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ABREVIATIONS ET ACRONYMES

Mm3 Millions metres cube (10° m?3)

Km Kilometre

Pa Pascal (unité de pression ou de contrainte du Systeme international d’unités)
ACB Association canadienne des barrages

CEHQ Centre d’expertise hydrique du Québec

LSB Loi sur la sécurité des barrages

RSB Réglement sur la sécurité des barrages

MELCC Ministére de I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
MFQ Minerai de fer Québec
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1 INTRODUCTION

1.1 MISE EN CONTEXTE

La mine du Lac Bloom est située dans la région administrative de la Cote-Nord (09), sur le territoire de la
MRC Caniapiscau, a environ 13 km au nord-ouest de Fermont, au Québec. Minerai de fer Québec (MFQ)
est propriétaire du site et des installations depuis avril 2016, ce qui a permis la reprise des opérations
d’exploitation de la mine et de la concentration du minerai en février 2018.

MFQ prévoit prolonger la durée de vie de la mine jusqu'en 2040 tout en augmentant leur production avec
la mise en service du concentrateur de la phase 1. A ce titre, la mine aura besoin d’augmenter sa capacité
a long terme d’entreposage des résidus et des stériles miniers. A la suite d’une analyse de solutions de
rechange, deux zones d’expansion ont été jugées les plus appropriées par WSP : un nouveau parc a
résidus au nord de la mine (HPA-Nord) et une nouvelle installation a stériles au sud de la fosse (Halde
Sud). En outre, pour accueillir un volume de résidus fins plus important dans le parc a résidus fins
existant (bassin A), la digue A devra étre rehaussée a un niveau plus élevé qu’initialement prévu lors de
sa conception originale, et le parc a résidus existant, HPA-Ouest, nécessitera une expansion au-dela du
bassin versant affluent du bassin D2. Les expansions dans leurs états finals (année 2040) provenant de
I’étude de faisabilité (WSP, 2019) sont présentées a I'annexe A.

Afin de contenir la crue de projet et de collecter tout surnageant, les expansions décrites ci-dessus
nécessiteront des bassins de rétention d'eau qui seront confinés par des digues. WSP a été mandatée par
MFQ pour réaliser une étude de faisabilité de ces digues et leurs infrastructures de gestion d’eaux
associées, ainsi que le rehaussement de la digue A. Dans le cadre de cette étude, WSP a réalisé une étude
de rupture des digues proposées (digues H, G, Sud, et la digue de fermeture Nord (FN)) et de la digue A
existante, ce qui est aborde dans le présent rapport.

1.2 OBJECTIFS DE L’ETUDE

Le premier objectif de cette étude est d’évaluer les conséquences potentielles d'une rupture des digues
proposées (digues H, G, FN et Sud) et de la digue A existante, dans leurs formes finales. Ceci est
accompli en modélisant numériquement les breches et la propagation de la masse libérée, que ce soit par
la propagation de I'eau surnageante stockée dans les bassins, ou I’affaissement de la halde a résidus. Les
résultats de ces modéles sont ensuite utilisés pour tracer les cartes d’inondation, définir I’empreinte de la
zone potentiellement touchée par I’onde de rupture et calculer des indicateurs de I’intensité des impacts
potentiels de la rupture, tels que les profondeurs d’eau, les vitesses maximales et les temps d’arrivée du
front d’onde. Ces résultats sont ensuite interprétés pour évaluer la gravité des impacts, permettant ainsi
une évaluation des conséquences potentielles sur les biens humains et environnementaux.

Le second objectif consiste a établir la classification des digues en considérant les conséquences prévues.
Les classifications sont accordées conformément a 1° la méthodologie de I’ Association canadienne des
barrages (ACB, 2007), et 2° a la Loi sur la sécurité des barrages (LSB) et a son Reéglement sur la sécurité
des barrages (RSB) (gouvernement du Québec, 2019).
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1.3 PARTICULARITES RELATIVES AUX DIGUES DE
RESIDUS

Les études de rupture de digues associées aux parcs a résidus présentent des inconnus et défis particuliers
par rapport aux études portant uniquement sur les barrages et digues de réservoir d’eau. Bien que le
mouvement de I'eau soit bien compris et fréquemment étudié, la libération et le mouvement des résidus
sont a la fois plus complexes et moins souvent décrits dans la littérature (Martin, 2019).

Deux processus de decharge ont été historiqguement observés avec les ruptures de digue de résidus
(Martin, 2019). Le Processus (1), souvent désigné comme l'onde de rupture initiale, est caractérisé par la
libération de I’eau retenue dans le bassin de surnageant qui apporte avec elle un certain volume de résidus
érodés. Les particules restent en suspension jusqu'a ce que les vitesses d'écoulement soient suffisamment
faibles pour permettre leur déposition.

Le Processus (2) est caractérisé par une déformation plastique et un affaissement de la halde de résidus, ce
qui se compare a un phénomene de glissement de terrain. Ce mouvement est entamé par la perte de
confinement et I’accentuation locale des pentes créées par le déversement initial du Processus (1). La
déformation se produit jusqu'a ce que la masse se stabilise a son angle de repos.

Pour les digues associées aux parcs a résidus (digues A, H, G, FN), les deux processus seront traités et
présentés dans ce rapport et dans la cartographie. Etant donné que la digue Sud n’est pas associée au
confinement des résidus, elle est traitée comme une digue de rétention d’eau. Ainsi, seul le Processus (1)
est considéré pour la digue Sud.

1.4 PORTEE DE L’'ETUDE

La portée de cette étude inclut une analyse de rupture de chaque digue (digues H, G, A, Sud et FN), ainsi
que leur classification. Ceci est fait en tenant compte des particularités des ruptures de barrage minier,
décrites dans la section précédente. Pour chaque digue, les taches suivantes sont effectuées :

— Modélisation de rupture de digue et de la propagation de I’onde de rupture (Processus (1)) en utilisant
le logiciel TELEMAC-2D.
= Les scénarios de rupture sont décrits a la section 2.2.

— Evaluation de la portée potentiellement de I’affaissement des haldes a résidus (Processus (2)).

— Cartographie représentant visuellement les éléments suivants :

= Les zones susceptibles d’étre touchées par I’onde de rupture (cartes des rehaussements du niveau
d'eau).

= La portée potentielle de I'affaissement de la fraction solide contenue dans les parcs a résidus.
— La portée potentielle des particules solides en suspension avec I’onde de rupture.

— Evaluation des conséquences potentielles en termes de pertes de vies humaines, d’infrastructures et
des valeurs environnementales.

— Classification de chacune des digues en conformité avec les critéres de I’ Association canadienne des
barrages (ACB, 2007) et ceux de la Loi sur la sécurité des barrages et son Réglement (gouvernement
du Québec, 2019).
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2 ZONE D’ETUDE ET SCENARIOS

2.1 DELIMITATION DE LA ZONE D’ETUDE

La carte 1 de I’annexe C présente la zone a I'étude, incluant la localisation proposée des futures digues,
ainsi que plusieurs points d'intéréts. Cette zone est située sur le site minier du Lac Bloom a environ 13 km
au nord-ouest de Fermont, au Québec.

Le HPA-Nord proposé est situé au nord du parc a résidus existant associé au bassin A. Compte tenu de
I’orientation attendue des écoulements, la zone d'étude inclut le systeme des lacs et milieux humides qui
constituent les sources amont du lac Germaine et éventuellement du lac Opiscoteo.

L'aménagement de la digue Sud proposé est situé au nord-est du lac Mogridge. Compte tenu de
I’orientation attendue des écoulements, la zone d'étude pour la digue Sud inclut le complexe minier de
Mont-Wright, ainsi qu'une section d'une quinzaine de kilométres de la riviére aux Pékans.

2.2 SCENARIOS A L’ETUDE

Les scenarios a I’étude sont listés dans le Tableau 1. Conformément a la réglementation et guides en
vigueur (LSB et ACB), deux conditions hydrologiques initiales sont considérées : 1° temps sec et 2°
période de crue.

Pour les scenarios en crues, I’ACB recommande I’utilisation d’un debit supérieur a celui pour lequel la
digue a été congue. Etant donné que les ouvrages sont assujettis & la crue de projet tel que défini par la
Directive 019 et celle-ci spécifie que les ouvrages doivent contenir la pluie millénale (MELCC, 2012),
une crue décamillénale a été utilisée dans cette analyse.

Cing scénarios de rupture en cascade sont intégrés dans I’analyse : RTS-H-FN, R-10000-H-FN, RTS-A-
RC1/RC2, R-10000-A-RC1/2 et R-Crue-S-MOG (Tableau 1).

Tableau 1. Scénarios de rupture a I’étude

Nom Description

RTS-H-FN Rupture en temps sec de la digue H et de la digue de Fermeture Nord (cascade)
R-10000-H-FN Rupture en crue décamillénale de la digue H et de la digue de Fermeture Nord (cascade)
RTS-G Rupture en temps sec de la digue G

R-10000-G Rupture en crue décamillénale de la digue G

RTS-FN Rupture en temps sec de la digue de Fermeture Nord

R-10000-FN Rupture en crue décamillénale de la digue de Fermeture Nord

RTS-A-RC1/RC2 Rupture en temps sec de la digue A et de la digue RC1/RC2 (cascade)
R-10000-A- RC1/RC2 |Rupture en crue décamillénale de la digue A et de la digue RC1/RC2 (cascade)
RTS-S Rupture en temps sec de la digue Sud

R-Crue-S-MOG ® Rupture en crue de la digue sud et du barrage Mogridge (cascade)

! Voir remarque a la section 5.4.2.
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3 SYSTEMES DE CLASSEMENT

3.1 LOI SUR LA SECURITE DE BARRAGE (LSB)

Compte tenu des attentes du Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques (MELCC) et conformément a Loi de sécurité des barrages (LSB), tous les barrages désignés a
« forte contenance » doivent étre numérotés et répertoriés. Pour ces ouvrages, le propriétaire doit fournir
au MELCC les données nécessaires pour €laborer la fiche technique de I’ouvrage qui doit étre mise a la
disposition du public. Ce document fournit des informations pertinentes sur le barrage, telles que sa
localisation, son réseau hydrographique, sa fonction, sont type de structure et ses parametres physiques
(hauteur et capacité). La fiche technique inclut également le niveau des conséquences (en cas de rupture)
et la classe du barrage.

