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1  

1.1  
Au fil des ans, l  minière a engendré de ouvertures minières et 

infrastructures abandonnées 

tenu des superficies et des problématiques en cause, la restauration de ces sites présente un défi technique et économique 

considérable. Une étude de caractérisation environnementale doit être réalisée pour chacun de ces sites afin de recueillir

à la sélection du concept de restauration. 

Le site minier abandonné St-Lawrence Columbium est situé sur le territoire de , à environ 32 km à 

l'ouest de Montréal  ha, des haldes à stériles 

 ha et deux fosses contigües occupant environ 4 ha. Le site comporte aussi un 

secteur industriel, où des fondations et structures des anciennes installations minières sont toujours présentes. 

Selon les informations disponibles, ce site minier a été exploité de 1961 à 1976 et environ 6,2 Mt de minerai de pyrochlore 

compagnie Niocan inc.  

1.2  

environnementale des terrains affectés par la présence de résidus, stériles et scories miniers résultant des opérations minières 

passées. Les objectifs spécifiques du mandat étaient les suivants : 

 , identifier les sources de contamination réelles et potentielles et confirmer le 

programme de travail de la caractérisation environnementale en réalisant une évaluation environnementale de site (ÉES)

 phase I;  

 caractériser les résidus, les stériles et les scories miniers, confirmer leur localisation, leur étendue et leur épaisseur et en 

estimer les volumes; 

 caractériser les matières résiduelles et déterminer leur localisation, étendue, épaisseur et volume par type;  

 miniers et à la présence de matières 

résiduelles, en précisant la qualité environnementale 

dans les secteurs ciblés; 

 évaluer les volumes de sols contaminés, le cas échéant; 

 évaluer la radioactivité des résidus, stériles et scories miniers, des sols, des sédiments, de  de 

souterraine par rapport au bruit de fond de la radioactivité naturelle ambiante et à la règlementation en vigueur;  
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évaluer les conditions hydrologiques et hydrogéologiques du site; 

n 

complémentaire à réaliser, le cas échéant; 

déterminer les besoins en sécurisation pour le site. 

1.3  
Les informations contenues dans ce rapport sont soumises aux limites et conditions générales décrites à l'annexe 1.
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2  
 

2.1  

La carte 1 présente la localisation générale du site carte 2 illustre ses limites, définies comme étant les 

limites de propriété foncière (lot 5 699 936 du cadastre du Québec), de même que les limites des titres miniers le couvrant. 

 au tableau 1. 

Tableau 1  

DÉNOMINATIONS HISTORIQUES : St-Lawrence Columbium and Metals 
Main Oka 
Oka Columbium and Metals 

ADRESSE : Rang Sainte-Sophie, Oka (Québec) 
LOTS ET CADASTRE : Lot 5 699 936 du cadastre du Québec 
TITRES MINIERS :  Parties des CL 5174866, 5174867 et 5174869 
COORDONNÉES GÉOGRAPHIQUES 
(NAD 83) : 

Latitude : 45° 30' 8'' N  Longitude : 74° 1' 42" O 

OCCUPATION ACTUELLE DU 
SITE ET SUPERFICIE DES 
DIFFÉRENTES COMPOSANTES : 

 Des haldes de stériles miniers totalisant environ 10 ha 
 18 ha 
 

80 m 
 Un ancien secteur industriel 

PROPRIÉTAIRE FONCIER :  
ZONAGE DU SITE ET  
USAGES AUTORISÉS : 

PRO-1 : usages industriels, commerciaux et agricoles 
 C7 : Commerce de récréation extérieur 
 I3 : Extraction 
 A3 : Sylviculture 
 PRO1 : Protection environnementale 

ZONAGE DES TERRAINS VOISINS :  Au nord-ouest : A-14 (usages résidentiels, commerciaux et agricoles) 
 Au sud-ouest : A-15 et A-16 (usages résidentiels, commerciaux, industriels, 

agricoles et publics) 
 Au sud-est : PRO-2 et A-24 (usages résidentiels, commerciaux et agricoles) 

2.2  
La carte topographique (MRNF, 2013  moins de 100 m et 

un peu plus de 130 m au-dessus du niveau moyen des mers. 

miniers. La topographie générale du secteur est montrée à la carte 3. Deux sommets à 160 et 170 est du 
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2.3  
Le socle rocheux du secteur fait partie de la province géologique de Grenville et est composé principalement de carbonatite à 

pyroxène et à biotite (MERN, 2017a). Dans le gisement, le niobium est accompagné de mica, de thorium, de calcite, de fer et 

meubles (sédiments indifférenciés) sur le site irait de 3 m à 8 r un socle rocheux de calcaire. Selon 

la Commission géologique du Canada [CGC] (2013), les sols naturels  seraient composés de sable, de silt 

sableux, de sable graveleux et de gravier et leur épaisseur serait inférieure à 10 m, sauf dans le secteur au sud de la fosse no 2 

(sud), où ils auraient une épaisseur comprise entre 10 et 20 paisseur 

du mort-terrain avait été estimée à 10 m (tiré du formation du 16 décembre 1960 d ). 

2.4  

2.4.1 HYDROLOGIE ET HYDROGRAPHIE 

En général, l

imperméables sur le site.  

drainées vers un fossé longeant la limite nord-ouest du site et se 

- o 2 », rejoint le ruisseau 

Rousse à environ 700 m au sud- Celui-ci se jette dans le lac des Deux Montagnes, à environ 2,4 km au 

sud- intermittent sans nom 

(dénommé « effluent Saint- -est. Entre 1975 et 1980, 

du  bordure du 

 -est. Un 

autre fossé est présent tout le long de la limite sud-  

L du secteur est montrée à la carte 3. 

2.4.2 HYDROGÉOLOGIE 

Selon les photographies historiques, la durée de la remontée de la nappe jusqu'au niveau statique dans les fosses a été estimée 

à 22 ou 23 ans dans le document DB1031.  

2.4.2.1 AQUIFÈRE ROCHEUX 

 souterraine dans le socle rocheux serait en condition libre ou semi-captive et son 

85 m à la limite nord- 65 m à la limite sud-

rs le sud-est, en direction du lac des Deux Montagnes. La conductivité 
-5 m/s, tandis que le gradient vertical varierait entre 0 et 5. La 

recharge de la nappe serait de 150 à 250 ASTIC du secteur serait dans la classe 100 à 119, ce qui 

correspond à un niveau de vulnérabilité (risque de contamination) des aquifères « moyen » selon le Règlement sur le 

prélèvement des eaux et leur protection (Québec, 2017d). 

                
1 Les numéros de documents commençant par DA ou DB sont les numéros utilisés dans le contexte des audiences publiques du BAPE (voir section 3.2). 
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2.4.2.2 AQUIFÈRE DANS LES DÉPÔTS MEUBLES 

partie vers le sud- -Pierre) et en partie vers le sud-ouest (vers le ruisseau Rousse). 

2.4.3 OUVRAGES DE CAPTAGE  

Le Système d'information hydrogéologique (SIH) du 

contre les changements climatiques (MDDELCC) a été consulté en ligne le 6 avril 2017. Huit puits étaient alors répertoriés

dans un rayon de 1 , incluant un puits aménagé par le puisatier Henri Cousineau et Fils inc. sur le site à 

. Ce puits avait une profondeur de 21 m et aurait fourni un débit de pompage de 60,5 L/m

réalisé en 1972. Le roc ne semble pas y avoir été atteint. En raison du nom du propriétaire associé à ce puits  

qui ne correspond pas avec les informations tirées du registre foncier (section 3.3.1), il est peu probable que ce puits ait 

. Il arrive régulièrement que les coordonnées géographiques présentées dans le SIH 

soient erronées. Les autres puits ont été installés entre 1962 et 1988 à des profondeurs variant entre 25 et 198 

eux sont aménagés au roc. Les puits répertoriés dans un rayon de 1 

uverait en aval 

 

243 document 

servait dans certains procédés.  

