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ANNEXE B PRINCIPAUX IMPACTS ET RISQUES ASSOCIES AUX OPERATIONS MINIERES FACE
AUX CC (BUSSIERE ET AL., 2017)
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ANNEXE C PRINCIPAUX RECENTS RAPPORTS TRAITANT DE L’IMPACT DES CC SUR LA

RESTAURATION MINIERE

Référence

bibliographique

Lieux
étudiés

Points-clés abordés

Nordstrom, 2009

USA

Evaluation de I’impact des CC sur les eaux de surface captant du drainage minier acide pour 3 sites
miniers aux Etats-Unis: Iron Mountain, CA; Contrary Creek, VA; Questa, NM;

Des augmentations progressives des concentrations en acidité et en métaux se produisent pendant de
longues périodes de sécheresse et des augmentations soudaines sont observées lors du premier
« ringage » apres les périodes de sécheresse.

Bussiére
Hayley, 2010

et

Arctique

Evaluation de I’effet des CC sur les ouvrages de rétention des résidus dans I’ Arctique

La stabilité du pergélisol est menacée par le dégel dans toutes les régions arctiques;

Les ouvrages de rétention initialement congus avec les normales climatiques canadiennes devraient
étre réévalués en utilisant des modéles climatiques plus adaptés comme les MCG;

Les mines générant des résidus miniers sulfureux associés a des conditions de pergélisol sensibles
aux variations thermiques sont vulnérables aux effets néfastes a long terme sur l'environnement;
Des stratégies de restauration associant un plan de recherche ciblé, des essais de terrain et une
expérience approfondie de l'ingénierie arctique devraient €tre mises en place.

MEND, 2011

Canada

Evaluation de I’impact des CC sur le DMA et la lixiviation des métaux dans les mines canadiennes;
Options d’adaptation plus efficaces disponibles et moins coliteuses si développées deés la phase de
planification et de conception;

Les risques les plus marqués pour les parcs a résidus et les méthodes de restauration sont associées
aux variations des précipitations, aux phénomenes extrémes et aux conditions de sécheresse;

Risque pour I’intégrité des structures de confinements des rejets 1i€ aux précipitations;

Impact des sécheresses sur le niveau phréatique et I’efficacité des méthodes de restauration.

Journeaux
Assoc., 2012

Nunavut

Problématiques des installations de gestion des résidus miniers face aux CC au Nunavut;
L’empilement a sec combiné au remblayage souterrain et/ou des fosses a ciel ouvert sont
recommandés comme techniques de restauration;

Le remblayage est relativement insensible aux problémes liés aux CC;




176

Référence
bibliographique

Lieux
étudiés

Points-clés abordés

Journeaux
Assoc., 2012
(suite)

Les catastrophes environnementales causées par des parcs a résidus contaminés sont évitables. Des
investissements relativement faibles aujourd'hui peuvent prévenir les responsabilités futures et les
pertes environnementales;
L'application de facteurs de sécurité plus élevés dans la conception des recouvrements et des ouvrages
de rétention est fortement recommandée, en particulier au regard des incertitudes des CC. La
recherche au niveau du design des recouvrements doit continuer;
Davantage de travaux de terrain sur ’empilement a sec permettraient de déterminer 1'épaisseur d'une
couche de déchets pouvant étre gelée lors d’une période froide et la profondeur de dégel
correspondante pendant la période chaude;
La création et I'utilisation de résidus inertes devrait étre 1'objectif final de tout site de stockage de
résidus miniers;
Si des méthodes respectueuses a long terme de l'environnement ne sont pas applicables pour des
projets miniers, les ressources non renouvelables ne devraient tout simplement pas étre exploitées.

Nunavut
Regional
Adaptation
Collaborative,
2012

Nunavut

Les ouvrages de rétention des résidus dans le Nord sont actuellement congus pour tirer parti des
facteurs liés au climat, tels que le pergélisol et les précipitations, et peuvent étre affectées par les
changements climatiques tels que I'action du gel, l'eau, le vent et les phénomenes météorologiques
extrémes;

Mesures de controle du gel proposées: couvert végétal pour minimiser 1’érosion, systémes de
refroidissement pour maintenir le sol gel¢, minimiser la formation de glace dans les résidus en les
filtrant avant le dépot;

Mesures de gestions des eaux proposées: canaux de dérivation, couverture en eau suffisante pour
maintenir le niveau durant les sécheresse, pentes moins raides et couvertures végétales pour protéger
de I’érosion, déversoir plus grand;

Mesures de controle de 1’érosion €olienne proposées: couvertures végétales, couches de roches, de
graviers et/ou de sols et matériaux granulaires;

Des programmes de surveillance devraient étre mis en ceuvre pour s'assurer que les activités de
fermeture de la mine et tout impact environnemental potentiel sont atténués et que les objectifs de
fermeture de la mine sont atteints.