Le reglement d’application de la LSB, la RSB, fournit les critéres pour attribuer le niveau des
conséquences compte tenu de l'inventaire des éléments touchés par la rupture. Les conséquences sont
concentrées a la fois sur le risque de perte de vie humaine (que ce soit dans une habitation, une zone de
loisirs ou sur un lieu de travail) et sur les pertes d'infrastructures et de services publics. Le tableau des
critéres est reproduit au tableau 1 de I’ Annexe B (gouvernement du Québec, 2019).

Le chapitre 111 du RSB fournit également une procédure pour déterminer la classe du barrage. En résumg,
la classe est attribuée en tenant compte a la fois du niveau des conséquences et de sa vulnérabilité a une
occurrence de bréche. La vulnérabilité est évaluée en prenant en compte plusieurs caractéristiques
physiques de la structure, incluant la taille, le type et la fondation du barrage, son age, son état et sa
proximité avec les régions actives sur le plan sismique. Un systeme de points est utilisé. La classification
finale est déterminée en considérant le produit du pointage des conséquences avec celle de la
vulnérabilité.

Le niveau des conséquences et la classe déterminent, entre autres, la crue de sécurité du barrage, la
fréquence des visites de reconnaissance et d'inspection exigée et le contenu requis des études de sécurité.

3.2 ASSOCIATION CANADIENNE DES BARRAGES (ACB)

Bien que cela ne soit pas implicitement requis par une réglementation, la classification du barrage selon
I’ ACB est fortement recommandée et est couramment utilisée dans I'industrie miniére. Cette classification
est utilisée pour spécifier certains criteres de conception des ouvrages, tels que le séisme de conception et
la crue de sécurité.

Le systeme de classement adopté par I’ACB considére I'ampleur potentielle des conséquences selon
quatre catégories : la population a risque, les pertes de vies humaines, les pertes de valeurs
environnementales ou culturelles, et les pertes des infrastructures et I’économie. Le tableau des critéres
est reproduit au tableau 2 de I’Annexe B (ACB, 2007). La classe la plus élevée des catégories est retenue
comme le classement général de I’ouvrage.
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4  METHODOLOGIE

4.1 PROCESSUS 1 : PROPAGATION DE L'ONDE DE
RUPTURE

41.1 PROPAGATION DE L'ONDE

Les étapes suivantes ont été suivies afin de réaliser les simulations de rupture et la propagation de I’onde
de rupture associée avec le Processus (1):

1 Etablir les hypothéses de calcul et la géométrie des bréches.
2 Préparer un modele numérique de terrain (MNT) a partir des données d'élévation disponibles.
3 Générer une modele hydraulique bi-dimensionnel a I’aide du logiciel TELEMAC-2D:

a  Développer le maillage de simulation;

b Etablir les paramétres physiques du modéle, incluant les conditions aux limites et les coefficients
de frottement.

4 Simuler les scénarios de rupture par temps sec et en conditions de crues.

4.1.2 DISPERSION DES SEDIMENTS

41.2.1 RESIDUS GROSSIERS (DIGUES G, H ET FN)

Les digues G, H et FN retiennent, en plus de I’eau, des résidus grossiers. La rupture de ces digues causerait
I’entrainement vers I’aval d’une partie des résidus contenus dans le réservoir. Afin d’évaluer la distance sur laquelle
ces résidus seraient entrainés par la dispersion, I’approche suivante a été retenue :

1 Evaluer le diamétre moyen des résidus (Dso) a partir des courbes granulométriques disponibles. Le
diametre moyen des résidus retenus est évalué a 0,26 mm.

2 Etablir la contrainte de frottement critique pour initier le déplacement de la particule de diametre
moyen. A cet effet, I’équation de Lane (Julien, 1998) est utilisée. Pour une particule de diamétre de
0,26 m, la contrainte de frottement critique est de 0,20 N/mz2.
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3 Calculer la contrainte de cisaillement (to) maximale en aval de la digue suite a la rupture, a partir des
résultats de modélisation hydraulique 2D. L’hypothése est posée que le fond est plat et que la largeur
de I’écoulement est assez grande pour que le rayon hydraulique puisse est approximé par la hauteur
d’eau. L’équation est la suivante :

3 Y VZ nZ
To = h1/3

Ou yw est le poids spécifique de I’eau (9804 N/m), V est la vitesse d’écoulement, n est le
coefficient de frottement (Manning) et h est la hauteur d’eau.

4 Etablir, sur la carte des contraintes de cisaillement maximales, la limite de la zone ou la contrainte de
cisaillement atteint la contrainte critique de 0,20 N/mz.

4.1.2.2 RESIDUS FINS (DIGUE A)

La digue A, qui retient I’eau du bassin A, est associé au parc a residus fins. Le diamétre moyen des
résidus fins (18 um) est inférieur a la limite applicable de I’approche élaborée par Julien (1998). En
pratique, compte tenu de leurs tailles, les particules resteront en suspension aussi longtemps qu'un
écoulement se produit. Ainsi, pour les scénarios de rupture de la digue A, la dispersion se produira tant
que l'onde de crue n'est pas atténuée.

4.1.3 LOGICIEL TELEMAC-2D

Le logiciel TELEMAC-2D, développé par le Laboratoire National d'Hydraulique et Environnement
d'Electricité de France, résout les équations de Saint-Venant en deux dimensions (2D), faisant appel a
I'approche par éléments finis. L'application de TELEMAC-2D requiert une discrétisation géométrique du
domaine de calcul en un maillage irrégulier formé d'éléments triangulaires. Les résultats de la
modélisation sont obtenus a chacun des nceuds du maillage de calcul.

La zone modélisée est couverte par 4 modéles TELEMAC-2D, qui contiennent environ 78 000 nceuds de
calcul pour le domaine de la digue H et FN, 106 000 nceuds pour le domaine des digues A et G, et

104 000 nceuds pour le domaine de la digue Sud. L'espacement entre deux nceuds varie entre 2 et 160 m
selon la zone modélisée. Les barrages et digues sur le domaine a I’étude sont directement intégrés dans la
géométrie du modéle.

4.2 PROCESSUS 2 : AFFAISSEMENT DE LA HALDE A
RESIDUS

Le matériel mobilisé par le Processus 2 se propagera de maniere visqueuse jusqu'a ce qu'il atteigne son
angle de repos et tant qu'il n'est pas contenu. Sur la base des observations historiques, on s'attend a un
angle de I’ordre de 3,5 & 5° pour la géométrie finale de la halde et amont de la bréche, et & une pente de 1
a 4° en aval de la bréche (Martin, 2019, faisant référence a Lucia, 1981 et Blight, 2003). A des fins
conservatives, les angles de repos de 3,5° et 1° seront considérés dans I’analyse pour I’amont et I’aval de
la breche respectivement.
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Compte tenu de ces angles de repos, I'étendue de I'affaissement pour chaque digue est déterminée utilisant
la procédure graphique suivante :

— Un profil du terrain naturel est extrait du modéle numérique de terrain en direction de I’écoulement.
Ce profil s'étend du talus amont de la halde et est projete en aval de la digue. Aux endroits ou
I’écoulement est susceptible de se diviser, des profils multiples sont considérés.

— Les profile des haldes a résidus et des digues sont ajoutés aux emplacements proposés et a leurs
élévations finales.

— Une ligne est dessinée, commencant au talus amont de la halde inclinée a 3,5° jusqu’a la créte de la
digue, puis & 1° en aval de la digue. L’étendue maximale de I’affaissement de la halde est définie
comme étant le point ou cette ligne intersecte le terrain naturel.

— L’étendue maximale de I’affaissement est ajoutée a la cartographie en tant que limites
perpendiculaires aux chemins d'écoulement (Annexe C).

4.3 CLASSIFICATION

Pour chaque digue, les résultats de la modélisation sont utilisés pour déterminer les éléments touchés par
la rupture, ce qui permet de quantifier les conséquences différentielles; c’est-a-dire les conséquences en
excédent a celles causées par une crue naturelle sans rupture. Apres cette évaluation, il est possible de
procéder a la classification selon les critéres de la LSB et de I’ACB.
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5 DONNEES ET HYPOTHESES

Cette section présente les données de base et les principales hypothéses de calcul utilisées dans le cadre

de I’étude.

5.1 DONNEES CARTOGRAPHIQUES

Le Tableau 2 résume les données cartographiques utilisées dans le cadre de la présente étude.