2.5  
Une visite du site et de ses environs a été effectuée le 19 avril 2017  

 En plus de permettre la description du secteur, la visite 

visait identifier 

environnementale ayant pu être engendrés par les activités pratiquées sur le site et les terrains voisins. La visite avait aussi 

pour buts de valider les acc

caractérisation environnementale. 

Les photographies les plus pertinentes prises au cours des visites  2. 

2.5.1 NATURE, ÉTAT DES SOLS DE SURFACE ET VÉGÉTATION 

Une partie du parc à résidus miniers est recouverte de végétation. Des stériles miniers sont entassés dans différentes haldes 
. La végétation a repris sur une bonne partie du terrain, comme illustré à la carte 5.  

2.5.2 INFRASTRUCTURES MINIÈRES 

Plusieurs vestiges des anciennes infrastructures minières, principalement de fondations ou des dalles de béton, ont été 
observés dans le secteur industriel lors de la visite. La consultation de deux plans présentant les infrastructures de surface en 

 es. Les 
infrastructures présentes en 1974 sont identifiées à la carte 4 en lien avec une photographie aérienne de 1975. Le tableau A de

 9 résume les vestiges observés lors de la visite et leurs principales caractéristiques (dimensions, composition et 
localisation), tandis que leur localisation est illustrée à la carte 5.   
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2.5.3 PRÉSENCE DE REMBLAI 

 

2.5.4 PRÉSENCE DE MATIÈRES RÉSIDUELLES 

Outre les vestiges des infrastructures minières (section 2.5.2) et les remblais miniers (section 2.5.3), des dépôts de matières 
résiduelles ont été aperçus aux endroits décrits au tableau annexe 9 lors des différentes visites réalisées au site à 

tude par WSP. La localisation de ces dépôts de matières résiduelles est rapportée à la carte 5. 

2.5.5 RÉSERVOIRS DE PRODUITS PÉTROLIERS 

ue 
 

2.5.6 TACHES ET SIGNES DE DÉVERSEMENT 

 

2.5.7 ÉQUIPEMENT ET MACHINERIE 

ite. 

2.5.8 BRUITS ET ODEURS 

 

2.5.9 PUITS 

-est de clarification. Selon des 
informations obtenues de ce puisatier par le MERN, deux puits auraient été aménagés pour Niocan inc. en 2011 pour 

. La localisation de ces puits est rapportée à la carte 5. 

2.5.10 PROPRIÉTÉS VOISINES 

es terrains avoisinants est décrite au tableau 2.  ces terrains 
 

Tableau 2 Occupation des terrains voisins 

LIMITE NORD-EST : Terrain boisé 
LIMITE NORD-OUEST : Terrains agricoles, incluant un verger  
LIMITE SUD-OUEST : Rang Sainte-Sophie suivi de terrains agricoles 

LIMITE SUD-EST: Résidences, terrains vacants et terrains agricoles 

2.5.11 ÉGOUT ET APPROVISIONNEMENT EN EAU POTABLE 

 de   
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2.5.12 HABITATS SENSIBLES 

sait 
pas partie du présent mandat u ont été observées à certains endroits lors de la visite (au nord-est 
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3  

3.1  
 phase I répondant aux exigences de la norme CSA Z768-01 

(« Évaluation environnementale de site, Phase I  2002) et 

au Guide de caractérisation de terrains du MDDELCC (MENV, 2003). Cette étude a généralement pour buts 

actuelles réalisées sur le site et dans le voisinage immédiat. 

  phase I comprend les trois principales étapes suivantes : 

 la revue documentaire s, figures, lettres, rapports, etc.) 
obtenues auprès des organismes gouvernementaux et du client; 

 la visite du site et de ses environs (section 2.5); 

 des entrevues menées auprès de personnes ressources familières avec le site étudié ou connaissant certains aspects 
spécifiques au site. 

  phase I ne comporte ni forage, ni échantillonnage, ni analyse physicochimique, ces activités étant 
ÉES  phase II, aussi appelée caractérisation environnementale de site. 

3.1.1 DOCUMENTS CONSULTÉS 

suivantes : 

MERN 

 Registre foncier du Québec en ligne;  

 C formation géominière du Québec (SIGÉOM); 

 Photographies aériennes; 

 Base de données topographiques du Québec (BDTQ); 

 Dossier concernant le site. 

 

 Dossiers des projets 167 et 208 (documents DA9, DA13, DB6, DB15, DB17, DB17-1, DB58, DB72, DB73, DB74, 

DB75, DB98, DB99 et DB103). 

Bibliothèque et Archives nationales du Québec (BAnQ) 

 -incendie d  
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 et de la Lutte contre les changements climatiques 
(MDDELCC) 

 

Répertoire des terrains contaminés; 

Répertoire des dépôts de sols et de résidus industriels; 

-Environnement depuis le 1er avril 2008; 

Liste des dépôts de matériaux secs et lieux d'enfouissement de débris de construction et démolition (LEDCD) en 
exploitation; 

Liste des lieux d'enfouissement sanitaire (LES) et lieux d'enfouissement technique (LET) autorisés et exploités; 

. 

Régie du bâtiment du Québec (RBQ) 

Registre des  

List ments pétroliers à risque élevé. 

Municipalité  

 

Zonage et usages associés. 

Commission de la protection du territoire agricole (CPTAQ) 

Carte du territoire agricole. 

Secrétariat du Conseil du Trésor du Canada (SCT) 

Inventaire des sites contaminés fédéraux. 

3.1.2 ENTREVUE 

entrevue  jugée nécessaire afin de corroborer et compléter les renseignements recueillis lors de la 

revue documentaire et de la visite.  

3.2
 

Les documents transmis par le MERN incluaient, entre autres : 

des plans des installations minières et des galeries souterraines; 

un rapport sur les travaux réalisés par le MDDELCC entre 1980 et 1987 (MENV, 1987); 

un rapport sur les risques environnementaux et physiques associés au site (SODEXEN, 1991); 
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 un rapport de caractérisation des résidus et analyse des matières radioactives naturelles au site désaffecté St-Lawrence 

Columbium (Contex, 2009); 

 .13 et document PR3 (Roche, 2000) déposés dans le contexte des

audiences publiques tenues pour le projet de Niocan inc.; 

 des rapports et/ou des photos spéciales ou annuelles effectuées par le MERN de 1960 à 1975 puis de 

2009 à 2016; 

 des photographies historiques; 

 des documents sur les titres miniers et fonciers couvrant le site (informations intégrées à la section 3.3); 

 un historique du site préparé par monsieur Réal Marcotte en 2000 et un historique préparé en 2007 par la Direction de la 

restauration des sites miniers (DRSM). 

portion des résidus miniers générés et pour la gestion des eaux de procédé. Plusieurs documents présentés lors des audiences 

 Ces documents ont été 

récupérés directement du site internet du BAPE. 

Les documents reçus du MERN et ceux présentés au BAPE sont  3, tandis que les informations tirées de 

ces documents ont été regroupées par sujet ci-dessous. 

