations pas au
déclassement.
Utilisation des terres| Non Retour & I'utilisation traditionnelle

des terres.
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Tableau 9.1

Résumé des effets environnementaux du projet et évaluation de leur importance

Contexte écologique

Pas d'impact sur les communautés
écologiques en aval des récepteurg
des eaux de surface

Pas d'impact sur les communautés
écologiques en aval des récepteurg
des eaux de surface

Effets écologigues ne devraient pa:
étre détectés.

Les effets devraient étre limités a
des variations mineures de la
composition de la communauté
pélagique. Sur la base de
I'amélioration de la toxicité d'U ave:
la dareté.

Les effets sont limités aux espéces
relativement communes,
principalement les invertébrés
benthiques. Résultant en une
variation de la composition de la
communauté sans effet prédit sur
I'abondance totale. Pas d'effet sur
les populations régionales, ni sur
les espéeces en danger ou
menacées.

Les effets sont limités aux espéces
relativement communes,
principalement les invertébrés
benthiques. Résultant en une
variation mineure de la itior

de la communauté sans effet prédif
sur l'abondance totale ou la
population de poissons s'alimentan
d'invertébrés benthiques. Pas
d'effet sur les populations
régionales, ni sur les espéces en
danger ou menacées.
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Section 9 Tableaux

Tableau 9.1
Résumé des effets environnementaux du projet et évaluation de leur importance

Contexte écologique

Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire
Rapport d'Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake décembre 2003



Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.2: Volumed’eau traitée déver sé dans le ruisseau Snake (m°)

Jan. Fev. Mar. Avr. Mai Juin Juil Aot Sept. Oct. Nov. Dec. Total
Année
2002 0 0 88,629| 101,772 91,022 89,267 65,327 13,968 55,931 112,985 0 0 618,901
2001 37,725 33,986 80,196| 87,469 105,576 43,132 59,945| 119,986| 145,868 51,135 0 0 765,018
2000 71,483 72,086 126,010 77,674 81,547 115,813 133,271 122,780 167 80,086 60,209 32,271 973,397
1999 87,884| 92,805| 133,214| 143,680 143,493 93,801 87,110| 96,732 71,700 61,769 60,700 74,248| 1,147,226
1998 92,129 95,526| 112,284 192,088 175,929 134,752 177,382 151,110 64,029| 102,689 98,516| 84,954| 1,481,388
1997 83,607 126,706 78,077 82,583| 164,493| 138,034| 172,955| 177,087 195,816 182,190 103,455 91,775| 1,596,778
1996 31,158 60,520 67,338| 105,161 132,324| 136,644| 137,514 116,380| 106,740| 149,544 56,215 55,807| 1,155,345
1995 42,668 52,117 97,051 71,894 110,921 133,903 34,203 126,205 181,707 66,035 77,406 69,803| 1,063,913
1994 67,167 61,385 65,156 99,664| 123,566| 162,398 86,553 88,576 41,914 61,664 44,638 58,967 961,648
1993 2,167 0 67,179| 108,220 104,314 108,241 42,549 30,730 97,625 60,155 61,423 61,523 744,126
1992 67,303 54,217 57,947\ 97,756 112,721 130,953 139,521| 144,928 103,090 58,988 61,629 63,027| 1,092,080
1991 85,610 84,147 43,393 137,095| 151,999 75,936 0 84,342 23,146 98,861 67,432 67,640 919,601
1990 38,879 33,138 35,761| 52,186 126,106 132,319 0 0 0| 40,371 78,961 93,546 631,267
1989 76,328 62,151 56,839| 89,348 112,396 111,128 136,277 100,491| 136,820 103,996 50,280 40,272 1,076,326
1988 43,976| 47,526 77,100 92,387 92,530| 118,319 138,323| 118,144| 63,517 42,423 71,641 76,214 982,100
1987 88,715 74,124| 86,301| 86,576 94,594| 103,325| 123,680 119,302| 113,472 119,784 92,290 80,916 1,183,079
1986 109,895 50,227 47,956 117,942 121,720| 119,733| 115,327 58,446| 123,090 37,395| 107,673| 114,735| 1,124,139
1985 125,908| 115,650 123,924| 117,714 122,000 95,657 127,192 130,858 119,832 127,601 130,316 134,486 1,471,138
1984 94,837 40,414 72,450 97,894 50,069| 116,654| 124,662 117,779| 116,947| 123,905| 117,549 118,168| 1,191,328
1983 93,402| 105,800f 121,602| 115,563 177,051 118,064 122,209 107,890 57,438| 116,749 85,558| 118,859| 1,340,185
1982 0 0 26,275 97,332 124,891 110,669 106,371 118,690/ 108,280 88,888| 109,893 7,472 898,761
Moyenne 63,850 60,125 79,271| 103,428 119,965 113,750 101,446 102,115/ 91,768 89,867 73,133 68,794| 1,067,512

Débit Moyen: 0.0339 m3/s
Débit naturel moyen au Point 4: 0.0673 m3/s (Point 4 est a I'embouchure du lac Island Lake; wir page A-34 du Volume 1, Annexe A)
Débit Total Moyen: 0.1012 m3/s

% d'effluents traités dans le débit  33.47%

Commission Canadienne de Slreté Nucléaire décembre 2003
Rapport d’Etude Approfondie du Projet de Déclassement De Cluff Lake



Section 9 Evaluation des effets environnementaLix
Tableau 9.3: Estimation des débits d’ effluents traités — 2003 a 2009
. . . AGR
Année Fosse DJ DP/Souterraine  DJ Souterraine  Fosse Claude L ac Cluff L TOTAL
Consolidation
1999 53,316 102,442 71,901 312,162 607,405 0 1,147,226
2000 82,815 0 51,230 277,112 562,240 0 973,397
2001 133,629 0 0 0 631,389 0 765,018
2002 81,101 0 -68,189 0 588,211 17,778 618,901
2003 0 0 0 400,000 0 30,000 430,000
2004 0 0 0 340,000 0 10,000 350,000
2005 0 0 0 0 0 5,000 5,000
2006 0 0 0 0 0 3,000 3,000
2007 0 0 0 0 0 1,000 1,000
2008 0 0 0 0 0 1,000 1,000
2009 0 0 0 0 0 0 0
Hypotheses:

Letotal d’eau & pomper delafosse Claude est de 740,000 m* & un débit de 70 m%h ;
Commencera en mai 2003 jusqu’a |’ achevement.

Commission Canadienne de Slreté Nucléaire
Rapport d’Etude Approfondie du Projet de Déclassement De Cluff Lake
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.7: Valeursdesindicesderisque pour les contaminants non radionucléides des especes aquatiques— L ac | sland

Valeurs de référence simulées Embouchure du lac Isand 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac Island 2050
JAmmonim 50eme centile 95éme centile 50eme centile 95eme centile 50eme centile 95eme centile 50eme centile 95éme centile
Nénuphar - - - - - - - -
"Produ(;teurs primaires <0.001 0.001 0.016 0.031 0.011 0.017 0.003 0.005
I nvertébrés benthiques 0.001 0.001 0.026 0.051 0.018 0.028 0.004 0.008
Zooplancton <0.001 0.001 0.019 0.038 0.013 0.021 0.003 0.006
Grand brochet 0.001 0.002 0.044 0.088 0.030 0.047 0.007 0.013
Meunier noir <0.001 0.001 0.024 0.047 0.016 0.025 0.004 0.007
Valeurs de référence simulées Embouchure du lac 19and 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac 1sland 2050
JArsenic 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile
Nénuphar <0.001 <0.001 0.001 0.003 0.001 0.002 <0.001 0.0009
([Producteurs primaires 0.005 0.020 0.052 0.145 0.042 0.092 0.021 0.045
Invertébrés benthiques <0.001 0.001 0.003 0.009 0.003 0.006 0.001 0.003
Zooplancton <0.001 0.001 0.002 0.005 0.001 0.003 0.001 0.001
Grand brochet <0.001 0.002 0.005 0.013 0.004 0.008 0.002 0.004
Meunier noir 0.001 0.003 0.007 0.018 0.005 0.012 0.003 0.006
Valeurs de référence simulées Embouchure du lac 19and 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac 1sland 2050
Cobalt 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile
Nénuphar - - - - - - - -
([Producteurs primaires 0.004 0.004 0.003 0.004 0.003 0.004 0.003 0.004
| nvertébrés benthiques 0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zooplancton 0.209 0.226 0.160 0.207 0.158 0.207 0.150 0.207
Grand brochet 0.004 0.005 0.003 0.004 0.003 0.004 0.003 0.004
Meunier noir 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003

Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire

Rapport d’Etude Approfondie du Projet de Déclassement De Cluff Lake
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.7: Valeursdesindicesderisque pour les contaminants non radionucléides des espéces aquatiques— Lac I dand (suite)