Tableau 2. Sources des données cartographiques

Donnée

Source

Données topographiques LIDAR

LIDAR relevé par PHB Géomatique en septembre 2018
(fourni par MFQ)

Courbes de niveau construites a partir d'un LIDAR,
relevé par Cadoret en 2015 (fourni par ArcelorMittal)

Modéle numérique d'élévation du Canada, MNEC
(Ressources naturelles Canada)

Imagerie satellite

Microsoft Bing Maps

Données du milieu autochtone et zones avec potentiel
archéologique

Rencontres réalisées auprés des communautés
autochtones par WSP (2019)

Inventaire des sites archéologiques du Québec (2008)

Données touristiques et de loisir

Composantes d'utilisation géographique régionale (2016)
Club de motoneige Les Lagopédes de Fermont (2019)

Données sur la localisation des milieux humides

Photo-interprétation Genivar/WSP (2012 a 2019)

5.2 ANNEE D'ANALYSE

La configuration des infrastructures et des haldes de résidus miniers utilisée pour I'analyse correspond a
leur état final qui sera atteint lors de la derniere année de la vie de mine, soit en 2040. Ce cas correspond
au scénario le plus critique en termes de consequences potentielles.
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5.3

CARACTERISTIQUES DES DIGUES

Le Tableau 3 résume les caractéristiques principales des digues a I’étude.

Tableau 3. Caractéristiques principales des digues a I'étude
Type Description Unité H G FN? A Sud RC1/RC2
Digue et bassin  |Volume d'eau Mm?3 7,5 0,4 0,5 8,03 4 11
d'eau maximum emmagasiné
dans le bassin
Elévation au pied du m 718 694 675 690 683 676
barrage
Elévation de la créte du| m 730 702,5 702,5 722 701,5 694
barrage
Hauteur de la digue 12 8,5 27,5 32 18,5 18
Elévation du déversoir m 726,5 698,5 698,5 719,0 697,5 692,0
Elévation du noyau m 727,5 700,0 700,0 719,5 699,0 693,5
étanche
Composition de la - Terre Terre Terre Terre Terre Terre
digue?
Fondation sur laquelle - Till Till traité | Roc traité | N/D (till Roc N/D
la digue est placée? suppos€)| traité
Halde a résidus a |Halde associée - HPA- HPA- HPA- PAR fins| Halde -
I'état final Nord Nord QOuest sud
Elévation maximale de | m 770 770 745 730 920 -
la halde
Volume des résidus Mm3 235 235 88,0 62 s.0.4 0
retenus
Volume total Mms3 243 235 88,5 70 s.0.4 1,1
emmagasiné (eau plus
résidus)

1 Digue de Fermeture Nord
2 Selon la nomenclature de I'’Annexe Il de la RSB

8 Le volume stocké dans le bassin A est variable et est sujet a des rehaussements des digues qui n'ont pas encore été établies.
En tant qu'hypothése prudente et compte tenu de sa géométrie actuelle et les variations historiques de sa capacité, un volume
total de 8,0 Mm3 a été supposé.

4 Bien que les données sur la halde a stériles associée a la digue Sud soient disponibles, elles n'ont pas été utilisées dans cette
étude, car il a été supposé que la halde reste stable en cas de rupture. Voir la section 5.6.2.
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5.4 CONDITIONS HYDROLOGIQUES DE BASE

5.4.1 RUPTURE DES DIGUES H, G, FN ET A

Pour les scénarios en temps secs, plusieurs points d'injection de débits ont été programmes dans le
domaine modélise, de telle sorte que les niveaux d'eau des lacs correspondent a ceux relevés en temps
normal (ou, lorsqu'un relevé n'était pas disponible, le niveau observé par le LIDAR).

La méthode de transposition de bassin versant a été utilisée pour estimer les conditions en crue
décamillénale. La station de référence était la riviére aux Pékans (n° de station 072302) qui a une
superficie de bassin versant de 3 390 km2. A cette station, le débit module spécifique est de 22.2 L/s/km?,
et le debit de crue décamillénale spécifique est estimé a 300 L/s/kmz. Le Tableau 4 fournit les débits
utilisés dans cette analyse.

Tableau 4. Débits naturels des cours d’eau injectés dans la zone modélisée (avant rupture)
Point d'injection Superficie du Débit Débit
bassin versant temps sec crue décamillénale

(km2) (m3/s) (m3/s)
Emissaire du lac D 26.3 1,91 6,66
Petit lac en amont du lac Boulder 5,8 0,50 1,75
Lac Boulder 11,3 0,98 3,40
Petit lac amont du lac Lawrence 3,9 0,34 1,18
Lac Lawrence 6,3 0,54 1,88
Lac Cherny 7,8 0,67 2,34
Petit lac amont du lac Cherny 3,2 0,27 0,95
Total 64,6 521 18,2

5.4.2 RUPTURE DE LA DIGUE SUD

Compte tenu de I'absence de données hydrométriques et bathymétriques des cours d'eau dans le domaine
de modélisation de la rupture de la digue Sud, et notamment de la riviére aux Pékans, les conditions
hydrologiques en période de crues n'ont pas pu étre intégrées dans cette analyse. Egalement, les
informations disponibles concernant le barrage Mogridge ainsi que les bassins Hesse Centre et Hesse Sud,
dont ArcelorMittal Exploitation Miniére Canada (AMEM) est propriétaire, ont également été limités.
WSP n'a pas regu de données concernant les dimensions et I’état de I'infrastructure d'évacuation de crues
ni de protocoles opérationnels. Dans ce contexte, WSP n'a pas été en mesure de déterminer les conditions
hydrologiques en crue décamillénale.

Afin de distinguer les scénarios en temps sec et en période de crue, des valeurs différentes de niveaux
d’eau initiaux ont été utilisées (Tableau 8). Pour le scénario de crue, le niveau d'eau initial du lac
Mogridge a été fixé plus haut qu’en temps sec, afin de déclencher une rupture du barrage Mogridge. Le
scénario en conditions de crue correspond donc a un scénario de rupture en cascade de la digue Sud suivi
du barrage Mogridge.
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Etant donné I’impossibilité d’évaluer les conditions hydrologiques de base lors de la crue, la présente
étude suppose que les impacts déterminés par le scénario de rupture en crue correspondent aux impacts
differentiels. Ceci est une approche conservative.

5.5 CARACTERISTIQUES DES BRECHES

Les géomeétries des bréches ont été déterminées selon la méthode décrite par Marche (2008) :

— La bréche est supposée de forme trapézoidale, avec des pentes latérales de 45 degres.
— Lalargeur de la base est posée égale a 4 fois la hauteur du barrage.

— Le temps de formation est de 30 minutes (formation linéaire dans la direction verticale).

Le Tableau 5 présente les caractéristiques des bréches a I’étude pour chaque digue et barrage.

Tableau 5. Caractéristiques des bréches a l'étude

Caractéristique Digue | Digue | Digue | Digue Digue |RC1/RC2 Barrage
H G FN A Sud Mogridge

Elévation en créte (m) 730 702,5 702,5 722 701,5 701,5 679,5!

Elévation & sa base (m) 718 694 675 690 683 676 671,9

Hauteur de la bréche (m) 12 8,5 27,5 32 18,5 18 7,62

Durée de formation de la bréche 30 30 30 30 30 30 30

(min)

Largeur a la base (m) 48 34 98 128 76 72 30,4

Le niveau a été estimé a partir du LIDAR.
2 La hauteur du barrage est tirée de la fiche technique du barrage Mogridge (CEHQ, 2019).

5.6 CARACTERISTIQUES DES RESIDUS ET STERILES

Le Tableau 6 résume les caractéristiques des résidus fins et grossiers considérés dans I’analyse.

Tableau 6. Caractéristiques des résidus — digues H, G, FN, A et Sud
Caractéristique Unité Résidus fins Résidus grossiers
Aire de déposition Bassin A (digue A) HPA-Nord (digue H, G),
HPA-Ouest (digue FN)
Densité seche moyenne t/m3 1,4 1,4
Densité du solide t/m3 2,7 2,7
Diamétre médian des mm 0,018 0,26
particules (D50)
Contrainte de frottement N/m? <0,15 0,20
critique
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5.6.1 RHEOLOGIE DES RESIDUS

Le comportement rhéologique (science de la déformation et écoulement de la matiére liquide) de la masse
libérée a la suite d'une rupture de digue de résidus est différent de celui de I'eau. Ces matériaux sont
décrits dans la littérature comme des liquides non newtoniens avec un comportement d’un fluide plastique
Bingham. C'est-a-dire que le mouvement se produit uniquement si le cisaillement interne dépasse la limite
d'élasticité apparente (Jeyapalan, 1983; Seddon, 2010; Kulesza, 2011). Pour ce genre de liquide, la
viscosité est uniforme et, particuliérement pour le processus (2), est considérablement faible (donc plus

« @épais » et « visqueux » comparé a I’eau).

Comme la concentration des solides de I’onde de rupture (Processus (1)) reste inconnue et peut avoir
tendance a étre faible, le fluide a été modélisé en supposant une viscosité dynamique de I’eau de

0,001 Pa-s. En ce qui concerne I’affaissement selon le Processus (2), la méthode décrite dans la section
4.2 est compatible avec la rhéologie d’une boue épaisse qui se propage uniquement si le cisaillement
interne dépasse sa limite.

5.6.2 COMPORTEMENT DE LA HALDE A STERILES LORS DE LA RUPTURE
DE LA DIGUE SUD

On suppose qu'une grande partie de la matiére stockée dans la halde a stériles est grossiére et a un contact
minimal avec le bassin d'eau. Ainsi, en cas de rupture de la digue Sud, il est supposé qu’aucun volume de
solide ne soit libéré avec le rejet d’eau. Le matériau stocké n'affecte donc ni le volume ni la viscosité de la
masse libéree.

