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SOMMAIRE

Le programme de recherche expérimentale sur I'inondation du parc & résidus Solbec-Cupra a
été entrepris par le Centre de recherches minérales (CRM) du ministére de I’Energie et des
Ressources (mines) du Québec), dans le but d’évaluer I'impact de l'inondation des résidus sur
la qualité de I’eau de recouvrement et de mesurer son effet inhibiteur sur les réactions
d’oxydation des minéraux sulfurés contenus dans les résidus.

Ce programme de recherche expérimentale a 6té réalisé dans le cadre du programme de
Neutralisation des eaux de drainage dans |’environnement minier (NEDEM) avec la participation
de Cambior inc.

Le projet a été réalisé en quatre (4) phases. Les deux premiéres ont été réalisées par le CRM
au cours des années 1989 et 1990. La troisiéme phase fut réalisée par la firme Monterval inc.
au cours de I'année 1991. La quatriéme phase été réalisée sur une période de deux années,
1992-1993, par Roche Itée, Groupe-conseil.

L'expérimentation de l'inondation a consisté & simuler "in situ” différents scénarios
d’inondation par la mise en place de cinq (5) bassins cylindriques de plastique inerte enfoncés
a différentes profondeurs dans les résidus et installés de fagon & permettre de maintenir un
recouvrement d’eau d’une épaisseur de 1.0 métre au-dessus des résidus miniers. Des
piézomeétres hydrauliques furent implantés a I'intérieur des bassins et enfoncés a différentes
profondeurs pour permettre I’échantillonnage des eaux interstitielles des couches de résidus
oxydés, de résidus non-oxydés, de terre végétale et de till.

Des piézomeétres hydrauliques furent également installés a I’extérieur des bassins, dont trois
{3) & proximité des bassins expérimentaux et six (6) autres au centre du parc a résidus comme
piézométres témoins avant inondation.

La phase 1V du projet avait comme particularité d’expérimenter |’utilisation de pierre & chaux
pour neutraliser et stabiliser la portion déja oxydée des résidus et également d’en mesurer
I'effet neutralisant dans les couches sous-jacentes.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Les résultats des travaux réalisés depuis 1989 dans le cadre du programme d’expérimentation
de l'inondation du parc a résidus Solbec-Cupra indiquent:

° L’inondation (submersion) des résidus a pour effet d’inhiber le processus d’oxydation
et de production d’acide dans les résidus miniers oxydés et, par voie de conséquence,
aura pour effet d’en prévenir I’amorce dans les résidus non-oxydés.

] L’effet d’inhibition est progressif et |’eau interstitielle dans les résidus oxydés conserve
un pH acide pendant un certain temps avant d’atteindre un niveau de pH neutre.

° La neutralisation de la couche de résidus oxydés par I’addition et le mélange de pierre
a chaux, préalablement a I'inondation, a pour effet de stopper rapidement le processus
d’oxydation et de production d’acide dans les résidus miniers oxydés et de neutraliser
immédiatement les eaux interstitielles acides.

° L'effet d’écoulement vertical des eaux interstitielles & travers les couches de résidus
constaté au cours des essais, était induit par la colonne d’eau dans les bassins. Ce
phénoméne sera, & toute fin pratique, absent dans le réservoir constitué par
I'inondation du parc & résidus.

] Les résultats du suivi de la qualité des eaux de recouvrement indiquent que la
submergence des résidus sous un métre d’eau aura pour effet d’améliorer la qualité
de I'effluent du parc a résidus et de la rendre conforme aux critéres de qualité de la
Directive 019 du MENVIQ.

] Au regard des critéres de qualité recommandés pour le plein usage d'un plan d’eau,
I'ensemble des résultats du suivi de la qualité des eaux de recouvrement indique que
la submergence des résidus sous un meétre d’eau produirait un plan d’eau de qualité
au moins équivalente 3 la qualité de I’eau d’inondation naturelle.

° Au regard de ’'ensemble des résultats du programme expérimental, il semble justifié
d’envisager l'inondation du parc & résidus Solbec-Cupra comme méthode de
réhabilitation.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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SUMMARY

The Centre de recherches minérales du Québec (CRM) has undertaken an experimental
research project to determine the effect of flooding the existing Solbec-Cupra tailings site; the
influence of flooding on covering water quality and porewater quality in the oxidized and non-
oxidized tailings was particularly examined.

The experimental research project was achieved through financial assistance from the MEND
program, with a contribution from CAMBIOR. The on-site experimentation was initiated in the
summer of 1989. The first two phases of the project were realized by the CRM. The third
phase was contracted out to MONTERVAL INC. in 1991. The fourth phase of this program,
contracted out to ROCHE LTEE, Groupe-conseil, involved a two year monitoring period.

The flooding experimentation consisted in simulating different scenarios "in situ”, using
instrumented basins. A total of five (5) inert plastic cylinders were driven down to different
depths in the tailings, each cylinder being long enough to allow a minimum water depth of one
meter above tailings surface. Each basin was instrumented with inside single level
piezometers to sample porewater: in oxidized and non-oxidized tailings, organic soil (peat) and
in the underlying till.

Three single piezometers were also installed outside (but close to) the basins, and six others
were installed in the center part of the tailings site; the objective of these was to assess

tailings and sub-soil conditions prior to flooding.

The 1992-1993 program {phase V) was intended at determining the effect of neutralization
of the oxidized layer of tailings prior to flooding, and involved the installation of a new basin.

The key conclusions drawn from the experimental results are:

. Flooding of tailings under a shallow cover of water inhibits oxidation of acidic tailings,
and prevents the continuation of the process in non-oxidized tailings.

Roche Ltée, Groupe-consell
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® The inhibitive effect is progressive, and porewater in oxidized tailings remains acid for
a certain period of time before reaching a neutral level.

® Neutralization of the oxidized layer of tailings by adding and mixing finely crushed
limestone prior to flooding had the effect of rapidly stopping the oxidation process and
raising and maintaining porewater pH to neutral level.

° A downward infiltration of acid porewater from oxidized tailings was induced by the
water column in the basin. This phenomenon is not anticipated to happen, though,
from flooding the total pond as a whole.

® Results from monitoring the water cover quality indicate that flooding of tailings under
one meter of water will improve the quality of tailings pond effluent, and eventually
to a level complying with MENVIQ mining industry environmental guidelines.

] Results from monitoring the water cover quality also indicate that flooding of tailings
under one meter of water will eventually result in a pond having the same water
quality as the incoming surface water.

® Based on the overall positive experimental results, and from an environmental point
of view, flooding of the Solbec-Cupra tailings site appears as the most acceptable
rehabilitation solution.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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1.0 INTRODUCTION

Le 9 juillet 1992, ROCHE Ltée, Groupe-conseil était mandaté par le Centre de recherches
minérales du Québec (Ministére de I’Energie et des Ressources) pour réaliser la quatridme
phase de I'expérimentation "in situ” de l'inondation du parc & résidus miniers Solbec-Cupra.
Ce parc a résidus est localisé a environ 4 km au nord de la municipalité de Stratford-Centre
Figure 1.1), dans la province de Québec.

Le programme de recherche expérimentale sur I’‘inondation du parc a résidus Solbec-Cupra a
été entrepris par le Centre de recherches minérales (CRM) dans le but d’évaluer I'impact de
I'inondation du parc 3 résidus sur la qualité de I’eau de recouvrement et de mesurer son effet
inhibiteur sur les réactions d’oxydation des minéraux sulfurés contenus dans les résidus.

Ce programme de recherche est réalisé dans le cadre du programme de Neutralisation des Eaux
de Drainage dans I’'Environnement Minier (NEDEM), lequel a été créé dans le but de mettre au
point des solutions efficaces et économiquement applicables au probléme du drainage minier
acide (DMA).

Les deux premiéres phases de ce projet ont été réalisées par le CRM au cours des années
1989 et 1990.

La premiére phase comprenait une expérimentation en laboratoire, avec six colonnes, et une
en chantier, avec trois bassins cylindriques munis de piézométres hydrauliques. L’expérience,
dans les deux cas, consistait & maintenir des niveaux d’eau constants au-dessus des résidus
oxydés et non oxydés, et & vérifier périodiquement le pH, la température et le potentiel
d’oxydoréduction des eaux de recouvrement et des eaux interstitielles.

Au cours de la deuxidme phase, I'expérimentation en chantier s’est poursuivie sur les trois
bassins expérimentaux de la premiére phase. De plus, elle comportait I’'excavation d’un bassin
rectangulaire de 3 m x 3 m, avec reconstitution des couches de résidus oxydés et non oxydés
au-dessus du till, et la mise en place de deux piézométres témoins hors bassin.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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La troisieme phase du projet fut réalisée par la firme Monterval Inc. au cours de I’année 1991.
Pour cette phase, on a procédé a la mise en place de 10 piézométres hydrauliques a l'intérieur
d’un nouveau bassin cylindrique. Deux nouveaux paramétres, la conductivité électrique et la
concentration d’oxygéne dissous, furent ajoutés a ceux des phases précédentes pour le suivi
de la qualité de I'eau.

Les objectifs de la quatriéme phase du projet visent a poursuivre I’'accumulation et I'analyse
des données de terrain a partir des installations mises en place lors de la réalisation des phases
1 (1989) et lll (1991), & I’exception du bassin rectangulaire de la phase ll, et & obtenir des
données supplémentaires concernant plus particuliérement la neutralisation de la portion
oxydée des résidus par I’addition de pierre & chaux préalablement a leur inondation. La phase
IV du projet comprend deux années de suivi expérimental sur le site.

Ce rapport présente toutes les données recueillies sur le site et en laboratoire dans le cadre
des travaux réalisés en 1992 et 1993, ainsi que I’évolution des parameétres mesurés depuis
1989, dans le cadre du programme d’expérimentation en chantier.

Roche Ltée, Groupe-conseil



CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 4

Projet: 13546 Décembre 1993
2.0 INSTALLATION DU BASSIN 92
2.1 Localisation

Le programme expérimental de la phase IV, comme celui des phases précédentes, a consisté
4 reproduire l'inondation des résidus "in situ” & |’aide de bassins constitués de cylindres de
plastique inerte, enfoncés a différentes profondeurs dans les résidus, et installés de fagon &
permettre et maintenir un recouvrement d‘eau d‘une épaisseur minimum de 1,0 métre
au-dessus de la surface des résidus miniers.

En plus des 3 bassins mis en place par le CRM en 1989 (Fig. 3.1 et Fig. 3.2) et du bassin mis
en place par Monterval en 1991 (Fig. 3.3), un nouveau bassin fut donc mis en place en 1992
dans le but spécifique d'y expérimenter I'utilisation de pierre & chaux pour neutraliser et
stabiliser la portion déja oxydée des résidus, et également d’en mesurer I'effet neutralisant
dans les couches sous-jacentes de résidus non oxydés, de tourbe et de till.

La localisation du site expérimental, en relation avec le parc a résidus, est montré a la
Figure 2.1.

Le site d’implantation du bassin 92, en relation avec les autres bassins expérimentaux
implantés lors des phases précédentes, est montré a la Figure 2.2.

L’emplacement du bassin 92 est un site ol les résidus n’ont pas été perturbés au cours des
travaux précédents. Ce site fut retenu aprés la réalisation de 12 forages d’exploration au
moyen d’‘une foreuse rotative & tariere évidée, montée sur chenilles, dans un secteur jugé
visuellement propice a I'implantation d’un nouveau bassin expérimental selon les exigences
du devis.

La stratigraphie du terrain, & I'endroit du bassin, est extrapolée sur la base d'un puits
d’exploration creusé & I'aide d’une rétrocaveuse, & environ 5 metres du bassin, et est
présumée comme suit:

‘Roche Ltée, Groupe-conseil
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L Une couche de surface de résidus miniers oxydés, de couleur jaunétre, dont I’épaisseur
varie au gré des fissures de retrait causées par |'asséchement des résidus. Une
épaisseur uniforme moyenne d’environ 7,0 cm a été constatée, alors que la profondeur
des fissures se situait entre 20 et 30 cm;

L Une couche sous-jacente de résidus non oxydés, de couleur gris acier a gris foncé,
d’une épaisseur de 95 cm;

. Une couche de terre végétale d’une épaisseur de 25 cm sous les résidus et reposant
sur un dépédt de till.

Le cylindre constituant le bassin a été enfoncé dans les résidus, & l'aide d’une pelle
rétrocaveuse, jusqu’a un refus d’enfoncement obtenu a la profondeur de 1,27 métre. Le
cylindre utilisé permet de maintenir une épaisseur de 1 métre d’eau au-dessus des résidus avec
une hauteur de revanche de 0,35 métre.

Huit piézomaétres hydrauliques, constitués d’un tuyau de PVC SCH 80 de 40 mm (1 1/2") de
diameétre, muni d’une section de captage perforée d’une longueur de 15 cm avec celiule
poreuse en plastique, furent enfoncés a différentes profondeurs & l'intérieur du nouveau
bassin.

Deux piézomatres diamétralement opposés furent installés dans chacune des couches de
terrain: résidus oxydés, résidus non oxydés, terre végétale et till. Leurs positions relatives
sont montrées 2 la Figure 2.3. Les données d’installation des piézométres du bassin 1992
sont présentées au Tableau 2.1. L'inst_allation du bassin et des piézométres fut réalisée le
31 juillet 1992.

La méthodologie d’installation du bassin 1992, telle que spécifiée au devis de la phase IV,
prévoyait, avant d’inonder le bassin, I'épandage d‘une quantité de chaux nécessaire a la
neutralisation de la portion oxydée des résidus.

Roche Ltee, Groupe-conseil
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Tableau 2.1 Données d’installation: piézométres bassin 1992
Piézométre Pointe cellule poreuse Dessus du tube
No.
Profondeur par Unité Niveau Niveau par
rapport au sol | stratigraphique géodésique rapport au sol I
(m) probable ‘ (m)
P92-1 -1,42 TI 328,81 +1,33
1
P92-2 -1,36 Tl 328,82 +1,34
P92-3 -1,27 TO 328,92 +1,44
P92-4 -1,27 TO 328,94 +1,46
P92-5 -0,50 RNO 328,96 +1,48
P92-6 -0,50 RNO 328,99 +1,51
P92-7 -0,14 RO + PAC 329,01 +1,53
P92-8 -0,14 RO + PAC 329,01 +1,53
Note: Niveau géodésique des résidus a I’endroit du bassin 1992 : 327,48 m
Niveau géodésique du trop plein : 328,46 m
Source: Rapport d’installation LEQ, 31 juillet 1992
Légende: TI Till
TO Tourbe
RO Résidus oxydés
RNO Résidus non oxydés
PAC Pierre a chaux

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Apreés analyse des différentes hypothéses avancées pour établir la quantité de chaux requiss,
soit sur la base de la teneur en S des résidus ou de la teneur en sulphate (SO, de la solution
interstitielle des résidus, le CRM a retenu la premiére méthode d’évaluation pour établir la
quantité de pierre @ chaux (CaCO,) requise pour neutraliser le soufre contenu dans les 15
premiers centimeétres de résidus. Basée, d’une part, sur le calcul théorique et, d’autre part,
sur les données expérimentales des travaux exécutés a I'Université Laval en 1987, la quantité
de chaux & étre ajoutée a été établie & 75 kg. L’ajout de chaux devait &tre effectué en la
mélangeant avec les 15 premiers centimétres de résidus oxydés, au lieu d’étre simplement
épandue en surface. Cette derniére exigence a nécessité I’enlévement et Ja remise en place
des deux piézométres déja implantés dans la couche de résidus'oxydés. Cet ajout de pierre
a chaux a été effectué le 11 aolt 1992.

Le bassin 92 a été raccordé 3 la tuyauterie du systéme existant d’alimentation en eau. Tous
les bassins sont alimentés & partir d’'un réservoir de polyéthyléne d’une capacité de
2 200 litres,. via un tuyau d'amenée en PVC de 40 mm de diamétre. Le réservoir
d’alimentation est rempli périodiquement par le service des incendies de la municipalité de
Stratford. La source d’alimentation artésienne qui a été utilisée en 1989 et 1990 est tarie
depuis le printemps 1991. La mise en eau du bassin 92 fut effectuée le 21 aolt 1992. Elle
a di étre retardée a cause d'un manque d'eau dans le réservoir d’alimentation.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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3.0 ETAT DES INSTALLATIONS ANTERIEURES

Un des objectif de la phase IV étant de poursuivre I’'accumulation de données & partir des
installations des phase | (1989) et 1l (1991), & I’exception du bassin rectangulaire; il est
opportun de présenter une mise-a-jour de I’état de ces bassins.

3.1 Bassins 1989

Les trois bassins expérimentaux de 1989, encore en bon état, ont été remis en service pour
la phase IV. | faut toutefois noter qu'il n'y a plus qu’un seul piézométre en place dans les
bassins 89-1 et 89-3, tandis que le bassin 89-2 fonctionne toujours avec les deux piézométres
originaux. Les trois bassins 1989 sont munis de piézométres en PVC de 40 mm de diamétre.

Les Figures 3.1 et 3.2 montrent |'état actuel des bassins 1989. Les données d’installation
sont présentées au Tableau 3.1.

3.2 Bassin 1991

Le bassin 1991 a également été remis en état opérationnel. Ce bassin est similaire a celui mis
en place en 1992 quant & son diamétre et au type de matériau utilisé, mais différe sur les
points suivants:

J Le bassin 1991 est constitué de deux sections cylindriques. Des problémes
d’étanchéité du joint se sont manifestés lors de la mise en eau du bassin le
22 juillet 1992. Le joint a finalement pu &tre colmaté aprés deux tentatives, et sa
remise en eau a pu 8tre réalisée le 1* septembre 1992.

. Dix piézométres furent installés dans le bassin 1991, soit 2 par couche de terrain, &
I’exception de la couche de till oi 4 piézomeétres furent placés.

] Les piézométres du bassin 1991 ont été confectionnés avec tuyau de PVC SCH 40 de
20 mm (3/4") de diamétre seulement. Le faible diamétre des piézomeétres ne permet
pas d’obtenir le volume d’échantillon requis pour toutes les analyses demandées,
principalement pour les piézométres de faible profondeur, soit ceux placés dans la
couche de résidus oxydés.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 3.1 Données d’installation: piézométres 1989
et piézométres témoins hors bassin

Piézomaétre Pointe cellule poreuse Dessus du tube
No. Profondeur par Unité Niveau Niveau par
rapport au sol stratigraphique géodésique rapport au sol
{m) probable {m)
P89-1-3 -0,30 RO n.d. +1,34
P89-2-1 -0,30 RO n.d. +0,80
P89-2-2 -0,50 RNO n.d. +0,79
P89-3-1 -0,25 RNO n.d. +1,32
PT-4 -0,60 RO 328,41 +0,96
PT-5 -2,40 TO-TI 327,53 +0,08
PT-6 -1,20 RNO 327.77 +0,27
Note: Niveau géodésique des résidus a I’endroit du bassin 1989-1 : 327,36 m
1989-2 :327,44 m
1989-3 : 327,04 m
PT-4 : 327,45 m
PT-5 : 327,45 m
PT-6 : 327,50 m
Source: Rapport d’étape, phase I, CRM, Mars 1991

Rapport d’étape, phase llI, Monterval
Mise a jour, LEQ, 1% aolt 1992

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Le bassin 1991 n’a fait I’objet d’aucune modification. La Figure 3.3 montre la position relative
des piézométres dans le bassin et les données d’installation sont présentées au Tableau 3.2.

3.3 Piézomatres témoins hors bassin

Trois piézomeétres témoins ont été installés a I’extérieur des bassins. Le piézomeétre PT-4, situé
prés des bassins 1989, fut implanté en 1989 pour échantillonner la phase liquide de la couche
de résidus oxydés. La zone de captage de ce piézométre est située entre 40 et 60 cm sous

la surface du terrain.

Les piézométres PT-5 et PT-6, situés entre les bassins 1989 et 1991, furent installés en 1990.
Le PT-5 fut installé pour échantillonner a proximité de l'interface de la couche de tourbe et de
la couche de till, avec une zone de captage située entre 220 et 240 cm sous la surface terrain.
Le PT-6 fut installé pour échantillonner la couche de résidus non oxydés, avec une zone de

captage située approximativement entre 100 et 120 cm sous la surface du terrain.

La Figure 3.4 et la Figure 2.2 montrent la position relative de ces trois piézométres témoins

et les données d’installation sont présentées au Tableau 3.1.

Dans le cadre des travaux effectués au cours de 1’été 1992, on a constaté que le piézométre
PT-4 est demeuré continuellement & sec et que le piézométre PT-6 n’a finalement pu étre

échantillonné qu’a la fin du mois d’octobre.

Suite a ces difficultés et compte tenu du fait que des piézométres échantillonnables avaient
été installés dans trois des quatre forages géotechniques implantés dans le parc a résidus dans
le cadre des travaux de la phase {ll du programme d‘expérimentation de ‘inondation, il a été
convenu d'utiliser ces piézométres comme piézométres témoins de la qualité des eaux
interstitielles des différentes couches stratigraphiques du parc avant soninondation éventuelle.

La localisation de ces forages est montrée & la Figure 2.1. Les données d’installation des

piézomeétres sont présentées au Tableau 3.3.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 3.2 Données d’installation: piézométres bassin 1991
Piézométre Pointe cellule poreuse Dessus du tube
No.
© Profondeur par Unité Niveau Niveau par
rapport au sol stratigraphique géodésique rapport au sol
{m) probable {m)
P91-1 -1,87 Tl 328,59 +1,15
P91-2 -1,64 TO-Ti 328,61 +1.,17
P91-3 -1,60 TO 328,64 +1,20
P91-4 -1,50 RNO-TO 328,65 +1,21
P91-5 -1,83 Tl 328,73 +1,29
P91-6 -1,05 RNO 328,66 +1,22
P91-7 -1,05 RNO 328,69 +1,25
P91-8 -0,27 RO 328,71 +1,27
P91-9 -0,27 RO 328,73 +1,29
P91-10 -1,50 RNO-TO 328,77 +1,33
- Note: Niveau géodésique des résidus a l'endroit du bassin 1991 : 327,44 m
Niveau géodésique du trop plein , : 328,59 m
Source: Rapport d’étape, Phjase Ill, Monterval

Mise a jour, LEQ, I aolt 1992
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Tableau 3.3

Données d‘installation: piézométres des forages

FORAGE (F) SURFACE TUBE
ou DU TERRAIN PROTECTEUR
PIEZOMETRE EXISTANT CELLULE POREUSE
No. - Niveau géodésique
Niveau du dessus du tube
géodésique
Profondeur de | Niveau géodésique Unité m)
(m) I’extrémité de "extrémité stratigraphique
inférieure inférieure
(m) {m)

-1 328.376 329.006
P-1A 5.59 322.79 Résidus miniers
P-18B 25.91 302.47 Substratum rocheux

F-2 326.731 327.27%
P-2A 5.44 321.29 Tourbe
P-2B 14.76 311.97 Substratum rocheux

F-3 (F-4) 327.052 327.637
P-4A 9.88 31717 Till
P- 4B 13.61 313.44 Substratum rocheux
Source: Monterval, Rapport d‘étape, Expérimentation phase Il

Roche Ltée, Groupe-conseil
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4.0 EXPERIMENTATION PHASE IV
4.1 Particularités du bassin 92

Le bassin 92 différe du bassin 91 sur les points suivants:

. Le bassin 92 est constitué d’un cylindre monopiéce comparativement & celui du bassin
91, construit en 2 sections;

. L'instrumentation du bassin 92 comprend 8 piézomeétres de 40 mm (1 1/2") de
diamétre, soit 2 piézometres par couche de terrain, comparativement 3 10 piézométres
de 20 mm (3/4") de diamétre pour le bassin 91 (soit 2 piézomatres par couche de
terrain, a 'exception de la couche de till avec 4 piézométres).

4.2 Echantillonnage

Comme pour les phases précédentes, le suivi de la qualité des eaux de recouvrement et des
eaux interstitielles a été effectué sur des échantillons d’eau prélevés directement dans les
bassins et dans les piézometres.

Le suivi a été effectué bimensuellement entre le 21 ao(lt et le 28 octobre 1992 et entre le
22 juin et le 30 septembre 1993, pour les eaux de recouvrement des bassins et les eaux
interstitielles {piézométres), et ce par la mesure en chantier des paramatres suivants:

Niveau de I’eau par rapport au niveau du sol;
Température de 'eau (*C);

Le potentiel d’hydrogéne (pH);

Oxygéne dissous (mg/L);

Fer ferreux (mg/L);

Conductivité électrique (mmhos/cm);
Potentiel d’oxydoréduction (mV).

D’autre part, deux séries de prélévements d’échantillons d’eau furent réalisées en 1992 et
trois séries en 1993 pour fins d’analyses chimiques en laboratoire.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Les piézométres du bassin 91 furent échantillonnés & I’aide de pompes 2 inertie Waterra,
chacune dédiée & un piézométre. Compte tenu du faible diamétre des piézomatres installés
dans ce bassin, le volume d’eau nécessaire pour les mesures sur le site et les analyses
chimiques n’était pas disponible dans tous les piézométres. Chaque piézomaétre a été asséché
aprés chaque prélévement. Il faut mentionner ici que le piézométre P91-9, implanté dans la
couche de résidus oxydés, s’est enfoncé plus profondément au cours de son échantillonnage.
Au Tableau 4.1, on notera que le collet de ce piézométre se situe en bas du niveau de
trop-plein du bassin. Effectivement, les piézométres P91-8 et P91-9 ont di étre allongés lors
de la remise en eau des bassins pour la campagne de suivi 1993.

Les piézométres des autres bassins furent échantillonnés 3 |’aide d’une écope de téflon rincée
a I’eau distillée avant chaque prélévement.

Les prélévements d’eau dans les bassins ont été effectués a la surface de I'eau, a I’aide d’un
contenant de plastique inerte.

Les échantillons d’eau pour fins d’analyses chimiques ont été transvidés dans des bouteilles
de plastique inerte fournies par le laboratoire du CRM.

Au CRM, la conservation et I’'analyse des échantillons ont été effectuées selon les méthodes
standards.

Les paramatres mesurés par I’analyse chimique en laboratoire sont:

Alcalinité

Dureté

Sulphate

As, Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Zn
CN dissous

CN total

o & & & o o

4.3 Résultats des mesures et analyses 1992

Les lectures des paramétres mesurés au site en 1992 et 1993 sont présentées aux Tableaux
4.1 3 4.8; les résultats d’analyses des parameétres mesurés en laboratoire par le CRM sont
présentés a I'Annexe 1.

Roche Ltée, Groupe-conseil



Tableau 4.1 Mesures du paramétre: niveau d’eau (m)

1992 1993 REFERENCE
1.07 1.10
1.34 1.39
0.64 0.72
0.80 0.88
0.79 0.87

. tw | 12 |
1.32 ] 1.38
1.15 1.31
1.34 1.45
1.36 1.48
1.39 1.51
1.41 1.52
1.40 1.55
1.43 1.35
1.45 1.25
1.15 156
0.94 1.63
1.53 1.64
0.98 1.12
1.33 7148
1.4 1.47
1.44 1.59
1.46 1.60
1.48 1.62
1.51 1.63
1.53 1.59
1.53 1.49
0.96 WE
0.08 0.18
0.27 0.21

0.60
0.48
0.46
0.40
0.49
0.41

n m : non mesuré

fichier: CRMPARO1



Tableau 4.2 Mesures du paramétre: température (°C)

1992 1993

nm nm nm 5.0 10.5 nm 22.2 30.2 9.7 26.9 24.3 16.2 18.3 1.3
] 28.5 264 12.2

n m : non mesuré )] (2)
* PLUIE #** VOLUME INSUFFISANT (1) Erreur de lecture causée par la pluie
fichier: CRMPAROQ2 (2) Erreur de lecture au bassin 91 causée par la pluie.




Tableau 4.3 Mesures du paramétre: pH

1992 1993

n m : non mesuré
* PLUIE ¢¢ VOLUME INSUFFISANT



Tableau 4.4 Mesures du parameétre: oxygene dissous (mg/L)

1992 . 1993

* APPAREIL DEFECTUEUX

** VOLUME INSUFFISANT
fichier: CRMPARO4



1992 1993

0.03
S54 (2 Sk [zl *h *hR sec 1.40 *h *% L1 ok ¥
0.42 0.03 0.00 0.15 2 0.20 " - - 0.50 0.10 0.05 "
0.07 0.08 0.00 0.04 ‘e 0.80 "o - 5.00 0.10 0.00 0.00 *"
e 3.30 0.04 2.00 s 0.05 - - * 0.30 0.40 0.05 .
o 6.80 19.00 27.50 21.50 2.70 sec 2.90 0.10 - 5.00 7.00 .
e " 4.20 10.00 " 12.00 " 2.24 ** 1.50 sec 5.00 **
e - 0.95 1.80 " 0.00 + - ) 0.02 0.05 0.02 .t
e 6.50 0.05 6.00 - 5.20 + 3.45 * 2.00 25.00 7.00 *
*” 47.00 49.00 20.00 0.25 13.60 * 9.20 " 2.50 7.00 20.00 *
= * e 12.00 " 1.60 L1 - * 4 5.00 2.00  hh
0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.05 - 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00
0.32 1.70 0.00 0.05 * 2.00 sec - 0.01 - - 0.05 0.00 0.01
0.25 1] e 3.00 0.50 40.00 . 1000 | 1.00 0.30 10.00 0.05 0.01
0.03 o 0.00 0.19 0.40 40.00 40.00 9.00 40.00 1.50 3.00 2.50 e
0.00 - 0.00 6.00 35.00 300.00 150,00 50.00 45.00 3.70 5.00 2.00 . 1.60
1.60 165.00 180.00 10.00 50.00 30.00 17.50 13.75 7.00 5.00 3.00 5.00 0.25
>40.00 | >400.00 |>400.00 175.00 100.00 30.00 10.00 16.25 10.00 0.20 2.00 0.05 0.00
>40.00 85.00 50.00 21.25 25.00 40.00 16.00 - 2.00 0.80 0.35 10.00 -
>40.00 62.00 30.00 27.50 23.75 20.00 20.00 1.00 5.00 0.20 0.07 0.05 £0.00
- - - - - sec sec sec sec sec sec sec sec
520.00 39.00 65.00 37.50 32.50 4.00 30.00 14.50 - 2.50 40.00 30.00 30.00
- - - 0.01 0.03 10.00 sec sec " sec sec 2.00 **
0.50 s - *" 0.00 0.03 0.05 "
0.15 0.10 0.18 0.05 0.20 0.15 0.05 0.00
1.30 2.00 0.10 0.15 0.50 10.00 10.00 1.60
0.05 0.20 0.25 0.10 0.01 0.05 2.00 0.00
0.20 0.00 0.05 0.05 0.01 0.07 0.07 0.00
L | 005 | 015 | 030 0.08 0.10 0.10 0.03 0.00
nm nm ~0.00 0.00 nm ‘ 'o‘ 01 | 002 [ 0.0 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
[ 2000 | [30.00 1.20

n m : non mesuré
#¢ VOLUME INSUFFISANT

*¢¢ ECHANTILLON TROP OPAQUE
fichier: CRMPAROS




Tableau 4.6 Mesures du paramétre: conductivité électrique (mmhos/cm)

1992

1993

**¢ VOLUME INSUFFISANT
fichier: CRMPARO6




Tableau 4.7 Mesures du paramétre: potentiel d’oxydoréduction (mV)

1992 1993

n m : non mesuré
*+ VOLUME INSUFFISANT

Cahians MDADADIY?




Tableau 4.8 Mesures du paramétre: niveau d’eau dans les bassins (m)

1992

1993

€ €

nm: non mesuré

(1) : Niveau exprimé en m sous le trop—plein.
(2) : Contenu exprimé en litres.

(3) : Impossible de remplir les bassins d’expérimentation.
(*) : Fuite constatée au joint du bassin.

Enhiame CDAMDADNS
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5.0 EVOLUTION DES PARAMETRES
5.1 Généralités

La température, le potentiel d’hydrogéne (pH) et le potentiel d’oxydoréduction (Eh) sont
mesurés depuis 1989. 1l semble cependant que la température n’a pas été mesurée en 1991.
L'oxygéne dissous (O,) et la conductivité électrique (Ks) sont mesurés depuis 1991. La
concentration en fer ferreux (Fe*'*) est mesurée depuis 1992. Les autres paramétres
chimiques sont mesurés en laboratoire depuis 1989.

Les eaux de recouvrement des bassins, I’'eau d'alimentation et I'effluent du parc a résidus
n’ont pas été échantillonnés au cours du suivi 1991.

5.2 Particularités des bassins d’expérimentation

1l est opportun de rappeler les principales caractéristiques des bassins d’expérimentation dans
le cadre de I’analyse des résultats obtenus sur la qualité des eaux de recouvrement des résidus
ainsi que sur la qualité des eaux interstitielles dans les résidus oxydés et non oxydés ainsi que
dans les matériaux sous-jacents.

Les principales caractéristiques des bassins sont présentées au Tableau 5.1.

5.3 Eaux de recouvrement

Un des objectifs du programme de recherches expérimentales sur l'inondation du parc &
résidus Solbec-Cupra est d’évaluer I'impact de l'inondation sur la qualité de i‘eau de
recouvrement.