3.2.1 INFRASTRUCTURES MINIÈRES 

Deux plans localisant les infrastructures et bâtiments du secteur industriel en juin 1971 et en juillet 1974, fournis par le 

 : 

 deux îlots de distribution de carburant et un réservoir de carburant; 

 trois enclos à transformateurs; 

 trois garages de mécanique; 

 un atelier de mécanique; 

 la salle du treuil, cet appareil étant généralement alimenté au diesel et utilisant des lubrifiants. 

La localisation des différentes infrastructures historiques est rapportée à la carte 4 en lien avec une photographie aérienne 

de 1975. 

Lors des inspections annuelles réalisées par le MERN depuis 2009, la localisation de 14 bases de béton et de 9 fondations de 

béton a été relevée  

y était laissée.  

3.2.2 EXPLORATION ET EXPLOITATION MINIÈRE 

tableau 3 constitue une synthèse de plusieurs documents, dont des extraits du Canadian Mines 

Handbook (1961 à 1979) et de la Gazette officielle de Québec (éditions du 2 octobre 1954 et du 23 avril 1955) et un rapport 
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er 

les informations à celles tirées des documents fournis par le MERN. 

Entre 1961 et 1976, l  rapporte une quantité de minerai traitée de 6,84 Mt de 

pentoxyde de niobium (Cb2O5
 ou Nb2O5) à 0,306 % pour une production de 17 808 t de niobium. La calcite, la magnétite et 

-produits présents dans les résidus miniers. En 1961, 500 t de stériles étaient extraites par 

jour. Vers 1973, environ 75 000 t de stériles étaient générés annuellement. Le mort-terrain enlevé était entreposé dans les 

haldes de stériles. De mars 1968 à une date non précisée, du minerai basse teneur emmagasiné dans les haldes a été utilisé 

 

Tableau 3  

DATE  ÉVÉNEMENT 

1945 Jalonnement par une personne inconnue 
1952 Prospection par un dénommé  
1953-1954 Découverte par  de Molybdenum Corporation of America. Travaux de géophysique, 

de tranchées et de sondage. En parallèle, jalonnement par Gourd et Riverin de Montréal. 
Relevés aéroportés par Montrose Securities (ou Security). 

10 septembre 1954 Incorporation de St. Lawrence River Mines Ltd, dont le président est J.J. Gourd. 
21 décembre 1954 Incorporation de Main Oka Mining Corporation [MOM], dont le président est J.J. Gourd. 
1954 à 1960  
28 septembre 1960 Incorporation de St-Lawrence Columbium and Metals Corporation (SLC) à la suite de la fusion 

de St-Lawrence River Mines Ltd et de Lake Superior Iron Ltd 
Novembre 1960 (concentrateur) par SLC 
Août 1961 2 par SLC (fosse à ciel ouvert) 
1965 Début de  
1972 2O5

 (Nb2O5) 
1974 lot 328 adjacent. 

SLC détenait alors 43 % de MOM. À cette époque, Oka Columbium and Metals, une division de 
SLC, possède les droits sur une propriété voisine.  

Février 1976 
de la mine Niobec provoquèrent par la suite la fermeture définitive de la mine. 

Décembre 1976  
26 septembre 1987 Dissolution de SLC 

dépresseurs, des floculants et des contrôleurs de pH et de lixiviation con

e 

d-ouest du parc à résidus miniers. 

situé à plus de 300 m au nord-est de la halde la plus au nord. 

La quantité de scories générées entre 1969 et 1975 par la concentration du ferro-niobium a été estimée à entre 4 000 et 6 000 t 

par Roche (2000), à partir des données de production. Une partie de ces scories a été étendue au nord du parc à résidus et 

recouverte de remblai par endroits nviron 2 000 t de scories et de résidus miniers auraient été déposées dans les 

anciens barils de réactifs.  

                
2 Élément aussi désigné sous le nom de colombium.  
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3.2.3 AMÉNAGEMENT DU SITE N 

Le parc à résidus miniers était séparé en deux sections et comprenait un étang de clarification. Les digues ont été construites 

avec des stériles (partie inférieure) puis avec les résidus plus grossiers (partie supérieure). Des haldes de stériles ont été 

aménagées sur les faces des digues entourant le parc à résidus miniers afin de les stabiliser. 

Vers 1974, il était prévu que les fosses à ciel ouvert soient 

minerai.  

où se drainait contenue 

dans les résidus miniers. Une tour de décanta de cet étang 

le trop- o 2 situé du côté nord-ouest . Une tour de décantation installée dans 

 alimentait aussi -Pierre (Roche, 2000). 

3.2.4 TRAVAUX DE RESTAURATION 

 transport vers les résidences voisines. Par la suite, une 

 000  fluorhydrique concentré à 70 % a été 

vidé et nettoyé. Le contenu a été récupéré par la mine Niobec. La circulation de véhicules tout-terrain (VTT) et de motos 

nuisait cependant aux travaux de revégétation. 

En 1991-1992, le MERN et la Municipalité ont effectué des travaux de sécurisation du site incluant la démolition des 

bâtiments toujours présents (dont il ne r

demeurées en place et certaines ouvertures miniè no 2 

(sud) ont été nettoyés et transportés hors site. Des stériles de la halde no o 1 [nord]) ont été utilisés 

pour remplir partiellement la fosse en question. 

mine (document DA9), aucun équipement ou réservoir laissé en place. Pourtant, des réservoirs 

pétroliers (diesel, essence, lubrifiants) et des sols contaminés auraient été retirés du site en 1992.  

 

En 2016, plusieurs brèches étaient visibles dans la clôture entourant les fosses. 

3.2.5 RADIOACTIVITÉ 

Les résidus miniers alcalins générés par le traitement du minerai contiennent du radium 226, et du 

thorium 232 et émettraient du radon. Les études antérieures à 1991 indiquaient que le radon émis par le site était peu 

de façon significative. En effet, dans les années 1980, le site a été jugé par le MDDELCC 

 1991). 

pas être permis au 

public d'aller dans ce secteur. Le tableau 4 résume les résultats des principales études effectués sur le sujet en lien avec le site 

à   
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Tableau 4 Principaux résultats des études sur la radioactivité 

AUTEUR 
(ANNÉE) 

DÉTAILS RÉSULTATS 

MENV (1975)* Mesures de radon dans la portion souterraine de la mine Concentrations de 1,5 NT  550 Bq/m3] 
MENV (1978)** Mesures des radioéléments dans différents matériaux de la mine Teneurs - 

de Les Agrégats Oka ltée. 
MENV  
(1987)* 

Mesures de radon prises dans 64 résidences de la région en 1978-
1979, certaines ayant reçu du matériel de remblai provenant de la 
mine 

 Concentration moyenne de 168 Bq/m3 pour les sous-sols 
 Concentration moyenne de 68 Bq/m3 pour les rez-de-chaussée 
 21 maisons jugées problématiques 
 Québec : 0,1 NTM/an (donnée jugée 

erronée par la firme DGMA, division de Radioprotection, 1983***)  
MENV (1981)*** 

(1980-1981) 
Teneurs en radium 226 et en uranium 238 inférieures à 5 pCi/L [185 Bq/m3] 

Université Laval 
(non daté)*** 

Mesures par spectrométrie gamma dans certains aliments 
 

Très faibles concentrations de radioéléments 

Hôtel-Dieu-de-
Saint-Jérôme 

(1983)* 

Bilan de santé effectué dès 1979 sur  
158 anciens employés de la mine 

Aucun impact spécifiquement lié au radon mesuré 

Radioprotection 
inc. (1992)** 

  Débits moyens à 1  : 30 à 70 µR/h  
 Débits moyens au contact des stériles de la halde à plus au sud-ouest et de 