5.7 RESIDUS LIBERES AVEC L'ONDE DE RUPTURE

Pour les digues A, H, G et FN, la fraction de la halde a résidus associée qui est susceptible de s’éroder et
de se mobiliser avec la décharge soudaine d’eau du bassin dépend de plusieurs parametres et variables.
Ceci inclut le mode de défaillance, la géomeétrie de la bréche et le temps de formation, ainsi que les
propriétés physiques et rhéologiques du matériau entreposé (Fontaine, 2015). La littérature fournit des
méthodes pour estimer le volume libéré (Martin, 2019, Rico, 2008, Fontaine, 2015). La méthodologie
proposée par Fontaine (2015) a été retenue pour cette analyse. Cette méthode considere :

— Le volume total d'eau emmagasiné dans le bassin (Tableau 3);
— Les caractéristiques physiques des résidus (Tableau 6);

— Une hypothése de la concentration des particules en suspension. Fontaine (2015) recommande une
teneur en matiéres solides de 55 % (par masse).

Le Tableau 7 indique le volume libéré supposé pour chaque digue. Compte tenu de ces volumes, la
bathymétrie des bassins associés a chaque digue a été modifiée de maniere a ce que le volume libéré
durant la simulation corresponde au volume calculé.
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Tableau 7. Volumes d’eau et de résidus — digues H, G, FN, A et Sud

Description Unité Digue H Digue G |Digue FN| Digue A Digue Sud
Volume d’eau retenue Mm3 7,5 0,4 0,5 8,0 4,0
Volume de résidus mobilisés Mm?3 11,3 0,6 0,8 12,0 0
Volume total libéré Mm?3 18,8 1,0 1,3 20,0 4,0

5.8 NIVEAUX D’'EAU INITIAUX

5.8.1 RUPTURE DES DIGUES H, G, FN ET A

Dans les scénarios en temps sec, les bassins ont été considérés initialement pleins avant la rupture. Ainsi,
le niveau d’eau initial a été fixé au niveau du déversoir de la digue.

En période de crue, le niveau d'eau initial est fixé égal a I’élévation du noyau étanche des digues (Tableau
3).

5.8.2 RUPTURE DE LA DIGUE SUD

Le Tableau 8 indique les niveaux d’eau initiaux définis pour chaque plan d’eau majeur, applicable aux
deux scénarios de rupture de la digue Sud.

Tableau 8. Niveaux d’eau initiaux dans les lacs et réservoirs — Rupture de la digue Sud

Plan d’eau Temps sec Scénario de crue
(RTS-S) (R-Crue-S-MOG)

Bassin Sud 697,5m |Elévation du déversoir 699,0 m |Elévation du noyau étanche.

Lac Mogridge — 675,6 m |Eélévation moyenne 678,7 m |La bréche commence lorsque le lac atteint

amont du barrage selon le relevé LIDAR. 678,9 m (élévation supposée du noyau

étanche).

Lac Mogridge — sec - 673,2m |Elévation moyenne selon le relevé LIDAR.

aval du barrage

Hesse Centre et  |sec - 613,0 m |Niveau maximal d'exploitation (AFW, 2015).

Sud

MINERAI DE FER QUEBEC
WSP MINE DE FER DU LAC BLOOM — AUGMENTATION DE LA CAPACITE D’ENTREPOSAGE
DES RESIDUS ET STERILES MINIERS

REF. WSP : 181-03709-02 . -
PAGE 16 ETUDE DE RUPTURE DES DIGUES PROPOSEES



6 RESULTATS

6.1 DIGUE H

6.1.1 RESULTATS DE SIMULATION

Le Tableau 9 résume les résultats des calculs de formation et de propagation de I’onde de rupture de la
digue H, en temps sec et en crue. La Figure 1 présente I’hydrogramme de I’écoulement passant par la
breche. Les cartes 2 et 3 de I’annexe C illustrent le rehaussement maximal du niveau d’eau au passage de
I’onde de rupture.

Le débit de pointe traversant la bréche atteint 1 432 md3/s (temps sec) et 1 732 m3/s (en crue). La rupture
de la digue H entraine la libération d'une fraction des résidus stockés dans le HPA-Nord sous forme de
résidus liquéfiables, en plus de I'eau stockée dans le bassin H. Comme le montrent les cartes 2 et 3, 'onde
de rupture est déviée vers le nord, ce qui surcharge la digue FN et provoque sa rupture. Cette rupture
entraine une augmentation du débit de pointe a plus de 3 000 m3/s.

En aval de la digue FN, I’onde traverse la zone humide a I’est du lac Boulder. Apres avoir rehaussé le
niveau d’eau du lac Boulder d'environ 1,7 m, I’écoulement se poursuivra vers I’ouest dans lac Lawrence
et ensuite dans le lac Cherny, ou le rehaussement est encore de I’ordre de 2,3 m. De 13, une grande partie
de I'énergie est dissipée, mais il faudra encore que I'onde de rupture se propage plus en aval, avant qu’elle
ne soit atténuée dans le lac Germaine.

La Figure 2 illustre la contrainte de cisaillement maximale associée a la rupture de la digue H en période
de crue. Cette contrainte diminue sous les 0,20 N/m2 dans le lac Cherny, ou est placée la limite de
propagation des résidus retenus par les digues H et FN, autant en temps sec qu’en crue. Les cartes 2 et 3
présentent également la portée potentielle de I’affaissement du HPA-Nord, ce qui montre qu’elle devrait
étre contenue dans le lac Boulder.
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Tableau 9. Propagation de I'onde de rupture de la digue H

Point de référence?! Niveau Niveau |Rehaussement| Temps Débit Vitesse
d’eau d’eau maximal d’arrivée du| maximal | maximale
initial maximal (m) front d’'onde (m3/s) (m/s)
(m) (m) (h)
Rupture de la digue H en temps 726,5 - - - - -
sec
1- Aval de la digue H sec 720,54 3,5 0,08 1432 6,5
2 — Amont de la digue FN 698,50 700,94 24 0,08 3466 3,3
3- Aval de la digue FN sec 670,40 3,0 0,33 3466 7,1
4- Entrée du lac Boulder 644,46 646,20 1,7 1,00 -2 1,9
5- Nord du lac Boulder 643,77 645,26 15 1,22 -2 0,2
6 —LacU 640,02 641,73 1,7 1,54 506 0,5
7- Lac Lawrence 639,29 640,91 1,6 2,48 455 0,2
8- Lac Cherny 638,30 640,39 21 4,05 330 0,5
9- Sortie du lac Cherny 634,74 636,74 2,0 4,53 311 0,4
Rupture de la digue H en crue 727,5 - - - - -
1- Aval de la digue H sec 720,68 3,7 0,08 1732 7,2
2 — Amont de la digue FN 700,00 700,32 0,3 0,08 3242 34
3- Aval de la digue FN sec 671,92 4,6 0,20 3242 8,6
4- Entrée du lac Boulder 644,60 646,26 1,7 0,78 -2 2,0
5- Nord du lac Boulder 643,98 645,47 15 0,95 -2 0,3
6 —Lac U 640,19 641,95 1,8 1,23 676 0,5
7- Lac Lawrence 639,51 641,09 1,6 1,90 637 0,2
8- Lac Cherny 638,54 640,81 2,3 2,73 486 0,6
9- Sortie du lac Cherny 634,93 637,13 2,2 3,51 424 0,5

1 Voir les cartes de propagation de I'onde de rupture pour la localisation des points de référence (Annexe C)
2 A cet endroit, le débit est diffus et n'a pas pu étre calculé le long d’un profil transversal.
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Figure 1. Hydrogramme a la breche de la digue H
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Figure 2. Contrainte de cisaillement maximale — Rupture de la digue H en conditions de crue
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6.1.2 CONSEQUENCES

Cette section décrit les conséquences potentielles selon chaque catégorie référencée dans les deux
systemes de classification. Ces conséquences sont également résumées a la section 6.6.

CONSEQUENCES SUR LA POPULATION

Le chemin de I’onde de rupture a été examiné jusqu’au lac Germaine afin d’identifier les résidents
potentiellement touchés. En se basant sur une interprétation des résultats, quatre villégiatures seront
touchées. 1l n'y a pas de résident permanent dans le secteur. Compte tenu de la dissipation d'énergie et des
faibles vitesses d’écoulement, il est peu probable que des vies de non-travailleurs soient perdues.

CONSEQUENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ET LES VALEURS CULTURELLES

La rupture de la digue H entrainerait des pertes incrementales environnementales significatives, dont les
habitats piscicoles du systeme des lacs Boulder, U, Lawrence et Cherny, ainsi que sur les milieux
humides. Par contre, aucun habitat « essentiel » n’est situé dans les zones affectées, selon les critéres de
I’ACB.

CONSEQUENCES SUR L'INFRASTRUCTURE ET LES VALEURS ECONOMIQUES

Aucune infrastructure importante n'est touchée par I’onde de rupture, a I’exception de la digue de
fermeture Nord.

6.2 DIGUE DE FERMETURE NORD

6.2.1 RESULTATS DE SIMULATIONS

Le Tableau 10 résume les résultats des calculs de formation et de propagation de I’onde de rupture de la
digue de fermeture Nord, en temps sec et en période de crue. La Figure 3 présente I’hydrogramme de
I’écoulement passant par la bréche. Les cartes 4 et 5 de I’annexe C illustrent le rehaussement maximal du
niveau d’eau au passage de I’onde de rupture.

Le débit de pointe traversant la bréche atteint 1 380 m3/s (temps sec) et 1 706 m3/s (en crue). La rupture
de la digue de fermeture Nord entrainera la libération d'une fraction des résidus stockés dans le HPA-
Ouest sous forme de résidus liquéfiables, en plus de I'eau retenue par la digue. Le volume d’eau retenu est
cependant faible et la vidange du bassin est trés rapide, soit moins d’une heure. Comme le montrent les
cartes 4 et 5, I'onde de rupture se dirigera vers le nord, et traversera la zone humide a I’est du lac Boulder.
Apreés avoir rehaussé le niveau d’eau du lac Boulder d'environ 0,7 m, I’écoulement se poursuivra vers
I’ouest dans lac Lawrence et Cherny, ou lI'onde de rupture est atténuée.