Valeurs de référence simulées Embouchure du lac Island 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac Island 2050
Cuivre 50eme centile 95eéme centile 50eéme centile 95eme centile 50eme centile 95eme centile 50eme centile 95éme centile
Nénuphar 0.011 0.064 0.024 0.062 0.020 0.060 0.012 0.0558
"Producteurs primaires 0.457 2,550 0.973 2473 0.797 2.387 0.473 2.233
| nvertébrés benthiques 0.004 0.024 0.009 0.023 0.007 0.022 0.004 0.021
Zooplancton 0.009 0.051 0.019 0.049 0.016 0.048 0.009 0.045
Grand brochet 0.343 1.913 0.730 1.855 0.598 1.790 0.355 1.675
Meunier noir 0.010 0.055 0.021 0.053 0.017 0.051 0.010 0.048
Valeurs de référence simulées Embouchure du lac Island 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac Island 2050
Plomb 50eme centile 95eéme centile 50eéme centile 95eme centile 50eme centile 95eme centile 50eme centile 95éme centile
(INenuphar <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
"Producteurs primaires <0.001 0.018 0.011 0.021 0.008 0.020 0.002 0.016
I nvertébrés benthiques <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zooplancton 0.025 0.733 0.449 0.883 0.328 0.830 0.103 0.675
Grand brochet 0.013 0.400 0.245 0.482 0.179 0.453 0.056 0.368
Meunier noir <0.001 0.013 0.008 0.016 0.006 0.015 0.002 0.012
Valeurs de référence simulées Embouchure du lac Island 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac I1sland 2050
M olybdeéene 50eme centile 95eme centile 50eme centile 95eme centile 50eme centile 95eéme centile 50eme centile 95eme centile
"Nénuphar - - - - - - - -
"Produ(;teurs primaires <0.001 0.002 0.160 0.234 0.071 0.100 0.004 0.021
Invertébrés benthiques - - - - - - - -
Zooplancton 0.007 0.028 2.225 3.250 0.986 1.383 0.052 0.294
Grand brochet 0.009 0.034 2.762 4.034 1.224 1717 0.064 0.366
Meunier noir <0.001 <0.001 0.033 0.049 0.015 0.021 0.001 0.004

Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire

Rapport d’Etude Approfondie du Projet de Déclassement De Cluff Lake

décembre 2003



Section 9 Evaluation des effets environnementaux
Tableau 9.7: Valeursdesindicesde risque pour les contaminants non radionuclédes des espéces aquatiques— Lac | land (suite)
Valeurs de référence simulées Embouchure du lac 1land 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac Island 2050
Nickel 50eéme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile
"Nénuphar 0.007 0.027 0.035 0.053 0.026 0.042 0.014 0.030
([Producteurs primaires 0.238 0.988 1.266 1.910 0.928 1.496 0.498 1.072
| nvertébrés benthiques 0.001 0.006 0.007 0.011 0.005 0.009 0.003 0.006
Zooplancton 0.026 0.110 0.141 0.212 0.103 0.166 0.055 0.119
Grand brochet 0.019 0.080 0.102 0.154 0.075 0.121 0.040 0.086
Meunier noir 0.001 0.005 0.006 0.009 0.004 0.007 0.002 0.005
Valeurs de référence simulées Embouchure du lac 1land 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac Island 2050
Sélénium 50eéme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile
Nénuphar <0.001 0.001 0.005 0.011 0.004 0.007 0.002 0.003
([Producteurs primaires 0.001 0.007 0.035 0.075 0.028 0.047 0.011 0.017
| nvertébrés benthiques 0.001 0.004 0.019 0.042 0.016 0.026 0.006 0.009
Zooplancton 0.004 0.022 0.117 0.250 0.095 0.155 0.036 0.056
Grand brochet 0.003 0.016 0.088 0.187 0.071 0.116 0.027 0.042
Meunier noir <0.001 <0.001 0.001 0.003 0.001 0.002 <0.001 0.001
Valeurs de référence simulées Embouchure du lac 1land 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac Island 2050
Uranium 50eéme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile
"Nénuphar - - - - - - - -
([Producteurs primaires 0.046 0.078 16.273 28.727 12.000 18.091 3.355 6.027
| nvertébrés benthiques <0.001 <0.001 0.053 0.094 0.039 0.059 0.011 0.020
Zooplancton 0.046 0.078 16.273 28.727 12.000 18.091 3.355 6.027
Grand brochet 0.001 0.001 0.289 0.510 0.213 0.321 0.060 0.107
Meunier noir 0.003 0.005 1.119 1.975 0.825 1.244 0.231 0.414

Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.7: Valeursdesindicesde risque pour les contaminants non radionuclédes des espéces aquatiques— Lac | land (suite)

Valeurs de référence simulées Embouchure du lac Island 2000 Embouchure du lac Island 2009 Embouchure du lac Island 2050
Zinc 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95éme centile 50éme centile 95eéme centile
Nénuphar <0.001 <0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 <0.001 0.001
([Producteurs primaires 0.076 0.423 0.211 0.470 0.169 0.447 0.082 0.350
Lr;‘éﬁ]ﬁr: 0.005 0.028 0.014 0.031 0.011 0.030 0.005 0.023
Zooplancton 0.057 0.318 0.158 0.353 0.127 0.335 0.062 0.263
Grand brochet 0.048 0.265 0.132 0.294 0.106 0.279 0.051 0.219
Meunier noir 0.003 0.016 0.008 0.018 0.007 0.017 0.003 0.013

Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.8: Valeursdesindicesderisque pour les contaminants non radionucléides des espéces aquatiques — L ac Cluff

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

IAmmonium 50éme centile  95éme centile || 50éme centile  95éme centile
Nénuphar - - - -
Producteurs primaires <0.001 0.001 <0.001 0.001
I nvertébrés benthiques 0.001 0.001 0.001 0.001
Zooplancton <0.001 0.001 <0.001 0.001
Grand brochet 0.001 0.002 0.001 0.002
Corégone 0.002 0.004 0.002 0.004
Meunier noir 0.001 0.001 0.001 0.001
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Cobalt 50eme centile  95éme centile || 50eme centile  95eme centile
Nénuphar - - - -
Producteurs primaires 0.004 0.004 0.010 0.012
I nvertébrés benthiques 0.001 0.001 0.001 0.002
Zooplancton 0.232 0.246 0.545 0.638
Grand brochet 0.005 0.005 0.011 0.013
Corégone 0.001 0.001 0.003 0.003
Meunier noir 0.003 0.003 0.007 0.008
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Plomb 50eme centile  95éme centile || 50emecentile  95eme centile
Nénuphar <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Producteurs primaires <0.001 0.021 0.001 0.021
I nvertébrés benthiques <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zooplancton 0.027 0.858 0.055 0.875
Grand brochet 0.015 0.468 0.030 0.477
Corégone <0.001 0.006 <0.001 0.006
Meunier noir <0.001 0.016 0.001 0.016

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

JArsenic 50emecentile  95émecentile || 50émecentile 95éme centile
Nénuphar <0.001 <0.001 0.002 0.002
lIProducteurs primires 0.005 0.022 0.088 0.118
Invertébrés benthiques <0.001 0.001 0.005 0.007
Zooplancton <0.001 0.001 0.003 0.004
Grand brochet <0.001 0.002 0.008 0.011
Corégone <0.001 <0.001 0.001 0.001
Meunier noir 0.001 0.003 0.011 0.015
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Cuivre 50emecentile  95eme centile || 50eme centile  95eme centile
Nénuphar 0.013 0.070 0.015 0.071
"Producteurs primaires 0.527 2.783 0.603 2.853
| nvertébrés benthiques 0.005 0.026 0.006 0.027
Zooplancton 0.011 0.056 0.012 0.057
Grand brochet 0.395 2.088 0.453 2.140
Corégone 0.198 1.044 0.226 1.070
Meunier noir 0.011 0.060 0.013 0.061
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
M olybdéne 50eme centile  95éme centile || 50eme centile | 95éme centile
"Nénuphar - - - -
{[Producteurs primaires <0.001 0.002 0.001 0.003
I nvertébrés benthiques - - - -
Zooplancton 0.007 0.029 0.015 0.037
Grand brochet 0.009 0.036 0.019 0.046
Corégone <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Meunier noir <0.001 <0.001 <0.001 0.001

Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.8: Valeursdesindicesderisque pour les contaminants non radionuclédes des espéces aquatiques — L ac Cluff (suite)

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

Nickel 50éme centile  95éme centile || 50éme centile  95éme centile
Nénuphar 0.007 0.032 0.027 0.052
Producteurs primaires 0.260 1.146 0.962 1.878

I nvertébrés benthiques 0.002 0.007 0.006 0.011
Zooplancton 0.029 0.127 0.107 0.209
Grand brochet 0.021 0.092 0.078 0.151
Corégone 0.004 0.020 0.017 0.032
Meunier noir 0.001 0.006 0.005 0.009

Valeur de référence Embouchure du lac Cluff

Uranium 50eme centile 95eme centile || 50éme centile  95éme centile
N énuphar - - - -
Producteurs primaires 0.051 0.087 1.809 2.209

I nvertébrés benthiques <0.001 <0.001 0.006 0.007
Zooplancton 0.051 0.087 1.809 2.209
Grand brochet 0.001 0.002 0.032 0.039
(Corégone 0.004 0.006 0.124 0.152
Meunier noir 0.004 0.006 0.124 0.152

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

Sélénium 50eme centile  95éme centile |[ 50éme centile  95éme centile
Nénuphar 0.000 0.001 0.000 0.001
[[Producteurs primaires 0.001 0.008 0.001 0.008
I nvertébrés benthiques 0.001 0.004 0.001 0.004
Zooplancton 0.005 0.026 0.005 0.026
Grand brochet 0.004 0.019 0.004 0.019
Corégone 0.001 0.003 0.001 0.003
Meunier noir 5.07E-05 2.67E-04 5.07E-05 2.67E-04
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Zinc 50emecentile  95émecentile || 50éme centile 95éme centile
Nénuphar <0.001 0.002 <0.001 0.002
[[Producteurs primaires 0.088 0.490 0.127 0533
I nvertébrés benthiques 0.006 0.033 0.008 0.036
Zooplancton 0.066 0.368 0.095 0.400
Grand brochet 0.055 0.306 0.079 0.333
Corégone 0.028 0.155 0.040 0.168
Meunier noir 0.003 0.019 0.005 0.021

Note: Les concentrations des eaux pour les années pics prédites ont été utilisées pour les calculs des valeurs des indices de risque.

Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire
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Tableau 9.9: Valeursdesindices derisque pour les contaminants non radionucléides des espéces aquatiques — L ac Sandy

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

JAmmonium 50éme centile  95eéme centile || 50émecentile  95éme centile
Nénuphar - - - -
||Producteurs primaires <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
I nvertébrés benthiques 0.001 0.001 0.001 0.001
Zooplancton < 0.001 0.001 < 0.001 0.001
Grand brochet 0.001 0.001 0.001 0.001
Corégone 0.002 0.003 0.002 0.003
Meunier noir 0.001 0.001 0.001 0.001
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Cobalt 50eme centile  95emecentile || 50émecentile  95éme centile
Nénuphar - - - -
([Producteurs primaires 0.001 0.002 0.001 0.002
Invertébrés benthiques <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zooplancton 0.055 0.086 0.069 0.114
Grand brochet 0.001 0.002 0.001 0.002
Corégone <0.001 <0.001 <0.001 0.001
Meunier noir 0.001 0.001 0.001 0.001
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Plomb 50eme centile  95eme centile || 50emecentile  95éme centile
||NérIUDhar <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
"Producteurs primaires <0.001 0.010 0.004 0.010
Invertebrés benthiques <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zooplancton 0.181 0.405 0.182 0.410
Grand brochet 0.099 0.221 0.099 0.224
Corégone <0.001 0.003 <0.001 0.003
Meunier noir 0.003 0.007 0.003 0.007

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

|Arsenic 50émecentile  95émecentile || 50émecentile  95éme centile
Nénuphar <0.001 0.001 0.001 0.001
lIProducteurs primires 0.028 0.035 0.032 0.038
| nvertébrés benthiques <0.001 0.002 0.002 0.002
Zooplancton <0.001 0.001 0.001 0.001
Grand brochet 0.003 0.003 0.003 0.003
Corégone <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Meunier noir 0.004 0.004 0.004 0.005
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Cuivre 50emecentile  95émecentile || 50émecentile  95éme centile
Nénuphar 0.020 0.036 0.020 0.036
"Producteurs primaires 0.790 1.433 0.790 1.437
I nvertébrés benthiques 0.007 0.013 0.007 0.013
Zooplancton 0.016 0.029 0.016 0.029
Grand brochet 0.593 1.075 0.593 1.078
Corégone 0.296 0.538 0.296 0.539
Meunier noir 0.017 0.031 0.017 0.031
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
M olybdéne 50emecentile  95émecentile || 50emecentile | 95éme centile
"Nénuphar - - - -
"Producteurs primaires <0.001 0.001 0.001 0.002
Invertébrés benthiques - - - -
Zooplancton 0.012 0.019 0.014 0.021
Grand brochet 0.015 0.023 0.017 0.026
Corégone <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Meunier noir <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Commission Canadienne de Slreté Nucléaire
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.9: Valeursdesindices derisque pour les contaminants non radionucléides des especes aquatiques — L ac Sandy (suite)

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

Nickel 50eme centile  95eme centile || 50eme centile  95eme centile
(INénuphar 0.007 0.015 0.008 0.015
([Producteurs primaires 0.254 0.526 0.288 0534
I nvertébrés benthiques 0.001 0.003 0.002 0.003
Zooplancton 0.028 0.058 0.032 0.059
Grand brochet 0.020 0.042 0.023 0.043
Corégone 0.004 0.009 0.005 0.009
Meunier noir 0.001 0.003 0.001 0.003
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff

Uranium 50eme centile  95éme centile || 50eme centile  95éme centile
"Nénuphar - - - -
([Producteurs primaires 0.072 0.090 0.176 0.229

| nvertébrés benthiques <0.001 <0.001 0.001 0.001
Zooplancton 0.072 0.090 0.176 0.229
Grand brochet 0.001 0.002 0.003 0.004
Corégone 0.005 0.006 0.012 0.016
Meunier noir 0.005 0.006 0.012 0.016

Valeur de référence

Embouchure du lac Cluff

Sélénium 50eme centile  95éme centile 50eme centile  95eéme centile
Nénuphar 0.002 0.002 0.002 0.002
([Producteurs primaires 0.013 0.016 0.013 0.016
Invertébrés benthiques 0.007 0.009 0.007 0.009
Z ooplancton 0.044 0.055 0.044 0.055
Grand brochet 0.033 0.041 0.033 0.041
Corégone 0.006 0.007 0.006 0.007
Meunier noir <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Valeur de référence Embouchure du lac Cluff
Zinc 50eme centile  95éme centile 50eme centile  95éme centile
Nénuphar 0.001 0.001 0.001 0.001
([Producteurs primaires 0.185 0.290 0.186 0.291
I nvertébrés benthiques 0.012 0.019 0.012 0.019
Zooplancton 0.139 0.218 0.140 0.219
Grand brochet 0.116 0.181 0.116 0.182
Corégone 0.059 0.092 0.059 0.092
Meunier noir 0.007 0.011 0.007 0.011

Note: Les concentrations des eaux pour les années pics prédites ont été utilisées pour les calculs des valeurs des indices de risque.
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.10: Valeursdesindices derisque des contaminants non radioactifs desrécepteurs écologiquesterrestres— L ac Island

Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
IArsenic 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95éme 50eme 95eme
Loup 0.015 0.029 0.015 0.030 0.014 0.029 0.012 0.026 0.010 0.025
Aigle <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Colvert 0.002 0.009 0.015 0.035 0.009 0.020 0.005 0.011 0.005 0.013
Fuligule 0.001 0.007 0.010 0.022 0.006 0.015 0.003 0.008 0.003 0.008
Grand Harle <0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002
Ours 0.049 0.121 0.056 0.125 0.056 0.127 0.046 0.125 0.039 0.125
L agopede 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002
Caribou 0.029 0.064 0.029 0.064 0.028 0.063 0.024 0.062 0.021 0.061
Orignal 0.010 0.57 0.018 0.066 0.014 0.062 0.010 0.051 0.009 0.045
Lievre 0.076 0.203 0.076 0.203 0.075 0.203 0.065 0.200 0.054 0.197
Rat musqué 0.004 0.021 0.011 0.035 0.011 0.038 0.013 0.043 0.014 0.044
Loutre 0.010 0.057 0.038 0.114 0.045 0.124 0.050 0.135 0.061 0.154
Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
Cobalt 50eme 95éme 50éme 95éme 50éme 95éme 50eme 95éme 50éme 95éme
Loup <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Aigle <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.009 0.041 0.008 0.031 0.008 0.034 0.007 0.036 0.007 0.036
Fuligule 0.005 0.032 0.004 0.024 0.004 0.027 0.004 0.031 0.003 0.030
Grand Harle 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Ours <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
L agopede <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Caribou <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Orignal 0.001 0.005 0.001 0.005 0.001 0.005 0.001 0.004 0.001 0.004
Lievre <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Rat musqué 0.014 0.078 0.011 0.073 0.011 0.072 0.012 0.065 0.012 0.065
Loutre 0.002 0.006 0.002 0.004 0.002 0.005 0.002 0.004 0.002 0.004
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.10: Valeursdesindices derisque des contaminants non radioactifs desrécepteurs écologiquesterrestres—Lac I and (suite)

Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
Cuivre 50eme 95éme 50eme 95éme 50eme 95eme 50eme 95éme 50eme 95éme
Loup 0.002 0.006 0.002 0.007 0.002 0.006 0.001 0.005 0.001 0.004
Aigle <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.002 0.017 0.005 0.017 0.003 0.016 0.003 0.014 0.002 0.013
Fuligule 0.002 0.011 0.003 0.011 0.002 0.010 0.002 0.010 0.002 0.010
Grand Harle <0.001 0.003 0.001 0.003 0.001 0.003 <0.001 0.003 <0.001 0.003
Ours 0.019 0.076 0.020 0.076 0.018 0.074 0.010 0.045 0.005 0.035
Lagopede 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Caribou 0.002 0.006 0.002 0.006 0.002 0.005 0.002 0.004 0.001 0.004
Orignal 0.005 0.016 0.006 0.019 0.005 0.016 0.004 0.014 0.003 0.013
Lievre 0.024 0.131 0.024 0.131 0.019 0.110 0.011 0.088 0.006 0.059
Rat musqué 0.020 0.241 0.051 0.260 0.037 0.239 0.025 0.221 0.022 0.194
Loutre 0.006 0.029 0.010 0.030 0.008 0.029 0.006 0.025 0.005 0.024
Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
Plomb 50éme 95éme 50eme 95éme 50eme 95éme 50éme 95éme 50éme 95éme
L oup <0.001 0.002 <0.001 0.002 <0.001 0.002 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Aigle 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002
Colvert 0.002 0.092 0.024 0.146 0.004 0.038 0.002 0.029 0.001 0.027
Fuligule 0.001 0.046 0.008 0.059 0.001 0.011 0.001 0.009 <0.001 0.008
Grand Harle <0.001 0.004 0.001 0.007 0.001 0.006 <0.001 0.005 <0.001 0.004
Ours <0.001 <0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002
Lagopéde 0.003 0.012 0.003 0.012 0.003 0.012 0.003 0.012 0.003 0.012
Caribou <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Orignal 0.001 0.004 0.001 0.004 0.001 0.004 0.001 0.003 0.001 0.003
Liévre 0.001 0.003 0.001 0.003 0.001 0.003 0.001 0.003 0.001 0.003
Rat musqué <0.001 0.017 0.008 0.021 0.005 0.019 0.002 0.016 0.001 0.015
Loutre <0.001 0.002 0.001 0.006 0.001 0.005 0.001 0.004 0.001 0.005
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.10: Valeursdesindices derisque des contaminants non radioactifs desrécepteurs écologiquesterrestres—Lac I and (suite)

Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
M olybdene 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme
Loup <0.001 <0.001 0.014 0.060 0.006 0.022 0.001 0.004 <0.001 0.001
Aigle <0.001 <0.001 0.001 0.013 <0.001 0.006 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.005 0.056 1.646 3.822 0.577 1.656 0.056 0.322 0.038 0.113
Fuligule 0.005 0.061 1.679 3.789 0.594 1.648 0.057 0.255 0.037 0.110
Grand Harle <0.001 0.001 0.022 0.206 0.007 0.099 0.001 0.014 <0.001 0.005
Ours 0.001 0.014 0.191 1.400 0.074 0.639 0.008 0.088 0.005 0.037
L agopede <0.001 <0.001 0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Caribou Voir texte pour discussion. Les ruminants sont sensibles &la molybdénose qui dépend fortement de la disponibilité biologique du cuivre et du souffre dans 0.002 0.005
Orignal le fourrage, par conséquent, cela ne convient pas bien & une méthodologie d' éval uation des risques simple. Ceci est discuté plus en détail dans le texte. 0.007 0.039
Lievre <0.001 0.001 0.050 0.075 0.020 0.028 0.002 0.006 0.001 0.002
Rat musqué 0.008 0.039 1612 4.344 0.712 1.741 0.057 0.372 0.036 0.143
Loutre 0.029 0.229 7.790 22.339 2.797 10.237 0.270 1.445 0.159 0.521
Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
Nickel 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme
L oup <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Aigle <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.001 0.005 0.003 0.010 0.002 0.006 0.002 0.006 0.002 0.005
Fuligule <0.001 0.002 0.001 0.003 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002
Grand Harle <0.001 0.002 0.001 0.004 0.001 0.003 0.001 0.002 0.001 0.002
Ours 0.002 0.004 0.002 0.004 0.002 0.004 0.002 0.004 0.002 0.003
L agopéde <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001
Caribou <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Orignal <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Lievre <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Rat musqué <0.001 0.002 0.001 0.006 0.001 0.004 0.001 0.004 0.001 0.004
Loutre 0.001 0.006 0.004 0.014 0.003 0.010 0.002 0.008 0.002 0.008
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.10: Valeursdesindices derisque des contaminants non radioactifs desrécepteurs écologiquesterrestres—Lac I and (suite)

Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
Sélénium 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme
L oup <0.001 0.006 0.013 0.115 0.008 0.072 0.003 0.034 0.001 0.016
Aigle <0.001 0.003 0.010 0.032 0.006 0.019 0.002 0.007 0.001 0.004
Colvert 0.019 0.134 0.420 1.781 0.230 1.102 0.105 0.375 0.050 0.206
Fuligule 0.009 0.115 0.191 1.840 0.105 1.007 0.048 0.373 0.026 0.191
Grand Harle 0.005 0.041 0.139 0.526 0.077 0.301 0.035 0.115 0.016 0.068
Ours 0.017 0.070 0.139 0.420 0.080 0.257 0.042 0.119 0.024 0.081
L agopede <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Caribou <0.001 0.001 0.002 0.004 0.001 0.003 0.001 0.001 <0.001 0.001
Orignal 0.002 0.015 0.048 0.128 0.030 0.078 0.014 0.036 0.007 0.021
Lievre <0.001 <0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Rat musqué 0.011 0.097 0.304 1.952 0.171 1.089 0.079 0.412 0.037 0.235
Loutre 0.056 0.384 1.358 4,009 0.808 2.427 0.336 0.870 0.149 0.549
Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
Uranium 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme
L oup <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Aigle* <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.000
Colvert* 0.002 0.009 0.612 1422 0.337 0.612 0.125 0.344 0.040 0.182
Fuligule* 0.001 0.003 0.207 0.436 0.110 0.195 0.040 0.097 0.012 0.057
Grand Harle* <0.001 <0.001 0.005 0.027 0.003 0.013 0.001 0.004 <0.001 0.002
Ours 0.003 0.010 0.022 0.055 0.010 0.021 0.005 0.012 0.004 0.011
L agopede* <0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Caribou 0.057 0.315 0.083 0.328 0.063 0.297 0.060 0.286 0.058 0.277
Orignal 0.003 0.008 0.082 0.188 0.046 0.094 0.021 0.036 0.009 0.017
Lievre 0.003 0.007 0.011 0.019 0.006 0.011 0.003 0.008 0.002 0.007
Rat musqué 0.004 0.012 0.372 1.138 0.211 0.605 0.074 0.241 0.028 0.100
Loutre 0.003 0.010 0.183 0.593 0.102 0.277 0.040 0.085 0.015 0.046

* Voir texte pour information supplémentaire concernant les références de toxicité de |’ uranium pour |es oi seaux.
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.10: Valeursdesindices derisque des contaminants non radioactifs desrécepteurs écologiquesterrestres—Lac I and (suite)

Valeursderérérence Année 2000 Année 2009 (Post Déclassement) Année 2050 (Post Déclassement) Année 2100 (Post Déclassement)
Zinc 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme 50eme 95eme
L oup <0.001 0.003 <0.001 0.004 <0.001 0.003 <0.001 0.002 <0.001 0.002
Aigle <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Colvert 0.041 0.240 0.107 0.263 0.072 0.246 0.044 0.215 0.037 0.202
Fuligule 0.048 0.243 0.111 0.260 0.079 0.243 0.051 0.210 0.042 0.201
Grand Harle 0.002 0.010 0.005 0.012 0.004 0.011 0.002 0.008 0.002 0.008
Ours <0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 <0.001 0.002 <0.001 0.001
L agopede <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Caribou <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Orignal <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
Lievre <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Rat musqué 0.001 0.015 0.003 0.018 0.002 0.016 0.001 0.013 0.001 0.012
Loutre 0.005 0.023 0.012 0.025 0.008 0.023 0.005 0.020 0.004 0.019
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.11: Valeursdesindices de risque des contaminants non radioactifs desrécepteurs
écologiquesterrestres— L ac Cluff

Valeursderéférence Valeurs maximales
IArsenic 50éme 95éme 50éme 95éme
Loup 0.013 0.029 0.013 0.029
Aigle <0.001 0.001 <0.001 0.001
Colvert 0.005 0.017 0.025 0.056
Fuligule 0.004 0.011 0.019 0.035
Grand Harle < 0.001 0.002 0.002 0.008
Ours 0.046 0.107 0.057 0.130
L agopéde 0.001 0.002 0.001 0.002
Caribou 0.029 0.062 0.029 0.063
Orignal 0.010 0.058 0.021 0.066
Liévre 0.071 0.191 0.071 0.191
Rat musqué 0.010 0.037 0.055 0.140
Loutre 0.040 0.103 0.211 0.429

Valeursderéférence Valeurs maximales
Cobalt 50éme 95éme 50éme 95éme
Loup <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Aigle <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.008 0.037 0.019 0.085
Fuligule 0.004 0.034 0.010 0.076
Grand Harle 0.001 0.001 0.001 0.003
Ours < 0.001 <0.001 <0.001 0.001
L agopéde < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Caribou < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Orignal 0.001 0.006 0.002 0.013
Liévre < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Rat musqué 0.013 0.080 0.029 0.175
Loutre 0.002 0.005 0.004 0.008