Pour réaliser cet objectif, le programme comportait un suivi de la qualité de I'eau d'apport et
de I'eau de recouvrement des bassins. Ce suivi a permis de vérifier I'effet de la mise en eau
initiale des bassins et I’effet d’une rétention prolongée sur la qualité de I’eau de recouvrement.
Le programme comportait également un suivi de la qualité de I'effluent du parc pour la méme
période.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.1 Caractéristiques principales des bassins
BASSIN NIVEAU DE PROFONDEUR DU AUTRE
RECOUVREMENT CYLINDRE
B 89-1 4+ 1.0m Couche résidus fi
non oxydés
B 89-2 4+ 0.6m "
B 89-3 4+ 1.1m " Enlévement préalable des

résidus oxydés

B 91 + 1.15m Au till
B 92 +1.0m Au till Neutralisation préalable
des résidus oxydés avec

pierre 3 chaux “

Les résultats des parametres mesurés sur le site depuis 1989 sont présentés sous forme de
graphiques (Figures 5.3.1 a4 5.3.12), ol I'évolution de chaque paramétre est illustrée par une
courbe pour chaque année du suivi expérimental.

Les résultats d’analyse des paramétres mesurés en laboratoire sont présentés sous forme de
tableaux montrant leur évolution depuis 1989.

Les valeurs ombragées indiquent que ces valeurs dépassent le critére de concentration
maximale acceptable pour un échantillon instantané pour le parameétre concerné, en référence
3 la Directive 019 du Ministére de I’Environnement du Québec (MENVIQ). Cette directive
définit les exigences environnementales existantes régissant la qualité de I'effluent des lieux
d‘élimination des résidus de traitement du minerai.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.3.1 Valeurs de pH

Depuis 1989, les valeurs de pH dans les eaux de recouvrement des bassins (Tableau 5.2 et
Figures 5.3.1 et 5.3.2) se situent de fagon générale entre 7 et 8, soit des valeurs
correspondant de trés prés 3 celles mesurées dans I’eau d’alimentation.

Quelques rares valeurs de pH inférieures & 6,5 ont été mesurées. Dans le bassin 89-1, la
valeur minimum mesurée a été de 6,11, soit la premiére mesure effectuée aprés la mise en eau
initiale du bassin en 1989. Dans le bassin 91, la valeur minimum mesurée a été de 6,00, et
correspond a la deuxiéme lecture effectuée aprés la mise en eau initiale du bassin.

Les quelques valeurs de pH dépassant 9,00 ont été mesurées exclusivement en fin de saison
91 dans le bassin 89-3, et en juillet 93, dans |'eau d’alimentation et dans le bassin 92.

Il est intéressant de noter, d‘autre part, que les valeurs de pH mesurées sur l'eau
d’alimentation des bassins ont varié de 6,35 & 9,87, alors que pour I’ensemble des bassins,
ces valeurs ont varié de 6,00 a 9,80.

Les valeurs de pH de {'effluent du parc a résidus a son déversoir ont varié de 2,83 & 3,80 pour
la mé&me période. Ces valeurs de 2,83 et 3,80 confirment les valeurs mesurées dans le cadre
de travaux antérieurs, soit:

® 3,2 en septembre 1986 GERLED / MENVIQ
e 3,08 en novembre 1986 ROCHE / CRM
® 2,96 - 3,92 de mai 87 a octobre 87 SERRENER / CAMBIOR

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.2 Evolution du paramatre: pH

e — ——

Bassin 1989 1990 1991 1992 1993 | 1989 1993

89-1
89-2
89-3
91
92
Tous
Alimentation

Déversoir

Critére Directive 019: 6,562 9,5
Critére pour le plein usage d'un plan d’eau: 6,5 - 8,5

Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.3.2 Potentiel d’oxydo-réduction (Eh)

Les valeurs de potentiel d’oxydoréduction mesurées sur les échantillons de 1’eau de
recouvrement des bassins {Figures 5.3.3 et 5.3.4) correspondent aux valeurs mesurées, pour
les mé&mes périodes, dans I’eau d’alimentation. Ces valeurs se situent entre -80 et O mV pour
les périodes 1989 et 1990, et ont varié entre 100 et 400 mV en 1991 et 1992, et entre 100
et 300 mV en 1993.

Des mesures de potentiel d’oxydoréduction n’ont été prises a I'effluent du parc & résidus qu’au
cours du suivi 1989 et 1993. Pour ces deux périodes, le potentiel d’oxydoréduction de
I'effluent se situait & un niveau nettement plus élevé que celui de I'eau de recouvrement des
bassins, soit entre 200 et 240 mV en 1989, et entre 390 et 465 mV en 1993.

5.3.3 Conductivité électrique (Ks)

Les valeurs de conductivité électrique obtenues pour I’eau de recouvrement des bassins 89-1,
2 et 3, {Figure 5.3.5 et 5.3.6) montrent peu de variation, et se situent entre 0.10 et 0.30
mmhos/cm, soit essentiellement les mémes valeurs que celles obtenues sur [‘eau
d’alimentation.

Concernant les valeurs de conductivité mesurées sur l'effluent du parc a résidus en 1989,
1990 et 1992, elles se situent nettement au dessus de celles de I’'eau de recouvrement des
bassins, soit entre 0,36 et 0,90 mmhos/an.

5.3.4 Concentrations en oxygéne dissous (0,)
Les mesures de concentration en oxygéne dissous n‘ont débuté qu’en 1991, sur I'eau de

recouvrement des bassins, et elles ne furent effectuées qu‘en 1993 sur I’eau d’alimentation
des bassins ainsi que sur |’effluent du parc a résidus.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Les mesures de concentrations d’oxygéne (Figures 5.3.7 et 5.3.8) dans I’eau de recouvrement
des bassins correspondent généralement aux concentrations mesurées dans l'eau
d’alimentation et suivent également les mémes variations, c’est-a-dire une augmentation de
la concentration du début vers la fin de la période d’échantillonnage. Les concentrations
mesurées varient aussi de 6,0 2 17,0 mg/l.

5.3.5 Température (°C)

Les mesures de températures (Figures 5.3.9 et 5.3.10) montrent un méme niveau et une
méme variation temporelle de la température pour les eaux de rec'ouvrement des bassins, i’eau
d’alimentation et |'effluent du parc a résidus. Il ne semble pas exister de relation entre la
variation de température et les variations des autres paramétres.

5.3.6 Concentration en fer ferreux (Fe +)

Les mesures de concentration de fer ferreux n’ont débuté qu’en 1992.

Les valeurs obtenues pour I'eau de recouvrement des bassins {Figures 5.3.11 et 5.3.12) ont
varié généralement entre 0 et 0,5 mg/l. Une concentration de 0,15 mg/l fut mesurée dans le

bassin 91 lors de I'échantillonnage qui a suivi la mise en eau bassin en 1992.

Des concentrations plus élevées furent également mesurées dans I’eau de recouvrement du
bassin 89.1 lors de I'échantillonnage qui a suivi la mise en eau du bassinen 1992 et en 1993.

D’autre part, les valeurs obtenues en 1993 sur I’effluent du parc & résidus sont cinquante fois
plus élevées, soit entre 1,2 et 30 mg/l.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.3.7 Alcalinité

L’alcalinité, exprimée en concentration équivalente de CaCO, (mg/l), a été mesurée en
laboratoire.

De 1989 a 1993, les valeurs mesurées pour I’ensemble de tous les bassins ont varié de 24
4 202 mg/l. Ces valeurs correspondent aux valeurs mesurées dans l’'eau d’alimentation
lesquelles ont varié de 39 a 210 mg/l durant la méme période.

L’alcalinité de I’effluent du parc n’a été mesurée qu’a deux reprises, soit en 1992 eten 1993.
Les valeurs obtenues sont supérieures, soit 147 et 150 mg/l, & celles mesurées dans les

bassins d’expérimentation.

Le Tableau 5.13 présente les valeurs maximales et minimales obtenues pour les eaux de

recouvrement,

Tableau 5.13 Evolution du parametre alcalinité {Equivalent CaCO, en mg/l)

BASSIN 1989 - 1993
MIN MAX
89-1 28 197
89-2 27 202
89-3 29 197
91 24 85
92 41 72
Tous 24 202
Alimentation 39 210
Déversoir 147 150

Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.3.8 Dureté

La dureté totale est exprimée en concentration équivalente de CaCO, en mg/l.

De 1989 & 1993, les valeurs mesurées pour I’'ensemble des bassins ont varié de 55 4 186
mg/l. Ces valeurs se situent légérement au-dessus de celles mesurées dans l‘eau
d’alimentation, qui ont varié de 50 & 92 mg/l.

Deux valeurs extrémement élevées, soit 492 mg/l pour le bassin 93 en septembre 1993, et
1700 mg/l pour le bassin 92 en juillet 1993, ne peuvent étre ‘expliquées, et n‘ont pas été

retenues.

La dureté de V'effluent du parc & résidus pour la méme période a varié de 74 4 345 mg/, la
valeur moyenne se situant 3 215 mg/l.

Le Tableau 5.14 présente les valeurs maximales et minimales obtenues pour les eaux de
~ recouvrement.

Tableau 5.14 Evolution du paramatre dureté (Equivalent CaCO, en mg/l)

BASSIN 1989 - 1993
MIN MAX
89-1 66 107
89-2 58 105
89-3 67 107
91 73 111
92 55 186
Tous 55 186
Alimentation 50 92
Déversoir 74 345

Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.3.9 Concentration en calcium (Ca) potassium (K) et magnésium (Mg)

Les concentrations mesurées dans toutes les eaux de recouvrement, y compris I’effluent du
parc a résidus de 1989 a 1993, sont généralement faibles, et relativement du méme ordre de
grandeur d’un bassin a l'autre. Ces valeurs ont respectivement varié de 9 4 64 ppm pour le
Ca, de 1,0 a 4,5 ppm pour le K et de 3,5 a 24,2 ppm pour le Mg.

Le Tableau 5.15 présente les valeurs minimales et maximales obtenues pour ces éléments
dans les eaux de recouvrement.

Tableau 5.15 Evolution des concentrations en calcium (Ca), potassium (K) et magnésium (Mg)

1989 - 1993
Ca K Mg
BASSIN

Min Max | Min Max | Min Max
89 -1 12 32(1.6 28|39 94
89 -2 9 32| 1.4 3.5 3.7 7.6
89-3 12 32 (1.0 3.0| 4.0 9.4
91 22 32|18 28| 4.1 7.1
92 30 64| 2.8 45| 4.5 6.3
Tous 9 64| 1.0 4.5 | 3.7 9.4
Alimentation 13 281 1.0 40| 3.5 10.0

“ Déversoir 10 49 | 1.2 43163 242 “

Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.3.10 Concentration en sulfates (ppm)

Les concentrations en sulfates dans les eaux de recouvrement des bassins n‘ont été mesurées
que sur les échantillons prélevés en 1992-1993.

Pour tous les bassins expérimentaux, les concentrations les plus élevées furent mesurées en
début de saison, soit peu de temps aprés la mise en eau des bassins, et les plus faibles,
généralement deux fois moins élevées, furent mesurées en fin de saison.

De fagon générale, les concentrations en sulfates mesurées dans les bassins expérimentaux
sont de l'ordre de 3 & 10 fois plus élevées que celles mesurées dans I’'eau d’alimentation.
Cette différence est particuliereement marquée dans le cas du bassin 92.

Pour les mé&mes périodes, les concentrations en sulfates mesurées & I’effluent du parc ont
varié de 201 a 450 ppm. Les valeurs minimales et maximales des concentrations en sulfates
sont présentées au Tableau 5.16.

Tableau 5.16 Evolution du paramétre sulfates (ppm)
BASSIN 1989 - 1993
MIN MAX
89-1 13 26
89-2 14 47
89-3 17 44
91 27 36
92 30 78
Tous 13 78
Alimentation 6.7 8.4
Déversoir 201 450

- Roche Ltee, Groupe-conseil
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5.3.11 Concentration en cyanures

Aucune mesure de la concentration du cyanure disponible et du cyanure total n’a été effectuée
sur I'eau de recouvrement des bassins.

Une seule mesure fut effectuée sur I’'effluent du parc en 1992. La concentration mesurée
était inférieure 3 la limite de détection pour ce paramétre, soit moins de 0,1 mg/l.

5.3.12 Concentration métaux lourds

Les eaux de recouvrement ont été analysées pour la présence de cuivre (Cu), de plomb (Pb),
de zinc (Zn), sde fer (Fe), d’arsenic (As), de nickel (ni), de cadmium (Cd), de mercure (Hg) et
de chrome {Cr).

5.3.12.1 Concentration en cuivre total (Cu,)

Depuis 1989, les concentrations en cuivre (Tableau 5.17) mesurées dans les eaux de
recouvrement du bassin sont demeurées inférieures 2 100 ppb, exception étant faite pour le
premier échantillonnage de 1993, ol toutes les concentrations de cuivre mesurées, méme
pour I’eau d’alimentation, étaient supérieures & 100 ppm, soit entre 110 et 168 ppm. On note
d'autre part que la concentration la plus élevée est de trois fois inférieure au critére de
concentration maximale de 300 ppb (0,30 mg/l) de la directive 019.

Le Tableau 5.17 indique également que les concentrations en cuivre mesurées dans |‘eau
d’alimentation des bassins dépassent occasionnellement celles des eaux de recouvrement des
bassins et que, d’autre 'part, elles sont toujours supérieures au critére de concentration de 4
ppb pour le plein usage d’un plan d’eau.

‘Roche Ltée, Groupe-conseil



CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 53
Projet: 13546 Décembre 1993

Tableau 5.17 Paramatre: Cuivre total (ppb)

1993 1989 - 1993 I

Bassin 1989 1990 1991 1992
MIN. MAX MIN. MAX.
89-1 <30 <5 n.d. 82 49 130 <5 130
89-2 <80 15 n.d. 82 15 141 15 141
89-3 <30 18 n.d. 85 9 141 9 141
91 - 15 110
92
Tous
Alimentation
Déversoir

Critére Directive 019: 0,30 mg/L (300 ppb)

Critére pour le plein usage d’un plan d'eau: 5 ppb

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Les concentrations en cuivre mesurées a |'effluent du parc a résidus au cours de la mé&me
période ont varié de 340 a 1700 ppb, soit jusqu’a 5 fois supérieures au critére de la Directive
019. Ces résultats confirment les valeurs mesurées dans le cadre de travaux antérieurs, soit:

e 820 ppb, en septembre 1986 - GERLED/MENVIQ
® 300 - 650 ppb, de mai a octobre 1987 - SERRENER/CAMBIOR,

5.3.12.2 Concentration en plomb total (Pb,)

De 1989 & 1993, les concentrations en plomb (Tableau 5.18) dans les eaux de recouvrement
des bassins n‘ont pas dépassé 60 ppb, a I'exception d’une seule mesure rapportée a 150 ppb
pour le bassin 89-2 en 1989, mesure qui apparait erronée compte tenu de I'ensemble des
résultats rapportés. Cette concentration de 60 ppb est un peu plus de trois fois inférieure au
critére de concentration maximale de 200 ppb (0,20 mg/l) de la Directive 019.

Le Tableau 5.18 nous indique également que les concentrations en plomb mesurées dans les
eaux de recouvrement des bassins correspondent aux concentrations mesurées dans {’eau
d’alimentation, et que ces concentrations sont toujours demeurées supérieures au critére de
concentration maximale de 7 ppb pour le plein usage d'un plan d’eau.

Les concentrations de plomb mesurées a l'effluent du parc a résidus ont varié de 72 & 166
ppb. Ces résultats confirment les valeurs mesurées dans les travaux antérieurs, soit:

® 60 ppb en septembre 1986 - GERLED/MENVIQ
® 20 - 400 ppb de mai a octobre 1997 - SERRENER/CAMBIOR.

5.3.12.3 Concentration en zinc {Zn,)

Les concentrations en zinc (Tableau 5.19) dans les eaux de recouvrement des bassins ont
considérablement et continuellement diminué depuis 1989, et & I’'exception de deux mesures,
soit celle de 730 ppb pour le bassin 89-2 en 1989 et celle de 498 ppb pour le basin 91 en
1993 qui apparaissent erronées compte tenu de I’'ensemble des résultats rapportés, les valeurs
les plus élevées sont inférieures au critére de concentration maximale de 500 ppb (0,5 mg/l)
de la Directive 019.

Roche Ltce, Groupe-conseil
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Tableau 5.18 Paramatre: Plomb total (ppb)
] 1993 1989 - 1993 |
Bassin 1989 1990 1991 1992 T
MIN. MAX MIN. MAX.
89-1 <60 <15 n.d. <15 <15 <18 <15 <60
89-2 150 (?) <15 n.d. <15 <15 <29 <15 150 (?)
89-3 <60 <15 n.d. <15 <15 <28 <15 <60
N - - n.d. <15 <15 <20 <15 <20
92 - - n.d. <16 <15 <15 <15 <16
Tous <15 150 (?)
Alimentation <60 <15 n.d. n.d. <15 <19 <15 <60
Déversoir 130 72 n.d. 104 - 148 81 166 72__ 166

Critére Directive 019: 0,20 mg/L (200 ppb)

Critére pour le plein usage d’'un plan d’eau: 30 ppb

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.19 Paramitre: Zinc total (ppb)
i 1993 1989 - 1993
Bassin 1989 1990 1991 1992
MIN. MAX MiN. MAX.
89-1 100 65 n.d. <10 <10 63 10 100
89-2 64 n.d. 16 <10 103 10
89-3 370 81 n.d. <10 <10 149 <10 370
91 -- B n.d. <10 <10 498 (7) <10 498 (?)
92 - ) n.d. 17 <10 41 10 41
Tous <10
Alimentation 222 10-69 n.d. n.d. <10 <10 <10 222
Déversoir n.d.

Critére Directive 019: 0,50 mg/L {500 ppb)

Critére pour le plein usage d’un plan d'eau: 30 ppb

Roche Ltéee, Groupe-conseil
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D’autre part, pour I'année 1993, et ce pour tous les bassins expérimentaux sans exception,
les concentrations les plus élevées furent mesurées en début de saison, soit peu de temps
aprés la mise en eau des bassins. En fin de la saison 93, la concentration en zinc de tous les
bassins s’était abaissée a moins de 10 ppm.

Par ailleurs, les faibles concentrations de zinc mesurées dans I’eau de recouvrement du bassin
92 pourraient s’expliquer par I'ajout et le mélange de pierre & chaux & la couche de résidus
oxydés avant la mise en eau initiale de ce bassin.

Les concentrations en zinc mesurées dans |'eau d’alimentation dépassent occasionnellement
le critére de 30 ppb pour le plein usage d’‘un plan d’eau.

Les concentrations en zinc mesurées a l'effluent du parc dépassent toujours et
occasionnellement jusqu’a 7 fois le critére de concentration maximale de 500 ppb (0,50 mg/l)
de la Directive 019, et ces résultats confirment les valeurs mesurées lors de travaux
antérieurs, soit:

® 1740 ppb en septembre 1986 - GERLED/MENVIQ
e 200 -1710 ppb de mai a octobre 1997 - SERRENER/CAMBIOR.

5.3.12.4 Concentration en Fer total (Fe,)

A I’'exception des valeurs rapportées pour 1989 (Tableau 5.20), qui semblent manifestement
douteuses, les concentrations en fer dans les eaux de recouvrement des bassins sont
considérablement et continuellement inférieures au critére de concentration de 300 ppb pour
le plein usage d’un plan d’eau. Le critére de concentration maximale en fer de la Directive 019
est de 3000 ppb (3,00 mg/l).

Le tableau indique d’autre part que les concentrations de fer mesurées a I’effluent du parc ont
varié de 400 & 38200 ppb, soit jusqu’a plus de 12 fois le critére de concentration maximale
de la Directive 019. Ces valeurs se comparent également & celles obtenues lors de travaux

antérieurs, soit:

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.20 Paramétre: Fer total (ppb)
1993 | 1989 - 1993 II
Bassin 1989 1990 1991 1992 SR R B
_ MIN, MAX MIN, MAX.
89-1 <3000 (?) 106 n.d. <10 <10 140 <10’ 140
89-2 <3000 (?) <10 nd. <10 <10 99 <10 99
89-3 <3000 (?) <10 n.d. <10 <10 33 <10 33
A - - n.d. <10 <10 43 <10 43
92 - - n.d. <10 <10 25 <10 25
Tous <10 140
Alimentation <3000 (?) 10-13 n.d. n.d. <10 1900 <10 1 900
Déversoir n.d.

Critére Directive 019: 0,30 mg/L (3 000 ppb)

Critére pour le plein usage d’un plan d’eau: 300 ppb

Roche Ltee, Groupe-conseil
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® 855 ppb en septembre 1986 - GERLED/MENVIQ
® 4270 - 46600 ppb de mai 3 octobre 1997 - SERRENER/CAMBIOR.

5.3.12.5 Concentration en Arsenic total (As,)

De 1989 & 1993, les concentrations en arsenic mesurées dans les bassins d’expérimentation,
dans I'eau d’alimentation et méme dans I’effluent du parc (Tableau 5.21) se sont toujours
maintenus sous 20 ppb. Ce niveau de concentration est 25 fois inférieur au critdre de
500 ppb (0,50 mg/t) de la Directive 019, mais est supérieur au critére de concentration de
2,2 ppb pour ie plein usage d’un plan d’eau.

Une concentration de 16 ppb d’arsenic fut rapportée pour I'effluent du parc en septembre
1986 (GERLED/MENVIQ).

5.3.12.6 Concentration en Nickel tota! (Ni,)

De 1989 a 1993, les concentrations en nickel mesurées dans les bassins 89-1, 2 et 3
(Tableau 5.22) sont demeurées au méme niveau que celles mesurées dans l'‘eau
d’alimentation, soit entre 10 et 80 ppb, tandis que les concentrations mesurées dans les
bassins 91 et 92 sont légérement supérieures, soit entre 23 et 115 ppb. Les concentrations
les plus élevées dans les bassins et dans |I'eau d'alimentation correspondent 3 la premiére série
de prélévements effectués en 1993.

Les concentrations de nickel mesurées dans I'effluent du parc ont varié de 10 & 120 ppb pour
la méme période.

Dans tous les cas, les concentrations en nickel sont inférieures au critére de 500 ppb
{0,50 mg/l) de la Directive 019, et au critére de concentration maximale de 50 ppb pour le
plein usage d’un plan d’eau.

Une concentration inférieure a 20 ppb fut rapportée pour 'effluent du parc en septembre 1986
(GERLED/MENVIQ), et des concentrations variant de 50 a 100 ppb furent rapportées pour la
période de mai 87 a octobre 87 (SERRENER/CAMBIOR).

Roche Ltee, Groupe-conseil
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Tableau 5.21 Paramétre: Arsenic total (ppb)
) ) ) 1993 1989 - 1993
Bassin 1989 1990 1991 1992
MiIN, MAX MIN. MAX.
89-1 <2 n.d. n.d. <20 <10 <20 <2 <20
89-2 <2 n.d. n.d. <20 <10 <20 <2 <20
89-3 <2 n.d. n.d. <20 <10 <10 <2 <20
91 - -- n.d. <20 <10 <10 <10 <20
92 - - - <20 <10 <20 <10 <20
Tous <2 <20
Alimentation <2 n.d. n.d. n.d. <10 <10 <2 <10
Déversoir <2 n.d. n.d. <20 <10 <10 <2 <20

Critére Directive 019: 0,50 mg/l (500 ppb)

Critére pour le plein usage d'un plan d’eau: 50 ppb

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.22 Paramétre: Nickel total (ppb)
B 1993 1989 - 1993 N
Bassin 1989 1990 1991 1992 )
MIN. MAX MIN. MAX.
89-1 <30 <10 n.d. 69 <10 79 <10 79
89-2 <80 12 n.d. 69 <13 79 12 79
89-3 <30 12 n.d. 69 <10 82 10 82
9N - - - n.d. 67 23 63 23 67
92 - - n.d. 68 40 115 40 115
Tous <10 115
Alimentation <30 14 - 62 n.d. n.d. <10 89 <10 89
Déversoir <10 121 | <10 121 |

Critére Directive 019: 0,50 mg/l {500 ppb)

Critére pour le plein usage d'un plan d‘eau: 25 ppb

Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.3.12.7 Concentration en Cadmium total (Cd,)

Les concentrations en cadmium (Tableau 5.23) mesurées depuis 1989 dans les bassins
d’expérimentation ainsi que dans l'eau d’alimentation sont constamment demeurées
inférieures 3 10 ppb.

Les concentrations mesurées & I'effluent du parc n’ont pas dépassé 12 ppb, exception faite
de la premiére mesure effectuée en 1989, rapportée a 100 ppb, et qui est manifestement trop
élevée, au regard des valeurs mesurées antérieurement, soit:

® 8 ppb en septembre 1986 - GERLED/MENVIQ

® 0 - 30 ppb de mai a octobre 1997 - SERRENER/CAMBIOR.

La directive 019 ne fait mention d’aucun critére relativement au cadmium. Le critére pour le
plein usage d’un plan d’eau limite la concentration en cadmium a 1,8 ppb. Ce niveau de
concentration correspond a la limite de détection de la méthode d’analyse utilisée.

5.3.12.8 Concentration en Mercure total (Hg,)

Les concentrations en mercure {(Tableau 5.24) mesurées depuis 1989, tant dans les eaux de
recouvrement des bassins d’expérimentatio que dans I’eau d’alimentation ainsi que dans
I'effluent du parc a résidus ont varié de 0,1 a 10 ppb.

La Directive 0,19 ne fait mention d'aucun critére de concentration pour le mercure.

Le critére pour le plein usage d’un plan d’eau limite la concentration en mercure a 0,006 ppb.
Ce niveau de concentration est inférieur a la limite de détection de la méthode d’analyse

utilisée.

En septembre 1986, le GERLED rapportait une valeur de 0,2 ppb en mercure pour I'effluent
du parc.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.23

Paramatre: Cadmium total {ppb)

1989 - 1993

Bassin

1989

1990

1991

1992

MIN.

MAX

MIN.

MAX.

89-1
89-2

89-3

91

92

Tous

Alimentation

Déversoir

<10
<10

<10

10

Critére Directive 019: S.0.

<2

<2

<2

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

Critére pour le plein usage d'un plan d’eau: 0,2 ppb

<2

<2

<2

n.d.

<2
<2
<2
<2

<2

<2

<3
<7
<5
<5

<3

<2

Roche Ltée, Groupe-conseil

<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

<2

<10

<10

<10
<5

<3

<10

<10
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Tableau 5.24 Paramitre: Mercure total (ppb)
T 1993 1989 - 1993
Bassin 1989 1990 1991 1992 R———
MIN. MAX MIN. MAX.
89-1 <0,1 <10 n.d. <10 <0,5 <10 <0,1 <10
89-2 <0,1 <10 n.d. <10 <0,5 <1,0 <0,1 <10
89-3 <0,1 <10 n.d. <10 <0,5 <1,0 <0,1 <10
N - - n.d. <10 <0,5 <1,0 <0,5 <10
92 - - - <10 <0,5 <1,0 <0,5 <10
Tous <0,2 <10
Alimentation <0,1 <10 n.d. n.d. <0,5 <1,0 <0,1 <10
] Déversoir 0,6 <10 n.d. <10 <0,5 <1,0 0,6 <10

Critére Directive 019: S.0.

Critére pour le plein usage d’un plan d’eau: 0,1 ppb

Roche 1.tée, Groupe-conseil
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5.3.12.9 Concentration en Chrome total (Cr,)

Le Tableau 5.25 présente I'évolution des concentrations en chrome. Pour les eaux de
recouvrement des bassins d’expérimentation comme pour I‘eau d’alimentation, les valeurs
rapportées varient de <3 ppb a plus de 100 ppb, a I’exception des bassins 89-3 et 92, et une
variation de 3 ppb a plus de 206 ppb pour I'effluent du parc.

La Directive 019 ne fait mention d’aucun critére relativement au chrome.

Le critére pour le plein usage d’un plan d’eau limite la concentration en chrome 3 2,0 ppb. Ce
niveau de concentration est inférieur 3 la limite de détection de la méthode d’analyse utilisée.

5.3.13 Interprétation des résultats

Le Tableau 5.26 récapitule les valeurs minimales et maximales des paramétres qualitatifs
mesurés depuis 1986 dans I’eau utilisée pour la mise en eau et le maintien du niveau d’eau
dans les bassins expérimentaux, dans les eaux de recouvrement des bassins et dans {’effluent
du parc 2 résidus au déversoir de ce dernier. Ce tableau indique les limites maximales
recommandées comme critére de qualité des eaux d’effluent d’un lieu d’élimination des résidus
de traitement de minerai, ainsi que les limites maximales recommandées pour le plein usage
d’un plan d’eau.

Au regard des critéres de qualité recommandés dans la Directive 019 concernant I'effluent
d’un lieu d’élimination de résidus de traitement de minerai, les paramétres mesurés dans les
eaux de recouvrement de tous les bassins expérimentaux, a I’exception du pH, sont toujours
demeurés a un niveau trés inférieur a la limite maximale recommandée. Quelques mesures de
pH se sont situées 3 I'extérieur des limites de la Directive 019. Les valeurs de pH les plus
basses correspondent aux premidres mesures effectuées aprés la mise en eau des bassins, et
les mesures les plus élevées correspondent aux mesures effectuées en fin de saison. |l est
a noter d’autre part que la variation des lectures de pH sur I’eau d’alimentation a varié de 6,35
a4 9,87.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.25 Parametre: Chrome total (ppb)
—_—
1993 1989 - 1993
Bassin 1989 1990 1991 1992 R -
MIN. MAX MIN, MAX.
89-1 30 <3 n.d. 29 <3 98 <3 98
§9-2 30 46 n.d. 101 <3 14 35 101
89-3 50 <3 n.d. <3 <3 <3 <3 50
91 - - nd. 158 <3 | <3 <3 158
92 -- - - 57 <3 14 <3 57
Tous <3 158
Alimentation 30 <3 n.d. n.d. <3 114 (?) <3 114 (7)
Déversoir 70 | 3-46 n.d. 115 - 206 <3 28 <3 206

Critére Directive 019: S.0.

Critére pour le plein usage d'un plan d'eau: 2,0 ppb

Roche L&, Groupe-conseil




CRM - SOLBEC CUPRA - PHASE IV
Projet: 13546

PAGE: 67
Décembre 1993
Tableau 5.26 Qualité des eaux de recouvrement: Paramétres analysés en laboratoire
Eaux de recouvrement ( 1989 - 1993 ) Criteres de qualité
Paramétres | Alimentation | Bassin 89-1 | Bassin 89-2 | Bassin 89-3 | Bassin 91 Bassin 92 Déversoir Directive Plein usage
d’un
min. | max. | min. max. | min. | max. | min. max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. 019 plan d’ean
pH 6,35 | 9,87 | 6,11 | 9,74 | 6,71 833 | 6,73 | 9,80 | 6,00 | 895 | 7,48 | 9,34 | 2,83 | 3,80 6,95 - 9,5 6,5 -8,5
Cu (ppb) <5 | 135 <5 130 15 141 9 141 15 110 _ 33 . 168 340 1700 300 2~ 4 *
Fe ( ppb ) <101} 1900 | <10 140 | <10 99 <10 33 <10 43 25 4000 3000 50
As (ppb) <2 | <10} <2 | <20 | <2 | <20 | <2 | <20 | <10 | <20 <20 | <2 500 2,2

<10
114()

Sulfates ( ppm ) |

Conductivité
( pmhos/cm )

% : Variable en fonction de la dureté

5.0. : Sans objet
Note : Les valeurs ci-incluses sont extraites de la base de données jointe 2 1’ Annexe 2.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Les mesures de pH effectuées sur I'effluent du parc & résidus sont inférieures a 3,80, donc
trés nettement inférieures au minimum recommandé. Les concentrations en cuivre, en zinc
et en fer de I'effluent du parc se sont d’autre part maintenues au-dessus des concentrations
maximales recommandées. Les concentrations en plomb, en arsenic et en nickel de I’effluent
se sont toujours maintenues au-dessous des concentrations maximales recommandées.

Ces résultats indiquent que la submergence des résidus sous un métre d’eau aurait pour effet
d’améliorer la qualité de I'effluent du parc a résidus Solbec-Cupra, et de la rendre conforme
aux critéres de la Directive 019.

Au regard des critéres de qualité recommandés pour le plein usage d’un plan d’eau, les valeurs
les plus élevées obtenues dans I’eau d’alimentation et les eaux de recouvrement des bassins
expérimentaux pour la grande majorité des paramétres mesurés dépassent ces critéres. Seules
les mesures de concentration en nickel, en magnésium, en sulfates, ainsi que les mesures de
la dureté sont toujours demeurées inférieures aux concentrations maximales recommandées
pour le plein usage d‘un plan d’eau.

D’autre part, a I’exception des valeurs les plus faibles obtenues pour le cuivre, e plomb et le
chrome, toutes les valeurs minimales obtenues pour tous les autres paramétres sont inférieures
aux concentrations maximales recommandées pour le plein usage d’un plan d’eau.

Considérant que généralement, les pH les plus faibles et les concentrations en métaux lourds
les plus élevées furent mesurées en début de saison, soit peu de temps aprés la mise en eau
des bassins, i’'ensemble des résultats indique que la submergence des résidus sous un métre
d’eau produirait un plan d’eau de qualité au moins comparable 3 la qualité de I'eau
d’alimentation utilisée pour la mise en eau et le maintien du niveau d’eau des bassins
expérimentaux.