La Figure 4 illustre la contrainte de cisaillement maximale associée a la rupture de la digue en période de
crue. Cette contrainte diminue sous les 0,20 N/m2 a I'entrée du lac Boulder, ou est placée la limite de
propagation des résidus retenus par la digue de fermeture Nord, autant en temps sec qu’en crue. Les cartes
2 et 3 présentent également la portée potentielle de I’affaissement de la du HPA-Nord, ce qui montre
gu’elle devrait &tre contenue dans le lac Boulder.
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Tableau 10. Propagation de I'onde de rupture de la digue de fermeture Nord

Point de référence?! Niveau Niveau |Rehaussement| Temps Débit Vitesse
d'eau d’eau maximal d’arrivée du| maximal | maximale
initial maximal (m) front d’'onde (m3/s) (m/s)
(m) (m) (h)
Rupture de la digue de fermeture 698,50 - - - - -
Nord en temps sec
3- Aval de la digue FN sec 669,77 2,0 0,08 1380 6,3
4- Entrée du lac Boulder 644,46 645,16 0,7 0,67 -2 0,4
5- Nord du lac Boulder 643,77 643,93 0,2 0,97 -2 0
6 —LacU 640,02 640,15 0,1 Atténué 11 0
7- Lac Lawrence 639,29 639,40 0,1 Atténué - -
8- Lac Cherny 638,30 638,41 0,1 Atténué - -
9- Sortie du lac Cherny 634,74 634,84 0,1 Atténué - -
Rupture de la digue de fermeture 700,00 - - - - -
Nord en crue
3- Aval de la digue FN sec 670,12 2,8 0,08 1706 7,5
4- Entrée du lac Boulder 644,60 645,34 0,7 0,57 -2 0,6
5- Nord du lac Boulder 643,98 644,21 0,2 0,84 -2 0
6 —LacU 640,19 640,34 0,2 Atténué 26 0,1
7- Lac Lawrence 639,51 639,67 0,2 Atténué - -
8- Lac Cherny 638,54 638,60 0,1 Atténué - -
9- Sortie du lac Cherny 634,93 634,97 <0,1 Atténué - -
Voir les cartes de propagation de I'onde de rupture pour la localisation des points de référence (Annexe C)
2 Acetendroit, le débit est diffus et n'a pas pu étre calculé le long d'un profil transversal.
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6.2.2 CONSEQUENCES

CONSEQUENCES SUR LA POPULATION

Il n'y a pas de résident permanent ou temporaire le long du chemin de propagation de I’onde de rupture.

CONSEQUENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ET LES VALEURS CULTURELLES

La rupture de la digue de fermeture Nord entrainerait des pertes environnementales significatives dont les
habitats piscicoles du lac Boulder. Par contre, aucun habitat « essentiel » n’est situé dans les zones
affectées, selon les critéres de I’ACB.

CONSEQUENCES SUR L'INFRASTRUCTURE ET LES VALEURS ECONOMIQUES

Aucune infrastructure importante n'est touchée par I’onde de rupture.

6.3 DIGUE G

6.3.1 RESULTATS DE SIMULATIONS

Le Tableau 11 résume les résultats des calculs de formation et de propagation de I’onde de rupture de la
digue G, en temps sec et en période de crue. La Figure 5 présente I’hydrogramme de I’écoulement passant
par la breche. Les cartes 6 et 7 de I’annexe C illustrent le rehaussement maximal du niveau d’eau au
passage de I’onde de rupture.

Le débit de pointe traversant la bréche atteint 298 md/s (temps sec) et 458 md/s (en crue). La rupture de la
digue G entrainera la libération d'une fraction des résidus stockés dans le HPA-Nord sous forme de
résidus liquéfiables, en plus de I'eau stockée dans le bassin G. Comme le montrent les cartes 8 et 9, I'onde
de rupture sera entiérement contenue dans le lac G pour la rupture en temps sec, et se propagera jusqu’au
lac Confusion pour la rupture en crue ou elle sera atténuée avec un rehaussement de 0,6 m.

La Figure 6 illustre la contrainte de cisaillement maximale associée a la rupture de la digue en période de
crue. Cette contrainte diminue sous les 0,20 N/m2 dés I'entrée dans le lac Confusion, ou est placée la
limite de propagation des résidus retenus par la digue G.

La portée potentielle de I’affaissement est également indiquée aux cartes 6 et 7. D0 a la taille relative
importante de la HPA-Nord comparée au bassin G, I’affaissement est susceptible de dépasser la limite de
I’onde de rupture ainsi que de la dispersion. Les conséquences potentielles de la rupture de la digue G
sont d’avantage attribuables a I’affaissement, ce qui est susceptible de toucher la plateforme miniére du
lac Bloom, ainsi que la boucle ferroviaire qui se dirige vers l'ouest au Labrador.
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Tableau 11. Propagation de 'onde de rupture de la digue G

Point de référence?! Niveau Niveau |Rehaussement| Temps Débit Vitesse
d’eau d’eau maximal d’arrivée du| maximal | maximale
initial maximal (m) front (m3/s) (m/s)
(m) (m) d’onde (h)
Rupture de la digue G en temps | 698,50 - - - - -
sec
l-LacG 693,10 694,97 1,9 0,35 298 0,7

Rupture de la digue G en crue 700,00 - - -

1-Lac G 693,08 695,67 2,6 0,30 458 0,8
2 — Installations entre les lacs G et | 692,52 693,45 0,9 0,82 31 15
Confusion

3 — Lac Confusion 678,16 678,78 0,6 1,25 Atténué 0,1

1 Voir les cartes de propagation de I'onde de rupture pour la localisation des points de référence (Annexe C)
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Figure 5. Hydrogramme a la bréche de la digue G
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Figure 6. Contrainte de cisaillement maximale — Rupture de la digue G en conditions de crue
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6.3.2 CONSEQUENCES

CONSEQUENCES SUR LA POPULATION

Il n'y a pas de résident permanent ou temporaire le long du chemin de propagation de I’onde de rupture. Il
y a un risque de perte de vie des travailleurs sur la plateforme de la mine du lac Bloom en raison du
potentiel d’affaissement.

CONSEQUENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ET LES VALEURS CULTURELLES

La rupture de la digue G entrainerait des pertes environnementales incrémentales significatives, dont les
habitats piscicoles du lac G, lac de la Confusion et le lac Mazaré. Par contre, aucun habitat « essentiel »
n’est situé dans les zones affectées, selon les critéres de I’ACB.

CONSEQUENCES SUR L'INFRASTRUCTURE ET LES VALEURS ECONOMIQUES

Plusieurs infrastructures minieres du complexe minier du Lac Bloom, incluant le concentrateur de la
phase Il et le point de déchargement du convoyeur, risquent d’étre touchées par I’affaissement de la HPA-
Nord. La boucle ferroviaire pour les envois minéraux, situés au Labrador, est aussi susceptible d’étre
touchée.

6.4 DIGUE A

6.4.1 RESULTATS DE SIMULATIONS

Le Tableau 12 résume les résultats des calculs de formation et de propagation de I’onde de rupture de la
digue A, en temps sec et en période de crue. La Figure 7 présente I’hydrogramme de I’écoulement passant
par la bréche. Les cartes 6 et 7 de I’annexe C illustrent le rehaussement maximal du niveau d’eau au
passage de I’onde de rupture.

Le debit de pointe traversant la bréche atteint 14 287 m?/s (temps sec) et 15 050 m3/s (en crue). Les
bassins RC-1 et RC-2, situés immédiatement en aval, subissent une rupture en cascade, ce qui augmente
d’avantage le débit de pointe de I’onde de rupture. Comme le montrent les cartes 6 et 7, I'onde de rupture
se propage dans la chaine de lacs situés au nord ou le rehaussement est de I’ordre de 2 a 3 m. De la, une
grande partie de I'énergie aura été dissipée, mais il faudra encore que l'onde de rupture se propage plus en
aval, dans le lac Germaine au nord-ouest, avant que l'onde de rupture ne soit atténuée.

Compte tenu de leur petite taille (18 pum), une grande partie des résidus libérés du bassin A sont
susceptibles de rester en suspension jusqu'a ce I’énergie soit dissipée, soit dans le lac Germain.
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Tableau 12. Propagation de I'onde de rupture de la digue A

Point de référence?! Niveau Niveau |Rehaussement| Temps Débit Vitesse
d’eau d’eau maximal (m) |d’arrivée du| maximal | maximale
initial (m)| maximal front d’onde (m3/s) (m/s)
(m) (h)
Rupture de la digue A en temps | 719,00 - - - - -
sec
1- Bassins RC-1 et RC-2 692,00 697,21 5,2 0,12 14 287 6,9
2 — Lac Mazaré - amont 668,00 680,23 12,2 0,23 15 276 3,6
3- Lac Mazaré - aval 667,25 675,61 8,4 0,35 7952 6,0
4-Lac D 649,80 653,88 41 0,73 2122 3.3
5- Entrée du lac Boulder 643,72 645,63 1,9 1,25 2122 7,0
6- Nord du lac Boulder 643,72 645,75 2,0 1,50 -2 0,6
7—Lac U 640,01 642,12 2,1 1,57 851 1,1
8- Lac Lawrence 639,29 641,09 1,8 1,98 677 0,2
9- Lac Cherny 638,33 640,64 2,3 2,77 471 0,5
10- Sortie du lac Cherny 634,78 637,41 2,6 3,17 413 0,6
Rupture de la digue A en crue 719,50 - - - - -
1- Bassins RC-1 et RC-2 693,50 699,05 5,6 0,09 15 050 71
2 — Lac Mazaré - amont 668,25 681,21 13,0 0,18 16 374 1,2
3- Lac Mazaré - aval 667,47 676,33 8,8 0,33 9608 6,0
4-Lac D 650,03 654,27 4.2 0,69 2403 3,6
5- Entrée du lac Boulder 643,94 645,84 1,9 1,11 2735 7,3
6- Nord du lac Boulder 643,94 645,99 2,1 1,33 -2 0,7
7—Lac U 640,15 642,36 2,2 1,44 1107 1,1
8- Lac Lawrence 639,47 641,27 1,8 1,77 923 0,3
9- Lac Cherny 638,59 641,05 2,5 2,28 655 0,5
10- Sortie du lac Cherny 635,00 637,79 2,8 2,68 552 0,7
1 Voir les cartes de propagation de I'onde de rupture pour la localisation des points de référence (Annexe C)
2 A cet endroit, le débit est diffus et n'a pas pu étre calculé le long d’un profil transversal.
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Figure 7. Hydrogramme a la bréche de la digue A