Valeursderéférence Valeurs maximales
Cuivre 50eme 95éme 50éme 95éme
Loup 0.002 0.007 0.002 0.007
Aigle < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.004 0.017 0.004 0.018
Fuligule 0.003 0.010 0.003 0.010
Grand Harle 0.001 0.003 0.001 0.003
Ours 0.018 0.071 0.018 0.071
L agopéde 0.001 0.002 0.001 0.002
Caribou 0.002 0.005 0.002 0.005
Orignal 0.005 0.016 0.005 0.016
Liévre 0.023 0.101 0.023 0.101
Rat musqué 0.035 0.240 0.038 0.247
Loutre 0.008 0.032 0.008 0.032
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.11: Valeursdesindices de risque des contaminants non radioactifs desrécepteurs
ecologiquesterrestres— L ac Cluff (suite)

Valeursderéférence Valeurs maximales
Plomb 50éme 95éme 50éme 95éme
Loup 0.001 0.003 0.001 0.003
Aigle 0.001 0.001 0.001 0.001
Colvert 0.008 0.150 0.010 0.152
Fuligule 0.003 0.047 0.004 0.047
Grand Harle < 0.001 0.006 0.001 0.006
Ours 0.001 0.002 0.001 0.002
L agopéde 0.003 0.011 0.003 0.011
Caribou < 0.001 0.001 <0.001 0.001
Orignal 0.001 0.004 0.001 0.004
Liévre 0.001 0.003 0.001 0.003
Rat musqué 0.002 0.018 0.003 0.018
Loutre <0.001 0.004 0.000 0.004

Valeursderéférence Valeurs maximales
Molybdéne 50éme 95éme 50éme 95éme
Loup <0.001 0.001 0.004 0.007
Aigle <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.011 0.049 0.018 0.058
Fuligule 0.011 0.061 0.019 0.075
Grand Harle < 0.001 0.002 <0.001 0.002
Ours 0.002 0.016 0.095 0.781
L agopéde < 0.001 <0.001 <0.001 < 0.001
Caribou 0.001 0.003 0.045 0.072
Orignal 0.002 0.009 0.003 0.010
Liévre < 0.001 0.001 0.001 0.001
Rat musqué 0.010 0.047 0.016 0.058
Loutre 0.050 0.251 0.080 0.324

Valeursderéférence Valeurs maximales
Nickel 50eme 95éme 50éme 95eéme
Loup <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Aigle < 0.001 <0.001 <0.001 < 0.001
Colvert 0.001 0.005 0.003 0.009
Fuligule < 0.001 0.002 0.001 0.003
Grand Harle < 0.001 0.002 0.001 0.004
Ours 0.002 0.004 0.002 0.004
L agopéde < 0.001 0.001 <0.001 0.001
Caribou <0.001 0.001 < 0.001 0.001
Orignal < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Liévre <0.001 0.001 <0.001 0.001
Rat musqué <0.001 0.002 0.001 0.005
Loutre 0.001 0.006 0.003 0.013
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Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.11: Valeursdesindices de risque des contaminants non radioactifs desrécepteurs

ecologiquesterrestres— L ac Cluff (suite)

Valeursderéférence Valeurs maximales
Sélénium 50éme 95éme 50éme 95éme
Loup 0.003 0.029 0.003 0.030
Aigle 0.002 0.006 0.002 0.006
Colvert 0.093 0.368 0.093 0.368
Fuligule 0.051 0.360 0.051 0.360
Grand Harle 0.030 0.087 0.030 0.087
ours 0.029 0.092 0.081 0.247
Lagopéde < 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001
Caribou <0.001 0.001 0.001 0.002
Orignal 0.011 0.038 0.011 0.038
Liévre < 0.001 <0.001 <0.001 < 0.001
Rat musqué 0.071 0.430 0.071 0.430
Loutre 0.309 0.828 0.309 0.828

Valeursderéférence Valeurs maximales
Uranium 50éme 95éme 50éme 95éme
Loup 0.001 0.001 0.001 0.004
Aigle <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Colvert 0.003 0.015 0.071 0.219
Fuligule 0.001 0.004 0.026 0.070
Grand Harle <0.001 <0.001 <0.001 0.002
Ours 0.003 0.011 0.016 0.037
L agopéde < 0.001 0.001 0.001 0.002
Caribou 0.075 0.212 0.323 0.745
Orignal 0.002 0.006 0.009 0.019
Lievre 0.003 0.006 0.003 0.007
Rat musqué 0.002 0.006 0.043 0.112
Loutre 0.001 0.003 0.017 0.050

Valeursderéférence Valeurs maximales
Zinc 50éme 95eéme 50éme 95éme
Loup < 0.001 0.003 < 0.001 0.003
Aigle < 0.001 0.001 <0.001 0.001
Colvert 0.067 0.277 0.081 0.287
Fuligule 0.084 0.294 0.096 0.316
Grand Harle 0.004 0.012 0.004 0.012
Ours <0.001 0.002 0.001 0.002
L agopéde <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Caribou < 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001
Orignal <0.001 0.001 <0.001 0.001
Lievre < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Rat musqué 0.002 0.018 0.002 0.019
Loutre 0.008 0.025 0.010 0.026
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Section 9

Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.12: Valeursdesindices de risque des contaminants non radioactifs desrécepteurs
écologiquesterrestres du bassin versant du ruisseau I sland

Sur la base d’ une dose absor bée

Valeurs de référence Concentration
simulées maximale Année 2009

50éme 95éme 50éme 95éme 50éme 95éme
Lagopede 0.007 0.010 0.007 0.010 0.007 0.010
Orignal 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008
Caribou 0.008 0.009 0.008 0.009 0.008 0.009
Ours noir 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008
Liévre a pattes blanches 0.009 0.019 0.009 0.019 0.009 0.018
Loutre 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Aigle 0.002 0.003 0.002 0.004 0.002 0.003
Loup 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003
Colvert 0.004 0.015 0.027 0.414 0.016 0.191
Grand harle 0.004 0.004 0.005 0.015 0.004 0.010
Fuligule 0.004 0.011 0.012 0.111 0.008 0.063
Rat musgué 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Sur la base d’une dose équivalente (EBR=5)

Valeurs de référence Concentration

simulées maximale 2009

50éeme 95éme 50éme 95éme 50éme 95éme
L agopéde 0.008 0.022 0.008 0.022 0.008 0.020
Orignal 0.007 0.009 0.008 0.011 0.008 0.009
Caribou 0.010 0.018 0.010 0.018 0.010 0.018
Ours noir 0.007 0.012 0.007 0.012 0.007 0.011
Lievre a pattes blanches 0.015 0.066 0.015 0.066 0.014 0.063
Loutre 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.007
Aigle 0.002 0.009 0.003 0.011 0.003 0.009
Loup 0.003 0.009 0.003 0.009 0.003 0.009
Colvert 0.006 0.058 0.118 2.056 0.065 0.940
Grand harle 0.004 0.006 0.010 0.062 0.007 0.038
Fuligule 0.005 0.039 0.045 0.541 0.027 0.303
Rat musgué 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.007

Note: Toutes les valeurs desindices de risque comprennent les valeurs de référence et sont basées
sur les niveaux prédits de radionucléides du bassin versant du ruisseau Island, ou il est considéré
que la plupart des especes passe la mgjorité de leur temps.
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux
Tableau 9.16: Quotientsdesrisques et valeursdesrisques pour lesrécepteurs humains
50eme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dose totale Dosetotale Dosetotale Dose totale
Arsenic (g/an) (mg/(kg j)) Risque (9/an) (mg/(kg j)) Risque (g/an) (mg/(kgj)) | Risque (g/an) (mg/(kgj)) | Risque
1 - Trappeur du lac Sandy 2.15x10° | 8.41x10° 1.26x10* | 3.78x10° 1.48x10* | 2.22x10“ | 4.40x10° | 1.72x10* | 1.89x10“ | 8.29x10° | 3.24x10* | 3.33x10™
2 - Trappeur du lac Cluff 7.93x10* | 3.10x10° | 4.66x10° | 6.59x10°% | 2.58x10“ | 3.87x10* | 2.37x10°% | 9.28x10° | 6.98x10° | 1.58x10% | 6.18x10* | 5.80x10*
50eme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotae Dosetotale Dosetotale
Cobalt (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kg j)) QR (g/an) (mg/(kg j)) QR (g/an) (mg/(kg j)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 1.49x10° | 5.83x10° 0.001 2.40x10° | 9.39x10° 0.002 3.01x10° | 1.18x10* 0.002 | 4.05x10° | 1.59x10* 0.003
2 - Trappeur du lac Cluff 3.01x10° | 1.18x10* 0.002 6.30x10° | 2.47x10* 0.004 | 4.69x10° | 1.84x10™ 0.003 9.97x10° | 3.90x10* 0.007
50éme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotae Dosetotale Dosetotale
Cuivre (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kg j)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR (9/an) (mg/(kgj)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 2.79x10% | 1.09x10° 0.029 2.96x1072 1.16x10° 0.031 6.44x10° | 2.52x10° 0.068 6.77x10% | 2.65x10° 0.071
2 - Trappeur du lac Cluff 2.65x102 | 1.04x10° 0.028 2.83x107 1.11x10° 0.030 7.31x102 | 2.86x10° 0.077 7.43x10% | 2.91x10° 0.078
50éme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotale Dosetotale Dosetotale
Plomb (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 9.38x10° | 3.67x10* 0.010 1.22x10% | 4.77x10* 0013 | 5.99x10% | 2.34x10° 0.063 | 7.90x10% | 3.09x10° 0.083
2 - Trappeur du lac Cluff 8.25x10° | 3.23x10* 0.009 1.26x10% | 4.93x10* 0.013 6.04x10° | 2.36x10° 0.064 | 7.90x10% | 3.09x10° 0.083
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.16: Quoatientsdesrisques et valeursdesrisgues pour lesrécepteurshumains (suite)