Rooney et al.,
2015

Alberta

Adaptation de la fermeture et plans de restauration des sites miniers de sables bitumineux en Alberta
face aux CC;
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Référence
bibliographique

Lieux
étudiés

Points-clés abordés

Rooney et al.,
2015 (suite)

Les vastes étendues spatiotemporelles des exploitations de sables bitumineux en Alberta créent une
incertitude quant a savoir si les conditions hydro-climatiques requises seront remplies pour une
restauration réussie;

Le cadre proposé pour améliorer le succes de la restauration de ces mégaprojets combine deux
concepts: 1’état de référence appliqué au niveau local et au niveau du paysage, et I'enveloppe du
bioclimat;Le design des plans de fermeture et de restauration doit intégrer les projections climatiques
futures en appliquant des modéles d’enveloppes bioclimatiques, i.e. des associations entre le climat,
I'hydrologie, les occurrences d'especes et I'efficience hydrique.

Alam et al.,
2017,2018

Alberta

Etude des incertitudes des changements prévus au niveau évapotranspiration réelle et percolation
nette d’une couverture de restauration des sables bitumineux en Alberta;

L’évapotranspiration réelle et la percolation nette des deux sites témoins vont augmenter pour quasi
tous les scénarios MCG et RCP testés;

Bussiére et al.,
2017

Québec

Analyse qualitative des risques et vulnérabilités liés aux CC pour la restauration des sites miniers
québécois;

Principaux impacts pour les différentes méthodes de restauration (systémes alternatifs et
conventionnels pour limiter I’infiltration d’eau; recouvrement en eau, avec nappe surélevée, CEBC
et recouvrement isolant pour limiter I’infiltration de I’oxygene);

La performance a long terme des méthodes de restauration et 1’intégrité des ouvrages de rétention
constituent la plus grande vulnérabilité¢ du secteur minier au Québec;

Pistes de solution proposées: identifier les conditions météorologiques extrémes, adopter des
méthodes de restauration plus robustes, mieux intégrer les CC dans les cadres réglementaires.

Ahmad, 2018

Ontario

Impact des CC sur un recouvrement de résidus désulfurés

Modélisations numériques du climat historique et futur

Les couvertures faites de résidus fins sont plus performantes que celles avec des résidus grossiers,
mais leur performance est impactée par 1’évolution de leur propriétés hydrauliques avec le temps

Ethier et al.,
2018

Québec

Evaluation de la performance a long terme d’un systéme de restauration de type nappe phréatique
surélevée et recouvrement monocouche avec scénarios de CC simplifiés;

Mod¢lisations numériques utilisée comme outil d’évaluation;

Cibles environnementales atteintes moins fréquemment avec des simulations de périodes de
sécheresses et des CC simplifiés
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ANNEXE D RESULTATS DES SIMULATION CLIMATIQUES DE LA
REGION ABITIBI SUR LA PERIODE 1980-2100 (ROY, 2015)
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Figure 3.11 Evolution temporelle de la température moyenne estivale (juin, juillet et aoGt). Les lignes pleines
représentent la moyenne des simulations pour chacun des scénarios radiatifs. L'enveloppe représente l'incertitude
(définie par le 10¢ et 90¢ centile) autour de cette moyenne,
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Température minimale annuelle pour la région "Abitibi"
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Figure 3.13 Evolution temporelle de lo température maximale annuelle. Les lignes pleines représentent la moyenne des
simulations pour chacun des scénarios radiatifs. L'enveloppe représente l'incertitude (définie par le 10° et 90¢ centile)
autour de cette moyenne.
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Nombre de jours sans gel pour la région "Abitibi®
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Figure 3.15 Evolution temporelle de I'accumulation annuelle de précipitation. Les lignes pleines représentent la
moyenne des simulations pour chacun des scénarios radiatifs. L'enveloppe représente l'incertitude (définie par le 10¢

et 90¢ centile) autour de cette moyenne.
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ANNEXE F EVOLUTION DES DONNEES CLIMATIQUES UTILISEES DAS LES MODELISATION
NUMERIQUES ENTRE 2001 ET 2003 POUR LE SCENARIO DE CLIMAT HISTORIQUE ET ENTRE
2098 ET 2100 POUR LE SCENARIO DE CHANGEMENTS CLIMATIQUE

°C)
¥

Température de I'air (

=
[l

Température de l'air

Scénarios
7/ 2001-2003Historical
4 208-2100MIROC
/ 2098-21001PSL
/ 2098-2100 GFDL

Humidité relative (-)

H

1
1 1 1| 1 J 1
200 400 600 800 1000 1200

Temps (jour)

Humidité relative

M ', 1 . f‘

T T T T T 1
200 400 600 800 1000 1200

Temps (jour)

Précipitations

Flux rayonnement solaire (kJ.s™'.m2)

Rayonnement solaire

1e-06—
0,05
8 f f f } j ] 0
0 200 400 600 800 1000 1200
Temps (jour)
Vitesse du vent
40 0,22

0,214

200

|} T ) 1
400 600 a00 1000 1200

Temps (jour)

Albédo moyen

_
0
S
E
€ 0:
[
> O
2 o
S E
(0] o L1
2 2
%] =
2 <
>
0,18
017

T T T T 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Temps (jour)

1 | |} 1 |}
400 600 800 1000 1200

Temps (jour)