 µR/h 
 Débits moyens au contact des scories : 900 à 1 200 µR/h  
 Débits moyens au contact des briques réfractaires avec des résidus de scories : 

100 à 150 µR/h 
 Débits moyens hors du site : 5 µR/h 

Roche (2000) Mesures au scintillomètre aux bureaux de Niocan et sur le site à 
 et teneurs en radio-isotopes sur des matériaux du site à 
 

 Teneur de fond : 50 c/s 
 Résidus miniers du site : 250 c/s (au site), somme des ratios S**** de 0,06 
 Stériles miniers : 400 c/s (au site), somme des ratios S de 0,40 
 Scories : 5 000 c/s (au site), somme des ratios S de 7,02 

Roche (2002) 
[document DB6] 

 
privés du secteur 

Teneurs allant de 130 à 1 590 Bq/L 

Contex (2009) 
 

 

 Débit de dose moyen sur le site : 0,6 µSv/h (dose annuelle pour le public : 1 mSv)
 Les échantillons les plus contaminés proviennent de barils au nord-ouest du parc
 Aucune tendance spatiale observée 

* Rapporté dans Sodexen, 1991   *** Document reçu du MDDELCC  **** En référence au RMD 
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correspondance est présentée ci-dessous pour faciliter la comparaison des résultats :  

 Unités de mesure du rayon  : 

 Niveau de travail (NT) : correspond à la concentration de radon et de ses descendants en équilibre avec 3 700 Bq/m3 

produite par la désintégration de ces éléments est alors de 130,000 MeV. Le NTM est le niveau de travail pour un 

mois de travail (170 h). 

 Unités de mesure d'activité (nombre de désintégrations par seconde à l'intérieur  source radioactive) : 

 Bq : nombre de désintégrations par seconde 

 Ci : activité de 1 g de 226Ra. 1 Ci équivaut à 3,7 x 1010 Bq 

 Unités de mesure d activité volumique  : 

 Bq/m3 : nombre de désintégrations par seconde par mètre cube de gaz 

 Bq/L : nombre de désintégrations par seconde par litre de liquide 

 Unités de mesure d activité massique  : 

 Ci/g : activité par gramme de matériel 

 Unités de mesure de débit de dose efficace (vitesse à laquelle la dose est absorbée à un endroit donné par rapport à une 

source radioactive) : 

 Sv/h : un joule déposé pour chaque kilogramme de matériau, par heure 

 Unités de mesure déposée dans un petit élément et la masse de cet élément) : 

 R/h 3, par heure 

 Unités de mesure de taux de comptage (nombre de désintégrations détectées par un compteur par unité de temps) : 

 c/s : nombre de détections (coups) par seconde. 

Selon Santé Canada (2014), la dose de rayonnement ionisant annuelle moyenne à laquelle sont soumis les Canadiens est 

de 2,62 mSv/an, ce qui équivaut à 0,30 µSv/h. 

3.2.6 QUALITÉ ENVIRONNEMENTALE DU SITE 

Le tableau 5  

 no 2 était les barils 

entreposés au nord-ouest du parc à résidus miniers. 

3.2.7 AUTRES  

Sodexen (1991) et le jugement rendu le 1er 

fosses et que certains habitants y effectuaient de la plongée sous- des déchets. 

Le site était aussi utilisé comme champ de tir et pour la balade à pied et à bicyclette. En 1991, des panneaux de revêtement 
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Tableau 5 Principaux résultats des campagnes de caractérisation environnementale 

AUTEUR 
(ANNÉE) 

DÉTAILS PARAMÈTRES RÉSULTATS 

MERN
(1973) 

 pH et concentrations en MES, Cl, F et SO4  
la propriété 

 pH allant de 6,5 à 7,6,  
 MES allant de <1 à 57 mg/L  
 Cl allant de 124 à 333 mg/L 
 F allant de 1 à 10 mg/L 
 SO4 allant de 77 à 214 mg/L 

MENV 
(1975) 

[document 
DB99]

 
dans les effluents 

Physicochimie, ST, SD, azote ammoniacal, Cl, 
CN, SO4 et  
métaux 

 SD, ST, dureté et conductivité élevés 
 Concentrations élevées en Fe et en Mn 
 o 2 

Roche 
(2000) 

de sédiments dans les effluents à trois reprises 
entre septembre 1998  
et juillet 2000 

Non disponibles (cartes et tableaux manquants) Non disponibles (cartes et tableaux manquants) 

Roche 
(2002) 

[document 
DB17]

fosses 
Physicochimie et métaux  Teneurs en métaux dissous similaires dans 

les fosses et dans les puits privés du secteur  

Roche 
(2005) 

[documents 
DB13 et 
DB15]

Essais de lixiviation sur des échantillons de 
résidus, de stériles et de scories 

Essais EPA 1311 
de la mobilité des espèces inorganiques) et EPA 
1312 (lixiviation pour simuler les pluies acides) 

 Scories lixiviables pour les F et les métaux 
(Ba, Hg), autant pour les essais EPA 1311 
que EPA 1312 

 Résidus lixiviables pour les métaux (Ag) lors 
 

MES :  particules en suspension ou solides en suspension 
SD :  solides dissous 
ST :  solides totaux 
Cl :  chlorures 
CN :  cyanures 
F : fluorures  
SO4 :  sulfates 
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D  1962 à 1964, des stériles étaient concassés pour être vendus sur le marché local, tandis que la calcite était vendue 

pour neutraliser les terrains acides de la région. Vers 1973, 5 000 à 10 000 t de résidus étaient vendus annuellement pour être 

utilisés comme pierre agricole dans la région. 

en Cour Supérieure. Ces matériaux étaient excavés comme tels ou concassés sur le site avant  comme granulats, 

malgré leur radioactivité.  

3.3  

3.3.1 REGISTRE FONCIER 

Une carte préparée par le MERN le 13 janvier 2017 et illustrant la superposition des titres miniers et des propriétés foncières 
  correspondant à celui-ci. arties des 

lots -du-Lac-des-Deux-Montagnes, dans la circonscription 
foncière de Deux-Montagnes. Ces lots ont fait 
dorénavant au lot 5 699 936 du cadastre du Québec. 

ers 
s des 

lots 328, 330, 331 et 332. Le rapport de 
 2017b) a été 

des 
immeubles contie
le cas échéant.  

 : B. Masson (1959, lots 328 et 330), 

Omer Lefebvre (1959, lot 331; 1963, lot 332), Amédée Joannette (1964, lot 331), La Trappe de Notre-Dame du lac des Deux 

Montagnes (1965, lot 332). Les propriétaires antérieurs mentionnés étaient des agriculteurs ou des institutions religieuses.

En 1973, MOM a accordé un bail à SLC pour des parties des lots 328, 329 et 330. En mai 1978, le fiduciaire de SLC, la 
Canada Permanent, a enregistré un bail en faveur de Les Agrégats Oka ltée exploiter le site comme carrière. 
Les activités devaient consister 
gravier et de résidus miniers. Le loyer était payable à la tonne de matériau granulaire transporté hors site. En 1980, les actifs 
de SLC sur les lots 328, 330 et 331 ont été saisis et revendus à Canada Permanent. Le 5 décembre 1995, la municipalité 
régionale de comté (MRC) de Deux-Montagnes vendait les lots 328, 330, 331 à la Municipalité 

en faveur de Les Agrégats Oka ltée a été annulé par la  puisque Les Agrégats Oka ltée
 

Aucun avis de contamination ou de 

mentionnés.  