50eme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotale Dosetotale Dosetotale
Molybdéne (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 3.81x10° | 1.49x10* 0.004 2.32x10" | 9.08x10° 0.245 1.41x10? | 5.52x10* 0.015 3.00x10" | 1.17x107? 0.316
2 - Trappeur du lac Cluff 259x10° | 1.01x10* 0.003 5.47x102 | 2.14x10° 0.058 1.66x102 | 6.50x10* 0.018 2.98x10" | 1.17x10? 0.314
50eme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotale Dosetotale Dose totale
Nickel (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 2.37x10 9.28x10* 0.025 2.64x1072 1.03x10° 0.028 6.41x10% | 251x10° 0.068 6.53x102 2.56x10° 0.069
2 - Trappeur du lac Cluff 2.50x102 | 9.78x10™ 0.026 2.75x107 1.08x10° 0.029 7.32x10% | 2.86x10° 0.077 7.94x10% | 3.11x10° 0.084
50eme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotale Dosetotale Dosetotale
Sélénium (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 8.86x10° 3.47x10* 0.009 1.63x107 6.38x10™ 0.017 1.94x102 | 7.59x10* 0.020 9.01x1072 3.53x10° 0.095
2 - Trappeur du lac Cluff 1.65x10° | 6.46x10° 0.002 7.54x10° | 2.95x10™* 0.008 9.02x10° | 3.53x10* 0.010 8.54x102 | 3.34x10° 0.090
50eme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotae Dosetotale Dosetotale
Uranium (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 1.76x10°% 6.89x10° 0.002 1.32x10% 5.17x10* 0.014 5.84x10° | 2.29x10* 0.006 9.39x1072 3.68x10° 0.099
2 - Trappeur du lac Cluff 1.61x10° | 6.30x10° 0.002 1.46x10% | 5.71x10* 0015 | 5.80x10°% | 2.27x10* 0.006 | 9.42x10° | 3.69x10° 0.099
50éme centile 95éme centile
Valeurs de référence Valeurs maximales Valeurs de référence Valeurs maximales
Dosetotale Dosetotae Dosetotale Dosetotale
Zinc (g/an) (mg/(kg j)) QR (9/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR (g/an) (mg/(kgj)) QR
1 - Trappeur du lac Sandy 1.61x10% 6.30x10° 0.170 2.32x10* 9.08x10° 0.245 8.01x10" | 3.14x102 0.845 1.01x10%° 3.95x102 1.066
2 - Trappeur du lac Cluff 1.13x10" | 4.42x10° 0.119 2.03x10* | 7.95x10° 0214 | 8.11x10* | 3.17x10? 0.856 | 1.10x10" | 4.31x10%? 1.160
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Tableau 9.17: Estimations des dosesincrémentales sur lesrécepteurs humains

50eme centile
Doseincrémentale post déclassement (uSv/an)

Année 2009 Année 2050 Année 2100
1 - Trappeur du lac Sandy 70 55 43
2 - Trappeur du lac Cluff 100 83 65

95éme centile
Dose incrémentale post déclassement (uSv/an)

Année 2009 Année 2050 Année 2100
1 - Trappeur du lac Sandy 150 60 50
2 - Trappeur du lac Cluff 170 90 20
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Section 9 Tableaux
Tableau 9.21
Résumé des effets cumulatifs et évaluation de leur importance
Composant Zone ou catégorie Effets Bases de la décision Sont-ils Bases de la décision Sont-ils Bases pour la décision
environnemental résiduels? négatifs significatifs?
Oui ou Oui ou Oui ou non? Inférieur aux objectifs Ampleur Etendue géographique Durée Degré de réversibilité
non? non? acceptés
Qualité de l'air Usine et AGR Non Qualité prédite de l'air post-
déclassement proche des niveaux
de référence
Hydrologie de surface |Bassin versant du lac Non Retour aux conditions préalables &
Island Lake I'exploitation miniére
Basssin versant du lac Non Retour aux conditions préalables &
Cluff Lake I'exploitation miniére
Eaux souterraines Bassin versant du lac Oui Les infiltrations depuis 'AGR Oui Effet négatif sur la qualité des eau: Non N'entrainera pas daugmentation Limité & une zone trés petite &
Island Lake introduiront des contaminants dans souterraines comparativement aux des niveaux de contaminants dans proximité immédiate de la source
I'écoulement des eaux é a les plans d'eau de surface
pour plusieures années futures I'exploitation miniére. supérieure aux objectifs SSWQO
ou de déclassement
Bassin versant du lac Qui Les infiltrations depuis TAGR Qui Effet négatif sur la qualité des eau:; Non N'entrainera pas d'augmentation Limité & une zone tres petite &
Cluff Lake introduiront des contaminants dans| souterraines comparativement aux des niveaux de contaminants dans proximité immédiate de la source
I'écoulement des eaux i les plans d'eau de surface
pour plusieurs années futures I'exploitation miniére. supérieure aux objectifs SSWQO
ou de déclassement
Qualité des eaux de |Lac Snake Lake Oui La qualité prédite des eaux est Oui La qualité des eaux est élevée Non La qualité prédite des eaux est Négligeable. Peu probable que Minimale: le lac Snake Lake fait 20
surface élevée comparativement aux lacs comparativement aux conditions inférieure aux recommandations  |des effets écologiques soient ha et a une moyenne d'environ 1 m
de référence préalables a I'exploitation miniére acceptées (SSWQO) pour la détectés de profondeur
protection de I'eau potable et de la
vie aquatique
Lac Island Lake Oui La qualité prédite des eaux est Qui La qualité des eaux est élevée Non Niveaux légérement élevés Mineure: variation de la Limité: le lac Island Lake fait 181 he Restauration aux niveaux naturels |La restauration initiale aura lieu
élevée comparativement aux lacs comparativement aux conditions d'uranium, molybdéne, ammonium |composition de la communauté et a une profondeur moyenne de référence attendue d'ici 8 100 |pratiquement inmédiatement apres|
de référence préalables a I'exploitation miniére et des ions majeurs; les deux pélagique. Sur la base de d'environ 1,5 m. Basé sur la ans. l'arrét des décharges d'effluents; la
derniers paramétres revenant I'amélioration de la toxicité de I'U | pertinence de la modélisation de la restauration secondaire se fera plu:
rapidement a des niveaux plus avec la dareté. remobilisation des contaminants lentement au fur et a mesure que
faibles des sédiments et la stabilité les sédiments sont enfouis.
continue du lac Island Lake.
Bassin versant du lac Qui La qualité prédite des eaux est Qui La qualité prédite des eaux est Non La qualité prédite des eaux du lac |Négligeable a mineure. Sur la base Limité: Le lac Cluff Lake fait 341 |1l est prédit que les pics des
Cluff Lake élevée comparativement aux lacs élevée comparativement aux lacs Claude, de la riviere Peter River et |de I'amélioration de la toxicité de I'L|ha avec des profondeurs concentrations devraient étre
de référence de référence du lac Cluff Lake sont toutes avec la dareté. respectives maximale et moyenne |atteints d'ici a 150 ans
inférieures aux objectifs SSWQO de 52 et 20 m. On ne prévoit pas
ou de déclassement acceptés. que des contaminants puissent étre|
détectés au-dela du lac Cluff Lake
Fosse D Oui La qualité prédite des eaux est Oui Source d'eaux de surface Non La qualité prédite des eaux est Mineure: une communauté Minimale: environ 2 ha et
élevée comparativement aux lacs contaminées inférieure aux objectifs SSWQO et |pélagique et épibenthique complétement séparée des
de référence et le chimiocline des de déclassement acceptés, sauf  |aquatique s'est déja établie systémes d'eau de surface
eaux profondes s'est développé pour le fer qui est naturellement naturellement dans la fosse
élevé dans cette zone
Fosse DJIX Qui La qualité prédite des eaux est Qui Source d'eaux de surface Non La qualité prédite des eaux est Minimale: petite zone et séparée
élevée comparativement aux lacs contaminées inférieure aux objectifs SSWQO et des systémes des eaux de surface
de référence et le chimiocline des de déclassement acceptés, sauf
eaux profondes s'est développé pour le fer qui est naturellement
élevé dans cette zone
Qualité des sédiments|Lac Snake Lake Qui La qualité actuelle et prédite des Qui Effet négatif sur la qualité des Non Les veleurs moyennes sont Les effets sont prédits comme Limité a une zone trés petite avec Réversible par la restauration

sédiments est élevée

1t aux lacs de
référence

sédiments comparativement aux
conditions préalables a
I'exploitation miniére

inférieures aux valeurs de
référence. Seul le 95eme centile
pour le molybdéne et le nickel
dépassait la valeur inférieure de
référence ou la valeur régionale,
mais n'excéde pas les limites
supérieures de référence.