54 Eaux interstitielles
Le deuxidme objectif du programme de recherches expérimentales sur I'inondation du parc &

résidus Solbec-Cupra est d’'évaluer |'effet inhibiteur de Vinondation sur les réactions
d’oxydation des minéraux sulfureux contenus dans les résidus.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Pour réaliser cet objectif, le programme expérimental comportait un suivi de la qualité des eaux
interstitielles de la couche de résidus oxydés (RO), de la couche de résidus non oxydés (RNO),
de la couche de terre végétale (TO) et du till {Tl) sous différents scénarios d’inondation, par
la mesure sur le site et en laboratoire des mémes paramétres que pour les eaux de
recouvrement.

Les résultats des mesures de paramétres physico-chimiques mesurés sur le site, pour tous les
points d'échantillonnage des eaux interstitielles mesurées depuis 1989, sont présentés sous
forme de graphiques (Figures 5.4.1 & 5.4.54), ot I’évolution de chacun des paramétres est
illustrée par une courbe.

5.4.1 Valeurs de pH

Les mesures de pH effectuées sur les échantillons d’eau interstitielle de la couche de résidus
oxydés (Figures 5.4.1 et 5.4.2) se sont maintenues généralement entre 2,3 et 4,2 au cours
des trois premiéres années de suivi et ont par la suite évolué a la hausse pendant les deux
derni¢res années, pour atteindre un niveau de 6.0. Pour I’eau provenant des deux piézoméatres
installés dans les résidus oxydés du bassin 92, les mesures de pH ont varié d’un minimum de
5,4 immédiatement aprés la mise en eau du bassin, et, progressivement par la suite, jusqu’a
7,03 a la fin de |'expérimentation. Cette évolution rapide du pH vers le point de neutralité est
attribuée 3 I'effet de neutralisation de la pierre & chaux mélangée & la couche de résidus
oxydés.

Les mesures de pH effectuées sur les échantillons d’eau interstitielle de la couche de résidus
non oxydés (Figures 5.4.3, 5.4.4, 5.4.5) ont varié généralement entre 6,0 et 8,0 avec comme
seule exception les valeurs plus faibles entre 4,0 et 6,0 obtenues en 1990 et 1992 dans le
cas du piézomeétre P89.2-2.

Les valeurs de pH obtenues sur les échantillons des piézométres témoins hors bassins ont
varié généralement entre 6,4 et 8,5. Les plus hautes valeurs furent obtenues sur les eaux
provenant du piézométre PF1.1 situé dans le milieu du parc a résidus. Exceptionnellement,
pour |'eau provenant du piézomeétre PT-4, les valeurs de pH obtenues en 1990 et 1991 furent
inférieures a 4,3. Ce piézommeétre, localisé dans la partie supérieure de la couche de résidus
non oxydés est demeuré pratiquement 3 sec en 1992 et 1993.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Pour les piézométres placés au contact des résidus non oxydés et de la tourbe, dans la tourbe
au contact de la tourbe et du till, et dans le till les valeurs de pH ont varié entre 6,0 et 8,1,
avec les valeurs les plus élevées obtenues dans les eaux du piézométre PF4.1 localisé dans
le forage # 4 (Figures 5.4.6 4 5.4.9).

Enfin, les valeurs de pH obtenues sur les échantillons d'eau récupérés des piézométres
implantés dans le socle rocheux, et localisés dans les forages F.1, F.2 et F.4, ont varié d’un
minimum de 7,00 & un maximum de 8,40, valeurs caractéristiques d’un milieu alcalin.

5.4.2 Valeurs de potentiel d’'oxydoréduction (Eh)

Les valeurs de potentiel d’oxydoréduction mesurées sur les échantillons d’eaux interstitielles
provenant de la couche de résidus oxydés, sous les bassins 89-1 et 89-2 (Figure 5.4.10), ont
varié progressivement de 0 mV immédiatement aprés la mise en eau originale de ces bassins
jusqu’a un sommet de 600 mV atteint en 1992, pour ensuite revenir a un niveau de 400 mV
au cours de 1993.

Dans le cas du bassin 91 (Figure 5.4.11), les valeurs de potentiel d’'oxydoréduction ont
diminué progressivement de 400 mV lors de la mise en eau a un niveau moyen de 100 mV
au cours de 1993. Dans le cas du bassin 92 (Figure 5.4.11), les valeurs ont progressivement
varié de 100 a2 300 mV en 1992 pour se situer & un niveau moyen légérement au-dessus de
100 mV au cours de 1993.

Les valeurs Eh mesurées sur les échantillons d’eau interstitielles provenant de la couche de
résidus non oxydeés, sous les bassins 89 (Figure 5.4.12), ont varié progressivement de O mv
immédiatement aprés la mise en eau originale de ces bassins en 1989 jusqu’a un sommet de
500 mV en 1992, pour ensuite revenir 3 un niveau de 200 mV au cours de 1993. On note
toutefois une valeur Iégérement inférieure des valeurs Eh mesurées dans le cas du bassin 89 -3
au cours de 1989 et 1990.

Dans le cas du bassin 91 (Figure 5.4.13), les valeurs Eh ont varié progressivement de 0 a
300 mV, alors que dans le cas du bassin 92 {Figure 5.4.13), les valeurs Eh ont varié de -100
a +300 mV, les valeurs les plus basses étant mesurées au début de chague saison.

Roche Ltée, Groupe~conseil
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CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 84
Projet: 13546 ' Décembre 1993

Les valeurs Eh mesurées dans les piézométres hors bassin PT-4 et PT-6, (Figure 5.4.14)
indiquent une variation progressive de 0 8 600 mV dans le PT-4, implanté dans la partie
supérieure de la couche de résidu non oxydé, et une variation progressive de 0 4 350 mV dans
le cas de PT-6, implanté plus en profondeur. Les valeurs mesurées dans le piézomeétre PF-11
(Figure 5.4.14) ont varié de 240 & 100 mV, soit une variation identique a celle observée pour
les eaux du piézometre témoin PT-6 au cours de 1993.

Globalement, les valeurs de potentiel d’oxydoréduction mesurées dans les eaux interstitielles
provenant de la couche de tourbe (Figure 5.4.15) et de la couche de till (Figures 5.4.16 et
5.4.17) montrent le méme profil de variation que les valeurs mesurées dans la couche de
résidus non oxydés.

Enfin, les valeurs Eh mesurées au cours de 1993 dans les eaux interstitielles du socle rocheux,
échantillonnées dans les piézométres PF1-1, PF2-2 et PF4-2 (Figure 5.4.18), ont varié de 120
a4 400 mV. La valeur la plus faible fut mesurée au cours du mois d’ao(t.

5.4.3 Valeurs de conductivité électrique (K,)

Les mesures de conductivité électrique dans les eaux interstitielles de la couche de résidus
oxydés des bassins 89-1 et 89-2 (Figure 5.4.19) montrent des valeurs variant entre 2,0 et
0.5 mmhos/cm. Les valeurs les plus élevées sont généralement mesurées en début de saison,
a l'exception de la période 1993, ou les valeurs se sont maintenues stables entre 0,20 et
0,50 mmhos/cm. Dans les couches de résidus oxydés des bassins 91 et 92 (Figure 5.4.20),
on peut noter une variation de 8,0 & 0 mmhos/cm. Les valeurs les plus élevées furent
obtenues immédiatement aprés la mise en eau des bassins, pour diminuer progressivement
jusqu’a la fin des travaux et se situer a un niveau moyen de 1,0 mmhos/cm.

Roche Ltee, Groupe-conseil
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CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 92
Projet: 13546 ' Décembre 1993

Les mesures de conductivité électrique dans les eaux interstitielles de la couche de résidus non
oxydés des bassins 89-1, 89-2 et 89-3 (Figure 5.4.21) montrent des valeurs variant entre 3,0
et 0,5 mmhos/cm, et montrent le méme profil d’évolution que les valeurs mesurées dans les
résidus oxydés. Pour les couches de résidus non oxydés des bassins 91 et 92 (Figure 5.4.22),
on note une variation de 0,5 4 4,5 mmhos/cm; les valeurs les plus élevées furent mesurées
au milieu de la premiére saison pour chacun des bassins, pour diminuer progressivement par
la suite et se situer 3 la fin des travaux & un niveau moyen de 1,0 mmhos/cm. Les valeurs
mesurées dans les couches de résidus non oxydés des piézométres témoins (Figure 5.4.23),
al’exception du PT-4 situé dans la partie supérieure de la couche, n’ont que faiblement varié,
soit une variation de 0,90 & 1,36 mmhos/cm pour le PT-6 et 0,45 - 0,50 mmhos/cm pour le
PF1.1.

Globalement, les valeurs de conductivité électrique mesurées dans les eaux interstitielles de
la couche de tourbe et de till des bassins 91 et 92 (Figures 5.4.24 et 5.4.25) montrent le
méme profil de variation, avec des valeurs variant de 0,30 & 2,0 mmhos/cm pour la période
91 et 92, suivi d’une élévation considérable, soit jusqu’a 5,75 mmhos/cm dans la tourbe et
a plus de 3,5 mmhos/cm dans le till sous-jacent. Les valeurs mesurées dans les piézométres
témoins pour les eaux interstitielles des couches de tourbe (Figure 5.4.24) et de till (Figures
5.4.25 et 5.4.26) sont demeurées stables, soit & un niveau moyen de 0,70 mmhos/cm dans
la tourbe et de 0,40 mmhos/cm dans le till.

Les mesures de conductivité électrique effectuées sur les eaux interstitielles du socle rocheux
au cours de 1993 (Figure 5.4.27) n‘ont que trés faiblement varié de fa valeur moyenne de
0,37 mmhos/cm.

5.4.4 Concentration en oxygéne dissous (O,)

Pour I'eau des piézométres installés dans les résidus oxydés, les concentrations en oxygéne
dissous (Figures 5.4.28 et 5.4.29) varient entre 2,0 et 11,6 mg/l, selon une évolution plut6t
erratique, avec une légére tendance a la hausse dans le cas des bassins 89-1 et 89-2, et
autour d'une moyenne relativement stable de 6,0 mg/l pour les trois années de suivi dans le
cas des bassins 91 et 92.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 102
Projet: 13546 : Décembre 1993

Pour I'eau des piézomatres installés dans les résidus non oxydés, les concentrations en
oxygeéne dissous (Figures 5.4.30, 5.4.31 et 5.4.32) varient entre 0,5 et 12,60 mg/l selon la
méme évolution erratique en "dents de scie", et montrent la méme faible tendance & la hausse
de 1991 3 1993 que celle notée dans le cas des résidus oxydés, tandis que les concentrations
en oxygéne dissous dans les résidus non oxydés des piézometres témoins ont varié de fagon
tout aussi erratique entre des valeurs de 3,5 3 10,6 mg/l.

Les concentrations en oxygéne dissous obtenues pour ’'eau des piézométres des bassins 91
et 92 installés dans la tourbe (Figure 5.4.33) et dans le till (Figure 5.4.34) ont varié entre 0,30
et 14,60 mg/l, pour une valeur moyenne de 6,0 mg/l. Les mesures de concentration en
oxygéne dissous pour |’'eau des piézométres témoins PT-5 et PF-41 (Figure 5.4.35) installés
dans le till ont donné des valeurs variant de 1,7 a 7,7 mg/l.

Les concentrations en oxygéne dissous pour |’'eau des piézométres PF1.2, PF2.2 et PF4.2
(Figure 5.4.36) implantés dans le socle rocheux ont varié de 3,70 a 11,50 mg/l, selon un
patron d‘évolution identique pour les trois piézométres.

5.4.5 Température (°C)

Les mesures des températures (Figures 5.4.37 a 5.4.43) montrent sensiblement le méme
niveau et la mé&me variation temporelle de la température pour les eaux interstitielles des
piézometres installés dans les bassins expérimentaux.

Les mesures de températures effectudes sur les eaux des piézometres témoins (Figures 5.4.44
et 5.4.45) montrent un niveau légérement inférieur, mais selon le méme patron de variation
temporelle que pour les piézoméatres dans les bassins.

5.4.6 Concentration en fer ferreux {(Fe**)

Les mesures de concentration de fer ferreux ne furent effectuées qu‘en 1992 et en 1993.

Roche Ltee, Groupe-conseil
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Evolution de I'oxygene dissous dans les résidus non-oxydés
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CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 119
Projet: 13546 ' Décembre 1993

Les valeurs mesurées dans |I’eau des piézométres des bassins 89, implantés dans la couche
de résidus oxydés (Figure 5.4.46), sont généralement faibles, et ont varié de 324 0 mg/l. Les
valeurs les plus élevées furent obtenues au tout début de la période 92, et les plus faibles au
cours de 1993.

Les valeurs mesurées dans l'eau des piézométres des bassins 91 et 92, implantés dans la
couche de résidus oxydés (Figure 5.4.47), ont varié de 85 a8 O mg/l. Les valeurs les plus
élevées furent obtenues au tout début des deux périodes, soit immédiatement aprés la mise
en eau des bassins.

Pour les eaux interstitielles de la couche de résidus non oxydés (Figures 5.4.48 et 5.4.49)
{piézométres implantés dans les bassins 89 et 91), on note & peu prés les mémes niveaux et
le méme patron de variation de concentrations que les valeurs mesurées dans les résidus
oxydés.

Pour les eaux interstitielles de ia couche de résidus non oxydés (Figure 5.4.49) pour les
piézométres implantés dans le bassin 92, on peut noter des niveaux de concentration trés
élevés, soit respectivement de 180 et 400 mg/l pour les piézo 92.5 et 92.6 en septembre et
octobre, soit peu de temps aprés la mise en eau initiale du bassin 92, suivi d’une baisse
continuelle jusqu’a 0 mg/l vers la fin de la période 1993.

Les valeurs mesurées dans les eaux des piézométres témoins hors bassins implantés dans les
résidus non oxydés (Figure 5.4.50) n’ont varié que de 0 & 10 mg/l.

Les concentrations en fer ferreux des eaux interstitielles de la couche de tourbe
(Figure 5.4.51) dans les piézométres du bassin 91 nont varié que de 0 4 5 mg/l alors qu’elles
ont /varié de O 4 300 mg/l dans les piézométres du bassin 92. La concentration la plus élevée
fut mesurée en début de saison 93 et fut suivie d’'une baisse constante jusqu’a 16 mg/l a la
fin de 1993.

Les concentrations mesurées dans la couche de till (Figure 5.4.52 et 5.4.53) montrent une
concentration variant de O a 40 mg/l pour les piézométres des bassins 91 et 92 et une
concentration variant de 0 3 0.20 mg/l dans le piézométre témoin PF.4.1.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 128
Projet: 13546 Décembre 1993

Enfin, les concentrations mesurées dans les eaux interstitielles du socle rocheux dans les trois
piézometres témoins (Figure 5.4.54) montrent une concentration variant de O et 0.25 mg/l.

5.4.7 Alcalinité (Tableau 5.28)

Pour I’eau interstitielle des résidus oxydés, les valeurs d’alcalinité, dans le cas des piézomatres
des bassins 89 et 91, sont demeurées faibles. Elles ont varié de 1 a 110 mg/l (CaCO,). Les
valeurs obtenues dans les piézométres du bassin 92, généralement plus élevées, ont varié, a
I’exception d’une seule valeur trés élevée de 3250 mg/l, entre 10 et 315 mg/l.

Les valeurs obtenues pour I’eau interstitielle des résidus non oxydés dans le cas de tous les
piézometres sont demeurées légérement plus élevées que dans les résidus oxydés. Elles ont
varié de 2 3 253 mg/l, a 'exception de trois valeurs dépassant 1000 mg/l pour les bassins 89-
3-2,91-6 et 91-7 le 26 septembre 1991, et d’une valeur de 655 mg/l pour le piézométre 92 -
5, le 3 aolit 1993. Les valeurs obtenues dans les piézomatres témoins ont varié de 29 a
528 mg/.

On note également une légeére tendance a la hausse des valeurs obtenues dans l'eau
interstitielle des couches de tourbe et de till avec des valeurs qui ont varié de 10 2 671 mg/t
a I'exception de deux valeurs respectivement de 1350 mg/l et de 1730 mg/l pour les
piézometres 91-3 le 3 aolt 1993 et 91-1 le 26 septembre 1991. Les valeurs dans les
piézométres témoins ont varié de 38 4 402 mg/l.

Pour les trois piézomeétres installés dans le socle rocheux, les valeurs mesurées sont
demeurées faibles et relativement stables n’ayant varié qu‘entre 118 et 152 mg/l.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Tableau 5.28 Eaux interstitielles: Paramétres analysés en laboratoire
Couches Piézometres| Alcalinité Dureté Sulfates Al Ca Mg CNt
(mg/l CaCO3 )|(mg/l CaCO3)|  (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm )
Résidus 91-8 518-1200 155-1239 122-1000 69-466
oxydés 225-1688 273-1700
89-1-2 10-125 208-668 507 78 71-195
. 89-2-2 2-84 111-807 95-384 29-760 29-236
Résidus 89-3-1 6-200 55-120 26-59 20-410 14-35
non oxydés 69-146
92-5 15-655 712-2637 630-3000 20-597 272-665
92-6 | 14-114 132-3040 118-3500 | 20-1400 | 289-573
Résidus non 91-4 10-671 175-1700 93-1700 30-1400 46-605 8,3-21,4 <0,1
oxydés / tourbe 91-10 83-593 172-1900 104-3300 | 154-1300 | 46-701 9,2 - 30,1 <0,1

92-3 16-545 493-2000 26-1900 20-65 6,7 - 180 <0,1
Tourbe 92-4 100-465 524-2900 41-3000 20-20 11,0 - 320 <0,1
Tourbe / till

Till 92-1 113-545 416-988 | 12-864 | 2020 | 83-162 | 32,8-413 | <0,

92-2 70-465 458-1900 60-2000 20-20 118-412 6,9 - 221 <0,1

F1-2 123-40 83-98 29-38 20-683 18-20 9,3 - 10,5 n.d.

Roc F2-2 118-142 117-158 20-37 20-624 24-39 12,8 - 14,0 n.d.

F4-2 124-152 109-140 35-51 20-333 35-36 53-12,0 n.d.

Note : Les valeurs ci-incluses sont extraites de la base de données jointe a I'’Annexe 2.
Roche Ltée, Groupe-conseil
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5.4.8 Dureté {Tableau 5.28)

Pour les piézométres installés dans la couche de résidus oxydés, les valeurs de dureté
obtenues se situent a trois niveaux différents. Pour les piézometres installés dans les bassins
89-1 et 89-2, les valeurs mesurées ont varié de 51 a4 586 mg/l. Pour les deux piézomatres
du bassin 91, elles ont varié de 225 4 1688 mg/l. Les valeurs les plus élevées comme les plus
grandes variations furent mesurées dans les deux piézométres du bassin 92, soit entre 370
et 2798 mg/l. Dans le cas du bassin 92, les valeurs les plus élevées furent mesurées peu de
témps aprés la mise en eau originale du bassin.

Pour les piézometres installés dans la couche de résidus non oxydés, les valeurs de dureté les
plus faibles furent mesurées dans les deux piézométres installés dans le bassin 89-3, variant
de 55 & 146 mg/l. Des valeurs intermédiaires, allant de 111 & 807 mg/l, ont été mesurées
dans les piézométres des bassins 89-1 et 89-2. Les valeurs les plus élevées, soit des valeurs
variant de 132 a 3040 mg/l furent mesurées dans les deux piézométres installés dans le bassin
92. Dans le cas du bassin 92, les valeurs les plus élevées furent mesurées peu de temps
aprés la mise en eau originale du bassin.

Les valeurs de dureté mesurées dans le piézométre témoin T-4, implanté & une faible
profondeur dans la couche de résidus non oxydés, se sont généralement maintenues élevées,
soit de 3225 & 5060 mg/l, sauf au cours de 1993 ou elles ont chuté & 313 - 390 mg/l. Pour
le piézométre T-6, les valeurs de dureté ont varié de 220 & 621 mg/l, et se situaient
généralement prés de 350 mg/l. On note d’autre part des valeurs trés faibles, soit entre 27
et 28 mg/l pour le piézométre du forage F-1.

Les valeurs de dureté mesurées dans I’eau interstitielle de la couche de tourbe ont varié de
fagon générale entre 160 et 2000 mg/l pour les trois piézométres installés dans le bassin 91,
et entre 493 et 2900 mg/l dans les deux piézométres du bassin 92. Les valeurs les plus
faibles, qui ont varié entre 110 et 207 mg/l, furent mesurées dans le piézométre témoin du
forage F-2.
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Les valeurs de dureté mesurées dans le till ont varié généralement de 416 & 1900 mg/l pour
les piézomeétres des bassins 91 et 92, de 250 a 575 mg/l dans le piézométre témoin T-5 et
de 155 a 173 mg/l dans le piézométre installé dans le forage F-4.

Pour les trois piézométres installés dans le socle rocheux, les valeurs de dureté sont
demeurées faibles et relativement stables, variant de 83 a8 158 mg/l seulement.

5.4.9 Concentration en sulfates (Tableau 5.28)

Les concentrations en sulfates dans les eaux interstitielles ne sont mesurées que depuis 1991.
Les concentrations varient considérablement.

Dans le cas des résidus oxydés, ces valeurs ont varié de 33 3 726 ppm dans les piézométres
des bassins 89-1 et 89-2, de 155 & 1700 ppm dans ceux du bassin 91. Les valeurs les plus
élevées furent obtenues dans les piézométres du bassin 92, variant de 1050 a 2900 ppm, 3
I'exception d’une seule mesure inférieure 3 1050 ppm. La couche de résidus oxydés du bassin
92 avait été mélangée avec de la pierre a chaux avant la mise en eau initiale du bassin.

Concernant les résidus non oxydés, ces valeurs ont varié de 27 a 507 ppm dans les
piézométres des trois bassins 89, de 60 & 2163 ppm dans ceux du bassin 91, et finalement,
les valeurs les plus élevées variant de 630 & 3500 ppm, a l‘exception d'une seule mesure 3
118 ppm, dans ceux du bassin 92. Les variations mesurées dans les résidus non oxydés sous
les les bassins correspondent d’assez prés a celles mesurées dans les résidus oxydés. Les
mesures de la concentration des sulfates pour les piézométres témoins T-6 et F1-1 implantés
dans la couche de résidus non oxydés ont généralement donné des valeurs trés faibles, variant
entre 10 et 77 ppm. Les valeurs obtenues dans le cas du piézométre T-4 ont varié de fagon
irréguliere entre 81 et 4496 ppm.

Pour la zone de transition entre les résidus non oxydés et la tourbe et pour la couche de
tourbe, les concentrations en sulfates ont varié de 26 & 3300 ppm, alors que les
concentrations mesurées dans le piézométre témoin F2-1, implanté dans le forage F2, étaient
trés faibles, ne variant qu‘entre 16 et 25 ppm.
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Pour la zone de transition entre les couches de tourbe et de till et pour la couche de till, les
concentrations mesurées ont varié de 12 a 2800 ppm.

Dans le cas des trois piézométres installés dans le socle rocheux, les concentrations en
sulfates sont demeurées faibles et trés stables, variant de 29 & 51 ppm.

5.4.10 Concentration en aluminium (Tableau 5.28)

Les concentrations en aluminium pour tous les piézomeétres localisés a I'intérieur des bassins
ont varié considérablement et de fagon trés irréguliére. Globalement, les valeurs mesurées se
situent entre 20 et 1400 ppm, exception faite des trois valeurs manifestement trop élevées
de 18 000, 41 400 et 6600 ppm.

Les concentrations mesurées dans les piézométres implantés dans les forages ont varié entre
20 et 691 ppm, et ce de facon générale pour toute les couches échantillonnées, incluant le
socle rocheux.

5.4.11 Concentration en calcium (Tableau 5.28)

Les concentrations en calcium dans les eaux des piézométres implantés dans la couche de
résidus oxydés sous les bassins 89-1 et 89-2 ont varié de 11 a2 179 ppm. Elles ont oscillé
entre 69 et 674 ppm dans le cas du bassin 91, et entre 320 et 622 ppm dans le cas du bassin
92.

On note & peu prés les mémes niveaux et les mémes limites de variation pour les piézométres
implantés dans la couche de résidus non oxydés localisés a l'intérieur des bassins. Les valeurs
obtenues dans les piézométres hors bassin ont varié entre 57 et 569 ppm dans le T-4, entre
16 et 56 ppm pour le T-6 et entre 6 et 17 ppm pour celui implanté dans le forage F-1.

Pour la zone de transition entre les résidus non oxydés et la tourbe, les concentrations en
calcium ont varié de 46 & 705 ppm, mais n‘ont varié qu’entre 42 et 46 ppm dans le

piézomeétre du forage F-1.

Des concentrations relativement plus élevées, soit variant entre 25 et 691 ppm, furent
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mesurées dans la zone de transition entre la tourbe et le till et dans la couche de till sous les
bassins 91 et 92, alors que les valeurs mesurées dans le piézométre TS et dans les
piézometres des trois forages pour la couche de till n’ont varié que de 19 a 84 ppm.

Dans le cas des trois piézométres implantés dans le socle rocheux, les concentrations en
calcium sont demeurées faibles et stables, variant entre 18 et 39 ppm.

5.4.12 Concentration en magnésium (Tableau 5.28)

Les niveaux et les variations de concentration de magnésium dans les eaux interstitielles
suivent, de fagon générale, le méme patron d’évolution que les concentrations en calcium.

Dans le cas des piézometres implantés dans la couche de résidus oxydés sous les bassins 89-1
et 89-2 et du bassin 91, les concentrations en magnésium se situent entre 0,6 et 26,8 ppm,
alors qu‘elles ont varié de 4,9 a 301 ppm sous le bassin 92.

Pour les résidus non oxydés, les concentrations en magnésium n’ont varié que de 4,8 &
13,7 ppm dans les piézométres des trois bassins de 1989, et ont varié de 4,3 jusqu’a
296 ppm dans les piézométres des bassins 91 et 92. Pour les piézométres hors bassin, les
concentrations ont varié de 26,6 jusqu’'a 830 ppm dans le T-4, et de 44 a 84 ppm dans le T-6
et seulement de 1,5 a 2,1 ppm dans celui du forage F-1.

5.4.13 Concentration en cyanures (Tableau 5.28)
Les concentrations en cyanures disponibles et en cyanures totaux dans les eaux de tous les

piézométres installés a l'intérieur et & l'extérieur des bassins sont toujours demeurées
inférieures 4 0,1 ppm et fréquemment inférieurs 3 0,02 ppm.
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Tableau 5.29
Couches Piézometres
| Résidus 91-8
oxydés 91-9
| 89-1-2
. 89-2-2
Résidus 89-3-1
non-oxydés 89-3-2

Résidus non-

18 - 19500
52 - 3000

i

20 - 77000
15 - 696
15 - 1200
14 - 200

<15 - 2800
<15 - 540

Eaux interstitielles: Parametres analysés en laboratoire

12 - 1090

<10 - 23 000{ S0 - 124000
<10 - 80 50 - 4800
<10 - 830 17 - 2100
<10 - 120 50 - 630

637 - 2100
<10 - 2600

540 - 1500

S CE

01

<0,01 - 15
<0,01 - 24

<10 - 1200
<10 - 200
<10 - 81

<0,2 -24 |<3 - 1900
<1-23 | <0,1-<10 | <3-110
1-100 | <0,1-<10 | <3-50

<0,01 - 149
0

<0,01 - 0,13

" <10 - <20
<10 - <20

oo

<5 - <20
<5 -<20

oxydés / tourbe 720 - 9400 | <0,01
- <0, 0
Tourbe <0,5 - <10
Tourbe / till
Till <0,01 - 0,2 <0,5 - <10
<0,01 - 0,08 <0,5 - <10
o - Y Fisanans s :_’.\:g:
F1-2 5-160 <15 <10 <0,01 - 0,04 <10 <10 - 108 <2 <0,5-<10 | <3-85
Roc F2-2 5-154 <15-24 <10 <0,01 - 0,02 <10 <10 - 104 <2 <0,5-<10 | <3-43
F4-2 5-108 <15 <10 - 25 <0,01 <10 <10 - 61 <2 <0,5-<10 | <3-14
Note : Les valeurs ci-incluses sont extraites de la base de données jointe & I’ Annexe 2.
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5.4.14 Concentration en métaux (Tableau 5.29)

Les eaux interstitielles ont été analysées pour la présence des métaux suivants: le cuivre (Cu),
le plomb (Pb), le zinc (Zn), le fer (Fe), I’arsenic (As), le nickel (Ni), le cadmium (Cd), le mercure
(Hg), et le chrome (Cr). Les concentrations minimales et maximales mesurées pour chacun
de ces métaux et pour chaque piézometre échantillonné sont présentées au Tableau 5.29.

‘De fagon générale, les concentrations en métaux lourds sont plus élevées dans les eaux
interstitielles de la couche de résidus oxydés. Ces concentrations s’abaissent progressivement
dans les eaux interstitielles des couches inférieures pour atteindre un niveau généralement
sous la limite de détection de la méthode d’'analyse utilisée dans les eaux interstitielles du
socle rocheux.

Le cuivre, le plomb, le zinc et le fer sont présents a des concentrations beaucoup plus élevées
que les autres et ce, plus particuliérement dans les eaux interstitielles de la couche de résidus
oxydés. Les concentrations de ces métaux sont toutefois trés inférieures dans les piézométres
de la couche oxydée du bassin 92, avec un maximum de 416 ppb pour le cuivre, de 59 ppb
pour le plomb, 24 400 ppb pour le zinc et 177 ppm pour le fer.

Les concentrations en métaux lourds dans les eaux des piézométres hors bassins et
particulidrement dans le cas des piézométres implantés dans les forages F1, F2 et F4, sont
d’autre part nettement inférieures aux concentrations mesurées dans les piézomeétres
implantés a l'intérieur des bassins.

Les concentrations de nickel varient globalement entre < 10 et 250 ppb, a I’exception d’une
seule mesure manifestement trop élevée de 1200 ppb. Les concentrations les plus élevées
ont été mesurées dans les piézométres 91-4 et 24-10, implantés dans la zone de transition
entre les résidus non oxydés et la tourbe. Les concentrations de nickel mesurées dans les
trois piézométres installés dans le socle rocheux se situent entre <10 et 108 ppb.

La présence d‘arsenic a été observée & de trés faibles concentrations dans tous les
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piézométres. Globalement, les concentrations mesurées dont toujours demeurées inférieures
a 20 ppb, et fréquemment inférieures 4 10 et 5 ppb. Les concentrations d’arsenic maesurées
dans les trois piézomeétres dans le socle rocheux sont toujours demeurées inférieures & 10 ppb.

La présence de cadmium a été détectée a de trés faibles concentrations dans tous les
piézomeétres. Les concentrations les plus élevées ont été mesurées dans les piézométres des
bassins 89-1, 89-2 et 89-3 implantés dans la couche de résidus non oxydés, avec une
concentration maximale de 160 ppb a I’exception d’une seule mesure manifestement erronée
de 4400 ppb. Globalement, les concentrations mesurées sont presque toujours inférieures a
2 ppb. Les concentrations de cadmium mesurées dans les trois piézométres dans le socle
rocheux sont toujours demeurées inférieures a 2 ppb.

La présence de chrome a été détectée a des concentrations variables dans tous les
piézométres. Les concentrations obtenues varient, de fagon générale, entre la limite de
détection de 3 ppb et un maximum dépassant 200 ppb qu‘a quatre occasions.

Les concentrations de chrome mesurées dans les piézomeétres du socle rocheux se situent
entre <3 et 85 ppb.

La présence de mercure a été observée 3 de trés faibles concentrations dans tous les
piézométres. Globalement, les concentrations mesurées sont toujours demeurées inférieures
a4 10 ppb et fréquemment inférieures 3 0,5 et 0,2 ppb. Les concentrations mesurées dans les
trois piézométres du socle rocheux sont toujours demeurées inférieures a4 1,0 ppb, mais
généralement inférieures a 0,5 ppb.
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5.4.15 Interprétation des résultats

Le deuxiéme objectif du programme d’expériméntation est de déterminer si lI'inondation est
susceptible d’‘inhiber le processus en cours d’oxydation des résidus.

L’évolution des paramétres mesurés depuis 1989 sont analysés et interprétés en fonction de
cet objectif.

Les valeurs pH mesurées dans |'eau interstitielle des résidus oxydés se sont maintenus
généralement entre 2,3 et 4,2 au cours des trois premiéres années de suivi et ont par la suite
évolué 3 la hausse pendant les deux derniéres années, pour atteindre un niveau de 6.0. Cette
évolution indique qu’il y a eu cessation du processus d’oxydation dans la couche de résidus
oxydés accompagné d’une neutralisation progressive du milieu.

Par ailleurs, dans le cadre de la phase IV du programme d’expérimentation, les valeurs pH
mesurées dans I’eau interstitielle de la couche de résidus oxydés du bassin 92, préalablement
"neutralisée” par |’addition et le mélange de pierre a chaux, sont constamment demeurés prés
de la neutralité. Ces valeurs ont varié d’un minimum de 5,4 obtenu immédiatement aprés la
mise en eau du bassin et progressivement par la suite, jusqu‘a 7,0 2 la fin de la deuxiéme
année du suivi.

Les valeurs de pH qui sont d’autre part, constamment demeurés prés de la neutralité dans les
couches de résidus non oxydés, de tourbe et de till, et ce indifféremment pour les piézomeétres
implantés dans les bassins comme pour les piézométres hors-bassin, indiquent
vraisemblablement un potentiel résiduel de neutralisation de ces couches.