Les documents obtenus lors de la consultation du R  4. 
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3.3.2 TITRES MINIERS 

claims 5174866, 5 174 867 et 5 174 869 détenus à 100 % par Niocan inc. 
tableau 6, à partir des documents transmis par le MERN.  

Tableau 6 Historique de détention des concessions minières couvrant  

DATE  ÉVÉNEMENT 

7 avril 1955 Acquisition du permis de mise en valeur 23897 par St-Lawrence River Mines Ltd, celui-ci couvrant 
une partie du lot 330 et le lot 332 

29 juin 1961 Émission de la concession minière (CM) souterraine 479 en faveur de SLC, sur une partie des 
lots 330 et 332. 

1er octobre 1969 
Ce document est amendé le 22 avril 1974 et corrigé le 10 mai 1974. 

5 août 1974 Émission du bail minier 660 en faveur de MOM, sur les lots 325 à 329 et une partie du lot 330 
20 décembre 1994 Révocation du bail 660 et de la CM 479 par le MERN  
24 octobre 1997 Émission des CL 5174866, 5174867 et 5174869 en faveur de Niocan inc. 

3.4  
La revue de photographies aériennes obtenues de la Géomathèque du MERN et  Earth Pro a permis 

variant entre quelques mois et 11 ans 

depuis 1964. Les photographies sont reproduite  5. Le tableau 7 résume les principaux éléments observés sur 

 

 maximale historique du parc à résidus 

miniers et des haldes de stériles.  

3.5  
-incendie du Underwriters' Survey Bureau, disponibles sur le site de BAnQ, fournissent des 

ier 

s 

informations concernant les matériaux de construction des bâtiments ainsi que la localisation de réservoirs souterrains de 

produits pétroliers, le cas échéant. Une recherche a été effectuée le 6 avril 2017 et aucun plan ne couvrait  

3.6  
Une recherche dans le SIGÉOM du MERN a été effectuée le 6 

si  
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Tableau 7 Observations tirées des photographies aériennes et images satellites 

NUMÉRO DE  
RÉFÉRENCE 
(ÉCHELLE) 

ANNÉE 
OBSERVATIONS 

 VOISINAGE 

Q64507-149 

(1 : 15 840) 

1964  Plusieurs bâtiments et structures sont visibles dans le secteur 
industriel. 

 Les fosses sont déjà en exploitation. 
 -ouest et au 

nord-est des fosses. 
 

verger (certains arbres sont toujours visibles au-dessus des 
résidus). 
résidus miniers. 

 
le rang Sainte-Sophie (déjà aménagé). 

 Le reste des terrains voisins consiste en terres agricoles 
et boisées.  

Q75881-181  

(1 : 15 000) 

1975  Le secteur industriel est entièrement construit. 
 

fosse #1 (nord). 
  
 Le reste du terrain est occupé par des haldes de stériles. 

  
 Un petit bâtiment est visible à environ 180 m au nord-est 

visible 150 m plus loin le long du même axe. 

Q83332-078 

(1 : 15 000) 

1983   occupe le fond des fosses. 
 

 m, 
 1975. 

 Aucun changement significatif. 

HMQ92105-199  

(1 : 15 000) 

1992  Certains bâtiments de la partie nord du secteur industriel ont 
été démantelés. Leurs fondations sont toujours visibles. 

  

 Aucun changement significatif. 

Images satellites Mai 2003  Les bâtiments restants ont été démantelés dans le secteur 
industriel. 

 Une résidence est construite sur un terrain situé à 80 m au 
nord-ouest. 

Juillet 2012  Aucun changement significatif.  Une antenne de télécommunications est visible sur un 
terrain voisin au sud-est. 

Juin 2014  Aucun changement significatif.  Aucun changement significatif. 

Septembre 
2016 

 Aucun changement significatif.  Aucun changement significatif. 
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3.7  

3.7.1 RÉPERTOIRE DES TERRAINS CONTAMINÉS 

Le Répertoire des terrains contaminés du MDDELCC a été consulté en ligne le 6 avril 2017. Le site à 

  

3.7.2 RÉPERTOIRE DES DÉPÔTS DE SOLS ET DE RÉSIDUS INDUSTRIELS 

Le Répertoire des dépôts de sols et de résidus industriels du MDDELCC a été consulté en ligne le 6 avril 2017. Le site à 

dépôt de sols et 

  

3.7.3 REGISTRE DES INTERVENTIONS D'URGENCE-ENVIRONNEMENT  

Le Registre des interventions d'Urgence-Environnement du MDDELCC a été consulté en ligne le 6 avril 2017. Aucune 

  

3.7.4 LISTE DES LIEUX D'ENFOUISSEMENT SANITAIRE (LES) ET LIEUX 
D'ENFOUISSEMENT TECHNIQUE (LET) AUTORISÉS ET EXPLOITÉS 

répertorié dans un rayon de 1  

3.7.5 LISTE DES LEDCD AUTORISÉS ET EXPLOITÉS 

répertorié dans un rayon de 1  

3.7.6 R DES ÉQUIPEMENTS 
PÉTROLIERS À RISQUE ÉLEVÉ 

 a été consultée en 

ligne le 6 avril 2017. La propriété  pétroliers à risque élevé la plus près alors répertoriée se trouvait à 

320 m au sud-est (en aval)  et ne représente ainsi pas un risque de contamination significatif pour celui-ci. 

3.7.7 REGISTRE DES SITES D ERS 

 RBQ a été consulté en ligne le 6 avril 2017. En plus de la propriété 

mentionnée au point précédent, un seul  km du site à 

 Il se trouvait à plus de 800 m au sud et ne représente ainsi pas un risque de contamination significatif pour celui-ci.  



 

 

CARACTÉRISATION ENVIRONNEMENTALE 
SITE MINIER ST-LAWRENCE COLUMBIUM, OKA (QUÉBEC) 

IE ET DES RESSOURCES NATURELLES  MARS 2018 

WSP 
NO.171-03521-00 

PAGE 21 

3.7.8 INVENTAIRE DES SITES CONTAMINÉS FÉDÉRAUX  

du SCT  000 sites contaminés sous 

s sites contaminés non 

 

Lors de la consultation en ligne de cet inventaire, le 6 avril 2017  dans un 

rayon de 1  

3.8 
 

3.8.1 MDDELCC  

Le 5 avril 2017, une demande a été transmise à la direction régionale des Laurentides 

documents relatifs à s sites St-Lawrence Columbium et Main Oka

des documents détenus ont été transmis le 8 mai 2017 à WSP par madame Elena Ciocoiu, répondante de la loi sur 

documents. La liste des documents reçus du MDDELCC est présentée annexe 3, avec les documents en question. Les 

nouvelles informations tirées de ces documents se résument comme suit : 

 

le parc à résidus miniers; 

 lors de la cessation des activités minières en 1976, les résidus formaient un monticule de 18,5 ha de superficie et de 15 m 

de haut; 

 200 000 t de résidus miniers auraient 1978, malgré une interdiction émise par le 

MDDELCC lors de la fermeture de la mine. Ces matériaux ont notamment servi au remblayage   

Pointe-Calumet, de terrains résidentiels et de routes de la région. Le 21 août 1987, le propriétaire de Les Agrégats 

Oka ltée, monsieur ; 