étant mineurs sur la base des
données récoltées sur le terrain
dans les zones d'exploitations
miniéres d'U avec des
concentrations de sédiments plus
élevées.

une importance écologique minime
dans la région (20 ha et en
moyenne 1,8 m de profondeur )

passive, naturelle. Restauration
accélérée par le fait qu'il s'agit d'un
lac peu profond avec des niveaux
relativement élevés de
sédimentation et de dépots
organiques.
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Section 9 Tableaux
Tableau 9.21
Réciimé doc offote cnimuilatife at Sdualniation de lonr imnartance
Composant Zone ou catégorie Effets Bases de la décision Sont-ils Bases de la décision Sont-ils Bases pour la décision
environnemental résiduels? négatifs significatifs?
Oui ou Oui ou Oui ou non? Inférieur aux objectifs Ampleur Etendue géographique Durée Degré de réversibilité
non? non? acceptés
Lac Island Lake Qui La qualité actuelle et prédite des Qui Effet négatif sur la qualité des Non Concentrations initiales des La communauté d'invertébrés Limité & une zone tres petite Restauration aux niveaux naturels |Réversible par la restauration
sédiments est élevée sédiments comparativement aux é (pr Mo, Ni i présente actuellement |d'importance écologique minime  |de référence entre 50 et 100 ans. |passive, naturelle. Restauration
i 1t aux lacs de conditions préalables a et U) excéderont les valeurs de quelques anomalies (abondance |dans la région (181 ha) mais avec accélérée par le fait qu'il s'agit d'un
référence I'exploitation miniére référence a faibles effets mais pas |normale mais variation de la quelques incertitudes concernant le| lac peu profond avec des niveaux
les valeurs supérieures. La qualité |composition de la communauté). | rejet potentiel de contaminants relativement élevés de
des sédiments s'améliorera avec le | Devrait étre rétablie & mesure que |dans le bassin versant plus large er| sédimentation et de dépots
temps. la qualité des sédiments s'améliore,aval. organiques.
Lac Cluff Lake Oui La qualité actuelle des sédiments Oui La qualité prédite des sédiements Non Les valeurs moyennes sont Il est prédit que les effets seront  |Limité: le lac Cluff Lake fait 341 ha Réversible par la restauration
est élevée comparativement aux est élevée pour certains inférieures aux valeurs de mineurs sur la base des données |avec des profondeurs respectives passive, naturelle.
lacs de référence contaminants comparativement a référence. Seul le 95éme centile |récoltées dans les zones miniéres |maximale et moyenne de 52 et 20
celle obtenue au cours de la pour le Ni et I'U dépasse les valeursd'U avec des concentrations de m.
période opérationnelle inférieures de référence et/ou les |sédiments plus élevées.
valeurs régionales, mais ils sont
bien inférieurs aux limites
supérieures des seuils calculées
pour les régions porteuses
d'uranium.

Organismes Lac Island Lake Oui Risques d'effets en raison de la Oui La qualité de I'environnement Non Les valeurs de référence pour Mineur; risques minimes associés |Limité: le lac Island Lake fait 181 h¢ Effets potentiels possible jusqu'en

aquatiques présence de cuivre, de molybdéne aquatique s'améliorera avec l'arrét I'uranium et le cuivre sont au cuivre, au molybdéne et a et a une profondeur moyenne 2050
et de I'uranium des rejets d'effluents, toutefois, la conservativement faibles I'uranium. d'environ 1,5 m.

restauration de la communauté

aquatique ne sera pas détectable

dans la période initiale post-

déclassement (5-10 ans).

Lac Cluff Lake Qui Risques d'effets & cause de cuivre Oui La qualité prédite des eaux et des Non Les valeurs de référence pour Mineure: les lac naturels de la zone|
et d'uranium sédiments peut affecter les I'uranium et le cuivre sont excedent les valeurs de référence

organismes aquatiques. conservativement faibles pour le cuivre, I'uranium , en cours
d'évaluation par un groupe de
travail conjoint
industrie/gouvernement.

Organismes terrestres |Lac Island Lake Qui Risques d'effets en raison de la Qui Effets excédant les valeurs de Non Il se peut que les valeurs de Les effets sont importants pour les |Limité & une zone trés petite Les indices d'évaluation Réversible par la restauration
présence de molybdéne, de référence pour de nombreuses référence de certaines espéces ne |gibiers d'eau et les carnivores d'importance é minime ‘amé 1t aux cours |passive, naturelle des bassins
sélénium et d'uranium espéces a régimes alimentaires et soient pas atteintes avant de mammaliens et les herbivores a dans la région (181 ha) mais avec |des années initiales mais ne versants; retournant aux conditions

caractéristiques écologiques nombreuses années. alimentation aquatique. quelques incertitudes concernant le{tombent pas en dessous des de référence aprés peut-étre 100
divers. rejet potentiel de contaminants valeurs de référence pour certaines ans ou plus pour les contaminants
dans le bassin versant plus large er/espéces au cours de la période principaux.
aval. prédite de surveillance et
d'observation.
Lac Cluff Lake Oui Variations de la qualité prédite des Oui Risque accru d'absorption de Non Indices d'évaluation pour tous les
eaux et des sédiments contaminants métaux et les radionucléides
inférieurs a 1.
Effets incrémentaux de Qui Les eaux des fosses noyées sont Oui Risque accru d'absorption de Non Indices d'évaluation pour tous les
la consommation des une source d'eaux de surface contaminants métaux et les radionucléides
eaux de fosses noyées. i inférieurs a 1.
Santé humaine Lacs Cluff Lake et Sand Qui Variations de la qualité prédite des Qui Risque accru d'absorption de Non Indices d'évaluation pour tous les
Lake eaux et des sédiments contaminants métaux et les radionucléides
inférieurs a 1.
Effets incrémentatux de Qui Les eaux contaminées des fosses Qui L'ingestion des eaux contaminées Non Indices d'évaluation pour tous les
la consommation des sont accessibles aux humains présente des risques accrus pour métaux et les radionucléides
eaux des lacs Snake apres le déclassement la santé. inférieurs a 1.
Lake et Island Lake et
des fosses noyées.
Réhabilitation des Terrains perturbés Qui Les fosses noyées et les verses & Qui Transformation du paysage naturel Non La réhabilitation assurera que les Les fosses et les verses a stériles |Le remodelage devrait étre achevé

terrains

stériles resteront la a long terme

zones sont esthétiquement
plaisantes et permettent |'utilisation
traditionnelle

représentent une petite portion de
la zone d'étude du site.

au cours du déclassement; la
revégétalisation s'établir a d'ici 30
ans.
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Tableaux

Section 9
Tableau 9.21
Résumé des effets cumulatifs et évaluation de leur importance
Composant Zone ou catégorie Effets Bases de la décision Sont-ils Bases de la décision Sont-ils Bases pour la décision
environnemental résiduels? négatifs significatifs?
Oui ou Oui ou Oui ou non? Inférieur aux objectifs Ampleur Etendue géographique Durée Degré de réversibilité
non? non? acceptés
Niveaux radiologiques Qui Des zones localisées peuvent étre Qui Quelques risques d'expositions Non Répondra aux critéres La plupart de la zone ci-dessus
ambients é plus élevées que les radiologiques plus élevées pour le: éné 1t acceptés de atteindra les niveaux de référence;
valeurs de référence. utilisateurs des terres protection du public certaines zones localisées peuvent
étre marginalement plus élevées
mais répondront aux critéres pour
le public.
Socio-économique Emploi Non Les effets négatifs sur 'emploi sont|
liés a l'arrét des opérations pas au
déclassement.
Utilisation des terres Oui Besoin de controles institutionnels Qui Une certaine charge pour les Non Répondra aux objectifs de L'approche de déclassement Les restrictions d'utilisation de
déclassement de la poursuite de | minimisera la nécessité du terres sont limitées a une trés petite

a long terme et d'un programme
d'entretien et de maintenance

générations futures et quelques
restrictions sur I'utilisation possible
des terres de certaines zones

I'utilisation traditionnelle des terres |programme d'entretien et de
maintenance

zone de la zone d'étude du site.
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Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire
Rapport d'Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake

Tableau 9.21

Résumé des effets cumulatifs et évaluation de leur importance

Contexte écologique

Pas d'impact sur les communautés
écologiques en aval des récepteurg
d'eau de surface

Pas d'impact sur les communautés
écologiques en aval des récepteurg
d'eau de surface

Peu probable que des effets
écologiques soient détectés

Amélioration substantielle
comparativement a la qualité
autorisée des eaux des
opérationnelles. Effets de
I'écosystéme résultant des activités}
opérationnelles devraient se
résorber.

Les effets devraient étre limités a
des variations mineures dans la
composition de la communauté
palégique. Sur la base de
I'amélioration de la toxicité de I'U
avec la ddreté.

Mineur: la fosse a déja
naturellement établi une
communauté pélagique et
épibenthique aquatique

Mineur: la fosse devrait établir une
communauté pélagique et
épibenthique aquatique similaire a
celle de la fosse D.