6.4.2 CONSEQUENCES

CONSEQUENCES SUR LA POPULATION

Le chemin de I’onde de rupture a été examiné jusqu’au lac Germaine afin d’identifier les résidents
potentiellement touchés. En se basant sur une interprétation des résultats, quatre villégiatures seront
touchées. 1l n'y a pas de résident permanent dans le secteur. Compte tenu de la dissipation d'énergie et des
faibles vitesses d’écoulement, il est peu probable que des vies de non-travailleurs soient perdues.

CONSEQUENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ET LES VALEURS CULTURELLES

La rupture de la digue A entrainerait des pertes environnementales incrémentales significatives, dont les
habitats piscicoles du systéme des lacs Mazaré, Carotte, D, Boulder, U, Lawrence et Cherny, ainsi que sur
les milieux humides. Par contre, aucun habitat « essentiel » n’est situé dans les zones affectées, selon les
criteres de I’ACB.

CONSEQUENCES SUR L’'INFRASTRUCTURE ET LES VALEURS ECONOMIQUES

Aucune infrastructure publique importante n'a été identifiée comme touchés par I’onde de rupture. Les
digues RC1/RC2 seront touchees, et il pourrait y avoir des impacts sur le convoyeur a I’endroit ou il
traverse le lac Mazare.

6.5 DIGUE SUD

6.5.1 RESULTATS DE SIMULATIONS

Le Tableau 13 résume les résultats des calculs de formation et de propagation de I’onde de rupture de la
digue Sud, en temps sec et en période de crue. La Figure 8 présente I’hydrogramme de I’écoulement
passant par la bréche. Les cartes 10 et 11 de I’annexe C illustrent le rehaussement maximal du niveau
d’eau au passage de I’onde de rupture.
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Le débit de pointe traversant la bréche atteint 2 928 m3/s (temps sec) et 3 404 m3/s (en crue). Comme le
montrent les cartes 10 et 11, I'onde de rupture suit une trajectoire préférentielle vers le trongon du lac
Mogridge en aval du barrage Mogridge. Pour le scénario en temps sec, le niveau d'eau dans le lac
Mogridge s'éleve de 0,8 m (676,4 m), ce qui est inférieur a I’élévation du noyau étanche du barrage et

n‘amorce donc pas la rupture de cet ouvrage. Dans ce scénario, I'onde de rupture est atténuée

complétement dans le lac et aucun impact n’est attendu en aval.

Selon les hypotheses statuées pour le scénario en période de crue, I'afflux provenant de la bréche est
susceptible de provoquer une rupture en cascade du barrage Mogridge. Si cela se produit, I’onde de
rupture suit ensuite une trajectoire préférentielle le long du canal Mogridge, qui traverse la plateforme de
mine du complexe Mont-Wright et se dirige vers les bassins Hesse Centre et Sud. Ces bassins se
remplissent progressivement et, compte tenu des niveaux d'eau initiaux supposés déja élevés avant
I'arrivée du front de I’onde, se déversent au nord-ouest en direction de la riviéere aux Pékans. Dans la
riviere, I'onde de rupture rehausse le niveau d'eau d'environ 1 m, avant de s’atténuer progressivement.

Tableau 13. Propagation de I'onde de rupture de la digue Sud

Point de référence?! Niveau | Niveau |Rehaussement| Temps Débit Vitesse
d’eau d’eau maximal d’arrivée maximal maximale
initial | maximal (m) du front (m3/s) (m/s)

(m) (m) d’onde (h)

Rupture de la digue Sud en temps | 697,5 - - - - -

sec

1- Aval de la digue Sud sec 687,1 4,2 0,08 2928 8,1

2- Amont de la route 389 675,6 677,5 1,9 0,50 600 0,8

3- Lac Mogridge — Amont du barrage | 675,6 676,4 0,8 0,67 0 0

4 — Lac Mogridge — Aval du barrage 673,3 673,3 0,0 Atténué - -

Rupture de la digue Sud en crue 699,0 - - - - -

1- Aval de la digue Sud sec 687,3 4,3 0,08 3404 8,7

2- Lac Mogridge — Amont de la route | 678,7 679,4 0,7 0,41 1958 1.4

389

3- Lac Mogridge — Amont du barrage | 678,7 679,3 0,6 0,54 682 0,7

4 — Lac Mogridge — Aval du barrage 673,3 675,4 2,1 0,73 693 3,1

5- Installations minieres sec 635,96 1,96 2,86 653 1,7

6- Bassin Hesse Centre 613,00 616,25 3,25 3,55 309 0,1

7- Pont de la route 389 en aval du 603,00 605,92 2,92 7,83 310 0,6

bassin Hesse

8- Entrée dans la riviere aux Pékans | 566,09 | 567,04 0,95 11,23 255 15

9- Pont de la route 389 sur lariviere | 564,97 | 565,30 0,33 23,23 53 0,6

aux Pékans

10 — Confluent Webb et Pékan 564,18 | 564,57 0,39 29,40 41 0,8

L Voir les cartes de propagation de I'onde de rupture pour la localisation des points de référence (Annexe C)
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Figure 8. Hydrogramme a la bréche de la digue Sud

6.5.2 CONSEQUENCES

Pour le scénario en période de crue, plusieurs routes et batiments situés sur la plateforme du Mont-Wright, dont
AMEM est propriétaire, subissent des inondations. Le poste de chargement du minerai et le chemin de fer sont
également touchés. Le temps d’arrivée du front de I'onde de rupture sur ces infrastructures est d'environ 3h, soit
environ 1h45 min aprés la rupture du barrage de Mogridge.

CONSEQUENCES SUR LA POPULATION

Il existe cing villégiatures et trois camps innus le long de la riviére aux Pékans qui sont susceptibles d'étre
touchés par I’onde de rupture. Le temps d’arrivée du front de I'onde sur ces infrastructures est d'environ
11h, soit 12h apreés la rupture du barrage de Mogridge. Compte tenu de la dissipation d'énergie et des
faibles vitesses d’écoulement, il est peu probable que des vies soient perdues a cet endroit.

En raison de I’absence de données topographiques et bathymétriques précises dans le secteur de la riviére
aux Pékans, il n’est pas possible actuellement d’évaluer avec précision les impacts de la rupture a cet
endroit ni de déterminer si les éléments présents sont déja affectés avant la rupture. Ces éléments
pourraient donc étre affectés par la rupture en cascade (digue Sud - Mogridge).

CONSEQUENCES SUR L’ENVIRONNEMENT ET LES VALEURS CULTURELLES

Les impacts environnementaux en temps sec sont limités a une contamination du lac Mogridge avec de
I'eau préalablement en contact avec une halde a stérile Sud.

Pour le scénario en période de crue, les eaux du bassin de Hesse Centre (eau de recirculation des
procédés, chargée en MES) sont en partie entrainées par la propagation de I'onde vers la riviére aux
Pékans. 1l est donc probable que des impacts environnementaux soient observables sur la riviere aux
Pékans.
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CONSEQUENCES SUR L'INFRASTRUCTURE ET LES VALEURS ECONOMIQUES

Sur le passage de I'onde de rupture de la digue Sud (en temps sec et en crue), il est fort probable que le
remblai de la route 389 s'érode, avec une possibilité d'arrachement d'une portion de route.

Pour la rupture en période de crue, I'onde de rupture est susceptible de causer des dommages importants a
deux autres points de contact de la route 389: sur la créte du barrage Mogridge et a la sortie du petit lac
situé au nord du bassin Hesse Centre. Deux points de contact du chemin de fer sont également
susceptibles de subir des impacts : au point de chargement du minerai du complexe minier de Mont-
Wright et & la sortie nord du bassin Hesse Centre.

6.6 CLASSIFICATION

6.6.1 CLASSIFICATION SELON LA LSB

Selon les critéres élaborés dans la RSB (Tableau 1 de I’annexe B), le niveau des conséquences accordé
pour les digues H, FN et A est « faible », puisque les territoires en aval ont une quantité limitée
d’infrastructures et sont peuplés sporadiquement de villégiateurs. La digue G est située en amont
d’infrastructures miniéres, donc il a été accordé un niveau « tres important ». Le niveau des conséquences
accordé pour la digue Sud est « considérable », compte tenu de la présence du barrage Mogridge en aval
dont le niveau des conséquences est « considérable » (CEHQ, 2019).

Le Tableau 1 de I’annexe D fournit une compilation des intrants utilisés pour attribuer la vulnérabilité
« V » & chaque digue selon la méthodologie du RSB. Les résultats sont résumes au Tableau 14.