Les valeurs de potentie! d’oxydoréduction mesurées dans les couches de résidus oxydés
généralement comprises entre 400 et 600mV indiquent un milieu "oxydant™ par rapport aux
résidus non oxydés, & la tourbe et au till pour lesquels les valeurs mesurées varient
normalement entre -100 et 300 mV.
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L'alcalinité de I'eau est une mesure de sa capacité & neutraliser les acides. A cet égard, les
eaux interstitielles des résidus oxydés "non remaniés” ne possédent qu’une trés faible capacité
résiduelle de neutralisation, comparativement aux eaux interstitielles des couches sous-
jacentes. D’autre part, dans les eaux des résidus oxydés préalablement "neutralisés”,
I'alcalinité s‘est généralement maintenue & un niveau comparable a celui des résidus non
oxydés. Dans I’ensemble, le niveau d’alcalinité augmente en profondeur.

Les concentrations en sulfates ne sont pas affectées par la neutralisation des ions acides avant
d’atteindre le niveau de saturation pour la précipitation sous forme de gypse. Dans ces
conditions, les concentrations en sulfates peuvent servir d’indicateur d’intensité du processus
de génération d‘acide, méme aprés la neutralisation des ions acideé. Les concentrations en
sulfates les plus élevées furent mesurées dans I'eau des piézomeétres du bassin 92, et les plus
faibles dans I’eau des piézomeétres 1989. On peut noter par ailleurs une tendance générale
et progressive 2 la baisse dans tous les bassins expérimentaux, conséquence vraisemblable
de I'effet inhibiteur de I'inondation sur le processus de génération d’acides dans les résidus.

De fagon générale, les concentrations en métaux lourds sont plus élevées dans les eaux
interstitielles de la couche de résidus oxydés, et ces concentrations s’abaissent
progressivement dans les eaux interstitielles des couches inférieures. Par ailleurs, la présence
de métaux lourds n‘a été détectée qu'ad de trés faible concentration, dans les eaux
échantillonnées des piézomeétres témoins hors bassin. Vraisemblablement, la présence de
métaux observée dans l'eau des piézométres installés dans les bassins résulte du lessivage de
la couche de résidus oxydés sous I’effet de I'écoulement vertical induit par la colonne d’eau
dans le bassin.
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La comparaison entre les concentrations en métaux lourds mesurés dans les eaux interstitielles
des bassins 89 et du bassin 91 avec elles mesurées dans le bassin 92, fait ressortir |’effet
neutralisant de la pierre & chaux mélangée a la couche de résidus oxydés avant la mise en eau
du bassin, particuliérement sur les concentrations de cuivre, de plomb et de fer. L’apport de
pierre & chaux est pratiquement sans effet sur les concentrations de zinc. Le zinc demeure
soluble jusqu’a un pH de 10. Ce niveau de pH ne peut-étre atteint par la simple addition de
pierre a chaux.

La présence de zinc dans les eaux interstitielles des résidus, méme aprés neutralisation de la
couche de résidus oxydés par l'addition de pierre a8 chaux apparait comme le seul élément
problématique 3 I'inondation du parc A résidus Solbec-Cupra.
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6.0

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Ce rapport présente les résultats des travaux réalisés depuis 1989 dans le cadre du
programme d’expérimentation de I'inondation du parc a résidus Solbec-Cupra.

Ces résultats indiquent:

L’inondation (submersion) des résidus a pour effet d’inhiber le processus
d’oxydation et de production d’acide dans les résidus miniers oxydés et, par
voie de conséquence, aura pour effet d’en prévenir I’amorce dans les résidus
non-oxydés.

L’effet d'inhibition est progressif et I'eau interstitielle dans les résidus oxydés
conserve un pH acide pendant un certain temps avant d’atteindre un niveau de
pH neutre.

La neutralisation de la couche de résidus oxydés par |’addition et le mélange de
pierre a chaux, préalablement a I’inondation, a pour effet de stopper rapidement
le processus d’oxydation et de production d’acide dans les résidus miniers
oxydés et de neutraliser inmédiatement les eaux interstitielles acides.

L'effet d’écoulement vertical des eaux interstitielles a travers les couches de
résidus constaté au cours des essais, était induit par la colonne d’eau dans les
bassins. Ce phénomeéne sera, a toute fin pratique, absent dans le réservoir
constitué par I'inondation du parc a résidus.

Les résultats du suivi de la qualité des eaux de recouvrement indiquent que la
submergence des résidus sous un métre d’eau aura pour effet d’améliorer la
qualité de I'effluent du parc a résidus et de la rendre conforme aux critéres de
qualité de la Directive 019 du MENVIQ.

Au regard des critéres de qualité recommandés pour le plein usage d’un plan
d’eau, I’ensemble des résultats du suivi de la qualité des eaux de recouvrement
indique que la submergence des résidus sous un métre d'eau produirait un plan
d’eau de qualité au moins équivalente & la qualité de I’eau d’inondation
naturelle.

Roche Ltée, Groupe-conseil
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CRM - SOLBEC-CUPRA - PHASE IV PAGE: 142
Projet: 13546 ' ~ Décembre 1993
[ ] Au regard de I'ensemble des résultats du programme expérimental, il semble

justifié d’envisagerI'inondation du parc a résidus Solbec-Cupra comme méthode
de réhabilitation.

7.0 EQUIPE DE TRAVAIL

Les travaux effectués dans le cadre de la phase IV du programme d’expérimentation ont été
réalisés sous la supervision de monsieur Ciément Desrochers, ingénieur. Monsieur Luc Carrier,
ingénieur géotechnicien (LEQ) a supervisé et coordonné spécifiquement les activités reliées a
I'installation du bassin 92 et au suivi de la qualité des eaux pour {’ensemble des bassins
expérimentaux. Messieurs Bruno Desbiens et Réjean Grenier, techniciens (LEQ), ont effectué
les mesures en chantier.

ROCHE LTEE, Groupe-Conseil LEQ Ltée

~

. Ao, A G

Clément Desrochers, ing. ' Luc Carrier, ing., M.Sc.A
Chargé de projet Ingénieur géotechnicien

Roche Ltée, Groupe-conseil
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Gouvernement du Québec
Ministere de I'Energie ! des Ressources (Mines)

,
DATEY 92/10/23

A2

Monsieur Louis Bienvenu
Centre de Recherches Minérales
Serve.eDéve loppement Technol,
P00, rue Einstein
SAINTE-FOY, (Québec)

G1F 3W8

Télécopieur H HAJ-LHT06

Numévro de dosaiert! 9769
Numér o de projet I 71256042
Numdéro de demande! 92 09 09 002

Centre de Rechevches minArates
Service du Lahovatoire d’analyse
2700, rue Einatein

SAINTE~FOY, (Québec), GiF 3uW8
Téléphone I (418B) H43-4540

Télécopieurd (418) 643-6706
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'Z:l
Fh
Zn

M1? As

M20 Iurets
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EFffla

P OOTHB0

(O h Pim
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LGS Prem
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B3s7 prm
20 |‘.>Pb
604 prm
12 peh

206 (1)

1,3 pem
21,6 perm

1,2 ppm
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346 peb

<20 rrb
146 (151

3¢5 ppm
{20 rpb
345 mg /).

en Calli3

410 ppbh

PENTAHR

<yl

yerem
<, 1 B
VA [

X 4] ma .
de CaCing

J— mm—

3,1 wma\
1877 peb
64D prem

154 prb
5%, pEb
&1 Tppm >
P3,4 ° ppm

8,2 powm
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4,3 epm

Z,0 eppm

FEb
erErly
eerh
rEm
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536 me /L.
en CaCns

(10 epph

RS IS

20905 Pl

I

{01 ppm
O, PRm
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de CaCOr3
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rrb

PPM

prb

erpb

685 prb
12,9 ppm
?,7 “ppm
123,%  pem
Q4 pem
D4E pom
12 epb
20 reb
Ay reh

4,7 ppm
{20 pPb

3a% ma/l.
en CaCos

{10 pehb

. ORPO3 B2
P OOP6ER

P8 00CHRS

O peem
{31 prm
3614 [RIEX

155 mey /1.
de Cal(3

THO reh
ay pebh
102 PR m
23 ppPb
110 prb
696 PPb
13,1 pem
10,0 pPm
13,7 ppm

2+4 pPm
235 PEM

11 ppb
(20 ppb
31 PR
4,8 perm
20 ppb

350 mg /sl
en CaCd3

10 ppb
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£Os1  1Prm
4% B M

1460 ey /L.
de Calil3
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2 pib
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Ministére de 'Energie et des Ressources (Mines)

e RQOWOE R FR2O0P0F P-4 20903 PRAF-T P20903
Y OOTERE V2 OONTARY P2 007638 P2 00763V

i Gouvernement du Québec

TESEOGNG D0F-
MOLLARS 90D 0074

DATES 92/10/2% CH dis O pem {Od) ppm 0,1 pRm {0yl ppm 0,1 ppm
y O tod Oy brm <Oyl e COy) pRm (D1 ppm 0,1 ppm

AR 12 Frm &HO i e P 41 ppm 3,0 9o/l

MOA AV, A, e/t AR mast. [l 3 me L. 465 mg /L. 50 my /L.

LY cha Cali3 e aClys s de CaC03 de CaC0s

Monsicur Logias RBienvenu

Centre de Rechevches Mindrales ML AL {20 by 320 23313 {20 el (20 prb €20 reb
Sev v ldve loppaemnent Tachna . Tt Tie X prgein e ppm 3.2 ppem 10,9 pem 17 ppb
2700, rue Einntein a 1 21 m 116 eRm ppm 134 PEmM 509 pPRMm
SAINTE~FOY, (Québedc) (M3} <2 vk 2 rerh < rizh {2 peb (2 rirb
GiF 3We My 41 153 7] &HiX R334} 137 peh 658 peb 3 Ppb
Cu 3 gty Ly eieh Y prh 6 prb <& rpb
Télécop ieur 3 6HAZ-HT706 Fes rery pbe ks Ls) [YE3W] 4 ek &b spb 149 pPm
K G pEm Ged pEm Ush  ppm 6rS ppm 10,1 ppm
My A1 ,3  pem Beyh prm L N PR B YY) 4%5,3 pem 260 PPmM
Numéro de doasieri 9749 Mn 1,7 ppm A,2  peom Ls6 ppnm 802 peb 14,3 ppm
Numéro de projet ¢ 71256042 Na b, ppm bH, 0 ppm Hs2 PRI b65:5  ppm Ss?7 pPPM
Numéro de demande? 92 09 09 002 MNi 10 reb 11 peh 1O . ppb 10 prb 21 ppb
L5 Al [T B {20 233 #) {20 prb {20 Peb {20 ppb
ity (@ B¢ [SRN 43 3 pph (@ B4 ppbh [ §3) pph 21 rph
Zn 5y [ 1) b 2077 rireh 148 peb 2,1 ppm

M1? A 20 peb {20 315} {20 reh {20 ppb {20 rrb

X R K K R & KK E XK KKK R KR KK KK R K R KK KK KK KK KKK KK AR MR KKK

M20 Ivetd: A83 mag /L. ame3 ma /L. A3 me/). G2 mg /L. 237 my/L
an Cat03 en Call3 en Catil en CaCO3 en CaCO3

M21 Hog {10 by 10 prb {10 b {10 ppb <10 prb
Centre de Recherches minédrales
Service du lLaboratoive d?analyse
2700, rue Einstein
SAINTE-FOY, (Québec), GLF 3WH
Téléphone § (418) 643-4540
Télécopieurt (418) 643-46706 A I R R EEEEE N I T A NN NN S T T NN N SEYCT 2 de 5
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Gouvemement du Quebec » *
Qze Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) » v s e e et »
»* DESIGNS reedy L2008 Wl 7 PRO03 o F2090%  FP1-1 920903 FP1-2 220903

» HOLLARS 92 007440 P2 007641 ; : P2 007643 P2 007644 »n

» Nre kA s Satn sk b e AR S0 ke st ek Meku cone Lars 4 as naes bas Senr aues Suse s aaa st sane Lt atue Sk ern bree <y atn whe sam et reur b Aeam stad Samb Lrba ume ahon anee Ses aaen 4R0 B3OS a0 onn tout arm boae +b18 boom Beut 1050 e vope S auth »

MATES! 92/10/23 »* ON dis 0,1 ppem D1 prm {0, prm (0,1 pbm (0,1  ppn *
- 5% CN tot D1 BRm [0 TR ST-Y {01 prem {01 ppm 0,1 pem *

»* } K04 25 asz) Dy g/l 2,9 a9/l ;4 o9/l P8 e ppm »*

* »

®* MOA Al R mer /.. 110 me /L., 20 my /L. »

[} » chey Catiins de CaC03 de CaCO3 »
» *

Monzieur Lovis Bienvenu * »*
Cantre de Recherches Minérales % MOY Seid, 1,41 mysl. »
Qervaldve loppement Technol, L] tley CaCO3 *
2700, vue Einstein » *
SAINTE-FOY, (Québec) * *
G1F 3Wa * M1 Al (20 reb 0 [1414) rpb 20 ppb (20 prb »*
* Fa 55 ppb 2 [:¥21 ) peb 36 ppb 21 ppb »

T lécopisur H 6AZ-AT06 * Ca A0 PRm Sids 4 R RN pPm A32 pPPm D52 pPPM *
-* cd 2 3339 22 [ 4] Pty 2 ppb 2 Ppb »*

» Cv <3 pph (3 prb 27 prh 123 pPpb 110 ppb *

Numéyro de dossier! 9769 » Cn &1 prb (847 ppb % peb 34 ppb 29 peb »
Numéro de projet § 71256042 » Fe AA/O PPm 177 pPm 132 PEMm 408 ppb 783 PPb »
Numéro de demande! 922 09 09 002 » K 16,7 ppm 15,3 ppm 14,3 ppm P+ PPmM 5,0  ppm »
* M2y 289 (2] 240 prm 301 ppm 27,7 ppm 13,9 pepm *

» Mn 12,1 pem 14,% ppm 693 ppm 4,6 ppm 1,9 ppm *

* Na 19,1 ppm 11,92 ppm 13,1 pem 3,7 ppm 2,9 ppm *

* Ni 0 ppb 135 peh 59 repb 33 ppb 31 ppb »*

] F 138 ppb (20 prh 20 pRb (20 ppb 20 prb *

» Fb e reh 29 2331 5) 31 prb {15 ppb (15 PPb *

» Zn 296 pPPpm 24,4 ppm 4,%  ppm 759 peb 367 ppb »

» »

» M19 As [§+20) pph {20 ppb <20 ppb {20 prb <20 ppb *

»* »

2 M20 TNuretéd 040 my/l 2T ma/l. 2798 mg/l. 1202 mg/L 691 mg/l.. »*

» en CaC03 en Calli3 en CaCns en CaCo3 en CaCo03 *

» »

Centre de Recherches minédrales » M21 Hg {10 ppb <10 ppb <10 peb <10 ppb {10 ppb *
Service du Laboratoire d’analyse » *
2700, rue Einatein * *
SAINTE-FOY, (Québec), GIF 3u8 » *
Téléphone § (418) H43-4540 » »
Télécopieurd (418) 643-6706 MM MM MM MM W M M X NN N I N I M MMM NN R NN KRR NN RN Page 3 de 5 % ow
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Gouvernement du Québec » *®
. Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) » e et et et bt r o e st ”®
» DEGTHNS Fptea  P20%05 5 PROP03 Fol-d  P20%03  FP1-7 P03
»* NCLATS P2 OO7HAG eHAT 92 0076483 P2 007649 *
* BT T T e G Y Reheaniene e bl e e e Sete ey teee mree e - - rermatas ares sare smes aimy ren owe e - PR, *
ATES 92/10/23 *» 14 CN dis O pem Lyl wgem <Oyl pem (0,1 ppo {O,1 pPpm »
®* LAY ON tot oMY prem )l eem QWY prprn {O,1 ppm (O3 rPPm »
8 MO2 504 . P 1,%  wsl @47 PrRm 1% aq/l 1,8 g/l »
» *
*» MOA Ale. ) mey /L. 10 mey sl &5 mep L. a5 mag./L 30 mgy /L. »*
(L} * de CaCas e CallQ3 dey CalOs e CaCO3 de CalO3 *
» *
Monsieur Lounis Rienvenu » »*
Centre de Recherches Minégrales * M113 AL {20 3] 30 (T 0) {20 ppb 100 peb 188 reb *
Gerv.léveloproment Technol. » Fra o) Beh 19 P 2o eeh 18 prb 20 reb »*
2?00, vue Einstein »* Ca P4,2 ppo 600 Frism 321 PPm 640 PPM 12 Pizin »
SAINTE-FOY, (Québec) » el 3 pih 2} Prb i prh 2 pph 5 ppb *
G1F 3We » Cr i rrb KL reeb 1466 peb 4% ppbh <3 Prb *
» Cu a0 pph HO PPb ) prbh %4 ppb 73 Preb »
Thaldcopieur d 643 -6706 ] Foe 123 erh 11O (21215 2.  ppm 101 ppb <10 ppb »
» K 2,4 ppm 107 pPrm Trd pPPm 9,0 ppm 3,2 ppm »*
» Mg 6,8 pem 21,4 ppm 39,0 ppm 18,0 ppm 10,8 pem »
Numéy o de dossier! 97469 » Mn 3121 ppb 4,4 ppm 9,0 ppm 1,9 pem 2,2 pem »
Numéro de projet 3 71256042 * Ma 2,%  ppo 4,2 ppm 3,7 pem 72 ppm 4,6 ppm »
Numéro de demanded! 92 09 09 002 ~ Ni 25 pph 47 pph 34 errb 29 rpb 65 peb »
»* £ (20 pirh 33 Prh 30 prb &1 ppb 56 ppb *
- Fh <19 erh [ &) (=141 1% 3323 4) {15 prb {15 prb *
» Zn SR reh 145  pem 1,0 ppm 27 312 1,2 pem *
» »
* M19 As [$e 4] perh (20 [T W) (20 pph (20 ppb {20 ppb »
» *
®* M0 NMuretd 2467 ma /L. 1609 marsL. ) w st 1676 mag/l 1828 my/L »
» en CaCO3 en CaC3 en CaCo3 en CaC03 en CaCO3 »
”* *
% M21 Hg 10 peb <10 T <L pph <10 ppb <10 ppb »
”» *
» »
» »
Centre de Recherches minédrales »* *
Service du Laboratoire d’analyse »* *
2700, rue Einstein * »
SAINTE-FOY, (Québec), GLP 3WS » »
Téléphone § (418) 643-4%540 »* »
Thidécopieur! (410) 6434706 MO M WO M RO OR KON N M N MMM I NN KRN H KR NN N Fage 4 de S5 % n
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Gouvernement du Québec
ax’ Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines)

DATE?! 92/10/23

[}

Monsieur Louis Rienvenu
Centre de Recherches Minérales
Serv.eDéveloppement Technol.
2700, vue Einstein ,
SAINTE-FOY,; (Québec)

GiF 3W8

Télécop ieur H HAR-LT06

Numéro de dosaier$ 9769
Numéro de projet ¢ 7125G042
Numéro de demande! 92 09 09 002

Reasponsablest

M. Deasgagné, chimet ___
R+ Gagné, chime?d
Le Gendvreauy, chim.?
Gs Goaseling, chim.?
Marc Risson, chim.!

Chef du service

Centre de Recherches minérales

Service du Laboratoive dfanalyse

2700, rue Einstein
SAINTE~FOY, (Québec), GiF 3WH
Téléphone 1§ (418) 643-4540
Télécopieurt (418) 643-6706

X X K X K X X X X KX K X %X X XK X & kK X K X K K kK X & % % € kK & & X X £ £ X X X% %k X &k *x
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Lia
LAs
MOD
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M1

M9
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M2

DESTONS
NOL AR

CN dis
G tot
S04

Al

Acid,.

Al
Fta
Ca
(X}
C‘..
o
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M
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M
F-
by
Zn

Aa

Duretd
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E R B B B R R BE 2K BE R R 2 B E R B N N E N N N N R N N N R B N Y1)

Fo1

{0, prm
D3 epm
3.3% ©em

410 moy /.
de CaCis

1,0 pEm
20 (1
X0 REm
23 rpb
30 prb
11,2 ppm
?? prbh

S ppm
Te3  prvm

413 prh
Fy2 ppm
6HEY prH
{20 pph

2,3 ppm
2,6 ppm

(20 ppb

714 mg /.
en Cal03

<10 ppb

A OOTHTO

O
PR OOTES)

Oy pem
Oy b prpm
Frc b édpran gt

Eleh o s

Ly v

63 el
&HOB Epm
b Erreld
1466 pph
e peb

24,0 ppm
14,2 pom
11,2 pem

A58 pebh
4,5 ppm
69 peb
(20 (Y1 4]
240 [ 2 )
a1 rirh
<20 prb

14614 mg/l.
en CaC03

10 pph

SUL T AT

)

2 0OTAGR

Oyl ppm
COPt rprin
1,8 as1

B6HE b
e eeh
0L P m
12 379 7]
4% reb
174 e
<10 peb

2,0 rem
21,0  poem
T2 ppm
10,7 vpem

142 pph
(20 ppb
<15 prh

1,2 pem
182 prb

18446 mg/L
en CaCO3

10 prPpb

10 220903

P2 007HG3

3-] 920903

<O, ppm
(O,1 ppm
32 PPMm

3% mey /L.
de CaC03

220 ppb
?3 ppb
40,8 ppm

3 ppb
4% prb
73 PPb
&7 pPb

3,6 pem

6,2 ppm

132 pph

2s6 ppm
49 ppb
37 ppPb

(15 prb
23 rpb

{20 PRb

120 [L-V4™
en CaCO3

<10 ppbh
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Gouvernement dv Québec » »
Ministére de I'Energie et des Ressources {Mines) » s o s . »
» A okas K 5 g ) D309 . 2109 F-91wd 201092 P21 281092 »

» Niv LAk OLL 764 L176% P2 011764 DD 01162 ”*

NATES 92/11730 * PO TNa 1,49 o/ 68 Prem 1+54 a/L. 800 pem »
* »

»* MOA tice . L35 20 mey /L 38 me /L. bt ma /sl 110 mg /. »

- ey Catz03 cer Calif)ys de Cafl03 de CaCo3 *

» %

ne » *
» M1 AL [gaie] [ ) [1335] 257 reb 5.3 pph 156 rpb *

Monsieur Lonias Rienveny * Teir alel b reb a1 reb 30 peb 41 perb *
Coantre de Rocherches Mindrales * a a1 eEm PEm 50,0 pem 620 PRMm X205 PEM *
Sevvilidveloppement Technol, * L3} (e prarh prh <2 prb 3 ppb 3 peb »
2700, vue Einstein » Oy 3 Frpek prrh 834 rrb 58 ppb 86 ppb »
SAINTE-FOY, (Nudbhec) * LT) 3\ (2353 ] pph 93 peh 139 erb 8O ppb »*
GLF 3R » Fes 4190 prb pph <oy 2reh (10 prb <10 ppb *
L K 3,7 rpm Pp;m 3,% pPrm P+4  ppm 65+5  ppm *

Téldcop ieur b L43--A706 » iy 21,0  ppm Ppm Ty PRmM 19,1 ppm 29,9 rem *
» Mn 38 pPem Epm 318 ppb 2,7 pem 10,1 ppm %

* Na Hy4  pPPm 556 prm 4,%  ppm %+4 PPM 5,8 ppm »

Numéro de dossier! 9769 » Ni o s ) (232143 76 ppb 0 Peh 1346 pprb A ppb »
Numéro de pyojet § 71255042 »* &g &H2 b (20 Pph {20 Ppb {20 PPbh {20 pph *
Numéry o de demanded 92 11 11 027 * Py 1% ppb 35 rpb 1% . peb 15 Prh (15 pPb »
»* Zn 1Lé6b b Lyt ppm 12 PPb T67 ppb P22 ppb *

» »*

* M1 A 20 ek (20 prb {20 peb {20 ppb 20 pPb *

Pp!:;'-ﬁ PR * »
Uaa™ 7 ob Ciiom ® M20 Durete 1,1 g/l 1,6 g/l 160 mysl. 1,7 a/k P05 mg/L *

1 » en  Cat3 en (aCD3 en CaCDd3 en CaCD3 en CaCo3 *
DEC 2 1R » . »

® M2 Hg <10 peb 10 ppb <10 rpb €10 ppb {10 ppb »*

” *»

1 ROCHZ ASS. LTER * *
» *

» *

» *

Centre de Rechevrches mindrales » »
Service du Laboratoive d’analyse - »*
2700, rue Einstein * *
SAINTE-FOY, (Québec), GIF 3Wg » hod
Téléphone 1 (418) 4434540 » »
Téldcopieurt (418) 643-67056 MO M O N M M M MW M N I M M R M M KW N M MM NN N NN R NN RN X Page 1 de b6 nn
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Gouvernement du Québec - "
q!ﬂ Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) » L+ e s e — e e e e s *
» DESTON? ey DRV ¢ RGLOPE P13 281092 F-91--9 281092 P-91-10 281092 %

* NOL LA 2 QLL768 HY P2 QL0 22 01177 P2 011702 »

TATE: 92711730 ® MO H04 1,33 g/l &0 provm 2 irde] i 320 PEM 1,63 g/l )
- »

* MO4 Nl 5% my /1. a% mg /. 110 mao /L. 3 ma /L 033 mg /. *

* the CalCOs der Catt3 de CalCO3 de CaC03 de CaCO3 »*

» . "

(21 » »
* M3 AL 512 peb lilele pph ppb 257 reh &6HO3 epb *

Monsieny Louis Rienveny » Tta 36 ek €32 (23151 (23534} 23 ppb 34 ppb »*
Cantye de Rechevches Minérales » 2a Wy PEm 40,% ppm PEm 144 PPM 659 pRm *
Sy v Tbve Loppament Technol, » Cd 2 (¥ 2 rith b 2 peb ] pPrb *
270G, yue Einstein , * 2y <3 Pk 14 reb erb 144 rrb D44 ppb *
SOINTE-FOY, (Gudbec) » Cu 13 »rh 123 (73 21 PEb 82 pebh 152 ppb »*
G1F 20 ‘ w I e 5 [ (& X4 prh peb 1O rpb {10 ppb *
» K 9,2 ppm Zs? ppim PEm 4,7 ppm 8,0 pepm *

Télacop ieur : 6436706 “ Ma 3,6  ppm 6,4 ppm PRm 83,1 ppem 16,0 pem *
» Mn 21 ppm 129 ppb Prbh 4477 rpb 2,92 ppm »

» Na 3,5 pem 4,6 ppm PEMm 5,0 ppm 5:8 ppm »

Numéro de dossier! 9769 » Ni 105 rph 84 ppbh ppbh 61 reb 158 ppb *
Numéro de projet § 71256042 » F 20 prb {20 ppPh peb 57 rrb 88 pph »
Numéro de demandel 92 11 11 027 ] Fb 1% rrb (15 rrb ppb 15 ppb 29 pPb »
»* Zn 530 peb 112 peb peb 30% Ppb 98 Peb »

» »

% M19 As (20 (2321 4] [@£d4) pRh {20 ppb (20 ppb {20 PPb *

» »

* M20 Duvetd 1,4 o9/l 131 me /L. P69 my /L 3968 ma/L. 1,7 g/l »

* en Cat()3 en Cato3 en Catl en CaCo3 en CaCO3 *

» »

®* M21 Hao 10 rph {10 pph {10 pph {10 ppb {10 rpb *

» *

» *

» *

» »

» *

Centre de Recherches minérales » *
Service du Labovatoive d?analyse * *
2700, rue Einstein »* *
SAINTE-FOY, (Québec), GiIF 3Ws » »
TAléphone § (418) 643-4%40 »* *
LEE IR L JE BE K AR BE R B B IR IR B S A R A N R N A N E R E R E RN 2 de & » »
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Gouvernement du Québec » *
Ministere de I'Energie et des Ressources (Mines) » e . ot vm e s e e e e s e e i »
- ™MESIONS el 281052 2 2B1OYR Fr-d 231092 Pl 281092 *

» MO LARS 93 01177 OLL?4 P2 O1LL?06 P2 OLLYT? *

! B R L R L L R ILRITIR T TRy oA e A48 i 8T Bhan cean wm veve bae 1iem abon mad P RS ST R n T BARe Ahen 088 4808 any a0Ns 1ABH Bad 4at8 corm vher core mver mae buna Sue 1a0e sens ¢ b0d *

nATES 92/11/73%0 ® MO2 B4 ) Prm [ayde) PEm 430 B 1,78 g/l 1,57 o/l *
»* »

* MOA Alo, SO0 iney AL AAD my st 00 myy AL, 430 meo /L 200 mg /L. %*

» des Calns de Catl()3 der Call()3 de CaCO03 de CaC03 »

* *

AL * *
» Mift AL {20 preety 20 ek {20 23 ) {20 prb 20% ppb *

Mansieur Louis Bienvenu * Ta TyH6 pPm L2 ek K44 (2115 79 reb 25 reh »
Cantre de Rechevoches Minérales » [ % 100 PEm 214 prem 1468 PEr i 416 Prm 593 ppm *
Gorv,Déve loppement Technol. »* Ca - rih 2 23234 2 peb {2 rrb {2 ppb »*
2700, vue Einstein , »* [ <3 prah a3 el prch 11 peb 101 reb *
SAINTE--FOY, (Québec) * S % [ 33 +] 287 P peh s peb 113 pph »
G1F 3w * Fe L K4 ] Pk <10 prrh S A 44 peb 10 rpb »
» K by PRI HyTH ppm P m 8,7 rem 1%,8 ppm »*

Téldcopicur $ 6436704 » Mo E?256  1rpm LO0 PPm 3 253 Ppmn A4,6 ppm ®
* Mn 1,4 pem 4,6 pee pib 1,0 rem 3,6 pem *

»* MNa 3,5 pPpm 8,0 ppm PERm 11,0 ppm 11,0 pem »

Numéro de dossierd 9749 % MNi %8 prb 69 reb rrh &0 reb 8é ppb ®
Numéro de prajet § 71256042 » B {20 2319 {20 Prrb (20 prb {20 pPrPb {20 PPRD »
Numéro de demande! 922 11 L1 027 » Fh <15 prh 1% Preb <15 - pph 15 ppb 23 reh *
» Zn 34 b 61363 peb 269 feprky 7 ppb &3? ppb »

” »

* MI9 As {20 pph (20 (Y53 [§414) prh 20 ppb {2 ppb *

» *

* M20 Dovetd 416 mo /. PUET my /L. 866 moy /. 2,1 a/L 1,7 «q/L *

» an Catt}s en Catiy3 en Catiyy en CaCD3 en CaCO3 *

» »

» M21 Hg (10 peh {10 (3 1o PEb <10 prb <10 Prb *

”» »

» »

»* »

» »*

» ®

Centre de Rechevrches minérales - R
Service du Laboratoive d?analyse L »*
2700, rue Einstein » *
SAINTE~-FQY, (Québec), GLF 3W8 » »
Téléphone § (410) 6A3-4540 * *
Tétlécopieurt (418) 4434706 MM M M I W ON W M M MR I B I % M MO M N I KON M N MR N E NN ®R N X Page 3 de & * »
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Gouvernement du Québec » *
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) » v ot s *
L] PGS 7ODBRLO9R o 281092 B-89--1 2681092 BRB-89-2 281092 %

* (21 Y UM oLy 2011780 e 011781 P2 011782 | »

» e e e s i s . e s o e S P *

IATE S 22/711/30 * MOD? G0 D00 g, Lya40 g/l 1,09 g/, 23 BEm 32 PRm »*
» *

* MO4 N, 110 me . 1350 30 my /L. 65 mg/l. »*

* ey Catlns3 ches de CaC03 de CaCoO03 »

* *

N » %
* MLE A Eryehy KLY b peb 349 Prb 363 ppb %

Monsieur Louis Rienvenu * (A2 5] 38 [E151 4] =13 3} 36 errb 33 pph *
Contye de Recherches Mindrales » Ergen e P PRm 20,5 pepm 26,4 ppm *
GervsDdve t oppement Technol, » [B13} in rrerly L erh 3153 4] 2 rpb (2 ppb »
27200, rue Einstein , * o vy b pib ppb 29 rpb 101 ppb *
SAINTE-FOY, (Duébec) » Cu (AR 1.5 peeh ppb a2 peb 82 ppb »
G1r 3W3 » Foes P in [ K41 Pl prb (4 Ko pPPb {10 ppb *
* I~ PP pEem 14,8 ppem 17,3  ppm 2,4 pem 2,5 ppm *

Tl op iaur H . HAZ-HTOh * Ma 102 FrEr P8 ppm 17,9 ppm bH+4  ppm 6,0 ppm »
* Mn 4,0 ppm Le'?7  ppm 1+% ppm 11 Peb {1¢ prb *

* Na v ppm b4 PR 736 pPpm 3,9 pPem 4,0 ppm »

Numéro de dossier! 2769 * Ni 1% peh 100 pph ¥ ppb &3 ppb &9 ppb *
Numéro de projet | 71256042 »* f K4 rebh il prb peb (20 ppb (2 ppb *
Numérvo de demande! 92 11 11 027 * by 41 reb Al rrpety .ppb {15 prb 15 pph »*
»* 7n aAn [ ) PO [ =2 ] 23 4] 10 epb 16 ppb »

* »

% MLY A {0 (AN [Qts] [STAY W) {20 prb 20 Ppb 20 ppb »