Les effets sont limités aux espéces
relativement communes,
principalement les invertébrés
benthiques. Résultant en une
variation de la composition de la
communauté sans effet prédit sur
l'abondance totale. Pas d'effet sur
les populations régionales, ni sur
les espéces en danger ou
menacées.

Tableaux
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Résumé des effets cu

Tableau 9.21

miuilatife ot Svaliioti

Contexte écologique

Les effets sont limités aux espéces
relativement communes,
principalement les invertébrés
benthiques. Résultant en une
variation de la composition de la
communauté sans effet prédit sur
l'abondance totale. Cette
communauté benthique altérée
subvient actuellement aux besoins
de la populaiton s'alimentant de
benthiques. Pas d'effet sur les

pC i & nisur les

espéces en danger ou menacées.

Les effets sont limités aux espéces
relativement communes,
principalement les invertébrés

Itant & une
variation mineure de la composition
de la communauté sans effet prédit
sur l'abondance totale ou la
population de poissons s'alimentan
d'invertébrés benthiques. Pas
d'effet sur les populations
régionales, ni sur les espéces en
danger ou menacées.

Amélioration substantielle

1t ala qualité
opérationnelle autorisée des eaux.

Les effets sont limités aux espéces
communes et ne devraient pas
avoir d'impact sur les populations
régionales. Aucune espéce en
danger ou menacée n'est affectée.
L'utilisation par les autochtones de:
espéces impactées dans la zone
particuliérement affectée est
minime.

Lla stratégie de revégétalisation
naturelle pour la plupart des zones
permettront de réétablir une
capacité d'utilisation des terres
similaire a celle qui existait avant
I'expoitation miniére.

n de leur importance

Tableaux
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Section 9 Tableaux

Tableau 9.21
Résumé des effets cumulatifs et évaluation de leur importance

Contexte écologique
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Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

="

~ Atdierdemaintenance

b e

Fosse Claude

FIGURE 6.1 Photo aérienne delamine aciel ouvert Claude et des infrastructures associ ées
(Photo prise en 1999)
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Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

e——"

VerseastérilesD

Verseasteriles OP/DP
Transférée dans la fosse Claude en 19982800,

Usine a béton
Démantelée en

FIGURE 6.2 Photo aérienne de lafosse D et des installations de surface OP/DP
(Photo prise en 1999)
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Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

Fosse Claude Verse-a stériles Claude :ﬁd’atterrissage Centrale a beton

(enlevée en 2003)

Lac Claude
Installations de support Claude
Certains batiments enlevés en 2000 et 2001

—

Verse a stériles DIN

Fosse DIN

‘ (remblaide DdXenleve

‘en partie en 2008)

Fosse .'
’ DJX

=Stock de minerai D
(Enlevé en 2002)

FIGURE 6.3. Photo aérienne des opérations de Claude et DJ
(Photo prise en 1999)
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Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

Mill Lake 4
Ore Storage Bins
(Removed in.2000)=

Minewater

- : i Holding Pond
Gold Plantugem~=7 e “(Liner removed+in,2001)

o

= Administration Building
(Rembved in.2002)~

FIGURE 6.4  Photo aérienne du complexe de I’ usine et des installations de support
(Photo prise en 1999)
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Section 6 Description du site et de I’ environnement existant

cCLU Udly

Treatment System North Diversion Ditch Primary
= (Not shown) Treatment System

I

Snake Lake ===~ ___+iquids Pond

Main Dam ——ou

~ Upper Soli

FIGURE 6.5 Photo aérienne del’ Aire de Gestion des Résidus
(Phato prise en 1999)
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Section 6

Description du site et de I’ environnement existant

=

T T : -~y

Cluff Lake

&
curling Rink ™. Recreation Facilities =

o

ZRemoved
in 2001)

FIGURE 6.6 Photo aérienne du camp Germaine
(Photo prise en 1999)
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FIGURE 8.1

Calendrier conceptuel du déclassement — Mine de Cluff Lake

lere Année

2érme année

Description Activité

ler trimestre

| 2é trimestre | 3é trimestre | 4é trimestre ler trimestre | 2é trimestre | 3é trimestre | 4é trimestre

Obtention permis déclassement

Zone usine

Démolition usine phase 1

Démolition usine phase 2

Modelage de zone

Revégétalisation de zone

Aire de Gestion des Résidus

Modelage SS

Remblayage partiel bassin a liquides

Modelage bassin inférieur & solides

Revégétalisation SS et Sl

Détournement des eaux d’'averses

Remblayage final du bassin a liquides

Rupture du barrage principal dans BI

Réhabilitation fosse d’emprunt

Revégétalisation finale de la zone

Zone Claude

Récupération eaux de la fosse

Remblayage de la fosse

Remodelage verse a stériles Claude

Installer couverture sur fosse Claude

Revégétalisation de la zone

Couverture verse a stériles Claude

Détournement eaux d'averses

Batiment et infrastructure de surface

Zone OP / DP

Revégétalisation de la zone

Zone DJ

Récupération eaux de la fosse

Noyage de la fosse

Construction déversoir

Revégétalisation de la zone

Batiment et infrastructure de surface

Divers

Tuyauteries

Routes

Camp Germaine

Décharge domestigue

Plan compteur radiologique final

Début surveillance post fermeture

o

—_

SS — solide supérieur Sl — solide inférieur

Bl — bassin inférieur




Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.1: Qualité prédite de I'’eau du lac Island
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.1: Qualité prédite de I’eau du lac Island (suite)
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.1: Qualité prédite de I’eau du lac Island (suite)
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.1: Qualité prédite de I’eau du lac Island (suite)

Sulfate Chlorure
1000 500
900 -
800 + 400 +
700 ~
2 >
3 600 2 300
£ s e
8 400 2 200
3 300 | 5
200 - 100
wod -
0 : = - ! 0 S —— _— —_ _—
2000 2500 3000 3500 4000 2000 2500 3000 3500 4000
Année calendaire Année calendaire
. . . . ) m— Geme centile === 50eme centile == == =95 centile
= 5ome centile == 50eme centile == == =95 centile

TSD Ammoniaque
3000 5
SSVQO = 1.23 mglL
2500 + 4l
2000 4 % i
=) E34
£ 1500 s |
’
= 1000 | g
£
<
500 -
0= —— = i | 0 S e S ————
2000 2500 3000 3500 4000 2500 3000 3500 4000
Année calendaire Année calendaire
= 5eme centile === 50&me centile == == =95 centile — Geme centile === 50eme centile == === =95 centile
Commission Canadienne de Sdreté Nucléaire décembre 2003

Rapport d’Etude Approfondie du Projet de Déclassement de Cluff Lake



Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.2: Concentrations prédites d’'uranium et de nickel dans le lac Claude pour les
scénarios de remblayage et de noyage de la fosse DJX
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.3: Concentrations prédites d'uranium et de nickel dans la riviére Peter pour les
scénarios de remblayage et de noyage de la fosse DJX
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.4: Concentrations prédites d’uranium et de nickel dans le lac Cluff pour les
scénarios de remblayage et de noyage de la fosse DIX

Comparaison des options de remblayage et de nhoyage de la fosse DJX
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Notes :

Remblayage — Cas 1 — Le terme source des stériles a placer dans la fosse DJX (stériles oxydés de Claude, de DIN
et stériles spéciaux de DJN) est basé sur les tests de lixiviation saturée faits en 1993 sur les stériles frais de DJIN.
Remblayage — Cas 2 — Pour le premier volume de pore, le terme source des stériles a placer dans la fosse DJX est
basé sur la moyenne des résultats des tests de lixiviation saturée faits en 1993 sur les stériles frais de DJN et les
résultats des tests BC SWEP modifiés sur les stériles oxydés de Claude, DJIN et les stériles spéciaux de DIN. Pour
les autres volumes interstitiels, le terme source est basé sur les tests de lixiviation saturée fait en 1993 sur les stériles
frais de DJN.

Remblayage — Cas 3 — Le terme source des stériles a placer dans la fosse DJX (stériles oxydés de Claude et DJIN et
stériles spéciaux de DJN) est basé sur les tests modifiés BC SWEP fait en 1999 sur les stériles oxydés de Claude et
DJN et les stériles spéciaux DJIN.

Noyage — Cas B — La qualité du lac de la fosse DJX aprés traitement est considérée comme étant de 87 pg/L pour
'uranium et de 54 ug/L pour le nickel.
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Evaluation des effets environnementaux

Section 9
Figure 9.5: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Snake
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Section 9

Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.5: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Snake (Suite)
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.5: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Snake (suite)
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Section 9 Evaluation des effets environnementaux
Figure 9.6: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Island
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Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.6: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Island (suite)
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Evaluation des effets environnementaux

Figure 9.6: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Island (suite)
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Figure 9.7:Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Cluff
au cours des 2000 premieres années apres le déclassement
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Figure 9.7: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Cluff
au cours des 2000 premiéres années apres le déclassement (suite)
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Figure 9.7: Niveaux prédits des contaminants dans les sédiments du lac Cluff
au cours des 2000 premieres années apres le déclassement
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