La vulnérabilité « VV » de chaque digue a été jugée relativement faible. La légere variabilité dans les
chiffres reportés dans le Tableau 14 est attribuée au type de fondation des digues.

En prenant le produit du pointage des conséquences et de la vulnérabilité, une valeur « P » a été
déterminée pour chaque ouvrage. Compte tenu des conséquences de rupture faibles sur le plan des vies
humaines et des infrastructures, la classe D a été attribuée a la digue H, a la digue A, et a la digue de
fermeture Nord. Pour les digues G et Sud, la classe B a été attribuée.

Tableau 14. Classification des digues selon la LSB

Digue H Digue G Digue de Digue A Digue Sud

Fermeture Nord

Niveau des Faible (2) Treés important | Faible (2) Faible (2) Considérable
conséquences « C » (8) (10)
Vulnérabilité « V » 10,5 8,8 9,1 111 8,7
Valeur « P » 21 71 18 22 87
Classe D B D D B
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6.6.2 CLASSIFICATION SELON L’ACB

Comme décrit dans la section 6, une rupture d’une des digues confinant la HPA-Nord, HPA-Ouest ou le
bassin A existant provoque le relachement de I’eau et de résidus miniers dans le réseau de lacs qui
alimentent le lac Opiscoteo, ce qui entraine des pertes différentielles environnementales significatives,
dont les habitats piscicoles. Ceci implique une classe supérieure a « Risque important » selon les critéres
de I’ACB (voir le Tableau 2 de I’annexe B). On considére qu’il n’y a pas d’habitat « essentiel » dans les
zones potentiellement affectées, donc une classe inférieure a « Risque tres élevé » devrait étre affecté.
Nous concluons donc avec une classe « élevée » pour ces ouvrages, telle que présentée au Tableau 15, a
I’exception de la digue G (risque tres élevé; conséquences sur la plateforme minieére du complexe minier
du lac Bloom).

Pour la digue Sud, les pertes incrémentales sur I’infrastructure correspondent a une classe « Risque trés
élevé » a cause des impacts prévus sur la route nationale 389 et potentiellement sur le complexe minier du
Mont-Wright. Les pertes environnementales sont limitées au lac Mogridge et potentiellement a la riviere
aux Pékans, qui n’a pas d’habitat de poissons « essentiel ».

Le Tableau 2 de I’annexe D présente plus de détails de la démarche utilisée pour classifier les digues
selon les criteres de I’ACB.

Tableau 15. Classification des digues selon la ACB
Digue H Digue G Digue de Digue A Digue Sud
(cascade avec la fermeture Nord |(cascade avec
digue FN) RC1)
Classe ACB Risque élevé Risque trés élevé |Risque élevé Risque élevé Risque trés élevé
Catégorie Valeurs sur le Infrastructure et | Valeurs sur le Valeurs sur le Pertes de vies &
contrblante plan de pertes plan de plan de Infrastructure et
I'environnement et| économiques I'environnement et|l'environnement et | pertes
de la culture de la culture de la culture économiques
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7

CONCLUSION

WSP a été mandatée par MFQ pour établir les conséquences potentielles d’une rupture de la digue A
existante ainsi que les futures digues H, G, Sud et la digue de fermeture Nord prévues au projet
d'agrandissement des aires d'entreposage des stériles et résidus miniers du lac Bloom. La classification de
chaque digue a aussi éte realisée, selon la méthodologie de I’ Association canadienne des barrages (ACB,
2007), et le Reglement sur la sécurité des barrages (RSB).

Dans ce contexte, la rupture de chaque digue, a la fois en temps sec et en crue, a été modeélisée a I'aide du
logiciel TELEMAC-2D, afin d'évaluer les impacts de la propagation de I'onde de rupture dans les secteurs
concernés. La portée potentielle de I'affaissement des haldes a résidus associés aux digues a également été
évaluée pour déterminer les conséquences potentielles attribuables & ce phénomene. Finalement, afin de
mieux évaluer la portée des impacts environnementaux, la dispersion des particules en suspension avec
I’onde de rupture a été évaluée et cartographiee.

Le modele hydrodynamique ainsi que les scénarios de simulations ont été établis sur la base de multiples
hypothéses. A la lumiére de ces hypothéses et de lI'approche conservative utilisée dans I’évaluation des
conséquences, les conclusions de cette étude de rupture se résument comme suit:

Pour les digues H, A, G et la digue de fermeture Nord associées aux augmentations de la capacité
d’entreposage des résidus :

Les impacts environnementaux de la rupture seraient significatifs en raison de la dispersion des
particules en suspension, ainsi qu'a I'élévation soudaine des niveaux d'eau dans les lacs, milieux
humides et cours d’eau;

La rupture de la digue G (située en amont des infrastructures miniéres) risque de causer des pertes de
vies humaines des travailleurs et de causer des dommages importants aux infrastructures miniéres;

En fonction de la proximité du rivage, quatre villégiateurs peuvent étre touchés par I’onde de rupture
des digues A et H. En raison de la dissipation d'énergie, il est peu probable que des pertes de vies
humaines se produisent.

Pour la digue Sud associée a I’augmentation de la capacité d’entreposage des stériles :

La route nationale 389 serait lourdement endommagée par la rupture de la digue Sud;

La rupture en temps sec n’entraine pas la rupture en cascade du barrage Mogridge, et I’onde de
rupture est complétement atténuée dans le lac Mogridge (aucun impact en aval);

La rupture en crue entraine la rupture en cascade du barrage Mogridge. Plusieurs routes et batiments
situés sur la plateforme du complexe minier de Mont-Wright subissent des inondations. De plus, la
riviere aux Pékans et de nombreux villégiateurs situés sur son rivage subiraient probablement des
impacts, suite a lI'entrainement d'eau provenant du bassin de Hesse Centre.
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Tableau 1

Critéres du niveau des conséquences de rupture selon la RSB

Caractéristiques du territoire affecté Niveau des
(Densité de la population et importance conséquences
des infrastructures et des services

détruits ou lourdement endommagés)

Territolre non habité;

cu

Territoire comprenant des infrastructures ou services de Minimal

peu d'importance telles que:

- un autre barrage dont le niveau de= conségquences 4dfuns

rupture est «minimal»;

un chemin d'accés aux ressources;

une terrs agricols;

une installation commercizle =ans hébergement;

Territolre habité cccasicnnellement et comptant moins de

10 chalets ou résidences salscnniéres;

cu

Territoire comportant une installation commerciale gui

offre de 1’'hébergement pour moins de 25 perscnnes ou guil

compte moins de 10 unités 4" hébergement (10 chalets,

10 emplacements de camping, 10 chambres de motel, =tc.); Faible

cu

Territoire comprenant des infrastructures ou services de

faible importance tels gue:

un autre barrage dont le niveau des conséquences 4 uns

rupture =3t «faiblen;

une route locale;

Territoire habité solt en permanence et comptant moins de 10

résidences,

=0it occcasionnellement et comptant 10 chalets ou

résidences =alsonnifrss =t plus;

cu

Territoire comportant une installation commerciale qui est

saisonniére st offre de 1'hébergement pour 25 personnes ou plus

ou compte
2 1'znnée

ou compte

Territolre

importance

un autre

entrepriss co

10 unités d'hébergement ocu plus ou gui est sxploitée
=t cffre de 1'hébergement pour moins de 25 psrscnnes

moins de 10 unités d'hébergemsnt; Moyen

ou

comprenant des infrastructures ocu services de moyenne
tels que:

barrage dont l= niveau de= conséguences d'une rupture
«moyenw;

route collectrice;

ligne de chemin de fer (locale ou régionale);

nt moins de S0 employés;

prise d'eau principale alimentant une municipalité, que

cette prise soit située en amont ou en aval du barrage;
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Tableau 1
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Critéres du niveau des conséquences de rupture selon la RSB (continué)

Territoire habité en permanence comptant 10

000 habitants:

rézidences ou plusz
et moins de 1
ou
Territoire comportant une installation commerciale gui est
exploités & l'année et offre de 1"hébergement pour 23

personnes ou plus ou compte 10 unités d'hébergement cu plus;

o]0 Important
Territoire comprenant des infrastructures ou services importants
tels gue:
- un autre barrage dont le veau des conséguences d'une rupture
es3t «importants;
- une route régionale:
- une ligne de chemin de fer (transcontinentale ou
transfrontaliére);
- une école;
- une entreprisze comptant de 30 & 25% emplovés:
Territoire habité en permanence comptant plus de 1 000 et moins
de 10 000 habitants;
oo
Territoire comprenant des infrastructures ou services
tréz importants tels gue: Tréz important
— un autre barrage dont le niveau des conséguences 4d'une
rupture est «trés importants;
- une autoroute ou une route naticonale:
— une entreprise comptant 300 emplovés ou plus;
- un parc industriel;
— un =zite dfentrepozage de matiéres dangersuszes;
Territoire habité en permanence comptant 10 000 habitants
ou plus;
oo
Territoire comprenant des infrastructures ou services
df importance conszidérable tels gue: Considérable

- un autre barrage dont le niveau des conséguences 4dfune
rupture e3t sconsidérables;

— un hépital;

- un complexe industriel majeur;

- un =zite important d'entreposage de matiérez dangersusss;

Aux fins du tableau ci-dessus, on entend par Pexpression «installation commerciale», un
terrain de golf, une piste cyclable ou de ski de fond, un sentier pour motoneige, un camping,

une pourvoirie, une base de plein air, une colonie de vacances,

un complexe

récréotouristiqgue ou une toute autre installation de méme nature destinée a des fins sportives

ou recreatives.

La nomenclature des routes a laquelle se référe le tableau ci-dessus provient de la

classification fenctionnelle établie par le ministére des Transports.