* *

* M0 Duretd 2,0 g/l L% gL 1,2 g/l 100 mg /. 21 mg/L »

* en A00)3 en  Cat(3 en  CaCO3 en CaC03 en CatC03 »

» ®

* M2 Mg 10 prb 10 peh 10 rpb 10 rpb {10 prb »

* »*

* *

% *

»* »*

* *

Centre de Recherches mindrales * *
Service du Laboratoive dtanalyse » »
2700, rue Einstein »* *
SAINTE-FOY, (Québec), GIF 3U8 » *
Téléphone 1§ (418) 643-4540 * *
Télécopieur?! (418) &6AZ-6T06 MO M OO I X R K M N N I MW WX M I N F R MMM R R N XXX Page 4 de b » %
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Gouvernement du Quebec x
Ministére de I'Energie ef des Ressources (Mines) » e e s s e e s e et
» DESTGNS B892 DRi09) Peelef 261090 Fro e 201092 P25 201092 Fee-b 281092
* NOLLATE D2 OLL7?H P2 011764 82 011786 Q2 0live?
DATE S 92711730 x MO S04 17?7 o m 135 Prm 1550 pem pEM s P
»*
* MOA Nl £30) ey /\. 6y mag L. 3 my /L. 320 mg /L 510 me /L.
»* the Caf’()3 de CaliO3 der a3 de CalC03 de CaC03
*
(L }4 »*
* MIf il [RTE1 1) razit] (%34 AZ0 b QIO prb (20 ppb
Monsieur Logis Bienvenu * Fta ey Z6 213 4) .20) pph 168 pPbh a1 ppb
Centre de Fechevoches Minérales »* o} FrErmy 13,4 pepm 41,1 ppm 34,2 ppn 54,0 ppm
Qerv.DWove loppomant Technol, * d yrprly 3 2 53] 3 peph {2 rerh <2 prb
2DICO, rue Einstein » [ [T ) 14 Preh reb 57 =313 29 rpb
SATINTE-FOY, (Nudhaoc) - o peprhy 165 Ly pib ]2 Prb 93 ppb
G X » [ by B, ppm PEm <10 Brpb <1 ppb
* K FrEr e Bal  pem PRm 645 pem 23,8 pem
Télécopieur H 6AZ-6T70CH * Mo FrEm 4,4 ppm PRM 23,%  ppm 58,1 pem
* Mn PPt 159 reh prb 8,0 pPpPm 358 rPb
* Ma Pem 4,0 ppm Ppm 632 pPem 27,4 ppm
Numér-o de dossier? 97469 » Ni rob % peb pPb &H? prb &5 ppb
Numévy o de projet | 71256042 * F 23 prrb {20 epb 33 534} <20 Peb (20 pph
Numér o de demandet 92 11 11 027 »* ol <15 Frprbh 220 pph PED L@ A prb 15 [.3:1
»* Zn {10 (2121 4] 6HEH8 erb 2323 2} <10 prb 53 peb
»*
* MI1? NHs {20 b {20 [ 234} <A 3 518 €20 PPb (20 Peb
*
%* M20 Duretd g . 71 mg /1. 148 ng /L. 324 mg/L. 379 mg/L
» ean Ca(¥3 en CaCO3 en CalC3 en CaCo3 en CaCn3
»
% M2 Hq €10 prb {10 rpb 10 rPpb <10 ppb {10 ppb
»
»
»
»
»
Cantre de Recherches minérales »*
Sevvice du Laboratoire dfanalyse *
2700, vue Einstein »*
SAINTE-FOY, (Québec), GIF 3WE *
Téléphone § (418) 4A3-4540 »
Télécopieurd (418) 543-6706 ¥R M N NN N MK M W I M I M I N M N N XX R NN NN ¥ ® N Fage % de 6 »

*********#***t********************3*****3****
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Gouvernement du Québec » »
q& Ministére de 'Energie et des Ressources {(Mines) » S - T »
] ESTOMS o] e Ph 231092 B2 281092 [ Etang a/liment, =

» ISR W2  ERANREM IS B IS RPRA TR P OLLTEO P2 OLL?RY LZQL(LA)?‘}'Q *

*. tov s baaethear b - soenene aracin B4 @ . Cee eee wne 4y PR aninaeniese s 4 raee dene sant pure v PRI . ey e *

DATES 92211730 - - e * MO G0a 140 Brem jeg ) [RY 27 frpem 4% pem 42) ©Em *
L I * »

L . ® MOA A, an w7 B% ma . ] may /L. 45 me /L. 1550 ma /L. *

* on Gatfvy [ CE WA A R, el Caliids de CaCO3 de Catid3 *

- »

[z} »* *
. * M1 M~ 1,0 ppm WO (25 1) 32l reb 334 ppb 8,2 pem *

Monsieur Louis Rienvend f * Ba 39 Freh Ba gk R Prb 42 rrb 36 ppb x
Contre de Recherches Minérales »* Ca BOLT e B2,6  pem S8 pem 35,0  ppm 49,3 ppm *
Servi.Développement Technol., * ol {2 ity 3 - peb 2 prb 12 peb *
2700, vue Einstein » Cor 29 b 1543 rrb 54 reb 115 T ) *
SAINTE-FOY, (Québec? * Cu b8 ped [N 130 rpb 93 pph Ley7 Ppm *
GLFP 3uWa * Fren {10 prretn LG pib <10 pirb 38,2 ppo »*
w K S92 pem 25,8 pem Zs%  pem 2,3 pem »

Télécopiew : SHAZ-6TOb * M4 G2 FrErn el prEm 6,3 ppm 21,8 ppm *
* Mn s Pk 17 prrh 17 epb 1»3 ppm »

»* Ma Pern 34 prm 90 pPPm 3s4 pPm 1,9 pem *

Naméro de dossier! 9769 » Ni b 6% rpb 67 reb 68 epb 101 rpb *
Naméro de pro jet ¢ 71256042 * F b Ke:) reb {20 reb 36 pph €20 PRD »
Numéro de demande?! 92 11 11 027 * Fb b 1% ppb 1% . ppb 16 prb 104 ppb »
» Zn Frpvin 17 [ 5} <10 ppb 17 ppb 3,5 ppm »*

* »*

Reaponsab lesd * M19 As 20 b €32 pih {20 pph (20 ppb (20 Ppb *
» ”»

M. Desgagné, chimes * M20 Davets LD me /. 109 my /L. 111 ma /L. 5 ) mo /L. 334 mg /L *
R+ Gagné, chimed _ ... » wn Call(y3 en CaCO3 en CaCD3 en CaCn3 en Cal03 *
Le Gendreauy chimed * *
Gs Gosseling chimed ______ *» M21 Hag 10 Pt {10 Pl {10 ppb <10 271 {10 peb *
Marc Bisson, chime? - *
Chef du service » *
» »

” *

»* »*

Centre de Recherches minéralens » »
Service du Laboratoire d?analyse » *
2700, rue Einutein » *
SAINTE-FOY, (Québec), GIF 3WH " »*
Téléphone ¢ (41f1) 643-4540 » . »
Télécopieur! (4183) 6A3-4670A4 WO M M M I M N N A M N AW H MM M W M X N M N W M R NN N R X K Page 6 de H %X ®
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Gouvemement du Québec » »
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) * et e s o b ot e s et e e e e e b ke *
4 3 07. D6 * DESTGNS l-B 9307 Fi-3 9307 P2 9307 21 9307 *

‘ : * NO JLAKS PF QOO0 23 002101 93 002102 23 002103 *

* N — $400 (a04 #as s bany mavr bren dei nr s wevs Buaw ben abes So 4hes 2Bk rre aek dmas Bons Bder wers brds evre ooun P *

DATE S 93/709/2: * *
* HM0O4 Alc. 30 mey /L. 126 ey /. 70 mey sl »*

* de CaCO3 de Cato3 de (Cat03 *

* *

»® *

23 * MOT Ncid. HO meg /L. 59 ma /L. *
* de CaC03 de CaC03 *

Monsieur Louis Hienvenu * *
Centre de Recherches Minérales * *
Serv.léve loppement Technol. * M15 C)L 3s92 ppm GL,8% ppm 1,91 pem 4,63 ppm 1,29 ppo *
2700, vue Einstein , »* NO2 non décelé non décelé non décelé non décelé non décelé *
SAINTE-FOY, (Québec) * NO3 0,52 ppm non déceld 0,53 ppm 0,34 ppm non décelé *
GI1F I8 * S04 22 I m 38 PEm 150 PRMm Oy20 % 164 PPRMm *
»* *

Télécop iur H LHAZ-LT706 * M30 As <10 pph {10 peb <10 reb {10 peb {10 PPb *
* M35 Hg (0,5 ppb (O ppb {0,% peb 0,5 ppb (0,% ppb X

* *

Numévo de dossier! 9769 * MI2 Al 409 Prbh 202 ppb 512 peb {20 peb 2 8] peb *
Numéro de projet 3 71256042 * Ra 41, b 78 ppb 4% ppb b b &0 e *
Numéro de damande! 93 07 08 009 » Ca b ppm 18,0 ppm 28,7  ppm 397 PPM 29,4 ppm *
»* Cd {2 b 3 pph 5 prb 10 Ppb 16 prb *

* Cr (3 reb 14 ppb <3 ppb (3 erb {3 Ppb *

» u 47 [=1733] 28 eeb 141 =351 4] 116 peb 54 ppb *

* Fe V3 Prb 44 ppb 3yl ppm 70 rpb 1,0 pem *

»* K 16,3 pem 4,32 ppm 6,1 ppm 10,0 ppm B:6 ppm *

* Mg 1,%  pem 9,3 ppm S¢S pPmM 221, PRm 8,3 ppm *

* Mn 39 Y83 ) 26 ppb B2 ppb 1,4 ppm 393 Pph *

» Na 81,8 pemn 5%,7  ppm 2,9 pem 12,% epm 2:8 ppm »*

»* Ni 41 peb 168 peb 34 prb 65 ppb 40 ppb *

* F 21 pebh 43 [23 214 34 pPPpbh {20 Ppb (20 peb %

»* Fb 15 Pepbh 15 peb R pPpbh 35 rPRb I70 PPbh *

* Zn 140 prb {10 reb 2,2 pem 1,0 ppm 1,6 ppm *

»* *

Centre de Recherches minérales * M33 Duretd 27 mey /e 843 mag /L. 106 me /L. 1,9 g/l 114 me /. *
Sevvice du Laboratoive d?’analyse * ME0 Frép. - - - - - - *
2700, rue Einstein »* *
SAINTE-FOY, (Québec), GI1F 3W8 »* *
Télaphone $ (418) 6434540 » *
Télécopieurd (418) 6434706 MO K X MW M I I I K W MW I I M N M MW OH I MK K OF M X I N X X X ¥ X X ¥ % Fage 1 de FAEE 3K )



Gouvernement du Québec
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines)
DATE ! 93709721

(L}

Monsieur lLouis Rienvenu
Centre de Rechevches Minérales
Serv.béveloppemant Technol.
2700, rue Einstein ,
SAINTE-FOY, (Québec)

B1lF 3u8

Télédcopieur H HAZ-6T06

Numéyo de dossiert 9749
Numéro de projet ! 71256042
Numéro de demandel 23 07 08 005

Centre de Recherches minérales

Service du Laboratoire dfanalyase

2700, rvue Einstein
SAINTE-FQY, (Québec), GLF 3WB
Téiéphona ¢ (418) 4434540

Télécopicur? (418) 64346706

X K X K K XK K oK K K K XK K K K ok K X KoK K Kk K K KK K X K XK KK K KKK K K KX K Kk Kk XK

HoX M X M N MM N M N KM

TESTGNS
NOLLAKS

MOA Alc.,
MOS Acid.

M1S CL
NOR2
NO3
S04

M30 As
M31 Hy

M32 Al
Ea
Ca
Cad
Oy
Cu
Fe
K
HMy
Mn
Na
Ni
F

Fh

Zn

M33 Dureté
MEBO Frép.

X MK N MK K M O M I MK N X M N % N N K H K N N I N X XK X ¥ X X X ¥ Fage

ROT

2 mey /1.
e CaCOR

1,12 ppm
non décelé
non décels

1383 =321}
{10 rrb
(O ppb
309 5353 5)
34 ppb
42,8 ppm
3 rrb
{3 b
52 ppb
{10 PPh
4,1 ppm
8,6 pPpm
HAQ prh
IS ppm
29 b
{20 (YR )
15 prb
7L [ 3 4]
147 my/l.

002104

® W M

P

»

P 9307

PR

35)

ey /.
der CalCOs

L,60 ppm
non décelé
non décelé

{10
0%

154

1.O%
Adyy 4
{2
3
47
24
2,9
2lsb

3h63
PZ,.8
32

{20
30
11

207

Py

ppb
prbh

P
pph
PR
ppb
pebh
ppbh
el
Frivin
BPEm
ppb
PRm
b
prb
PRb
Pl

mey /L.

UL

93 00

P30T

T AT % % 3% % X % % X

2106

Fa-3 2307
93 002107

P-4 9307
93 002108

13
e

O,9
non o
non d

29

<10
{045

281,
O
38,7

3
<3
A7
18

2,3
12,9

335
17,2

ma/l.
CalCd3

Y ppm
écelé
e lé

PRMm

ppb
PPpb

prb
prb
pem
Pebh
ppb
prb
rpb
PRM
Ppm
reb
PRm
ppb
PPh
peb
PPk

ma /L.

29
de

ey /.

Ca:)3

2316 ppm
2303 pern
non déceldé

81

<10
0,5

121
100
FAEY:)
?
<3
41
38
6435
26,2
6,0
6,8

PEM

Ppb
preb

prb
ppb
pemn
ppb
Prb
prpb
rrb
PRm
e
PR M
PP
peb
epbh
epb
PRh

me /1.

127 mg/l.
e CaCO3

2,70 ppm
non décelé
noen déceld

0,30 %
10 pebh
{03 ppPb
{20 pph
63 peb
&H21. PRm
Q@ Peb
{3 prb
307 pph
20,92 ppm
12,0 pem
320 P
322 ppm
8,7 ppm
@1 pph
{20 rpb
g ppb
1:2 ppm
29 @/l

2 de

7
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Gouvernement du Québec
Qb Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines)

DATES 93709/21

Al

Monsieur Louis Bienvenu

Centre de Recherches Mindrales
Serv.liéveloppement Technol.
2700, rue Einatein

SAINTE-FOY, (Québec)
G1F 3W8
Télécopieur H HAZ~6TO6

Numéro de dossieri 9769
Numéro de projet $ 71256042
Numéro de demandel 93 07 08 005

Centre de Rechevrches minérales
Service du Labovatoire d?analyse
2700, rue Einstein

SATNTE-FQY, (Québec), GLF 3W8
Téléphone 1§ (418) 643-4540
Téldcopieurt (418) 443-6706

XK K K K Kk K K K K K K K K K kK k Kk K Kk Kk Kk K Kk K Kk K ok Kk K Kk kK Kk kK K K XK kX X kK ¥k

A

DESTGNS
N . LAR

MOA Alc.

M15 CL
NO2
N3
804

M30 As
M31 Hg

M32 Al
Ba
C a
Cd
Cr
Cu
Fe
K
Mo
Mn
Na
Ni
F-
Fb
Zn

M33 Duretd
M50 Frép.

O X R R X N XN X X W R

Fa-f 9307
93 002109

19 mey /).
de CaCO3X

0,87 ppm
non déceld
non déceld

49 )y in

{10 pib
(0,5 ppb

A3 (2421

35 b
33,8 pem

] pih
14 23214
110 peh
110 peb

2:6  penm
21,0 pem

20 prb
34,2 ppmn
66 rib
{20 =330}
22 pRb
13 (21534}

173 mey /L.

REMARQUEE 93 002112

et 93

KO M M R N N M I I N MK I M N N N N KON M M OH X X X X K X ¥ X ¥ Fage

002122

£ 5 UL

FeaR 9307
o3 110

bH:4 my/l.
de CaCO3

0,20 ppm
non décelé
non déceldé

51 P

{10 ppb
0,9 ppb

333 ppb

44 prb
34,7 ppm
{2 prb
{3 =133
108 ppb
{10 ppb

2,9  pem
H93  ppm

11 pph

2s1  ppm
6 ppb
(20 pRh
1% pib
23 prbh

109 mey /L.

Les deux bouteilled étaient

P 9307
93 002111

F-& 9307 =
93 002112

Fe7 9307
93 002113

1% ma /L.
de CaC03

3,4  ppm
non décelé
non décelé

0,18 %
{10 pPpb
0,5 pph
57 pEeb
26 PRb
&HED PRm
49 ppb
<3 ppbh
119 rpb

<10 prb
2%,4 ppm
2046 pPP®m

3,9 ppm
10,3 pem

110 PPb
(20 peb
24 ppPb

1,0 ppm

1,8 ao/L

14 me /.
de CaC03

2,05 ppm
non décelé
non décels
118 PN

€10 peh
(0,5 ppb

270 PRb

25 prb
28,9 pen
(2 Prb
(3 prb
110 ppb
{10 ppb
30 ppm
13,9 pem
279 [:3:14]
37+ pPM
&4 PrPb
31 Prb
{15 ppb
€10 peb

132 mg /L.

identifides F-6.

l.a bouteille 93 Q02122 a été renommée EB-PL.

10 my /).
e CaC03

1,44 ppm
non décelé
non décelé

0,16 4%
{10 Prb
0,5 ppb
A%4 PPb
27 prb
4603 PPMm
21 ppb
14 prb
4146 PRb
31 prb

31,5 ppm
TS pRpm

1,0 ppm
Ps?  pPPm
Fad Ppb
{20 ppb
A48 ppb
1:6 ppm
1,5 g/l
3 de 7
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Report List
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Gouvernement du Québec * »*
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) * e o et et e i i R et et s i s e o 0 *
»* DESTGNE b PIRO? P33 PEOT? FYL—4 PEO? FPl-6 2307 CPRL-7 2307 *

»* NOLARE 23 002114 PR O021L1Y 9% Q02116 P3 002117 2% 002118 *

* ‘e whep mues 40as Beas 1008 Shes Rese 4 res tome Ba0s Hase £100.0005 FOLE 408 1680 4084 Gome mat s BEBE SESS ¢ Het S0SS IO — [ *

TATE S 9R/09/21 * *
® MOA AlLc,. P38 mysll non deter. 3,3 mg/l Jsd musl *

* de Call)3 ’ de CaC03 de CaC0Q3 »*

% *

* » *

[ * M1S CL 1,90 ppm 4,4 ppm 1,83 ppm 2,04 ppm échsinasuf. *
» NO2 non déceld non décelé non décelé non décelé échsingsuf. %

Monsieur lLouis Hienvenu »* NO3 non déceld non déceldé non déceld non décelé échs insuf. »*
Centre de Recherches Mindrales * 04 LI R 4 0,19 % Q17 % 0,13 % écheinsuf. *
Serv.[iéve loppement Technol, * *
2700, rue Einstein , ® M30 As 10 =151 ) <10 rph {10 rpb {10 PPh <10 rpb »
SAINTE-FOY, (Québec) * M31L Ho {05 prb 0% ppb (0,5 pprb {03 ppb {08 ppb *
GLF 3Wg »* *
® M32 Al 62D FRb 454 pelb 493 prh 741 peh T yed PPb %

Télécopieur 3 H{R~HT06 * Ra 34 =¥ 37 Pl 36 peb 42 235141 41 Peb *
» Ca G2 PR m O Prm 481 PREM 489 PRm 140 PEM *

* Cd 31 prrh {2 Pl @ rpb % Prh ? Ppb *

Numéro de dossierd 9769 »* Cr <3 P {3 PRk 168 ppb 154 pph <3 prb *
Num®ro de projet § 712506042 * Cu 229 Frprky 193 pph 210 ppb 188 ppb 171 prb *
Numéro de demande! 23 07 08 000 »* Fe {10 pRrb <o Prb 62 peb 16 reb <10 PRbh »*
* K 23,%  ppm F7s3 ppm 2hs6 pPpm 10,8 ppm 10,7 ppmn »*

* Mg P43 ppm 49,9  ppm 314 ppm P:4 ppm 68 pem »*

»* Mn 1:;4 ppm S50 pPm 647 pPPm 1,3 ppm 815 141 *

»* Na P2 PPm G PR 4,2 ppm $:2 ppm 3,1 pPm »*

* Ni 143 Prbh 124 Pph 144 rrb PG pph P4 peb *

» F {20 prbh {20 (21514} {20 Pph {20 peb {20 ppb »*

* b 28 223 31 A% pRbh 40 ppb 34 preb {1% Prbh *

* Zn Ve 2321+ 301 P 874 rPb o7 peb % pPrbh *

» *

* M3X3 Duretd 1,6 g/l 200 9/l 1,3 g/l 1,3 g/l 383 me /L *

* MTO Frép. - - [ - »

»* x

* *

Centre de Rechevrches mindrales * *
Service du Laboratoire d?analyse » *
2700, vue Einstein i * »*
SAINTE~FOY, (Québec), GLF 3WS »* *
Téléphone 1 (418> 643-4540 * %
Télécopiourd (418) 4434706 M % W I MW O M I N I M M K W M M N O N O N O K N WK W R X X X X X * X % Page 4 de T ox %
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Gouvernement du Québec
% Ministére de 'Energie et des Ressources (Mines)

REMARQUE. 93 002121
Centre de Recherches minédrales Bouteille contenant seulement 10 mh.
Service du Labovatoive d?analyse
2700, rue Einstein
SAINTE-FOY, (Québec), GLF 3WH
Téiléphone 3§ (41.8) 643-4540

¢ (418) H43-6704

»
*
* L P S I TR N A AN mas busy Phbe SR04 1AM Smaa dagm anst AEES 1vR o
»* DESTGNS P18 9307 -9 9ROV FoL~10 9307 B~21 9307 » B-9R 9307
* NOLABS 23 00211y 23 002120 23 002121 93 002122 93 002123
”® [ ————. [T
NATES! 93/09/21 »
®x MO4 Alc, 4 mny /L. 4,8 mysl. non déter-— 12,7 my/sL 8,6 ma/L
* de CaC03 des Catt03 mi neé . de CaCO3 de CalC03
*
»
Al * M5 O 2,08 ppm O34 ppm O34 pem 0,07 ppm 1,1 ‘ppn
* NO2 non déceldé non déce Ld non décelé non déceléd non déceld
Monsiew Louis Rienvenu * NO3 non déceld non déceld non déceldé non déceld non décelé
Centre de Recherches Minérales * 04 KA PR M 273 PRm O,33 % T+2  PpPm 78 pPPm
Sevvi.Déve loppement Technol. »*
2700, rue Einstein , * M30 As <10 pPrb {10 peb {10 prb {10 PPb {20 ppb
SATINTE~FQY, (Québec) * M31 Ho {OsS  ppb (0% prb (D% ppb €0:%  ppbh {0:% pprb
GiF 3Wa *
»* M32 A 444 rpb B3 peb 30 pPpb 177 PRbD 362 ppb
Téldcopieur H b43-6706 * Ta 37 rpb %4 peb 28 ppb 37 prb 52 ppb
»* Ca A4H6 g e 118 PEm 636 pPPm 645 PPm 64,0 ppm
»* Cd 3 2121 ¥} (944 peh 105 peb 1) peb 3 ppb
Numéro de dossieri 9769 »* Cr 140 prirh 0 pph 140 rRb <3 prb {3 prb
Numéro de projet | 71256042 * Cu 143 (=251 4] 163 prb 248 prb 110 pPPrbh 135 rph
Numéro de demandesd 923 07 08 005 »* Fe {10 Eph {10 b 47 pph {10 Pk {10 ppb
* K P77 ppm %sd4  ppm 18,0 ppm 16,1 ppm 4,%  ppm
* Mg 14,9 ppm 64 pPPmM 30,1 pem 22,4 pem 5,8 ppm
* Mn 1,0 renm 29 b 11,6 ppm 1,7 ppm 49 ppb
»* Na 7+5 ppm 4,4  ppm &S PPM 8,7 ppmn 2,3 ppm
»* Ni 78 2353 4] o (<1514} 257 ppb &H3 33353 ] Ppb
* F (20 Prbh {0 ppb {20 reb {20 prh {20 ppb
* Fb 34 peb {15 peb %é prb 20 rpb <15 pph
* In 2848 =351} 12 ppb P34 pRpm 498 prbh 4], PRD
»
* M3Z Duretd 1,2 g/l R27 mg /i 1,9 g/l 1,7 gsL 186 myg /L
* M50 Prdp. . -
*
»
*
*
-
%
»
*

Téldcop ieuyr Y EEEEREEEEEERE I I I S I A NN S N R N B o T- 1) 5 de N
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Report List

T AT % 3% % % % % % % 3 % % % % # % % % %

PR AT IR R BRI TN R R I TR T N O A A
Gouvernement du Québec » *
Ministére de VEnergie et des Ressources (Mines) " e e e s *
* DESTONS B-89-1 9307 B3 2307 (9% 9307 Réservoir 9307 Affluent 2307 »
» NOLLABL 97 YA e 93 002L2N 9% Q02126 93 002127 93 002128 *
* “ ana Ve vnba dbe B0 bdmt Hnae ma PR Shat bean o g rane 4 hun 00 *
NATEY! 23/709/21 * *
*® MOA Alc. bl ey L. L33 [T E4 4,% mg/l T+3 mg/l. »*
»* de Call()3 de CaCl3 de CaCO3 de CaC03 *
* *
»* *
Al * MOY Acid. 893 mg /L. »*
* de CaCO3 *
Monsieur Louis BRienvenu * *
Centre de Recherches Minérales »* »*
Serv.Développenaent Technol. * Mi% CL 2,54 ppm 2,08 ppm 0,85 ppm 1,01 ppm 0,51 ppm *
D700, rvue Einstein , * NO2 non deéceldé non déceld non décelé non décelé non déceld *
SAINTE-FOQY, (Québec) * NO3 O, 0 ppm Q07 ppm 0,52 ppm non déceldé non décelé »*
GLE 3We * 504 26 PP 47 Cppm 44 PR 8,2 ppm 201 PPN *
* »*
Téldcopieur b 6AZ~6T706 »* M30 Aa 320 rpb {20 pph {10 pph <10 332141 <10 ppb *
' * M31 Hy {0,% ppb (O0,%  ppb €0,% ppb <0,%  ppb {0,% ppb »
2* *
Numéro de doassieri 9769 % M32 Al 3Nz Peb 400 prb 416 PPb 396 Ppb S 2:9  ppm *
Numéro de projet 3 7125G042 ”* Ha 63 erb 80 prb 4% rrb 25 peb 650 ppb *
Numéry o de demande! 93 07 08 000 * Ca Xlsb  PRm 32,5 ppm 32,2 pem 27,6 ppm 34,4 ppm *
»* od 3 rebh (2 prpb o] epb (2 [=1:15] 12 prb *
* Cr o8 Pih 14 Preb {3 rpb (3 (232151 28 Ppeb *
% Cu 130 PR 141 prbh 141 prb 135 prb 49 ppb *
» Fe <10 prh <10 prb {1Q ppb <10 PRb 4,6 ppm *
» K 2,8 ppm 3,5 pem 2+6 ppm 237 vppm 32 ppm *
* My A7 ppm DO ppm Y+%  PPM Si2 P 11,8 ppn *
»* Mn 14 PPt 14 preehy 119 ppb 18 pph 810 (212 ] *
¥”* Na 1,8 ppo 1,9 ppo 1,7 ppm 1,8 prm 1,8 ppm *
»* Ni a4 pRb rad rph a2 rpb €9 Prb P ppb *
* F (20 eeh Ao PRh 27 ppb {20 prb {20 ppb »*
»* Fb 18 b 29 [2315) 26 pepb 19 rph 166 prb *
* Zn 63 (2323 4} 103 epb 149 ppb <10 rpb 1,8 pem *
EY) »*
Centre de Recherches minérales * MI3 Dureté 102 me /1. 10% ma /L. 107 me /L. o2 ma/L. 1464 me /L. *
Service du Labovatoive d?analyse % MHO Frdép. - - L - - *
2700, rue Einstein »* *
SAINTE-FOY, (Québoc), GLF WS * *
Téléphone ¢ (418) 6434540 * *
Télécop ieurd (418) 643-6706 WX M O O W M K N M N I M N M I MW W P M N K KOOI M R X H K N W X X X Fage & de 7% %



Report List

Gouvemement du Québec
ﬁ&‘ Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines)

NOLLARS 93 O0L

DATE S 93/709/21
MO4 Alc. 643 ma/l.
de Call3

Al MiS CL 0,86 ppnm
NO2 non déceld
Monsieuw louwis Rienvenu NO3 Q41 ppo
Centre de Recherches Minérales 504 50 pirm
Serv.Déve loppement Techno b,
2700, rue Einstein , M3I0 As <10 prb
SAINTE-FQY, (Québec) M3l Hg {0,% ppb
G1F 3W8
M3I2 AL 410 pph
Téldécop iewr H HAZ-LT06 Ba 82 peb
Ca 34,9 ppm
Cd 3 Prb
Numéro de dossier! 9769 [ (3 pph
Numéyo de projet $ 71256042 Cu 152 Py
Numéro de demanded 93 07 08 003 Fe {10 pph
K 2:8 ppm
Mg 7 pPpm
Reeponsab leal Mn 209 ppb
Na 1,8 ppm
M. Deagagnd, chimed . Ni 81 (=234
Re Gagné, chimed B2 F {20 ppb
Le Gendreau, chimes S Fh 32 ppb
Ge Goaselin, chim, :/g:—w“ R Zn 108 . (23]
Mave Risson, chime$ lraod d 20000

M33 Duretd 114 my /L.
M50 Frép. -

Chef du service

Centre de Recherches minédvales
Service du Laboratoire d?analyse
2700, vue Einstein

SAINTE~FQY, (Québec), GLF 3W3
Téléphone 3 (418) 6434540 :

X K K kK K K K Kk K Kk ok X K K kK K k&K Kk KKK KKK Kk KK KKKKXKKKKXKKKXXKXXK

|
Ce \Q(l 2 . )
Télécopimurt (418) 643-6706 * w %R FoOR W K N K K K W K X KON KON XK K K X X XX XXX X Fage 7 de 7

DESTGNS P31

MO I N M O N K N I M N X X ¥ oA o RO 4

16,3 mo/l.
e Call0)3

OsHY prm
non déceldé
non cdéceld

0,19 %

1O 23343
0,5 peb

{30 pih
35 pph
G132 PR
3 prb
<3 ppb
130 peh
10 prb
11,0 ppm
180 P

1,4 ppn
Py pPm

Q%5 prb
{20 erRb
1% prb
367 PPh

2,0 a9/l

P33 O02LI0

LI R K R K BN B R K R B
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DATE :

Al

Monq|eu)

Report List

Gouvemnement du Québec
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines)

¢3, 0407

P?X/09/23

l.ouis RBienvenu

Centre de Recherches Mlnéralpq
Serv.Développement Technol.

2700,
SAINTE-FOY,
GiF 3W8

Télécopieur

Numéro de dossier?
Numéro de projet @

rue Einstein

(Québec)

b6A3-6TO6

PTEP
713256042

Numér o de demandel 93 08 04 001

Centre de Rechevches minérales

Service du Labovratoive
2700, vue [

SAINTE-FOY,
Téléphone

instein
(Québec),

d?analyse

G1LF 3uWe

¢ (418) AA3-4A540
Télécopisurd (418) A43-4706

X K % X ok Kk % X K K K K XK X % K X K Kk K K K K K ok ok K ok ok Kk k ok ok kK Kk kK K K Kk kXK XK KX X

DESTGNS
NO.LAES

MO4 Alc,

M1G CL
NOZ2
NO3
804

M30 As
M31 Hg

M32 Al
Ea
Ga
Cd
Cr
Cu
Fe
K
Mo
Mn
Na
Ni
Fn
Fh
Zn

M33 Duretd
MS0 Frép.,

P N I ST SN N RV T

A NEIE IR NN T I R

RnEBY-1 PI08 -3 9308
23 Q0% PE QN2
28,4 mosl 54,4 mq/l.
de CaC03 de CaCds
1é pPRm 149 PRm
{10 rRb {10 =7 :3¥}
<1 peb 1,7 ppb
[§le) prb 330 peb
31 prb 34 peh
26,2 pem 25,3 pom
2 rRb {2 ppb
{3 peb (3 prb
4[4 =341 144 rph
140 pieh 39 ppm
1:6  prm bHyh  ppm
W,Q PEMm 4,3 ppm
<10 prb ?bﬁ pph
Z:2 pem Dy ppm
10 prb 21 peh
43 pRpb {20 pph
L& B+ peb 29% ety
10 Pty P49 pRb

8% mg/l.

*

83 mo/l.

XM F O K O X K K I X X M N M X % X % X [age

BOE S WL

B892 2308
?3 002844

F2-1 9308
93 002845

268 mg/l.
de CaC03

16 PR
<10 PPb
<1 ppb
Dé peb
A4 333 0]
2T PPM
7 ppb
{3 ppbh
1% ppb
9 ppb
D250 ppm
Y% pPm
<10 ppb
2,9 ppm
13 ppbh
304 prb
(1% rpb
{10 PPD
2% mg/l

22,8 mg/tL.
de CaCO3

28 PRm
{10 ppb
<1 rpb
41 ppb
7)Y ppb
2736 ppm
2 ppb
{3 (=143 4
15 ppb
50 prPb
2,0 PPpm
$sS  pPPm
{10 rpb
2,9 pepm
16 ppbh
117 prb
{15 prb
10 rRb
24 myg/l.