 

 en 1980, les résidus avaient un pH variant entre 7,6 et 8,4; 

 en juillet 1986, des centaines de barils de 45 gallons étaient présents sur le site, certains contenant des produits pétroliers. 

aille), du verre, des tuyaux 

de plastique et de caoutchouc ainsi que des pneus était présent sur le site. En 2007, la quantité de barils a été estimée à 

plus de 1 000;  

  de 73 000 L ont été découverts à des 

profondeurs inférieures à 1 

andatée pour la 

surveillance environnementale. Le contenu des réservoirs (6 150 

envoyé au site de Philip Environnement inc.  
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Les réservoirs ont ensuite été retirés et envoyés à un emplacement autorisé, mais non précisé dans les documents 

disponibles. Des sols contaminés ont été excavés sur les fonds et les parois des excavations. Les sols contaminés au-delà 

des critères génériques « C 3 en huiles et graisses minérales auraient finalement été éliminés, mais les 

encore en place selon les résultats présentés par Sodexen (1992); 

des boues rougeâtres de provenance inconnue étendues dans deux clairières ont été aperçues en 1992. Ces matériaux ont 

été soumis à des essais de lixiviation

Règlement sur les déchets dangereux (RMD) ; 

des zones de brulis ont été observées en juin 1993; 

-Pierre y déversait des déchets solides et des cendres de 

bois brûlé. 

Les informations concernant la radioactivité ont été intégrées directement à la section 3.2.6. 

3.8.2  

Le 5 avril 

our les sites St-Lawrence Columbium et Main Oka. Le 8 juin 2017, monsieur Charles-Élie Barrette, 

environnementaux associés au site à  3, avec les documents en 

question. Les nouvelles informations tirées de ces documents se résument comme suit : 

en approfondissant son exploitation minière, la mine St-Lawrence Columbium a tari une quarantaine de puits artésiens à 

 

 

 respectivement à 

emplacement du concasseur et au nord-est de la fosse no 2 (sud); 

une plongée exploratoire a eu lieu le 26 juillet 1993 afin de vé

les deux puits principaux, et la présence de faune marine. Des perchaudes et des bars ont été aperçus lors de cette sortie. 

Les informations concernant la radioactivité ont été intégrées à la section 3.2.6. 

3.9  

Une vérification effectuée le 6 avril 2017  ne fait pas partie 

 pour la majeure partie des 

terrains voisins. 

 

                
3 Politique de réhabilitation des terrains contaminés (MENV, 1988). 
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3.10  

3.10.1 HISTORIQUE DU SITE À ET DE SES ENVIRONS  

 : 

 d a été occupé par des terres agricoles 
et un verger; 

 1961 à 1976 : exploitation minière par la compagnie SLC. e en 1965; 

 1978 : utilisation du site comme carrière. Excavation, transformation et vente de stériles concassés et de résidus miniers 
radioactifs; 

 1980 à 1982 : travaux de mise en forme et de revégétalisation du parc à résidus miniers par le MDDELCC. La 
  

 1991-1992 : travaux de sécurisation du site par le MERN et la Municipalité. Démolition des bâtiments, retrait de 

réservoirs de produits pétroliers et des sols contaminés, nivellement du terrain et érection de clôtures autour des fosses 

 

3.10.2 BILAN DES RISQUES ENVIRONNEMENTAUX POTENTIELS ET CONFIRMÉS POUR 
 

Sous réserve des limites exposées dans ce rapport et à partir de la visite du site et des divers documents et dossiers consultés, 

n 

tableau 

eur 

(sols naturels, eau souterraine, eau de surface et sédiments). 

3.10.3 BILAN DES RISQUES ENVIRONNEMENTAUX POTENTIELS ET CONFIRMÉS POUR 
LES TERRAINS VOISINS 

ent, les résidus 

ibles 

-isotopes. Enfin, des déchets solides et des cendres de bois brûlé auraient 

-  

3.10.4 APPLICABILITÉ DE LA SECTION IV.2.1 DE LA LQE 

Règlement sur la protection et la 

réhabilitation des terrains (RPRT) du MDDELCC, ce qui en fait des activités visées par la section IV.2.1 de la « Loi 

on et à la 

réhabilitation des terrains » (LQE  
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Tableau 8  

ACTIVITÉ SECTEUR CONTAMINANTS ASSOCIÉS 

  Réservoir (infrastructure no 231) 
 Barils de réactifs éparpillés dans la portion nord-

ouest du site 

 pH2, sulfates, sulfures, fluorures 

Présence passée de transformateurs électriques  Secteur industriel (deux emplacements) 
 Entre les fosses (un emplacement) 

 Hydrocarbures pétroliers C10-C50 (HP C10-C50) et 
biphényles polychlorés (BPC) 

Entreposage et utilisation passés de carburant  Réservoir souterrain près du bâtiment no 18 et 
postes de distribution de carburant (deux 
emplacements) 

 Réservoirs souterrains et hors sol dont la 
localisation est indiquée dans Sodexen (1992) 

 HP C10-C50, hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) et BTEX 

réparation mécanique sur des véhicules lourds 

 Garages (trois emplacements identifiés comme 
les infrastructures no 3) et atelier de mécanique 
(bâtiment no 14) 

 Réservoirs souterrains et hors sol dont la 
localisation est indiquée dans Sodexen (1992) 

 Certains barils éparpillés dans la portion nord-
ouest du site 

 HP C10-C50, HAP et métaux 

Présence connue de sols contaminés par des 
hydrocarbures pétroliers 

 Emplacements identifiés par Sodexen (1992)  HP C10-C50, HAP et BTEX 

  Infrastructure no 17  HP C10-C50 et HAP 

Entreposage passé   infrastructure no 32)  Eau : nitrites, nitrates 

Entreposage de scories, de résidus et de stériles 
miniers

 Portion nord-ouest du site, incluant dans 

secteur 
 Parc à résidus miniers 
 Haldes de stériles 

 Solides : Métaux, soufre total et radio-isotopes 

 Eau : Métaux, chlorures, fluorures, sulfures, 
sulfates, radio-isotopes et pH2 

1 carte 4. 
2 Certains des composés entreposés et utilisés peuvent influencer le pH  
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3.11  

Une  phase I, du relevé 

topographique et des observations faites sur le terrain lors de la visite du 19 avril 2017. Une lettre résumant les observations 

annexe 

suivants : 

 En général, les parois des talus des haldes à stériles présentent de la ségrégation, du ravinement et des signes 

superficielle. Des blocs et des cailloux semblent se détacher régulièrement des parois 

le long du rang Sainte-Sophie . 

 Les troncs des présentent des déformations, témoignant de mouvement dans les parois; 

 Les pentes de la halde longeant le rang Sainte-Sophie sont profilées selon une inclinaison variant entre 1,7 et  

2,3 H : 1,0 V. Les pentes des haldes longeant la limite sud-est et la limite nord-

 H : 1,0 V. Les pentes 

profilées selon une inclinaison variant entre 1,3 et 1,7 H : 1,0 V. 

 Un environ 1 m de profondeur a été observé dans ainte-Sophie, à 

proximité de la fosse no 

observations effectu affaissements ont déjà été 

observés. 

 Le terrain voisin appartenant aux Vergers  du site . 

 Les parois affleurantes des fosses sont  (observation de joints et de 

diaclases selon un pendage défavorable). De nombreux blocs de roc se sont détachés des parois durant la visite, 

témoignant des instabilités mineures des parois. 

Comme une clôture ceinturait les deux fosses à des fins de sécurité, pu approcher 

suffisamment des parois pour effectuer des observations plus détaillées.  