D. 300-2002, Ann. V.
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Tableau 2 Critéres de classement des barrages selon I’ACB
. Population Pertes incrémentales
Classedu | arisque Pertes de Valeurs sur le plan de Infrastructure et pertes
barrage [note1] | vie[note2] | Ienvironnement et de la culture économiques
Risque Aucune 0 Pertes a court terme minimales Faibles pertes économiques; zone ne
faible Aucune perte i long terme. comptant qu’un nombre 1||:n_1te
d'infrastructures ou de services.
Risque Temporaire | Nombre Aucune perte significative ou Pertes d'installations de loisirs, de
important | seulement nom détérioration de 'habitat piscicole lieux de travail saisonnier et de
specifié ou faunique. voies de transport peu utilisées.
Perte d’habitat marginal seulement.
Restauration ou indemnisation en
nature tres possible.
Risque Permanente | 10 ou Perte ou détérioration d'une partie | Pertes économiques élevées
elevé moins importante de 'habitat piscicole ou | touchant les infrastructures, le
faunigue. transport public et les installations
Restauration ou indemnisation en | COmmerciales.
nature trés possible.
Risque | Permanente | 100 oun Perte ou détérioration importante Pertes économiques trés élevées
trés élevé moins de I'habitat piscicole ou faunigue touchant des infrastructures ou des
essentiel. services importants (p. ex.
Restauration ou indemnisation en | AUtoroutes, 1nstlalLahuns_
nature possible, mais non pratique. industrielles et installations
d’entreposage de produils
dangereux).
Risque | Permanente | Plus de 100 | Perte majeure de I"habitat piscicole 1 Pertes extrémes touchant des
extréme | !

ou faunique essen tiel.

Restauration ou indemnisation en

 nature impossible.

infrastructures ou des services
essentiels (p. ex. hopitaux,
complexes industriels importants et
grandes installations d'entreposage
produits dangereux).

CTUes.

Mote 1. Définitions visant la population a risque:

Note 2. Implications en ce qui concerne les pertes de vie:

Aucune — [In'y a pas de population a risque identifiable, donc aucune possibilité de pertes de vie autre que par suite d*un
incident imprévisible. ) )
Temporaire — Les personnes ne sont présentes que provisoirement (en raison, p. ex., de leur utilisation saisonniére d'une

maison de campagne, de leur circulation sur une route ou de leur participation a des activités de loisirs) dans la zone qui
serait inondée en cas de rupture du barrage.

Permanente — La population & risque se trouve habituellement (p. ex. les résidents permanents) dans la zone qui serait
inondée 51l y avait rupture du barrage; on recommande d’utiliser trois classes de risques {éleve, trés élevé, extréme) pour

obtenir une estimation plus détaillée du nombre potentiel de pertes de vie (pour aider a la prise de décisions 51 I'analyse
appropriée est effectude). '

Nombre non spécifie — Le niveau de sécurité nécessaire au barrage lorsque des personnes sont provisoirement i risque
dépend du nombre de personnes, de la durée d'exposition, de la nature de leurs activités et d'autres facteurs. Une classe de
risque supérieure pourrait étre plus appropriée, si les conditions l'exigent. Toutefois; Iexigence de la crue de sécurité, par
exemple, pourrait ne pas étre plus élevée sila population temporaire est vraisemblablement absente durant la saison des
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Tableau 1 Classification des digues selon la méthodologie de la Reglement sur la sécurité des barrages (RSB)
Mesure Catégorie d'impact Digue H Digue G Digue de fermeture Nord |Digue A Digue Sud
Inventaire 4villégiateurs Territoire non habité Territoire non habité 4villégiateurs ) SV|IIeg|a_teurs
Habitation humain en aval - 3camps innus
Niveau de conséquence Faible Minimal Minimal Faible Faible
- autre barrage dont le
niveau des
Mesure des - Chemin de fer conséquences d’une
conséquences d’une Autre barrage dont e |é8iOnale rupture est
rupture du barrage ! 8 ) - Route locale - Autre barrage dontle |«considérable»
niveau de conséquence . . - . . .
. . - Parcindustriel minier niveau de conséquence |- Route nationale
valeur"C" Inventaire d'une rupture est i d faibl ind el mini
Infrastructures ou services en aval minimal avecatelier une rupture est faible |- Parcindustriel minier
x sentier motoneige (entrepreise de 503 499 - 2x sentier motoneige |avecatelier
criteres selons 8¢ lemployés) (entrepreise de 503 499
I'Annexe [V etV de la - 1x sentier motoneige employés)
RSB - 1x sentier motoneige
Niveau de conséquence Faible Trés important Minimal Faible Considérable
Niveau des conséquences dominante Faible Trés important Minimal Faible Considérable
Mesure de conséquence (Points "C") 2 8 1| 2 10|
Hauteur (m) 12.0 8.5 24.5 32.0] 18.5]
Hauteur du barrage
Points 2.3 1.7 4.0 4.6 33
Type Terre Terre Terre Terre Terre
Type de barrage
N Points 10] 10| 10] 10] 10|
Parametres
physiques Capacité (10° m?) 7.5 0.4 0.5 8.0| 4.0
Capacité de retenue
constantes Points 13 10 10 13 11
Valeur Till Till traité Roc traité Till Roc traité
Mesure de la Type de terrain au fondation
b Points 4.0 3.0 1.0 4.0 1.0
vulnérabilité
Moyen arithmétique Points 4.4] 3.9 4.0 5.0 3.8
Valeur"V" N )
Age du barrage (considérant un Age (années) 20| 20 20 20| 20
critéres selons barrage en remblai) Points 4.0 4.0 4.0 4.0| 4.0
I'Annexe |, II, 11l de la Zone 1 1 1 1 1
RSB Zone de seismicité
Points 1.0 1.0 1.0] 1.0 1.0
P et
arame res Fiabilité Adéquate Adéquate Adéquate Adéquate Adéquate
variables |Fiabilité des appareils
Points 1.0 1.0 1.0} 1.0 1.0
. Etat Bon Bon Bon Bon Bon
Etat du barrage
Points 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Moyen arithmétique Points 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Vulnerabilité (points "V") = produit des moyens 9.9 8.8 9.0 11.2 8.7
Digue H Digue G DFN Digue A Digue Sud
Valeur"P" (P=VxC) 20 71 9| 22 87
Classe selon la Loi Sécurité de Barrage, Article 10. D B D D B
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Tableau 2 Classification des digues selon la méthodologie de I’Association canadienne des barrages (ACB)
Catégorie d'impact Digue H Digue G Digue de fermeture Nord |Digue A Digue Sud
- 5villégiateurs
Inventaire 4villégiateurs Pas d'habitation Pas d'habitation 4villégiateurs g N
-3 camps d'innus
Population a risque L . . .
pulatl fsqu Description Temporaire seulement |Aucune Aucune Temporaire seulement |Temporaire seulement
Class du la digue Risque important Risque faible Risque faible Risque faible Risque important
- Villégiateurs avec - Travailleur du
- Travailleur du occupation temporaire . - Travailleur du complexe minier Mont-
; - . - Travailleur du complexe . .
Inventaire complexe minier lac - Travailleur du . complexe minier lac Wright
o minier lac Bloom i .
. Bloom complexe minier lac Bloom - circulation de la route
Perte de vie
Bloom 389
Description Nombre non spécifé 10 ou moins Nombre non spécifé Nombre non spécifé 100 ou moin
Class Risque important Risque élevé Risque important Risque important Risque tres élevé
- Résidus relaché dans - Résidus relaché dans
un réseau de lac avec - Résidus relaché dans |- Résidus relaché dans un |un réseau de lacavec L. o
R . . . N . - Résidus relaché dans
. frayeres et milieus un réseau de lac avec réseau de lac avec frayeres et milieus N .
Inventaire . N . R " . une riviéere et milieux
humides frayeres et milieus frayeres et milieus humides )
’ . K . humides
- Zone de potentiel humides humides - Zone de potentiel
.Valeurs surle plan de archéologique archéologique
I'environnement et de la culture Perte ou détérioration [Perte ou détérioration  [Perte ou détérioration |Perte ou détérioration
Description Perte ou détérioration [significatif d'habitat significatif d'habitat significatif d'habitat significatif d'habitat
d'une important du poisson ou|important du poisson ou [important du poisson ou|importante du poisson
de la faune de lafaune de la faune ou de lafaune
Class Risque élevé Risque élevé Risque élevé Risque élevé Risque élevé
- Chemin de fer - Route nationale
. régionale - Parcindustriel minier
Inventaire . . - f
- Parcindustriel minier avec atelier
avec atelier - Barrage minier
A i Faibles pertes Pertes économiques Faibles pertes Faibles pertes Pertes économiques
Infrastructure et pertes économiques ] p trés élevées touchant |, p ] p trés élevées touchant
. économiques (autres R économiques (autres que |économiques (autres .
Description des infrastructures des infrastructures
que celles dont MFQ est |, R X celles dont MFQ est que celles dont MFQ est | R X
ropriétaire); importants (installation ropriétaire); ropriétaire); importants (installation
prop ! industrielle) prop ’ prop ! industrielle)
Class Risque faible Risque trés élévé Risque faible Risque faible Risque tres élévé

Catégorie d'impact dominante

Valeurs sur le plan de
I'environnement et de
la culture

Infrastructure et pertes
économiques

Valeurs sur le plan de
I'environnement et de la
culture

Valeurs sur le plan de
I'environnement et de
la culture

Perte de vie &
Infrastructure et pertes
économiques

Classification dominante et retenue

Risque élevé

Risque tres élévé

Risque élevé

Risque élevé

Risque tres élévé
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