P22 9308
9% 00”046

Jr4 m/l.
de CaC03

146 PPm
{10 prb
<1 ppb
41 PPb
27 prb
41,3 ppm
7 FRb
{3 pph
15 ppbh
{10 epb
4,6 prm
8,5 ppm
1,0 »ppm
2;1 ppm
18 PRb
109 ppb
(15 Ppb
589 pph
142 ma/L
1 de 8

*
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Gouvernement du Québec * %
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) * - - ”*
* DESTGNS BE2-3 9308 PRl 9308 net 2308 P11 308 212 9308 *

* NiJ.LAES 93 QOO2347 Y3 OMO2849 23 G028%0 23 00285 »*

»* e e 478 gome ene anm s s st P [OOR— orvesamsarns sonsms %

DATE S 9X/09/27 »* *
* MOA Al 29,2 ing/l. 30,0 my/l. 24 me /L. A4 mey /L. 122 my /. *

* de CaCo3 de Cal03 de CaCO3 de CaCD3 de CaCO3 *

» %

* *

A : 3% H 1 5 c '. - [T — - - PP, [ »
» Nt)e e [T [P, - [RT— »

Monsieur Louis Rienvenu * NO3 - - - - - »*
Centre de Recherches Minérales * S04 21 FRm 28,4 ppm 34 pPem Os)7? % 0,12 % *
Serv.Déve Loppenent Technol, »* *
2700, vue Einstein * M3IO As <10 Peh (R4 ppb {10 peb {10 rrb <10 ppb %
SAINTE-FOY, (Québec) ¥ M31 Hg {1 PP {1 rpb <1 PPrb <1 2324 {1 Ppb *
G1F 3Wwe * *
* M32 Al 115 peb 212 b 246 prb {20 ppb 226 Pph *

Télécopieur b LA43--6T706 * Ba 21 BEb 96 Preb 32 ppb <10 ppb 17 pRb x
‘ * Ca 29,1 pom 315 pem 30,9 ppm H6HP pRMm A8 PRm *

* Cd {2 PP 2 (=13 2 ppbh 36 pphb 10 pPpbh *

Numéro de dossieri 9769 »* Cr {3 pRb <3 rph {3 rpb <3 ppb <3 prb *
Numéro de proiet I 71256042 * Cu 15 PR 15 (1215 4] PRrb 74 prb 37 Prbh *
Numéro de demande! 93 08 04 001 »* Fe {10 peb <10 pety <10 pPpb {10 Peb <10 rpb *
»* K 13 ppm 1:%  ppm 1,8 pem 11,6 ppm 10,8 ppm »*

* Mg - Bsb pRm Se7 PREM %3  ppm 30,6 ppm D5 ppm *

* Mn <10 dcl ) 23 PRh 43 pphb 10,2 ppm 2,0 ppm L

»* Na 2:6  ppm 234 ppm 2,0 ppm 547  PPM 50 PPM »*

» Ni 13 prb 22 pph 23 157715 216 peb 6O peb »*

* F 39 ppby s PEely 103 epb 120 prb {20 rrb *

* Fh 1y pb {15 [=1215) {15 ppb {18 ppb {15 prb %

* Zn {10 pph 24 b <10 PRb 3,1 pem e ppb »*

* %

* M33 Duretéd 97, my/l. 69 my /L. 100 ma /L. 1,8 g/ 507 ma /L. *

%® M50 Py A e - o [ — - - - »*

”» *

* *

Coentre de Recherches mindérales * *
Service du Laboratoive dfanalyse »* *
2700, rue Einstein »* *
SAINTE-FOY, (Québec), GLF 3WO * *
Téléphone § (418) 6434540 »* *
Téldcopiour? (418) 6436706 MR M M NN N M M N MK K N R M M I K N N N R NN N K NN K X K N X Fage 2 de 8 »* x
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Gouvernement du Québec » »
Ministere de I'Energie et des Ressources (Mines) * e o e o s et e o et ek e *
* DESIGNS P91L-3 9308 Fel-4 2308 P15 9308 FoLl~6 9308 917 9308 *

»* NOLLARE 23 Q0 OO DI 00254 23 002855 P33 O02BHE %

»* PR — v mnsonee - evee *

DATE ! 93/709/23 » *
* MO4 Alc. 1.,3% o/l 160 mey . 129 myg /L. 33 mg/l. 154 mg /L. *

* tle CaCn3 de CaCQ3 de CalC03 de CaC03 de CalC03 »*

* )

* *

Nt ® M1IS CL 0 e e - o - e - »
E*3 Nn? ....... e e - - - .- FS— 3%

Monsieur Louis Rienvenu * NOB - e - - - *
Centre de Recherches Mindrales * S04 167 P O30 % T86 PRm 014 % 0,14 % *
Serv.lidve loppement Technol. * *
2700, vue Einstein * M30 As (S R4 PRh <10 Peb {10 ppb {10 ppb <10 Ppb *
SAINTE-FOY, (Queébec) * M31 Hg 1,2 peb <1 2153 <1 Ppb <1 prb {1 pph *
G1F 2Ws * *
* M3I2 Al 224 PR 260 [23514) {20 ppb v peb 477 ppb *

Télécopieur H HAZ-6T706 * Ea bHb 33 ¥ 28 (231 4] 22 Ppb 18 (53215 17 pph *
»* Ca PP ppm A%? pm 297 PPpm 571 PR 554 PEm *

* Cal {2 peh 10 pRb 4 peb (944 ppb {2 ppb *

Numéro de dossier? 2749 »* Cr (3% ppb {3 pih {3 pprb <3 rpb <3 ppb *
Numéro de projet ¢ 71256042 * Cu 30 peb 59 2351 > 41 ppb 13 prh 2] ppb *
Numéro de demande! 93 08 04 001 * Fe <10 PRb {10 rpbh 53 pPRb 20 rph 4% Ppb »*
* K PRm 8B,% pPem 5,7 .PPM 9,7 ppm P45 ppm »®

* Mg PEm Db pPPm 15,7 ppem 12,9 pem 12,4 ppnm *

* Mn =5 2,0  ppem a2  PPM 1:s4 ppm 1,3 ppm *

»* Na 27 ppm 4,5  ppm 3+s3 ppm 65,0 ppm 5+%  ppm *

* Ni 34 Py 8% pph 42 prb <10 PRb i1 Ppb *

* = {20 (<3 ] 107 prbh 71 232311 86 PRD <4 ppb *

* b <15 peh (@ %] PR 17 pph {15 ppb (1% ppb *

% In 0 prb P20 PRbh 1s4 ppem 94 PRb 75 prb »*

* *

* M33 Duretd 278 meg /L. 432683 my /. 218 ma /L. 1,9 g/l 1,7 g/l *

» M::‘io F-T. '_I":) . PRI, wonr wune P — w.r s [RRT—— k.3

* *

» *

Centre de Recherches minérales * *
Service du Laboratoire d?analyse * *
2700, rue Einstein * *
SAINTE-FOY, (Québec), GILF 3W3 * *
Téléphone § (418) 643-4%540 * *
Télécopieur? (418) 643-6706 K M MK I I N N W X O M I RN N X R N N N K N K AN K K X ¥ % % % Fage 3 de g * x
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Gouvemement du Québec »* *
Ministere de I'Energie et des Ressources (Mines) » I o e e . *
* DESIGN: P?1-8 23208 Rl 2308 FRL--10 9308 B2 9308 F-1 9306 *

* NOLLARS 23 002857 PR OO 93 002859 23 002860 23 002861 %

» - s s v s e Tonn ans wron naan wnne vewr e - w»

DATES 93/09/23 » ) *
* MO4 Alc. 1,0 mgsl 18 mey /). 185 mg /. 41 mg/L. 130 my /L. *

* de CalC3 de CalQ3 de CaC03 de CatQ3 de CaC03 *

» %

»* %

Al x M1LS CIL - . - e - ”*
»* N2 [ - - - - *

Monsieur Louis Rienvenu * NOZ - --— e - *
Centre de Recherches Minérales * S04 X 1] P2 p VD17 % 0,15 % 50 PRm 8464 pRMm *
Sevv.Déve loppement Technol. * *
2700, rue Einstein , * M30 As <10 rEbh <10 peh {10 Ppb {10 rrb €10 ppPb *
SAINTE-FOY, (Québec) % M31 Hg £ pRbh (@] ppb <1 prb {1 pRpb {1 ppb *
G1F 3ue * *
* M32 Al 122 peh 153 rrb 154 ppb 274 Prb {20 ppb *

Télécopieur H 6543-6706 »* Ba 29 ppb {10 prpb i9 ppb 36 ppbh 21 rpb *
* Ca [2YEXY HATS P 608 PR 42,8 ppm 1462 PEMm »*

»* Cd rppb {2 prb 11 Ppb <2 pphb {2 ppb *

Numdroe de dossievi 9769 * Cr Pl 2 b <3 prb 14 peb {3 peb x
Numéro de pyojet ¢ 71286042 * Cu pel 7 b 38 ppb 33 rpb a4 ppb *
Numéro de demande?! 23 08 04 001 * Fe 24 ] 42 =T 20 ppbh 2% pprb 25 ppb *
* K [ n 1%:,1  pem 10,6  ppm 2,8 ppm 7s6 pPPM *

* Ma P Em 14,4 ppm 12,2 pem Ss2  ppm 141 PEMm *

* Mn peb 231 ppm 2,4 ppm 20 peb fteld pPb *

* Na PP 5,8 ppm 57  ppM 2,2 pepm 7+4  ppm *

»* Ni peb 19 pb &7 23 35] 40 ppbh 47 PPD 3

* P peb 59 rpb 31 pph 6% PPh 99 pPrb *

* b pPpb 1% peb <15 ppb {15 peb <13 Ppb *

»* Zn b 598 ek 1,1 ppm {10 rrb 183 rrb *

% *

* M33 Duretdé HI1O me AL 1,7 o/ 1,6 a/L 55 mg /L. P08 mag /L *

% MESD Fyép. - - - - - %

»* *

* *

Centre de Recherches minérales * *
Service du Laboratoive d?’analyse * *
2700, vue Einstein »* »
SAINTE-FOY, (Québec), GILF 3W * *
Téléphone § (418) 443-4540 * *
Télécopimur? (418) 643-6706 M O K W MO W N W O AN K O K H X I N MO K W W X K H X X X X X X ¥ Fage 4 de 8 * %
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Gouvemement du Québec * *
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) * e e v e e *
»* DESTHGNS P2 2308 P-4 @ROE P 9308 F-& 9308 *

* NOLLAKES 23 002862 2?3 002864 93 Q02865 PE 0O2BHA »*

* T e L b aae 4n seun Bese BALD BOES Sea audr Anms iave sien AN RaEy aaes Gebn he 0) Rebm ubw ad e 0400 SBIY bass nate %eu wnom 2eud Mang anTE YRS ¥rES @7 re NPAR tvanwAed Sovk #hue e st mnr re s RS IEE e Etr Sure SH0E SPUr bry *

DATE ! 93/09/23 * *
* MO4A Alc. 119 me /L. 226 me L. 116 my /L HHG ngy /.. P ma /. *

* de Cati3 de CaCO3 de CaC03 de Call03 de CaC03 »

* *

» *

Al % M1 L [ - RS RO %
% NO2 e e . e [ - *

Monsieur i.ouis Bienvenu * NO3 e R i *
Centre de Recherches Minédrales * S04 0,12 % 0,15 % 0,146 % 0,13 4 0,12 % *
Serv,Déve loppement Technol, »* *
2700, rue Einstein , * M3I0O As {0 PRb {10 ppbh {10 PRb {1¢ ppb {10 ppb »*
SAINTE-FOY, (Ruébec) * M3l Hg 1 (23 #) <1 ety <l peb {1 ppb {1 ppb *
G1F 3uW8 * *
* M3I2 AL ey {20 peb {20 pPebh 357 preb {20 ppb *

Télécopieur 3 HAZ-ET706 * Ba (232143 3 Pk 32 eeh 19 prb 20 ppb *
* Ca PEm HA3 PRm 57 PPM b g pEm 493 PR *

* Cd [ =35] Y5151 {2 pph 19 PrPpb 3 peb *

Numéro de dossierl 9769 * Cr =331 prb <3 ppb 14 PRb 71 ppbh *
Numéro de projet ! 71256042 * Cu pRbh ppb 25 ppbh 56 eppb % peb *
Numéry o de demandet! 93 08 04 001 * Fe rph Pl 117 ppbh {10 preb 3% ppb *
* K P BPMm Ty PPM 16,6 ppm 12,7 ppm »

* My P in PR m 4,6 ppm 0 pPpm B ppm *

»* Mn PEem pRb 1,2 pem 1,7 ppm 1,3 pem *

* Na PEm PPm 7+3  pPm 4,7 pen 34 ppm *

* Ni 27341 pEk 33 rpb 101 ppb (10 ppb *

* F Fpb pRb 130 reb 49 Ppb ©0 ppb *

* Fh ; peb peb {15 ppb 45 perb {15 ppb *

* Zn 58 pRb PR a7 pph 1,3 ppnm 82 ppb *

* *

* M33 Duretd 1,3 g/l 1.6 g/l L,y7 o/l 1:3 g/l 510 me /1. *

* M50 Evép, - - - - - *

* *

» »*

Centre de Recherches mindrales * *
Sevvice du Laboratoire d?analyse »* *
2700, vuer Einstein * *
SAINTE-FOY, (Québec), GILF 3W3 x *
Téléphone § (418) 5434540 » *
Télécopieur: (418> 643-6706 X% M I M M N I N I K O X I N K K K N I WX HK X X K N N X X X X X ¥ Fage 5 de 8 * %
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FZ--4 9308 FZ-% 9308 ResereP308
YA OO2067P 93 002870 23 002871

Gouvemement du Québec
q? Ministére de 'Energie et des Ressources (Mines)
DESTENS Fe? 9308
NOLLARE 93 00 {

NATE ! 93/09/23
192 mey /L. 241 meg/L. 39 mg /L
de Cat3 de CaC03 de CaC03

MO4 Alc, peizicd me A
de CaCO3

M-"l‘f'; C ' - e e e [ — [T R— [
Nn:ﬁ) O — [ — wee  avne PR — [—
N[‘J;} [E— we  owee PR
S04 [0 30 R B 4 Q12 % 011 % 40 PRMm b7 ppm

Al

Monsieur Louis Bienvenu

Cantre de Recherches Minérales
Gerv.liéve lopprenent Techno l.
2700, vue Einstein ,
SAINTE-FQOY, (Québec)

GLP W3

M30 As {10 b {10 ppb {10 peb <1< ppb {10 reb
M3l Hg {1 el <1 23537} 1 PRh {1 213 #] <1 ppb

M32 Al (20 [RYR1 ) L2 PRb {20 [23=3>] {20 rPh (20 rprb
Ba 13 Pty {10 (251 4] 129 b 297 PRrb <10 (323 »)
Ca Q84 PRem 4834 fEvm Sheb  pPMmM T2 ppm 14,2 ppm
Co 7 rphy 1O prh {2 pPrb 3 pPph {2 ppb
Cr {3 [T {3 el (3 =235 (3 ppb 114 prb
Cu (1311 jedrd Py {% ppb (S ppb {5 ppb
peb <1G pRb <10 pRbh 26 peb 1,9 ppm
(eI EYTH Py? ppPm 23,4 ppn 5,8 ppm @07 prb
Bpm 5,3 ppm B9, pem 22,3 ppm 4,3 ppm
el b ey 286 rpb T+9 PRMm 25 ppb
FrE 28 ppm 28,7 ppm 542 PPm 2,4 ppao
53 51 %] 16 P {10 ppb {10 PPrb <10 Prbh
: {20 B 23 peb 3?7 peb (20 prbh
151 W] L BT pib (1% prb {15 perb {15 ppb
(5 :35) LAY peb Ke'd peb 31 Prbh {10 ppb

Téldcopieur H LHA4Z-HT06

Numéro cde dossierd 9769
Numéro de projet § 71256042
Numéro de demande! 3 08 04 001

M33 Duretd
MS5O Frép .

myg /L. SO0 me/l. HEP0 me /L. 2080 me /L. jle) meg /L.

Centre de Recherches mindrales
Service du Labovatoire dfanalyse
2700, rue Einstein

SAINTE-FOY, (Quédbec), GIP 3W3
Téldphone § (418) 6434540
Télécopieur? (418) 643-6706

oK OK K K K Kk K K KK Kk kK K Kk oK K Kk kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok oKk ook ok R ok ok ok kR Ok ok o%

X % oK kK K KK Kk KK KK KX KE KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK X KX XX

x
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Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines)

FlL-R 9308 Pt 9308 Fa-R 9308 F4-a 9308
QOIS P53 Q02874 P OOG2BTE 23 00287

! Gouvermnement du Québec

DESTGNG PI0OG 1~
NOLARE 23 002872 3

RATES 93/09/23
MO4A Alc, 182 me 1. 123 meg /L., 333 ma /L. 118 me /L. 159 myg /L.
de CaC03 e CalCl3 de CaCO3 de CaC03 de CaCO03

M1 CL e e - e an SR
NO2 — . e v .
N3 S -
504 P,83  pprm 29 [RY=¥ ) 25 PRm X7 PPm 40 PEM

L]

Monsieuwr Louwis Hienvenu
Cantre de Recherches Minérales
Serv.léve loppenent Technol.
2700, vue Einstein
SAINTE~FOY, (Québec)

GiP 3W8

M3O As <10 b Lo P {10 PPb {10 pph {10 pph
M3l Hg <1 P {1 [=1235) {1 prebh (1 ppb <1 ppb

M32 Al 2 b 24 rib {20 [=7=1+) {20 pphb 20 Prb
Ha T3S Pl {224 peb 127 prh 36 pprb 4 ppbh
Ca 7,7 ppm 20,3 ppm 42,4 ppm 25,7 ppm 31,0 pem
Cd (94 b 2 Prb {2 ppbh {2 Prb {2 (2351 o
Gy 14 ppb 8% PEb <3 Ppbh A3 pprb 14 rpb

Télécop ieur H HAB--6T706

Numéro de dossiert 92749

Numé®ro de projet $ 71256042 Cu (% b {% 121 ) (% prb ($4] ppb [§ ppbh
Nuyméyro de demande! 93 08 04 Q01 Fe 106 prb 22 pph {10 peb 12 rph 24 ppb
K 15,0 P 2,8 ppm 1,8 ppPm 1,8 ppm 1,2 ppm
Mg 1,5 pem 9,3 ppm 12,3 ppm 14,0 pem 19,4 ppm
Mn by rrb 25 Prh 44% PRb 19 Prb 184 ppb
Na 64,1 pem 4,6 pem 87,7 ppm 21,5 ppm 33,7 ppm

Ni <10 rrb <10 peh {10 peb {10 ppb {10 peb
P £20 FPbh {20 rpb {20 rpb {20 PPb 40 Prb
Fb <15 preh <1 ek <18 1434} {15 ppb 21 ppbh
Zn {10 e {10 Pl (1o peb {10 213 ) 113 31 )

M33 Duretse 30 me /L. 8% mo sl 110 mg /L. 120 me /. 155 mg /L.
M5O Prdp .,

Centre de Recherches mindvales
Sevvice du Laboratoire d’analyse
2700, vue Einstein

SAINTE-FOY, (Quéhec), GIF 3WS
Téldphone ¢ (418) 5434540
Téldcopiaurd (41L8) 643-4706

X K X KX K XK K K Kk K K & K K KK K XK K K KK KK KK KX K X KR KX X K KKK KX KX XK X
********************************************

*
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Report List

Energie et des Ressources (Mines)

Gouvernement du Québec
qu Ministére de I’

INTE?! 93/09/23

Nt

Monsieur Lo

uis Hienvenu

Centre de Recherches Minérales

Gerv.Dévelo

ppement Technol.

2700, rue Einstein ,

SATINTE-FOY,
GiF 3We

Télécopieur

(Ruétbec)

H] HA4F~E6T06

Numéro de doasiml 9749
Numéro de projet § 712506042
Numéro de demanded 23 08 04 001

Reaponsabless

Ms Desgagnéd, chimet

Re Gagnd,

l.e Gendrean, chim.d o
3¢ Gosueling chimesd S
Marc Risson, chim, (ltsder.l, At

Chef du ser

chim.! K—ﬂ_:::

vice

Coentre de Recherches minédrales

Service du Laboratoive d?analyse

2700, rue Einstein

SAINTE~-FQY,
Téléphone

Télécopieur?

(Québec), GIF 3WS
$ (418) 643--4540
(A18) 64346704

Kok K K K K K K K K Kk K Kk K Kk ok K K KoK K kK K KK K Kk K Kk ¥ KoKk KK KX K KXKKKKXX

x X X N X

NESTGMNE
NOLLATS

MO4 AlLc,

M1G CI
NOZ2
NO3
S04

M30 A
M31 Hg

M32 Al
Ea
Ca
Cd
Cyr
Cu
Fe
K
Mg
Mn
Na
Ni
Fv
b
Zn

M33 Duretd
MEO Frép.,

e @)

+

L

124
e

35

10
<1

<20
35
3hy
(2
14
{5
{10
1,3
12,0
129
15,1
{10
54
{15
<10

140

ey /L.
Cafi)3

Prm

prph
Pl

prbh
prb
Friem
Ppb
pph
ppbh
b
FrErm
(3= 1]
rpb
Prpm
prpb
(291 5]
PEb
[AY 1 0]

ma /L.

P VR I R B B N

147

cle>

306

Lo

.....

220

¥

mey /L

CaCn3

e

e
b

PPm
b
PIm
317171
pPpb
rrb
> m
28 24 1]
(2423 U]
pph
F P m
PEb
pPb
PRl
P

ma /L
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Report List
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Gouvernement du Québec » x
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) » *
» DESIGNS: BE9-2 13 Fo1-9 P-7? F?1--10 *

»* NOJLAES 923 005021 93 O0S022 P33 005023 ?3 005024 P3 005025 . ®

»* 3

DATES 93710725 * . *
* MO4A Alc, 46 mg /L. - - 24 mg/L. 80 ma /L. 84 mg/L. %

»* de CaCo3 - - de CaC03 de CaC03 de CaC3 %*

»* *

» *

Al ® MOS Acid, - 58 mg /.. - - - - *
. »* - de CaC03 - - - %
Monsieur Louis Bienvenu »* *
Centre de Recherches Minérales »* *
Serv.Développement Technol. »*» M1S5 CL - - - - - %*
2700, rue Einstein , » NO2 - - - - - - *
SAINTE-FOY, (Québec) » NO3 - - - - - - *
G1F 3W8 » 504 14 pPm 150 ) 1,5 o/l 1,05 g/ 1,41 g/L *
»* *

Télécopieur $ 643-6706 %* M30 As <10 ppb <10 PPb (10 pPb {10 prb {10 ppb %*
*» M31 Hg 0,5 ppb (0,5 ppb {0,% ppb (0,5 ppb £0,% ppb *

» *

Numéro de dossier 9769 » M32 Al 123 ppb 495 ppb 321 PPb 1,1 pPm 1,3 ppm *
Numéro de projet § 71256042 »* EBa o] ppb 32 prh 23 prb S4 ppb 64 prb *
Numéro de demande! 93 10 04 001 * Ca 17,4 ppm 28,1 ppm 552 ppm 431 PPm 542 ppm *
»® Cd (2 pPb (2 ppb 2 ppPb 14 ppb S ppb *

» Cr 15 prb {3 ppPb 73 pPbh (3 ppb 3467 ppb *

»* Cu 17 ppbh 78 ppb el PPb 383 ppb 325 ppb *

» Fe 68 ppb 3:5 pem 26 prb 48 ppb 64 ppb *

* K 1,4 ppm 8,0 ppm 12,6 ppm 13,7 ppPm 14,6 ppm *

» Mg 2s7 ppm 6,0 ppPm 8,2 ppm 4,9 ppm 942 ppm *

* Mn 10 peb 620 ppb 1,1 ppm 237 ppb 2:2 pPPm *

* Na 2,2 ppm 4,1 ppm 4,2 ppm 5,8 ppm 5,7 ppm »*

* Ni 20 epb 27 Prb 35 peb 203 ppb 254 ppb *

»* P {20 pPb (20 ppb (20 PPb {20 ppb {20 Ppb *

» Fh <15 pPb 371 rPpb 17 ppb {15 PPh 81 ppb »

»* Zn <10 ppb 1,2 pem 181 PPb 872 ppb 1:8 ppm *

- *

Centre de Recherches minérales ® M33 Dureté 58 mg /L. 106 ma/l. 1,4 g/l 1,1 g/l 1,4 g/L *
Service du Laboratoive d?analyse * M50 Frép. - - - - - *
2700, rue Einstein »* *
SAINTE-FOY, (Québec), G1F 3W8 »* *
Téléphone § (418) 643-4540 » *
Télécopieurd (418) 643-46706 oK M XN MK R I N NN N K MK N MM KRN KK N NN NN X Page 1 de 8 % »
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Gouvemement du Québec * *
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) * o
» DESIGNS F-6 PPl —q F-91-3 -5 P22 »*

?E;c:ﬂ 6> » NO.LABS 23 Q05026 93 005027 93 005028 23 005029 23 Q05030 *

ri » »

DATES 93/10/25 »* ®
* MO4 Alc. i14 ma /L. 108 mg /L. 108 ma/l. 132 mg /L. 21 mg/L. *

* de CaC03 de CaC03 de CaCO03 de CaC03 de CaC03 *

»* *

»* *

Al * MOS Acid, - - - - - - - *
* Snae - — .- [T — - — - . *

Monsieur Louis Bienvenu » *
Centre de Recherches Minérales * *
Serv.lliéve loppement Technol, * M1S Ci - - - - - - *
2700, rue Einatein , * NO2 - - - - - - - *
SAINTE-FOY, (Québec) * NO3 - - - - —- - *
G1F 3W8 * 504 ?30 PPm 00 PPN 450 PPM 630 PPMmM 99 pPpm *
»* »*

Télécopieur b 6435706 ®* M30 As <10 PPpb {10 PPb €10 PPb {10 ppb {10 ppb *
* M31 Hg 0,5 ppb {05 rpb 0,5 peb 0,5 ppb 0,5 ppb *

o *

Numéro de dossieri 9769 * M32 al 1,4 ppm 1,4 ppm 1,2 ppm {20 pph 204 ppb *
Numéro de projet § 71256042 * Ea b6 ppb 69 ppb 63 ppb {10 ppb 28 ppb *
Numéro de demande! 93 10 04 001 * Ca 377 ppm 356 ppm 163 pem 272 pEm 31,3 ppm ®
* Cd {2 ppb 4 ppb {2 ppb 8 ppb (2 ppb *

* Cr 73 pprb <3 ppb 73 ppb 14 ppb (3 ppb »*

»* Cu 316 Ppb 334 ppb 206 ppb <5 ppb 57 ppb *

* Fe 40 pPb <10 ppb 13 ppb <10 ppb <10 ppb *

» K 9+92 pPPm 10,4 ppm 8,1 pem 25  ppm S5+,0 ppm *

* Mg 4,3 ppm 8,3 epm 8,2 ppm 646 pPPM 4,9 ppm *

* Mn 723 [21-15) 1,9 ppm 1,3 ppm 1,4 ppm 593 ppb *

* Na Ts3 pPPmMm Ssl pem 4,4 ppm 28 ppm I3 ppm »®

* Ni 206 ppb 251 pph 208 ppb 28 ppb 36 ppb *

* F {20 ppb {20 pPPbh <20 peb 48 ppbh 29 ppb *

» Fb 34 ppb 42 ppb 37 pphb 15 ppb (1% ppb *

»* Zn 103 prb 1,1 ppm 544 ppb P56 ppb 209 ppb *

» *

Centre de Recherches minérales * M33 Dureté 971 mg /L. 936 mg /L. 450 mg/L 712 mg /L. 807 mg /L. *
Service du Laboratoire d?analyse * M50 Freép. - - - - - - *
2700, rue Einstein » »
SAINTE~-FOY, (Québec), GIF 3W8 * %
Téilaphone ¢ (418) 643-4540 * %
Télécopieurd (A18) 643-46706 WO I W W W M M R KO W WK O M N M W I N W M IR X O® N X X X X X X X Page 2 de 8 » %
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Gouvernement du Québec » *
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) * R et ot e s *
» DESIGNS rg9-1 P L7 P-4 FZ-& *

» NOLLAES 923 005031 93 005032 93 005033 23 005034 3 005035 *

™ *

DATES! 93/710/25 » *
* MO4 Alc, o8 mg /L 220 ma /. 116 mg /L 100 mg/L. 528 (V4R *

» de CaC03 de CaC03 de CaC03 de CaC03 de CaC03 *

* %

» *

(23 ®» MOS Acid. - - - - - *
* — [ [ — - e - - *

Monsieur Louis Bienvenu » *
Centre de Rechevches Mindrales * %*
Sarv.Déve Lloppement Technol, » M1S CL - i - - - *
2700, rue Einstein , » NO2 - - - - - - »*
SAINTE-FOY, (Québec) »* NO3 - - - - - - *
G1F 3uW8 » S04 13 PRM 190 PPM 450 PPMm 1,546 9/L 25 PPM »®
‘ » *
Télécop ieur 3 HA3-6706 * M30 As <10 ppb {10 ppb <10 ppb <10 prb {10 ppb %
* M31 Hg (0,5 rpb 0,5 Ppb <05 ppb (0,5 ppb 0,5 ppb *

» *

Numévro de dossier! 9769 ® M32 AL 247 ppb <20 PPb 128 ppb (20 ppb {20 peb »*
Numéro de projet I 71256042 » Ha 41 Ppb 82 ppb 24 ppb <10 ppb 171 ppb *
Numéro de demandel 93 10 04 00% »* Ca 19,7 ppn 83,4 ppn 183 PPmM 642 PPm 41,1 pePm »*
» Cd 3 peb 4 ppb 11 ppb 14 ppb 6 pph *

»* Cr {3 [3-35] {3 prb 109 ppb {3 ppb (3 ppb »*

» Cu &0 Ppb 24 ppb &7 ppb (5 ppb (5 pph *

* Fe 45 ppb <10 pPb {10 PPb {10 ppb {10 prb *

» K 1,6 pem Ss4  pem ?+7 pPpm 9,8 ppm 23,1 ppm *

» Mg 3,9 pPm 32,8 ppm Ts7 pPpm 11,0 ppm 58,9 ppm *

* Mn (10 ppb 198 pprb 1,0 ppm 1,4 ppm 208 ppb %

* Na 2+6 ppm 4,45 ppm 3,4 ppm 331 pem 23,5 ppm *

» Ni 41 ppb 26 pPb 8  ppb {10 PPb 10 Prb *

»* F 21 ppb {20 ppb {20 prb {20 ppb {20 pPpb *

» Fb (1S PPh 15 PRb {13 pPbh 15 ppb {15 ppb *

* Zn 22 ppb 189 ppb 1,3 ppm 5 ppb % ppb »*

» »

Centre de Recherches minédrates »* M33 Dureté bb mg /. 343 meg /\.. 493 mg /L. 1,7 9/L 345 my /L. *
Service du Laboratoire d?analyse »®» M5S0 Frép. - - - - - - - - *
2700, rue Einstein * »*
SAINTE-FOY, (Québec), G1fF 3WS * »
Téléphone 3§ (418) 643-4540 »* *
Télécopieur?! (418) 643-6706 A N A A N EEEEREEEE I T IS NN NN N NN N N Y YT 3 de B8 * »
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Gouvernement du Québec % *
Ministére de 'Energie et des Ressources (Mines) " ®
* DESIGN: F1-A R-89--3 F4-R PR35 P2 *

* NO.LAEE 93 005036 93 005037 93 005038 93 005039 P23 005040 *

* ........... e 0804 ast Leus drne Seae 2004 000 S0R SUS 4000 P00 *

IATES 23/10/25 » *
* MO4 Alc. 222 mq /L. ) my /L. 152 mg/L 120 mg/L. 120 mg /L. »*

» de CaC03 de CaCOD3 de CaC03 de CaC03 de CalC03 *

* *

»* *

Al * MO Acid., - - - - - *
* e E —— e e e — - —-— - *

Monsieur Louis Bienvenu * »*
Centre de Recherches Minérales * *
Sevv.Déve loppement Technol. * M1S CL - - - - - - *
2700, vue Einstein , * NO2 - - - - - - - - *
SAINTE~FOY, (Québec) * NO3 - - - - - - *
G1iF 3W8 * S04 13 pPPmn 19 PPN 36 PPMm 930 PPMm 810 pPm *
» *

Télécop ieur H 6436706 % M30 As <10 Ppb <10 ppb (10 ppb <10 ppb <10 ppb *
%* M31i Hg (0,5 ppb (0,5 rpb {0,S PPb 0,5 ppb 0,9 ppb *

* *

Numéro de dossier! 97469 ® M3I2 Al {20 prb 26 Pprb {20 prb {20 pph 147 peb *
Numéro de projet § 71256042 » Ba P53 peb 20 (4244 31 ppb 10 Prb 20 ppb *
Numéro de demande! 93 10 04 001 » Ca 12,3 ppm 18,9 pem 3634  ppm 356 PPMm 285 peMm *
* Cd {2 ppb ] ppb 3 Prrb 17 ppb 13 ppb *

* Cr (3 Prpb (3 ppb {3 prb 109 ppb 14 ppb *

» Cu (4] pPrbH 9 reb 6 PPb 39 pph 54 peb »*

» Fe <10 ppb 33 Ppb <10 ppPb e ppb <10 Peb *

* K 15,1 ppm 1,0 pem 1,% epm 799 ppm 8,3 ppm *

» Mg 2,1 ppm 4,0 ppm 11,9 ppm 12,6 ppm 654 ppm *

* Mn 11 PPRb {10 ppb 76 ppb 4,1 ppm 1,2 ppm *

* Na 53,5 ppm 2,2 ppm 15,7 ppm 354 ppm 2+9 pem »*

* Ni 10 pph {10 ppb (10 prb 31 ppb 54 ppb *

* P &0 prb {20 ppb %5é peb P0 ppb {20 ppb *

* Fb (15 ppb {15 ppb 15 ppbh 18 ppb {15 ppb *

* Zn 41 ppb 26 ppb 25 »pb 1,4 ppm P66 ppb *

» *

Centre de Recherches minérales * M33 Dureté 38 myg/l. 492 ma /L. 139 mg/h. 952 mg /L 742 mg /L. *
Service du Laboratoire d?analyse * ME50 Frép. - - - - - - - - »*
2700, rue Einstein * *
SAINTE~FOY, (Québec), GIF 3W8 * %
Téléphone § (418) 643-4540 * *
Télécopieour! (418) 643-6706 XX % M M M I M O OJ N O M N X N M K N K M X X X ¥ X X X X X % %X ¥ % * Page 4 de 8 »* %



Report List

Gouvernement du Québec
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines)

ATES 93/10/25

Al

Monsieur Louis Rienvenu

Centre de Recherches Minérales
Serv.Déve loppement Technol.
2700, rue Einstein ,
SAINTE-FQY, (Québec)

GiF 3uW8

Télécop ieur H 6436706

Numéro de dossier! 9769
Numéro de projet § 712506042
Numéro de demandet! 23 10 04 001

Centre de Recherches minérales
Service du laboratoire d?analyse
2700, rue Einstein

SAINTE-FOY, (Québec), GLF 3uW8
Téléphone 1 (418) 6434540
Télécopicurd (418) 643-6706

X K K X %k K Kk K K K Xk K %k X K K ok K K ¥k K Kk ¥k &k Kk %k %k K Kk K Kk Kk %k Kk Kk k k kK k Xk %k Kk ¥k X X

MO4

MOT

M1G

M30
M31

M32

M33

L I B B BN KK K IR B . B K

DESIGN?