À la lumière de ces informations, WSP recommande : 

 une évaluation de la stabilité des parois rocheuses des fosses, afin 

parois a  

 une évaluation de la capacité du drainage des ouvrages du site (incluant les fosses),  les risques reliés à 

ones 

lessivées dans le remblai; 

 la modélisation et analyse de la stabilité des haldes à stériles; 

 nceptuel de vides et 

  

 

mentionnées aux points précédents. Les données recueillies lors des travaux de caractérisation environnementale 

effectués dans le contexte du présent mandat permettront de mieux cibler les travaux complémentaires requis. 

De nombreux trous de béton, décrit  
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4 

4.1  

Un programme de caractérisation environnementale4 a été élaboré par WSP dans le contexte de ce mandat. Le programme de 

caractérisation est basé sur ÉES  phase I (section 3.11) et  B 

 préparé par le MERN. Le nombre et la position des sondages visaient à ble des risques avec une 

bonne représentativité. Des sondages ont été placés à des endroits spécifiques (échantillonnage ciblé) en lien avec des risques 

identifiés vis-à- sous-station électrique, réservoirs de produits pétroliers, 

etc.). 

travaux, en fonction des observations. La version finale du programme a été transmise au MERN le 1er mai 2017. À ce 

inclus dans le programme de caractérisation. 

Les grandes étapes des travaux réalisés sont les suivantes : 

 la localisation des services publics dans le secteur des travaux par le biais de demandes adressées à Info-Excavation;

 
réalisation des travaux; 

 la réalisation des sondages (39 tranchées 9 forages dont 18 
136 sondages manuels); 

  
rencontrée, et la description des matériaux rencontrés dans tous les sondages; 

 le relevé le développement tous les puits 
 

 perméabilité dans 18 puits  

 le prélèvement  et de sédiments à 12 stations; 

  programme de contrôle de la qualité; 

  

 levé de la surface du terrain (relevé topographique) et des infrastructures minières toujours présentes;

 
de 10 stations témoin et de 38 st , 

 

 
réalisation des travaux; 

 la transmission des échantillons au laboratoire responsable des analyses chimiques; 

 la réalisation section 4.9.

                                                        
4  WSP 2017. Programme de travail. Caractérisation environnementale du site minier St-  

Produit pour le ministère de l'Énergie et des Ressources naturelles. 27 pages et annexes. 
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Des photographies prises lors de la réalisation de  2. 

4.2  

4.2.1 RÉFÉRENCES 

Le prélèvement, les manipulations et la conservation des échantillons ont été effectués conformément aux procédures décrites 
dans les guides habituellement utilisés dans le domaine, soit : 

 : Cahier 1  Généralités (CEAEQ, 2008a); 

 : Cahier 3  Échantillonnage des eaux souterraines 
(CEAEQ, 2012); 

 : Cahier 5  Échantillonnage des sols (CEAEQ, 2010); 

 : Cahier 8  Échantillonnage des matières 

dangereuses (CEAEQ, 2008b); 

Guide de caractérisation des terrains (MENV, 2003); 

 

(MDDELCC, 2017). 

4.2.2 PROCÉDURES DE NETTOYAGE DES ÉQUIPEMENTS 

ettoyé entre 
chaque utilisation selon la procédure de nettoyage recommandée par le CEAEQ.  

4.2.3 DESCRIPTION DES ÉCHANTILLONS DE SOLS, DE RÉSIDUS ET DE 
STÉRILES MINIERS 

La nature et certaines propriétés des sols, stériles et résidus miniers rencontrés dans les sondages ont été décrites à partir 

examen visuel des échantillons, 

de la géotechnique et des sols, soit le système de classification unifiée des sols. Des échantillons de résidus miniers, de 

stériles miniers et de sols naturels ont été soumis à des analyses granulométriques et sédimentométriques afin de confirmer 

les descriptions effectuées par le personnel de terrain.  

 a aussi été notée. Cette 

description  

4.2.4 CONSERVATION ET TRANSPORT DES ÉCHANTILLONS 

Les échantillons de solides ont été placés dans des pots de verre étiquetés pour les besoins du projet et fournis par le 

laboratoire sélectionné, sauf les échantillons destinés aux analyses granulométriques et de détermination du PGA, qui ont été 

placés dans des sacs de plastique.  
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Les échantillons pour analyses chimiques ont par la suite été conservés dans des glacières dont la température interne était 

maintenue autour de 4 x laboratoires AGAT de Québec. Les 

échantillons destinés aux analyses de détermination du PGA ont été transmis au laboratoire Actlabs de Sainte-Germaine-

Boulé, tandis que les échantillons destinés aux analyses granulométriques ont été transmis au laboratoire interne de WSP à 

Montréal. 

4.3  

4.3.1 LOCALISATION DES SERVICES SOUTERRAINS 

Préalablement aux travaux, une demande a été transmise à Info-
souterraines sur l -Excavation ne possédait alors de services souterrains sur le 
site.  

4.3.2 LOCALISATION DES SONDAGES 

Un plan de localisation des sondages a été préparé préalablement aux travaux en lien avec les risques identifiés et a été 
approuvé par le MERN. Ce plan a été utilisé les 4 et 8 mai 2017 par  

 WSP, afin les sondages sur le terrain. Des piquets et du ruban 
terrain. Les emplacements prévus ont été validés lors de la réunion de démarrage au chantier tenue le 9 mai 2017. 

 
 

 
 

4.3.3 ION 

on ont été positionnées : 

 sur le parc à résidus miniers (TR14 à TR20), et sur les haldes de stériles miniers (TR01, TR03 à TR13, TR21 à TR27, 

TR28, TR29, TR30, TR31), afin de recueillir des échantillons de résidus miniers, de stériles miniers et de sols destinés à 

des analyses chimiques, des essais de lixiviation, des essais de détermination du PGA et des analyses granulométriques, 

 

 -stations électriques (TR2, TR32, TR34); 

 
reçus du MDDELCC (section 3.9.1); 

  et entreposage des eaux usées (TR35);

 

 

Ces sondages ont 
pelle mécanique Doosan Dx 235 LCR. Ces travaux ont été effectués sous la supervision de monsieur Bois de WSP.  

ont une profondeur variant entre 0,3 et 5,5 m, selon que les sols naturels ou la limite de la pelle 
étaient atteints. 

53-54
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Des échantillons de solides (résidus miniers, stériles miniers et sols) ont été prélevés dans chacune des unités stratigraphiques 
rencontrées, par intervalle maximal de 1 m. Ils ont été recueillis dans le godet de la pelle hydraulique, sur les parois du 
sondage ou dans un amoncellement  ou de gants neufs. Les échantillons sont 
généralement des échantillons composés préparés à partir de cinq sous-échantillons homogénéisés. 

s de type seringue a été employé pour les sols présentant 
r des composés volatils. 

eules les particules dont le diamètre permettait le dépôt dans les contenants fournis par le laboratoire ont 
été  mm pour les analyses chimiques, 
<10 cm pour les analyses granulométriques). 

sondage suivi par la profondeur de prélèvement, en centimètres (p. ex. TR01-70-100). 