Fe-3

NO.LARS! 93 005041

AL

Acide.

ct

NO2
NO3
504

Ag
Hg

AL
Ha
Ca
Cd
Cr
Cu
Fe
K

Mg
Mn
Na
Ni
[

Fb
in

ureté

MSO Frép.

F-8
93 00L0A2

P3 00043

FO1-6

23 005044

Fo1-8
PF 00504

160 mg/L.
de CaC03
1,20 g/l

<10 pprb

0,5 PPD

a5 peh
27 ppb
479 PRM
a Ppbh
<3 pPD
36 Prpb
<10 Peb
19,7 ppm
67 PPM
1,1 ppn
4,9 ppm
33 PPph
<20 rph
<15 prb
1,8 ppn
1,2 q/l.

128 mep /N
de CACO3

50 PPN

<10 PRb
0,5 ppb
(20 ppb
10 prb
320 PRH
32 ppb
(3 ppb
{5 rpb
10 ppb
7,0 ppm
9 ppm
&H99 prb
2+3  ppm
10 PPb
{20 Ppbh
36 ppb
1,8 ppm
830 mg /L.

192

me /L.

de CaCO3

{10
0,5

<20
113

220

{35

™

ppm

ppb
ppb

PPb
Ppb
PPM
ppb
rpb
ppb
ppb
Ppm
PPM
ppb
ppm
rpb
3243
ppPb
ppb

ma /L.

116

mg /L.

de CaC03

3

{10
0,5

(20
17
400
15
518
(S
(10
11,6
P77
1,8
4,1
<10

{15
1,2

1,1

PPM

ppb
ppb

prb
PRb
PPm
Ppb
pPh
ppb
pPpb
PPM
PPMm
PPMm
PpPm
ppPb
ppb
pPb
PPM

a/L.

Echisépuisé

-

Ech:sépuisé

{10 PPb
QS pph
. 41,4 ppm
&4 PPb
206 pPm
33 Ppb
232 pPbh
19,5 ppn
14,8 ppm
10,4 ppm
P+? pPm
820 pPb
S5,7 ppm
58 ppb
{20 prb
2,8 ppm
S5 Ppm
823 ma /L.
5 de
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MO R X A XK W X X XK KON H K K KN K N RESULT AT % R R K X ® F N K H K M N K K ¥ K

Gouvernement du Québec * *
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) » *
» DESIGNS FZ~5 Reservoir 2 ! F2-1 Fo1-1 *

» NGO.LAB: 93 005046 23 005047 93 005048 23 005049 P23 005050 *

”» JRe— . e ot e oeee s 27 22m0 amte nn o0bt ovas s »

DATE? 93/10/25 * *
* MO4A Alc, 344 mg /L ) my /L. 54 mg /i A0 my /. 100 mg /L *

» de CaC03 de CaC03 de CaC03 de CaCO3 de CaC03 *

» %*

»* *

Al »* MO%S Acid. - - - - - - *
» - o - - - - _ e e e ”»

Monsieur Louis Bienvenu * *
Centre de Recherches Minérales »* *
Searv.Déve toppenent Technol, * M1S CL - - - - - *
2700, rue Einstein , * ND2 - - - - - *
SAINTE~FOY, (Québec) * NO3 - - - - - - - *
G1F 3We * S04 33 pPm 8,4 ppm 30 pPPm 33 PPmM 1,71 a/L *
»* *

Télécopieur 3 65436706 *» M30 As {10 ppbh {10 ppb {10 ppb {10 PPb {10 prb *
* M31T Hg 0,5 prb 0,5 ppb 0,5 0,5 ppb 0,5 ppb ®

* »

Numéro de dossierd 9769 » M32 Al {20 ppb 299 ppb 2677 Ppb 316 ppb 270 ppb %
Numéro de projet § 71256042 » Ra 439 ppb 12 ppb 41 PPbh 73 rprb 25 pPPb *
Numéro de demande! 93 10 04 001 * Ca 69,8 ppm 18,1 ppm 22,4 ppm 18,4 ppm 691 PPm *
» Cd 4 perb {2 ppb (2 N-1-14) 3 ppb 20 prb *

»* Cr 14 Prb (3 PPb (3 Ppb <3 ppb 30 Ppb *

» Cu 21 peb &0 ppb 48 ppb 57 prb 81 ppb *

* Fe 37 ppb {10 peb 43 ppb 13 ppb 35 ppb *

»* K 6,4 ppm 1,4 ppm 2,0 pepm 2:4 ppPm 15,0 pem »*

* Mg 21,6 ppm X% pem 4,1 ppm 3,9 ppm 21,8 ppm *

* Mn 7+9 pPm <10 peb 20 ppb 10 =351 7+0 ppm *

* Na S¢S pem 2:6 ppm 2,4 ppm 2,92 ppm 4,3 ppn »*

» Ni 18 ppb 37 ppb 34 ppb 40 ppb 195 ppb *

» = <20 pph (20 Pph 22 peb {20 ppb (20 ppb »*

] Fb 15 ppb <15 erpb (1S5 pph 15 ppbh 35 ppb *

* Zn 65 ppb {10 preb <10 ppb 22 pPb 2,5 PpPm *

* *

Centre de Rechevches minérales * M33 Dureté 280 mg/l. 61 mag /L. 73 mg /L. 62 ma/l. 1,8 g/l *
Sevvice du Labovatoire d?analyse * MEO Frépe o~ - e e - - - - *
2700, yvue Einstein »* *
SAINTE-FQY, (Québec), GiF 3WH * *
Téléphone § (418) 643-4540 * *
Télécopieur! (418) 6436706 KM K M ON N N N M K N NN N MK MM M KON XN KKK KR X X ¥ X Fage 4 de 8 % x
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Gouvernement du Québec » *
Ministére de I'Energie et des Ressources (Mines) » »*
» DESIGNS EB?22 Effluent F2-B Fi-E F2-A x*

»* NOLABS 923 005051 93 00BOS2 93 005053 93 005054 93 005055 *

» *

DATES 23/10/25 »* *
* MO4A Alc. 7 myg /L. - 142 mg/L. 140 mg /L. 378 mg /. *

» de CaC03 - de CaC03 de CaC03 de CaC03 *

» »*

» *

Al * MOS Acid, - 160 mg /L. - - - *
%* - de CaC03 - - - - - *

Monsieur Louis Rienvenu * »
Centre de Recherches Minérales ¥* »*
Serv.léveloppement Technol. * M1S CL - - - - - - »*
2700, rue Einstein , * NO2 - - - - - *
SAINTE-FOY, (Québec) * NO3 - - - - - - *
GiF 3W8e * 504 30 PRm 330 pEm 36 PpMm 30 ppm 16 PPM *
» »

Té Lécop ieur H b43-6706 * M30 As {10 prb <10 ppb <10 pphb {10 ppb {10 ppb *
* M31 Hg 0,5 pph 0,5 ppbh 0,5 ppb 0,5 ppb 0,5 ppb *

» *

Numéro de dossieri 9769 * M32 Al 737 ppb 4,7 ppm 624 ppb 683 ppb 534 ppb *
Numéro de projet ! 71296042 »* Ha &7 ppb 43 ppb 70 Ppb 111 pPrb 147 ppb »*
Numéro de demandel 93 10 04 001 »* Ca 29,6 ppm 43,9 ppPm 24,2 ppmn 20,4 ppm 42,7 ppPm »*
* Cd <2 pPPh 2 PPb (2 . pPpb (2 ppbh {2 pPPb *

* Cr <3 pPpb <3 ppb {3 ppb <3 ppb {3 ppb »*

* Cu 168 peb P2 pph 154 peb 1460 ppb 144 ppb *

» Fe 19 ppb 15,7 pem {10 PPb {10 ppb {10 PPh *

* K 3,8 ppm 4,3 ppm 3,6 pPpm 4,0 ppm 3,3 ppm *

* Mg 4,5 ppm 15,2 ppm 12,8 ppm 10,% ppm 12,6 ppPm *

» Mn 18 prb 873 ppb 491 Ppb 39 ppbh 417 ppb »*

» Na 3,2 pem 2,4 ppm 26,0 ppm 30,7 pepm 83,5 ppm *

» Ni 115 pepb 121 peb 104 ppb 108 ppb 103 pphb *

» F {20 pPb {20 PPD {20 PPD {20 pPpbh {20 PPb *

» Fb {15 ppb 81 prpb {13 ppb {15 ppb 15 pPb *

* Zn 19 prb 23 pepm 11 PPb 13 ppb 19 pprb *

» *

Centre de Recherches mindédralegs * M33 Dureté @7 mg /L. 231 mg /L. 117 mg/L. o8 mqg/L. 191 mg/L »
Service du Laboratoire dfanalyse * M50 Frép. - - - - - - »*
2700, vue Einstein * *
SAINTE-FOY, (Québec), GIF 3W8 * %
Téléphone § (418) 643-4540 * *
RO RO M N N N M M M M N W % I W W N M W M M W W K XN W RN X X X X Fage 7 de 8 % %

Télécopieurd (418) 643-6706



Report List

Gouvernement du Québec
Ministére de 'Energie et des Ressources (Mines)
DVATE! 923/10/25

Al

Monsieur Louis Rienvenu
Centre de Rechevches Minérales
Serv.Déve loppement Technol.
2700, rue Einstein
SAINTE-FOY, (Québec)

GLF 3W8

Télécop ieur H 4436706

Numéro de dossier! 9769
Numéro de projet § 71256042
Numéro de demanded 923 10 04 001

Responsables!

M. Tiesgagné, chimed
R Gagné. chimed .
e Gendreau, chime? e
G, Gosselin, chimed _____

Marc Bisson, chime!
Chef du service

Centre de Recherches minérales
Service du l.aboratoire d?’analyse
2700, rue Einstein

SAINTE~FOY, (Québec), G1F 3WG
Tétéphone $ (418) 643-4540
Télécopicurt (418) 4643-6706

K oK Kk ok &k % Kk dk %k K ok K Xk &k &k K ok K oK Kk R K K K &k & K ¥ ok 2k Kk k % %k k ¥k Kk Kk k Kk Kk %k X Kk X

MO4

MOS

MiS

M30
M31

M32

M33
M50

MO M I O X W MO W I N N N O M I N O I X X K X X X ¥ X ¥ X X % % % Fage
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DESIGNS
NOLABE

Alo,

Acide.

ci

NO2
NO3
504

[T
Hg

Al
BRa
Ca
Cd
Cr
Cu
Fe
K

Ma
Mn
Na
Ni
F'
)
Zn

Tluretd
v éP 3

E 3 IR K R R B R N )

F4--A

23 005056

196
de C

<10
0,5

691,
68
31,2
{2

136

165
21

3,0
19,7

1466
28,7

118

{20
26

19

163

mg /L.

aC03

PPm

Ppb
ppb

prb
PPb
PPimn
PPb
prb
ppb
PPh
pRm
ppm
ppb
PRMH
ppb
ppbh
ppb
ppb

mag /L.

a

de

@

X
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ANNEXE Il

BASE DES DONNEES - 1989 A 1993

Roche Ltee, Groupe-conseil
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Temp.
0

Acidité
(mglh

Dureté
(mghy

Sultate
{ppm)

(ppb)

Ca
{pom)

Cd
(ppb)

{ppb)

Hg
(opb)

{ppm}

Mg
(ppm)

{ppm)

NI
(bpb)

n
epb)

CN dis.
(ppm)

CN total
{ppm)

3/8/89 7.50 21.1
10/8/89 7.47 -2 244
11/8/89 7.76 38 19.2
18/8/89 7.87 43 20.2
25/8/89 7.8 -2 15.7
|30/8/89 7.10 -3 23.8
8/0/89 8.30 88 21.5
13/9/89 7.85 ~40 17.5
21/9/89 7.53 -37 174
29/9/89 7.45 =30 9.9

-33

-85

~-88

=50

[

20/8/91 0.82 6.90 0.13 3.80
20/8/91 0.79 7.00 0.10 8.00
1118191 .79 7.30 134 9.18 11.30

pany




Date | Niv. sau pH Eh Ks Temp. Fer Alcal, | Acidité | Dureté | Suliate As Al Ba Ca cd Cr Cu Fe Hg K Mg Mn Na NI P Pb 2n CNdis, | CNtotal
(m) V) forng tmo/M) | (°C) | (moM | (mg/) | (mgM | (mo/M | (ppm) | (pob) | (ppb) | (ppb) | (ppm) | (ppb) | (ppb) | (opb) | (pm) | (ppb) | (pem) | (pm) | (pom) | (ppm) | (ppb) | (ppb) | @od) | (epb) | tppm) (epm)

26/7/89 ~38 24.4

3/8/89 20.9

10/8/89 45 23.9

11/8/89 -38 18.8

18/8/89 -35 19.7

25/8/89 -38 18.7

30/8/89 32 23.7

8/9i89 89 23.4

1319189 =55 12.5

21/9/89 =50 17.5

2009089 -38 10.4

5/10/89 54 4.7

13/10/89 38 []

24110189 =70 7.4

2111189 -62 4.8

15/11/88 7.2 =11 0.28 7.7 202 2 10.00 % 80 3 0.1 20 1850 730

11/9/91 0.34 130 0.19

18/9/91

26/9/91

4/10/91

9/10/91 052 7.10 170 0.1 10.20
18H10/91 0.48 7.40 169 o1 11.%

06/7/93 250 26.7 ] 105 47 20 400 325 2 14 141 0.01 0.5 3.5 50 0.016 1.9 7% 20 29 103
22/8/93 044 8.08 235 0.22 11.79 8.2 -
03/6/93 0.64 6.63 132 0.20 11.89 4.2 0.01 268 95 18 10 58 27.7 7 3 15 0.099 1 20 55 0.01 2.9 13 15 10
17/6/93 0.33 6.98 314 0.20 6.60 2.1 0.00
31/8/93 042 7.08 183 0.13 11.02 21.0 0.00
1519/93 0.58 7.88 143 0.13 11.30 20.1 0.00
30/9/83 0.54 8.02 132 0.12 14.06 8.4 0.00 40 58 14 10 123 50 17.4 2 15 17 0.088 0.5 14 37 0.010 2.2 20 20 15 10




E18/00

3/8/89 8,05 20,9
10/8/89 8,18 -80 23,8

11/8/89 7,98 48 19,4

18/8/89 7.9 ~45 18,6

25/8/89 7,50 -18 14,9

30/8/89 7,90 ~48 23,9

8/9/89 8,42 ~72 22,5

13/9/89 8,05 ~50 17

2100789 7.78 =52 17,4

29/9/89 7,88 -£2 10,2

5/10/89 7.38 =20

13/10/89 7,99 =52

24/10/89 8,31 =70

2/11/89 8,08 -56

1511789 =23 0,31 197 2 10 30 3,0 0,1 30 80 370

23/8/91 0,89 7,50 0,18 8,80
29/8i91 0,87 7,50 0,13 8,30
11/9/91 0,88 8,00 124 0,13 11,10
18/8/91
26/9/91
4/10/91
9/10/91 1,30 9,20 116 0,15 12,10
18/10/91 0,88 9,10 79 0,16 13,80
26/10M01

8,22

15,00

2218193 1,00 8,20 259 0,23| 1223 88 0,01

03/8/63 1,19 7,94 184 0,18 | 12,00 24,5 0,00 29,2 97 21 10 15 21 29,1 2 15 0,01 1 13 56 0,01 26 13 89 15 10
17/8/93 0,88 7,21 132 0,20 | 17.41 22,6 0,00

{atess 0,96 7,39 104 0,156 | 10,80 22,2 0,00

15/9/93 1,07 788 326 0,35] 1255 17,8 0,00

|30/9/83 1,07 8,07 185 0,13] 14,90 9,1 0,00 54 492 19 10 28 28 18,9 3 9} o003 0,8 1,0 40} 0010 2.2 10 20 3 26




Oate |Niv.eau| pH Eh Ks [+ Temp. For Alcal. | Acidité | Dureté | Sultate As A Ba
{m) (mV) _ [mmhos/ CO) | (mem | (meM | (mgM | (maM | (som) | (eb) | (epb) [ (epd) | (om) | (opb) | (eeb) | (ppb) | (ppm) | (ppb) | fopm) i (ppm) [ (ppm) [ (opm) | (opb) | (ppb) (pph) (ppb) pm) | (ppm)

=

#'\3\: ". % )a E
26f7/83
/e
10/¢/89
11/8/89
18/8/89
2s/8/89
30/8/80
8/o88
13/9/89
[21/0/89
29/9/89
16/10/89
13/10/89
24710/89
2/11/89
15/11/88

SRR TR
e

R

31/8/93 1.01 8,83 180 0.18 11.62 1.7 0.03
122 0.25 1145} - 2.3 0.00
30/6/83 117 8.08 27 0.17 14.07 7.3 0.00 54 n 30 10 7 41 24 2 3 48 0.043 0.5 290 4.1 0.020 24 34 2 15 10




Date

. o0
(m)

pH

Tomp.

Fer
(malh)

Ackdité
(gl

Dureté
(gl

Sutiate
(ppm)

{ppb)

Ca
{ppm)

Fo
{ppm)

Hg
{ppb)

{ppm)

Mg
(pprm)

Ni
{opb)

pb)

CNdis.
pom)

CN total
(ppm)

(]

4110/

oi10/9t

18/10/91

28/10/91

10/1191

0817193 0.74 7.68 183 7.8 0.05 8.6 188 « 362 62 64.0 3 3 136 0.01 0.6 4.5 5.8 0.048 23 78 2 15 41
227193 1.02 9.34 247 0.28 12.42 14.5 -
jo3/s/oa 1.08 7.76 193 0.25 17.53 244 0.01 A1 58 50 10 274 42.8 14 33 0.025 1 28 5.2 0.020 22 40 65 15 10
17/8i93 0.97 7.10 160 0.25 6.13 23.3 0.02
31/8/e3 1.00 8.28 1902 0.20 11.80 23.0 0.01
15/9/93 1.08 8.19 315 0.36 12,80 17.8 0.00
/83 1.07 8.14 202 0.20 15.07 7.5 9.00 72 o7 k. 10 737 67 20.8 3 168 0.019 0.8 3.8 45 0018 3.2 115 20 15 19

Y



Date | Niv. sau oH Eh Ks 02 Temp. For Alcal. | Aciditd | Dureté | Sultate As Al Ba Ca cd Cr Cu Fe Hg K Mg Mn Na Ni P ) Zn CNdls. | CNtotat
m) mv) h (mod t (°C) | (moM | (mgh | (mg/) | (mofM | (pom) | (epb) | (ppb) | (ppb) | (opm) | (ppb) | (epb) | (eeb) | toom) | (ppb) | ¢pprm) | (opm) | (pem) | (Ppm) [ (ppb) | (opb) | (eob) | toeb) | (pm | (ppm)
2617188
3/8/89
10/8/89 8.10 -54 8.7
11/8/89
1808i89
25/8/89
30/8/89
8/9/89 7.91 42 0.9
13/9/89 8.19 -55 8.6
21/9/88 7.2¢ 18 20.9
.98 -2 8.0
5/10/89 7.54 -30 7.4
13/10/89 8.60 -38 3.0
24/10/89 7.73 40 9.6
2/11/89 7.35 -18 7.0
15/11/89 7.87 30 0.27 210 2 10 30 60 3 0.1

4110/91

9/10/91

18/10/9%

26/10/91

10/11/94

23418092

(.G



101:310/90

15/8/91

Dats | Niv. ea pH Eh Ke 02 Temp. For Alcal, | Acidité | Dureté | Sultate As A Ba Ca cd Cr Cu Fe Hg K Mg Mn Na N 4 Pb Zn CNdis. | CN total
m) mv) Jero| (mgM | €*C) | (mpM | (mg) | (meM | (maM | (ppm) | (ppb) | (pob) | (ppb) | (eem) | (opb) | epb) | (eb) | (ppm) | (ppb) | (pprm) | (pem) | (pem) | (ppm) | (ppb) | (ppb) (ppb) (pb) | (ppm) | (pm)

2617189 321 28.2

3/8/89 3.19 28.8

10/8/89 3.08 234 238

11/8/89

18/8/89 2.83 242 2.6

25/8/89 3.05 25 17.7

30/8/89 3.08 228 2.7

8/9/89 3.20 219 2.8

13/9/89 311 224 20.8

21/8/89 3.20 218 17.3

29/9/89 3.42 212 10.4

510/89 3.05 210 7.2

13/10/89 3.21 204 9.0

24/10/89 3.20 205 7.1

2/11/89 3.18 204 8.2

15111/89 3.12 204 0.52 3.1 182 1400 0.5 50 130 | 3100

23/8/91

10/11/91

2116192

29192 ;..

1719092

81092 |

15/10192.

28/10/52

22/6/93

6/7/93

3.44

0.63

7.65

28.5

20.00

33

2600

949

4.8

0.5

3.2

1.8

0.810

2217183

3/8/e3

3.80

10.08

264

30.00

147

3700

721

18.1

a1

14.0

0.985

17/8/83

318/

15/9/83

30/9/93

3.00

411

0.80

13.80

12.2

1.20

4700

43.9

15.7

0.8

43

16.2

0.873

24

i)

81

2100




F~gq4-1-3

Niv. sau
om)

pH

(mv)

Temp.

Feor

{mal)

Oureté
(mgh

Sulfate
(ppm)

(ppb)

A
{ppt)

{ppb)

{ppm)

(ppb)

(ppb)

Fe
(ppm)

Mg
(ot}

(Ppm)

=4

Mg
(epm)

NI
(ppb)

(ppb)

(ppb)

(pb)

CN dis.
(epm)

3/8/88 7.02 214
10/8/89 0.39 12 .8
1118/89

18/8/8% 7.70 =32 €7
2s/8/%0 7.52 =28

3078789 7.31 -42

8/9/89 8.32 ~70

1379489 818 -57

21/9i89 7.56 -37

20/9/89 7.88 -39

sholée 7.88 =37

13/10/89 7.88 =52

24/10/88 3.26 s

2/11/89 8.20 -82

15111189 744 -25 0.3t 197

23/8/91 0.78 3.50 112 3.60

29/8/91 0.72 4.20 1.47 2.70

111919y 0.57 3.7 358 1.07 8.20

18/9/91

26/9/91 1 173 403 56.4 40 20 1.27 0.4 78 10 30 650 0.02 0.02
4110191

o/10/91 0.85 3.50 381 0.73 4.90

18/10/91 0.88 420 216 0.68 8,30

26/10/91 1 286 277 7 108 10 100 2 0.2 5.1 10 [ 980 0.02 0.02

10/14/91

A



F-84- 7

Date | Niv.esu | pH 1= K -] Temp. fur Alosl. | Ackdité | Dureté | Sultate As A Ca Cd Cuy e Ho K o Mn Na N [
m mvy fomi (melh { (*C) Amaly) | (el | (may | em) ) ) ) | {peb)y ) _|_(epd) | (ppm) ) | _toom) | (pom) | (epm) | (ppm) | (ppb) | (ppb
o
207189
aUsie9
10/8/89 1.2 -8 24.4
11/8/89
18/8/89 6.9 9 21.5
2518169 835 42 18.4
30/8/89
8/9/89 338 211 22
13/9/89 3.64 183 17.8
21/9/89 3.70 189 18.8
29/9/89 3.55 187 10.2
6/10/89 338 4
13/10/89 3.40 103
24/10/89 3.60 7.2
2/11/8¢ 5.1

0.31

0.31

0.13

51

14

10.8

0.78

0.6

470

0.40

0.47

0.44

280/t

0.35

0.9

8.9

320

210

0.02

0.02

10/11/91

0.11

21/8f82

316

18.4

57

0.013

0.5

24

39

0.010

29




Niv. sau pH
m

Eh
(mV)

(mph)

Temp.
2]

Dureté
(mp/)

Sulfate
{ppm)

©rb)

{ppm)

(ppb)

(ppb)

Fo
{ppm)

Hg
(ppb)

{ppm)

Wy
(epm)

Na
{ppm)

Ni
(ppb)

{epb)

Zn
{vpb)

e

19191 0.70 3.80 348 0.97 10.20

18/9/91 0.77 3.60 402 2.25 10,10

28/9/91 0.80 3.80 418 2.32 4.60 1 25 1078 9 72.1 ] 70 3000 0.78 0.8 10.8 50 540 1090

4110/t 0.86 3.80 97 2.19 7.50

ol1o/91 0.97 3.20 385 2.28 5.40

18/10/91 0.97 .20 475 2.83 9.20

28110/ 0.84 405 2.18 1888 917 5 874 1 10 320 2.2 0.2 0.62 30 90 420 0.02 0.02
10119 o0.68 396 2.03 5.30

e

18, 1700 1700 10 133 10 643 2 71 0.042 1 16.1 4.4 2.1 58 19 59 15 568
17/8/83 0.67 .50 25 2.00 e 2.8 2.50
31/8/93 1.08 6.94 38 0.90 bl 14.7 7.00
15/9/93 0.98 8.32 24 2.00 i 21.8 20.00 -
30/9/93 0.50 6.48 b hid il 122 bl 24 1400 1500 10 321 2 552 2 73 52 0.028 0.6 128 8.2 1.1 4.2 35 20 7] ™

AD



Suliate
(ppm)

(bpb)

(ppb)

(ppd)

(ppb)

Fo
(ppm)

Mg
(ppm)

Mn
(ppm)

Na
{ppm)

S

2a/8/91 0.79 3.70 3.44 3.40

29/3/91 0.56 3.90 2.55 3.00

1119401 0.60 3.50 416 233 8.90

18/9/91 0.73 3.70 19 245 8.50

26/9/94 0.78 3.90 356 2,14 7.80 1 210 1239 16 89.9 24 90 | 12800 1.76 1.1 9.1 50 1540 2750

4110/91 0.51 3.70 75 213 7.80

9/10/91 0.92 530 219 0.62 7.60

18/10/91 0.92 4.50 280 1.8 .30

26/10/91 0.83 120 0.22 1 958 155 19 374 2 30 17100 1.21 1.6 5.8 60 2540 2510 0.02 0.02

140 1.85 15.6 5.20
08/7/03 90 o b 283 b 4 1200 379 10 444 a7 468 3 140 143 0.01 0.5 9.7 4.9 1.0 7.5 20 36 288
227193 13¢ 1.05 b 10.9 3.45
03/8/83 bl b . 23.9 i 1.0 518 435 10 122 20 198 2 72 18 0,018 1 6.7 7.7| o0.s8se 3.1 101 15 312
17/8/93 170 0.76 bl 234 2.00
31/8/93 184 0.55 i 14.1 26.00
160193 s 0.80 8.00 21.8 7.00
30/9/83 i g e 11.7 d () 10| 41400 4 208 n 22| 19500 14.8 0.5 104 90{ 0320 57 58 ) 2800 5500

AN



Date | Niv. eau
(m

287189

mon)

Acidité
(mp/

Dureté
{mll)

Sulfate
{ppm)

(opb)

Al

{ppd)

{ppm)

ppb)

(ppb)

Fe
(ppm)

Hg
{ppd)

(ppm)

Mg
(ppm)

(ppm)

(ppb)

CN dis.
{ppm)

CN total
(ppm)

R SRR

ppb),

3/ein9

10/8/88

1178189

18/8189

25/8/89

30/8/89

8isi89

13/9/88

21/9/89

28/9/89

5/10/89

13/10/89

24/10/89

211189

15/11/89
p—emmre}

087193 0.84 8.29 18 2.50 . 10 1500 1600 10 434 7 603 21 14 418| 0,031 0.5 31.5 156 1.0 2.9 96 20 1600
22/7193 0.98 9.92 246 1.80 8.85 14.0 -
038183 1.18 8.60 156 1.85 10.50 2.2 200 288 37 1100 10 20 13 444 7 3 341 0.053 1 14.2 4.9 0.450 3.7 32 20 35 880
12/8193 0.95 8.48 ~20 1.80 4.75 2.0 0.30
3183 1.04 8.58 182 1.50 7.57 22 0.36
15/9/83 1.05 8.79 L 1.80 3.30 18.4 10.00
30/8183 0.23 6.87 o e hd 10.0 o 80 1100 1050 10 1100 54 431 14 3 383 | 0.048 0.5 13.7 4.9 0.237 6.8 200 20 15 872

N



Niv. osu
(m)

pH

Eh
(V)

(mgM

Temp.
(]

Fer
(maf)

{ppb)

{ppb)

Cu
(ppb)

Fe
(ppm)

(pm)

Mg
(ppm)

N
(ppb)

CN total
(ppm)

28/7/89

PSRN

Y

/8/39

10/8/89

11/8/89

1878/89

25/8/89

30/8/89

si9/s9

13/9/89

21/9/89

20/9/89

5/10/89

13710789

2 105 4 A ) .
06/7/83 0.58 6.60 184 2.5 3.18 26.8 20.00 10 1600 1600 10 34 822 3 229 0.01 0.5 2.5 9.3 14 9.2 143 28 976
2217193 081 234 200 2% 3.00 14.7 .00
0378193 0.96 8.52 167 2.00 i 231 5.00 3250 500 1200 10 20 10 489 10 27 0.01 1 9.7 5.3 0.579 28 18 16 649
17/8/183 0.81 8.78 338 175 4.35 23.1 0.20
31/8/93 0.89 8.95 70 1.20 2.60 23.1 0.07
15/9/93 0.91 7.00 180 1.50 3% 18.2 0.05
30/9/93% 0.07 7.03 276 1.20 9.00 122 80.00 128 330 760 10 20 10 320 32 0.010 0.5 7.0 5.9 0.699 23 10 38 1800

b



31
13/9/89 642 [T 17,6
21/9/89 6,48 27 18,1
29/0/29 870 [] LX)
5110/89 7,18 -10 4
13/10/89 8,75 14 8.8
24/10/88 8,72 15 9,8
2/11/89 719 -16 83

6,40

8,30

1,21

75

208

507

71

0,24

0,2

7.5

0,02

0,02

26/10/01

1011101 | Bl

21/8192"
209192




1878789 664 2% 207
25/8/89 8,08 12 16,1
30/8/89

[ 814 55 20,7
12/9/69 6,13 56 17.8
21/9/89 596 3 18,1
20/0/29 584 62 10,2
5/10/89 8,08 48 4.3
13/10/89 6,63 18 10,4
24/10/89 825 20 74
211189 6,01 56 54

817 [ (X0 75 25 10 100 3,0 0,1

A4S

32

26,
20/8/91 021 8,40 0,00 5,80
20/8/91 0,24 6,50 0,88 5,30
11/9/91 0,10 8,80 181 0,41 11,10




2617189 _

8BS 7,60 21,0
10/8/89 777 38 24

11/8/89

18/8/89 7,84 a1 20,4

2518189 7.44 20 16,3

30/8/89 7,05 28 28,7

8/o/89 7,32 -10 22,9

13/6/89 7.84 38 174

21/9/89 7,32 -8 17,2

29/9/89 7.8 -10 10

5110/89 7.54 -2 44

13/10/89 7,21 -10 10,1

24/10/89 8,10 -6 [X]

2/11/89 7,62 31 [X]

16/11/89 7.20 =11 0,38 200 [ 100,00 501 1200 150 0,1 30 830 | 2100

29/8/9% 0,88 7.00 0.21 5,30

11/9/91 0,78 7,3 163 0.18 8,40

18/9/91

26/9/91 58 55 35 5 13,8 1 10 20 0.05 0,2 48 10 10 50 0,02 0,02
4/10/91

9/10/91 0,98 7,90 180 0,19 20

18/10/91 0,98 8,20 128 0,21 10,00

08/7193 9,72 7,21 187 0,20 7,70 0,05 63 114 50 10 410 82 34,9 3 3 152 0,01 0,5 2,8 5,7 0,209 18 81 20 32 108
22i8/93 0,96 7,70 248 9.21 11,72 -
03/8/93 1,22 8,93 170 020 | 13,31 0,02 30,0 89 28,4 10 212 86 31,5 2 3 15 0,01 1 1,5 57| 0,03 24 2 75 15 24
17/8/93 9,91 7,21 30 0,23 6,08 0,01
31/8/93 1,00 6,74 144 0,20 9.82 0,01
15/9/93 1,14 7,64 U2 0,15 11,37 0
30/9/83 soc [ so¢ se¢ ot tec




Date } Niv. sau pH Eh Ks [« Temp. Feor Alcal, Acidité | Durerd | Sultate As Al Ba Ca cd Cr Cu Fe Hg K Mo Mn Na NI P Pb 2n CNdis. | CNtotal 3 \
(m) (mV) |mmhosfcrd (mg/) | (*C) | (mglh | (mgM) | (ma/n i (me/H | (ppm) | (ppb) | (opd) | (ppb) | (ppm) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppm) | (pob) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pprm) | (ppb) | (ppb) (ppb) ®pd) | (pm) { (ppm) 3

2617189
3/8/89
10/3/89 78 =40 23
11/8/89
18/8/89 7,77 -37 19,6
25/8/89 7,61 =24 14,8
30/8/89
8/9/89 7,84 ~40
13/9/89 7,92 43
21/9/89 7,43 -3
29/9/89 74 -25 10
45
38
=53

18,4

5/10/89 7,83

13710789 7,88

24110189 7,87

2111/89 728 -1

15011789 7.08] -1
Al

20/8191 0,81 7.0 0,30 59
20/8/91 0,64 7.3 0,34 4,1
11/9/91 0,19 7.2 158 0,29 8.2
18/9/91
26/9/9 1000 78 83 5 20,8 1 10 20 0,05 0.2 8,7 10 10 50 0,02 0,02
4/10/9¢
$/10/91 0,70 7,7 181 0,27 8,1
18/10/91 0,73 7.8 142 0,25 9,8
26/10/91 83 148 59 5 48 1 10 20 0,05 0.2 68,4 10 10 100 0,02 0,02
10/11/91 0,24 8.5 150 0.21




Date C pH Eh Ke 02 | Temp. | Fer [ Alcal. [ Acidité | Dureté | Sulfate | As Al Ba Ca ] or Cu Fe Hg 3 Mg [ N Ni 3 ) Zn | CNds. | CNiowl
m (mv) forl (mgh) | Q) | (moh) (mg/ | tepm) | (ppb} | (ppb) | (ppb) | (ppm) | (pob) | (eeb} [ (opb) | opmd | (epb} | (epm) | (opm) | (ppm) | (epm) | (opb) | (oob) b) | (eb) | (ppm) }

16/8/91 0.47 3.0

2318191 0.37 7.60 0.51 0.50

26/8/91 0.8 7.10 0.57 0.80

11691 =0.00 .70 32 0.39 7.10

18/9/91 0.19 7.7 122 1.42 8.50

26/9/81 0.33 7.80 158 2.45 7.70 1778 | 1204 1384 5 139 4 20 20 21 0.2 208 10 2 220
A110/31 0.38 7.00 180 3.08 8,70

$/10/91 3.54 8.60

18/10/91 3.38 8.90

26/10/91 4.07 253 2002 1554 5 463 1 10 40 0.21 0.3 204 (-] 0 1450 0,02 0.02
10/11/91

|oer7rea 091 847 202 = X - 3.3 1300 | 1300 10 741 42 489 3 154 88| 0018 o5 108 9.4 13 5.2 95 20 % o7
jz2i9 045 730 265 1.85 - 03] 224

T 053] 621 .- - ] 22 - (2 1500 | 1400 10 i 18 671 2 3 13 002 1 97| 129 14 8.0 10 [ [
7800 | -0.03] 649 208 2.00 ] 23] 150

3118/93 0.7 L] e sec [ 0 200

16i9/50 O50] 8.9 100 1% 775] we] 500

e 0.4 e58 - - *t} 108 . 118 1100 [ 10 20 17 400 18 518 s} opt0 05| 1.e 9.7 18 4.1 10 [ 5] 1200

3.



Date [Nw.¢au]| pH Eh
m (mv)

Mg Mn Na Ni P Pb 2n CNdis. | CN total 3\ \q
(opm) | (ppm) ; (opm) | (ppb) | (epb) | (opb) ! (epb) | (opm) | (opm) [ ¥

s
8 BEHERESRE

S

R

3010/90::
10101600
15/8/81 278 4.00
0.80 3.40
0.59 3.70
0.65 6.30
2.07 5.90
4.02 4.10 950 1402 1410 7 154 1 40 20 0.19 0.4 247 20 30 150

.- .- 25.7 d 3.6 383 10 562 41 140 9 3 171 0.01 0.05 10.7 8.8 0.815 3.1 54 20 15 85

1.10 hid 10.2 -
el il 23.5 il 154 1700 1400 10 47 17 554 2 3 8 0.045 1 2.5 12.4 1.3 5.9 11 57 15 75

0.40 e 2.7 0.02

0.9 bl 13.7 0.05

0.85 hid 0.5 0.02 ~ °
ol ol 1.3 i 118 493 450 10 128 24 183 i) 109 (.74 0.010 0.6 1.7 7.7 1.0 34 58 20 15 1300




Niv. eau

pH

Tomp.

Dureté

Sulfate
{rpm)

(ppb)

(ppb)

Fe
{opm)

Hg
fppb)

(ppm)

(ppb)

(op)

Zn
{ppb)

CN dis.
{ppm)

CN total
pm)

11/8/89

18/8/89

26i8/89

30/8/89

8i6i80

13/9/89

21/9/89

20/9/%9

5/10/89

13/10/89

24/10/89

2111789

15/11/89

A\



Niv. eay
{m)

PH

(mg/

Temp.
£o

(maly

Acldité
(mah)

Dureté
(maly

Sulfate
(ppm)

(ppb)

{ppb)

{ppb)

(ppb)

{ppb)

Fe
(ppm)

Hg
{ppd)

{pom)

Mn
{ppm)

{ppb)

Zn
{ppb)

CN die.
(ppm)

CN total
(ptn)

3/8/89

10/8/89

11/8/89

18/8/89

|25/8/89

30/8/89

8/9/89

13/9/89

21/9/89

20/0/89

5/10/89

13/10/89

24/10/89

|2ivise

15/11/89

06/7/93 97 27.2 14 132 118 10 25 28.9 2 3 10 <0.01 0.5 3.0 13.9 0.279 37.9 84 31 15 10
2217193 0.90 9.3¢ 17 2.30 5.78 12.1 18.25
03/8/93 1.08 8.40 34 1,80 12.40 2.5 10.00 7 510 1200 10 20 20 483 3 71 & 0.035 1 127 5.8 1.3 34 10 50 15 82
17/8/83 0.83 6.60 10 1.76 8.34 23.0 0.20
31/8/93 0.97 6.72 168 1.80 7.00 23.0 2.00
16/9/83 0.9 7.08 12 1.60 9.63 18.0 0.05
30/0/03 0.95 7.01 287 1.60 12.60 .y 0.00 114 o 930 10 1400 8 an 2 i) 316 0.040 0.5 9.9 4.3 0.723 6.3 08 20 34 103

2.14



Date | Niv.oau| pH Eh Ks o2 Temp. Fer Aleal, | Acidité | Dureté | Sulfate As N Ba Ca Cd Cr Cu Fe Hg X Mg Mn Na NI P Pb n CNdis. | CN total a \S
_(m). (mv) hoslomy (mg/ | (*C) | (moM | (mg/D | (mgMm | (mg/m | (pm) | (opb) | (ppb) | (epb) | (ppm) | (ppb) | (peb) | (eob) | (pem) | (ppb) | (pem) | (ppm) | (o) | (ppre) | (ppb) | (opb) | (opb) | (ppb) | (epm) | (spmm) -

2

o

$45
5
L]
22
-

&

4

i

e S R
28/7189

/8189
10/8/89
11/8/8%
18/8/89 .8
25/8/89 sec
30/8/89 sec
8/9/89
13/9/89
21/5i89 6.41
29/9/89 -
5/10/89
13/10/89
24/10/189
2/11/89
18/11/89

£
&

17.8

5.8
10.7
9.2

8|aldiz|z

812 7.6 582 11.0 10 0 430

2278191 -0,38 | prosque § sec

20/8/91

11/9/91 | Asee

1819/01 | dnec

26/9/191

4/10/91

9/10/91 ~0.13 2.5 489 5.68 9.8

18/10/91 -0.14 29 820 5,07 10.8

20/10/1 . 3225 4498 9 569 hAl 30 2470 AT2 0.7 438 190 10 5460 0.02 0.02
10/11/91

e
ec - e
08/7/93 se0 sec sec sec soC sec sec 29 313 81 10 121 100 77.8 9 3 41 0.038 0.5 8.5 28.2 6.0 8.8 2 20 28 10
2217193 sec soc sec sec soc sec sec
03/8/93 S0 sec sec sec soc sec soc 192 390 1100 10 20 129 58.8 2 3 5 0.01 1 23.4 59.7{ 0.288 3.7 10 15 79
1718193 sec sec sec L [ se0 .o
s sec [ se0 sec $eC 00 ec
15/9/83 (] [ sec e 800 "o sec
30/9/83 sec 8¢ s0c (1] 08 (] 800




Date

Niv. ¢an
m

mv)

Tomp.

For

{mgh)

Suliate

(]

=3

{ppm)]

{ppm)

Mg
(ppm)

{pb)

(ppb)

Zn
(ppb)

CN total

o | o

2817189

e
D

T

% af:;_ o

38189

10/8/69

11/8/89

18/8/89

25/8/89

30/8/89

3/9/88

13/9/89

21/9/88

29/9/89

5Ho/ee

13/10/89

24{10/89

2/11/89

181

71

147

35

11/9/91

1879191

Asec

26/9/91

450

16.8

0.2

0.02

0.02

4l10/91

9/10/91

1.01

18/10/94

1.03

26/10/91

0.2

10

0.02

0.02

1011191

|oel7/93 sec 880 sec sec sec

22/8/93 sec sec 86C [ sec sec

03/8/93 -0.81 7.10 hid b b 2.0 b

17/8/93 sec sec seg - sec (] [

31/8/93 o [ sec sec sec soc sec

15/9/93 -0.59 7.70 103 1.10 7.65 18.0 2.00

30/8/83 ~0.29 745 hid . i 12.0 bl 528 348 25 10 mn 411 [ 3 s 0.01 0.5 231 58.5. 0.208 2.5 10 20 15 85




Date

Niv. eay
{m)

pH

Tomp.,
)]

Acidié
(mofy

Dureté
{mahl)

(ppd)

ppbd)

Fe

Hg

Mn
(ppm)

CN dis.

CN fotal

{ppm)

(ppb)

(ppb)

(ppb)

(ppm)

(ppm)

2677180

Jsiee

10/8/89

11/8/89

18/8/89

25/8/89

30/8/89

8/9/89

13/9/89

21/5/88

20/0/89

5/10/89

13/10/89

24110189

2111189

1511189

9/10/91

18/10/91

28/10/01

10/11/91

€719 -4.08 - 180 - - .. . 30 2 0] 408 &4 54 2 3 47] o097 05] 163 151 oo ete 41 21 15| 140
Py YT I =™ - = = -

/8153 430] 778 = - 2 X - 182 98 10 20) 75 7.7 2 14 5| 0.108 1] 160 161 0059] eat 10 20 18 10
17898 | 3g2| 7e2] 136 048 S vea] 000

31/8/3 | 350 819 %0 045] 1040 42| o0.00

15/9/93 | 240 Bae] 1z 045 se8]| 10| o005 :

093 | -as2|  7.08 = - - 9.5 ) 38 13 10 2| e 123 2 3 s| oomw0 06| 151 21] oo011] 538 10 & 3 [




™)

Temp.

Alcal,
{mgh)

Acidith
(maf)

Oureté
(mgh

Sultate
{ppm)

(pob)

(ppb)

Hg
(Ppb)

Mg
(opm)

N
(bpb)

CN total

(ppb)

(Ppm)

2607189 _

-

R

3/8/e9

10/8/89

11/8/89

18/8/89

25/8/89

30/8/89

8/8/89

13/9/89

21/9/89

2000189

Slho/ag

13/10/89

124110/89

2119

15/11/39

176

484

0.1

0.4

143

-

-0.72 7.03 1300 1700 10 493 ] 431 9 168 210 0.062 0.5 21.8 31.4 8.7 4.2 144 20 40 874
2ANN -0.56 7.39 240 0.85 . 10.9 -
oa/sles =0.05 8.57 bl b i 217 il 1680 438 1100 10 260 2 457 10 3 59 0.01 1 8.5 9.8 2.0 4.5 85 109 15 920
1718193 =0.71 8.561 198 1.88 i 22.7 0.30
318/ =0.31 7.28 158 1.45 -* 14.0 0.40
16/9/93 ~0.04 7.08 254 1.80 it 19.4 0.05
0/9/93 0.20 7.18 326 b -* 11.9 il 108 838 900 10 1400 [ 358 4 3 34 0.010 0.5 10.4 8.3 1.9 6.1 251 20 42 1100




Niv. eau
(m

pH

Eh
0,43

Ks

(mgh)

Temp,
[3%)

e

Acidité
(ma/)

Dureté
{mg/)

Sulfate
{pom)

{ppb)

(ppb)

(ppm)

Mg
{ppm)

Na
(opm)

Ni
{ppb)

CN dis.
{ppm)

CN total
(ppm)

T

11/8/88

18/8/89

18/9/91 -0.09 7.30 151

26/9/91 0.18 7.40 225 0.54 8.40 583 172 104 1 48.4 4 140 380 0.11 0.4 13.7 30 10 770
4hoin 0.18 7.10 188 0.57 7.80

B/10/91 0.17 7.00 178 0.61 6.00

18/10/81 0.24

26/10/91 0.11

10/11/91

332
22/e/33 0.27 6.36 248 2.00 4.48 15.8 1.60
06/7/93 =0.75 7.03 il b hid 28.1 el 1900 3300 10 730 38 638 108 140 248 0.047 0.5 18.0 30.4 11.8 8.5 257 20 58 5400
22/7193 =0.42 .83 280 1.90 b 10.1 -
03/8/93 0.01 8.20 b i i 2.1 i 185 1800 1500 10 1654 19 808 H 3 a8 0.02 1 10.6 122 2.4 5.7 67 3 15 1100
1718193 =0.54 8.04 196 2.00 il 2.2 il
31/8/83 -0.19 7.20 180 200 il 13.8 5.00
15/9/93 0.04 8.50 170 2.00 i 19.7 2.00
i 0.06 8.80 i bl bl 10.8 i 84 1400 1410 10 1300 84 542 5 387 326 0.084 0.5 14.8 9.2 2.2 5.7 254 20 81 1800

a9



NWv. eau

Ks

Temp.

{mgh)

26/7i89

Acidité | Dureté
{mgh) § (mam

Sultate
Ppm)

{opb)

Hy
(ppb)

(opm)

Mg
tpom)

CN totad
(ppm)

R R

3/8/89

10/8/89

11/8/89

18/8/89

25/8/89

J0/8/89

819/89

13/9/89

21/9/89

20/0/80

5/10/89

13/10/89

24/10/89

2/1/89

15/11/89

08/7/93 -0.47 8.45 ~109 4.25 bl 1.9 40.00 18.3 2000 1800 10 35 8§12 3 3 130 0.01 0.6 1 180 14 8.7 85 2 16 367
2207193 -0.47 0.54 3 270 a3.50 13.8 9.00 -

03/8/93 -0.04 8.4 =120 2.50 5.10 19.7 40.00 26 1600 1500 10 32 523 4 3 41 0,034 1 13.9 63.2 0.965 13.2 50 Ll 15 1600
1778183 ~0.77 8.58 -99 1.70 3.74 20.6 1.50

31/8/93 0.3t 8.54 —50 1.60 3.20 0.8 3.00

15/9/93 -0.08 8.95 ~42 1.50 1.48 17.2 2.50

30/9/83 o.18 .72 ~12 1.70 3.80 10.6 hniaiad 160 1200 1200 10 85 27 479 8 3 36 0.010 0.6 19.7 6.7 1.1 ‘4.9 a3 20 15 1800




Date | Niv. sau pH Eh Ke 02 Tomp. For Alcal. | Acldité | Dureté | Sulinte As A Ba Ca Cd Cr Cu Fa Hg [ 3 Mg Mn Na N P Pb 2n CNdls. | CNtotat
m V) (mgh | (g | (mg/ | (ma | (pem) | (opb) | (epb) | (ppb) | tepm) | (opb) | (opb) | (ppb) | (epm) | (ppb) | tepm) | (ppm) | (opm) | (epm) | (epb) | (opb) (®pb) (pb)' | (ppm) {ppm)

10/8/89
11/8/89
18/8/89
25/8/89

| 30/8/89
8/ales
1319189
21/9/89
20/9/89
5M0/89
13110/88
2410/88
2011789
15/1v/89

J0/0le3 0.10 8.49 162 270 11.70 114 1.60 100 1700 15680 10 20 10 842 14 3 5 0.010 0.6 9.8 11.0 1.4 3.1 10 2 15 55




Niv. eau
m)

{mal)

Tomp.

Far
(moh)

Alcal,
(mal))

Acldité
(mo/)

Suifate
(pm)

(epb)

A
{ppb)

Ca
(pPm)

{ppb)

Cu
(pph)

[
{ppm)

Mg
(opm}

Mn
(ppm)

Na
{pem)

NI
(ppb)

Pb
{ppb)

Zn
{ppb)

CN dis,
(epm)

CN total o
(ppm) [N

R

13/10/89

24/10/89

2/11/89

16711789

23/8/81 0.15 7.20 3.80
29/8191 0.14 7.00 0.49 3.30
11/9/91 ~0.58 7.30 2 0.41 5.20
18/9/91 -0.23 7.60 138 0.62 840
26/9/01 0.18 7.60 189 0.52 7,10
4110191 0.17 7.50 172 0.52 7.50
9/10/51 0.1 7.20 178 0.51 8.50
18/10/94 0.21 7.50 174 0.74 9.30
28110194 0.08 7.20 163 0.56




(m)

mam | (mof) ; (mgM | (mgM | (epm} | (e} | (opb) | (epb) | topm) | (oebd | (opb) | (eeb) | (epm) | (pob) | topm) | tpmm) {ppm) | (ppm) | ppb) | (ppb) | {ppb) | (pb) | (epm) | (ppm)

2ERRRseat 05000000 at 000t aoi
R B

1078189
11/8/89
18/8/80
258189

; 30/8/89

! 8/0/89

\ 13/9/89
21989
20/s/39

! shola9

i 13/10/89
24110/89
2111/89
15/11/89

8783 =1.11 8,57 181 0.70 4.53 183 2.00 28 207 2 10 154 106 48.4 2 3 47| 0.024 0.6 2.9 21.8| 0.383 3.8 32 20 3o 1
2217183 ~1.24 8.95 229 0.70 12.38 10,9 0.10
3lsig -0.84 8.60 201 0.70 - 18.2 0.15 333 110 26 10 20 127 424 2 3 5 0.1 1.0 1.8 19.0| 0.445 87.7 10 20 18 10

178193 =-1.19 8.60 -3 0.78 7.80 13.8 0.50

3/ele3 =-1.09 8.08 ~40 0.70 4.12 12.6 10.00
15/9/93 -0.83 8.82 -40 0.85 ¢ 18.3 10.00
30/9/93 ~0.77 &3 135 0.70 s.40 (X ] 1.80 ars h ] 18 10 534 147 427 2 3 144 0.010 [X] 2.3 10.6 0.417 83.5 103 20 15 19

Date | Niv. eau pH Eh Ks [+] Tomp, Fer Aleal. | Acidité | Dureté | Suliate As A Ba Ca cd Cr Cu Fe Hg K Mg Mna Na Ni P Pb n CNdis, | CN total 2 2:
a -



Date | Nv.oau| pH Eh Ks ©2 | Temp. [ Fer | Alcal. [ Acidité | Dureté | Sulfme | As A Ba Ca 7] Cr Cu ) Hg K Mg Mn Na N P Pb Zn | CNdm. | CNiotal
{m) (V) immhosfemy (mof) | (€) | togh | (mgM | (mom | (mom | wem | (opt) | toobh | topt) | topm) | topb) | opb) (opb) | (ppm) { (epb) | (oprm) | (ebm) | (perm) 4 Gpm) | onb) | (ppb) | (epb) | (opb) | (opy | (ppm)

P ErRoRe] o = T % oo

]
5
&

2

B R

ARSI )
IR SE

2217193 ~0.62 7.24 250 2.00 il 14.8 -
ox81s3 -0.08 6.29 - s . 21.4 - 122 507 1200 10 228 17 485 10 3 37 0.01 1 10.8 9.5 2.0 5.0 60 20 15 727
17/8193 -0.79 8.72 202 1.10 . 221 0.50
318193 =0.38 7.89 224 1.20 il 13.2 0.10
150153 =0.05 7.31 150 1.30 . 19.2 0.05

{30/8/83 0.08 AL - . b 10.7 . 120 742 810 10 147 20 285 n " 541 o.o10 0.5 4.3 84 t.2 29 54 20 % L]




Dats

Bulfate
(pprm)

Cu
{ppb)

Fe
{ppm)

Hg
(pob)

=4

Ni
{ppb)

{ppb)

2n
{ppb)

CNdis,
(ppm)

2/7/89

T

2s/z0

10/8/89

13/8/89

18/8/89

25/8/89

30/8/89

8/9{89

130189

21/8/89

20/9/89

5110/29

1310789

24/10/89

21480

15111/89

S0

181

51.8

0.09

0.2

15.1

0.02

0.02

26/10191

418

2.2

0.8

10

0.02

0.02

10111191

2118192 .

810092

15101921




Niv. eau
gm)

pH

Eh
(mv)

Termp.
(%))

For
(mg/

{mg/)

Acidité
(mg)

Sulfate
{ppm)

(ppb)

(ppb)

(ppm)

(ppb)

(ppb)

Cu
{ppb)

Fe
(ppm)

Hg
{ppb)

(ppm)

Mg
{ppm)

Mn
Gpm)

Na
ppm)

Ni
(ppb)

{rpb)

Pb
(ppb)

2Zn
{ppb)

CN dis.
(ppm}

CN total
pm)

2617189

/sfB9

10/8/80

11/8/89

18/8189

2518189

30/8/89

8/9/89

13/p189

21/0/89

29/9/89

s/10/89

13/10/80

{ 24/10/89

2111/88

15/11/89

10104

1581 |

030 | 390
238191 018! 680 036| aso
20/8/91 008 8.80 033!  3.00
1179/91 012| 720 85 0.31 9.90
18/9/91 -068| 7.0 133 033  7.80
260091 —005| 730 158 035| 690 185 106 u 5 25.1 1 10 20| 0.8 0.2 10.4 10 10 50
4110191 08| 7.20 190 038 7.00
9110/91 03] 690 184 036 710
18/10/911  005] 7.30 164 0.41 .00
26/10/01 | -0.18| 7.0 139 0.40 164 190 74 5 58 1 10 20] 0.5 0.2 1.1 10 10 50 0.02 0.02
10711191 7.60 11,40

2178192

03/8/93 212 1.46 120 818 788 10 20 22 27 4 3 41 0,053 1 5.7 15.7 5.2 3.3 42 71 17 1400
1778/93 ~0.90 B.44 204 1.60 hid 25 -
318093 -0.81 2.26 160 2.60 il 12.9 5.00
15/9/93 -0.37 8.53 394 1.56 il 18.0 7.00
30/8/83 0.00 8.79 il 115 8.40 12.3 ol 120 952 0 10 2 10 356 17 108 9 0.079 0.5 79 128 4.1 34 (1] 90 18 1400

202‘



DOats | Niv. a3y

pH

Temp.

Fer

Acidité
(mgly

Sullate
{ppm).

{ppb)

{ppb)

Fe
{ppm)

(ppb)

Mg
{ppm)

Mn
(ppm)

CN dis.
(ppm)

CN total
(pprn)

m

_(mV)

()

(mo/

(mgf)

4110191

9110/91

18/10/91

26/10/91

10/11/91

a3isi -0.22 8.87 160 0.45 - 20.4 0.01 130 908 804 10 20 a1 162 0.025 1 7.8 141 0.558 7.4 47 [ 15 183
1718733 -1.02] 605 130 1.38 . 21.6 .
31/8/93 -0.45 7.21 165 0.90 685 21.7 0,06
1519453 =0.20 743 300 0.85 7.4 12.7 6.00
20/0/93 -0.0¢ 7.60 b2 L) 0.70]| 1230 1.6 ©.01 220 343 190 10 2 82 834 0.010 0.6 54 32.48] 0.198 48 8 20 1% 189

A



oM

Tomp,

()

{ppb)

Hy
(ppb)

fopm},

Mg
tppm)

{ppd)

CN dis.
(ppm)

CN total
opm)

™

4]

(mg)

(ppm)

2817/89

G

a3/8/89

10/8/0%

11/8/89

18/3/89

25/8/89

30888

3/9/39

13/6/89

21/9/189

20/9/89

5/10/8%

13/10/89

24/10/88%

2/11/89

1611189

9/10/91

18/10/91

26/10/91

10/11/91

21/8192

80 350] 193] 41| 40.00
- == <~ s X 70 1900 | 2000 10 397 10 18] 007 05! 100 221 1A 125 [3 35| 1000
z 2.10 =T 18| 10.00
184 | >2000] 948| 07| 100 119 1300 | 1200 10 412 2 53] 0.01 XIS 1.0 9.4 25 15 578
187 1.60 =1 wa| 030
=21 1201 680 218 10.00
167 1.10| 780 17.0| 008
285 005] 1480 08| ©.01 92 578 450 10 20 113 220 2 27 5| o.038 o.8] 108 69| O0.a08 28 10 2 3 47




Date |Niv.eau! pH Eh Ks o Tamp. Fer Alcal. | Ackiitd | Ouretd | Sulfate As AN
(m} V) ¢C) | (mpMm | (mgMm | tmofd | (moM | tppm) § {ppb) | (ppb)

Cd [+ Cy [ Hg [ 3 Mg Mn Na NI [ P n CNdis. | CNtatal
Gpb) | pb) | (opb) | (epm) | opb) | tepm) | pm) | (pom) | opm) | (opb) | (opb) | {ppb) (ppb) {pprm)

207188
3/8/80

10/8/89
11/a/89
18/8/89
265/8/89
30/6/8%
8/9/89

13/9i89
21/9/39
2016/89
5/10i89
13710789
24/10/89
2011788

15/11/89

=1.09 68 =40 0.62 8.5
-4

-1.45 88 087 6.7
304 267 32 5 19 1 10 20 0.17 0.2 173 10 10 50 0.02 0.02
-0.42 8.3 0.6 4.0
.37 8.7 1200 0.88 8.2
28/10/91 300 235 31 5 62 1 10 20 0.21 0.2 19.5 10 10 50 0.02 0.02

30/9/93 =0.87 a8 L] .70 748 1.8 30.00 344 280 33 10 2 439 eo.e 4 14 2 0.037 0.8 84 2.6 7.9 5.5 18 20 15 85




cr Cu Fe Hg K Mg Mn Na N P Po Zn CNdis. | CNtotal
opt) | (b} | (opmp | (eeb) | (ppmy | (pm) | ¢pod | (om) | (opt) | (ppb) | (epb) ¢ (ppb) [ (ppm) | (pm)

Date |Nw.eaui pH Eh Ks o0z Temp. Fer Alcal. | Ackdité | Dureté | Suliate As AN Ba Ca
m V) Jerd ¢mai) | ¢C) | tmaM | (mof) | (moM | (mgm | tppm) | ppb) | (oeb) | (ppb) | (pom) | (

3 &

S e i S e B

A e B : e R e o Ao e G o 2 %
26/7/89
a/8/e9
10/8/89
11/8/89
18/8/89
25/8/89
so/s/es
8/9/69
13/0/89
21/9/60
20/9189
5/10/89
13110189
24/10/89
2111189
15/11/8%

28110/91
10/11/91
21/8/92::

817193 -0.38 7.87 194 043 4.15 18.2 0.00 12 173 49 19 431 35 33.8 5 14 110 0.11 0.6 28 21.0 0.029 3.2 &8 20 2 13
2=2/7(03 ~0.53 813 217 0.45 h 88 0.05
38193 «0.21 7.60 180 0.40 .90 13.8 0.05 159 155 40 16 20 40 31.0 2 14 5 0.024 1 1.2 19.4 0.184 337 10 40 21 1"
1718193 =0.43 7.68 128 0.40 7.74 172.7 0.01
/sl -0.34 8.00 78 0.40 3.84 13.4 8.07

15/9/93 =0.12 8.11 177 0.50 4.35 18.9 0.07
30/0/03 -0.09 .57 214 0.36 4.84 9.0 .00 198 183 3a 10 [ (7] 31.2 2 138 185 0.021 0.5 3 19.2| o.188 8.7 118 20 28 9




Mg
(ppm)

T

2n

(opb)

CNdis.
(ppm)

s/89

10/8/89

11/8/89

18/8/89

26/8/89

30/8/89

slels9

13/9/89

21/9/89

| 2009

5/10/89

13/10/89

24)10/89

2/11/88

8/7/93 -1.88 7.78 180 0.35 5.95 2.1 0.10 128 83 10 78 18.0 AL 28 0.044 0.5 4.2 83| 0028 55.7 18 15 10
227193 -1.59 821 198 0.38 10.60 11.4 0.18
3/8/83 -1.23 7.58 180 0.15 7.80 14.4 0.05 123 39 10 89 20.3 85 §| o.022 1 2.8 2.3 0.025 34.6 10 20 15 10
17/8/93 -1.39 7.05 142 0.38 1.50 19.5 0.20
3178199 -1.3 8.00 154 0.0 .60 19.4 Q.16
16/9/83 =1.14 8.36 308 0.56 6.80 208 0.08
30/9/93 -0.92 8.94 450 0.30 4.10 8.7 0.00 140 98 10 111 20.4 3 1601 0.010 05 4.0 105] 0.03% 0.7 108 20 15 13

o
s\



28/7/89

B

RS

318189

10/8/8%

11/8/89

18/8/89

25/3/89

30/8/88

8/9/88

13/9/89

2119189

20/9/80

5/10/89

13/10/89

24/10/89

2/1t/8%

16/41/89

4/10/91

9/10/91

18h10/91

28h0/91

10/11/91

21/8/92
2/9/92
17/8192
811092
18110/02
28/10/92
22/6/93 ~0.63 8.06 232 0.76 8.18 12.9 0.05
8/7/83 -1.03 2.49 184 0.48 5.20 20.7 0.20 13 158 10 281 57 38.7 3 47 0.018 0.5 2.3 12.9 0.338 17.2 33 24 10
227193 =1.05 8.40 224 0.3§ 11.04 10.4 0.26
8193 ~0.90 7.72 195 0.35] 7.88 18]  0.10 118 120 10 20 | 257 < 5| 0012 1 1.8 1401 0.519 21.5 10 15 10
17/8i8 | ~1.02 7.58 140 043| 643 17.4] 001
-0.98 8,00 120 0.35 5.80 14.8 0.06
15/0/03 ~0.85 8.147 180 4.50 6.80 15.0 2.00
30/0/03 | -0.54 7.20 280 0.30] 4.80 9.2] o000 142 117 10 624 70| 2.2 3 154 0.01 0.6 3.6 128 0491 26.0 104 15 "




Date | Niv. eau pH Eh Ke 02 Temp, Fot Aleal, | Acidité | Dureté | Sulfate As AN Ba Ca cd Cr Cu Fe Hg L3 Mg Mn Na N P Pb Zn CNdis. | ONtotal
{m (mv) mgh | ¢} | (moMm | (mem | (me/) | (mg/M | (epm) | (opb) | (peb) | (ppb) | Gremd | (epb) | (pb) | (epb) | (epm) | (epb) | (epm) | (epm) | (ppm) | (epm) | (opb) | (ppb) | (ppb) (eb) | _(ppm) pm)
R A B ] SR, 5 e P DO Mo an s e i i i et N : B % s

9/10/91

18/10/9%

26/10/91

10/11491

17/8/93 150 0.33 6.40 0.10
31/8/03 -0.30 7.78 130 0.30 4.40 14.0 0.10
150/ .11 7.92 M3 9.36 : 0.3 0.03
30/9/93 ~0.08 8.6 32 0.30 3 o5 0.00 152 139 e 10 2 31 0.4 3 3 6| 0.010 05 1.5 11.9] 0078 167 10 58 1% 8
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