4.3.4 FORAGES ENVIRONNEMENTAUX ON 

Les 19 forages ont été placés afin s sols et de 

souterraine, soit : 

sur le parc à résidus miniers (PO-08, PO-10, PO-11, PO-13) et sur les haldes de stériles miniers (PO-01, PO-04, PO-05, 
PO-07, PO-16, PO-17, PO-19, PO-20), afin de recueillir des échantillons de résidus miniers, de stériles miniers et de sols 
destinés à des analyses chimiques et des essais de lixiviation, af

-jacents; 

affectés par des produits chimiques ou pétroliers (PO24 à PO27); 

sondages ont été déplacés à  

Lors de la réunion de démarrage au chantier, la hauteur constatée du parc à résidus miniers a été de loin supérieure à ce qui 

forages PO-02, PO-03, F-09, PO-14, F-15 

et PO-18, qui devaient être réalisés sur le parc à résidus miniers et sur les haldes de stériles, ont été annulés afin 

ces mètres de forage prévus aux forages conservés. Le forage PO-27 a été ajouté au mê

-est du parc à résidus. 

Les forages ont été réalisés du 15 au 21 mai 2017 puis du 30 mai au 2 juin 2017 par Forages Boissonneault inc. 

de Joly,  sur chenilles. Ces travaux ont été effectués sous la supervision de 

messieurs Bois, St-Pierre et Caza de WSP. 

Les forages ont une profondeur variant entre 2,3 et 32,9 

souterraine. 

Dans les dépôts meubles, les matériaux traversés ont été récupérés  de 0,76 m de 

longueur. Des échantillons de solides (résidus miniers, stériles miniers, scories et sols) ont ensuite été prélevés dans les 

cuillères 

aucune descripti  pour les intervalles de profondeur 

équipement. 



 

 

CARACTÉRISATION ENVIRONNEMENTALE 
SITE MINIER ST-LAWRENCE COLUMBIUM, OKA (QUÉBEC) 

IE ET DES RESSOURCES NATURELLES  MARS 2018 

WSP 
NO.171-03521-00 

PAGE 31 

En général, la nomenclature utilisée pour les échantillons prélevés dans les forages comprend le nom du sondage suivi par le 
numéro séquentiel de la cuillère fendue, 
même cuillère fendue (p. ex. PO-08-CF10A). 

4.3.5 SONDAGES MANUELS 

 m étaient prévus en 

haldes, afin de confirmer la limite latérale des résidus et stériles miniers. De tels matériaux ayant été rencontrés dans certains 

, des sondages supplémentaires, au nombre de 62, ont été effectués à plus grande distance de la limite 

 latérale du remblai minier (résidus, stériles et/ou scories) soit atteinte. En général, ces 

sondages portent le suffixe « B »  

droit des sondages manuels SM60 et SM67 parce qu situés , 

tandis que les sondages manuels SM2 et SM4 ont été annulés parce que les sondages voisins permettaient déjà une bonne 

délimitation du remblai minier dans le secteur. Les sondages manuels SM28, SM29 et SM30 ont été annulés en raison de la 

 La limite nord-  précision 

dans ce secteur. 

, au nombre de 136, a été réalisé les 11, 13 et 14 mai 2017 par messieurs St-Pierre et Bois 

 Un échantillon de scories a été prélevé dans le sondage manuel SM74. Cet échantillon 

ier 

inoxydable. 

4.3.6 SÉDIMENTS 

Des échantillons de sédiments ont été tués  et dans les 

environs. Les stations SED/ES-01, SED/ES-02, SED/ES-05 et SED/ES-06 ont été déplacées en fonction des observations 

SED/ES-12

 

Les échantillons ont été prélevés à pelle ronde après le prélèvement de

  

Ces travaux ont été effectués les 10 et 11 mai 2017 par  WSP.  

4.4  

4.4.1 AMÉNAGEMENT DES PUITS D  

Dix-huit (18) des 19  prélever des 

Le forage PO-

 , mais le nom prévu a été 

conservé pour maintenir le lien avec les noms des échantillons de sols qui y avaient déjà été prélevés. 

ont été 

aménagés soit dans les dépôts meubles (PO-01, PO-05, PO-07, PO-17, PO-21, PO-22), soit dans les résidus miniers  

(PO-08, PO-10, PO-11, PO-13), soit dans les stériles miniers (PO-04, PO-16, PO-20).  
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 ont été  (PO-24 à PO-27). À 

-04, PO-05, PO-17, PO-20, PO-23, PO-25, PO-27)

ne. 

légèrement 

 mm de 

du même matériel. Dans ces installations, la partie crépinée des puits est enr

 cm au-dessus du sommet de la crépine. Un bouchon de bentonite (ou de 

ciment-bentonite) a été mis en place au-

-jacent. Dans certains puits (PO-05, PO-08, PO-10, PO-16, PO-23), du remblai minier et/ou du 

sable de silice a été utilisé -  intercepté par la crépine et le 

bouchon de surface, afin de réduire les quantités de bentonite. 

  

Les sc  7. 

4.4.2 RELEVÉ DES NIVEAUX D  

effectué par  WSP, dans tous les puits à la fin de la campagne du printemps 2017, le 

9 juin 2017. Un second relevé complet a été réalisé par été 2017, le 

11 septembre 2017. Pour ce faire, une sonde à interface de marque Heron ou Solinst a été utilisée.  

4.4.3 DÉVELOPPEMENT DES PU  

Après un délai minimal de 24 a été développé afin de 
retirer les particules fines libérées lors des opérations de forage et redonner à la formation aquifère sa conductivité 
hydraulique naturelle. Le développement a été effectué par  WSP entre le 16 mai et le 7 juin 2017, à 

 II. Celle-ci était raccordée à une tubulure de polyéthylène haute densité (PEHD) Waterra dédiée 
. La pompe était branchée à une génératrice. Le 

 

4.4.4 PURGE ET ÉCHANTILLONNAGE 

 contenue dans l  et échantillonnée à deux reprises : après la mise en place 
mai et le 8 été 2017 (les 11, 12 et 13 septembre). La 

première campagne a été assurée par  de WSP,  
.  

La technique de micropurge et d'échantillonnage à faible débit a été employée lorsque possible. Cette méthode permet 
 Selon la 

ne pompe péristaltique ou une pompe de type Hydrolift II a été utilisée à un débit 
inférieur à 0,5 L/min, ces types  du puits. Une section de tubage de silicone 
dédiée a été utilisée afin de connecter la tubulure de PEHD . Lors de la 

en suspension de 
particules. Le pH, la conductivité électrique, la concentration en oxygène dissous, la température ainsi que le potentiel 

 ne sonde 
multiparamètres YSI 556 ou 650 positionnée à l'intérieur d'une cellule d'écoulement.  
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Le prélèvement des échantillons a été effectué une fois la stabilité des paramètres physico-chimiques 
atteinte, sauf lorsque le rabattement de la nappe était trop important. L
dépassait 12,5 iveau d'eau sous le sommet de la crépine) ou 12,5 % de la hauteur de 
la crépine (pour un niveau d'eau au-dessus du sommet de la crépine). 

 µm dédiés.  

4.4.5 ESSAIS DE PERMÉABILITÉ 

Deux essais de perméabilité ont été réalisés dans tous entre le 23 mai et le 9 juin 2017. Ces essais, 

effectués par  WSP, avaient pour but de déterminer les propriétés hydrauliques des dépôts 

 de pression Levelogger de 

Solinst ou DipperLog de Heron. 

La méthodologie utilisée pour la réalisation des essais est la suivante : 

 

lecture à toutes les secondes; 

  L); 

 le capteur de pression est laissé  

au minimum à 80  

 retrait du capteur de pression et récupération des données. 

 (1976) pour les aquifères à nappe libre, à 

 

4.5  
ns 

les environs du site. Comme mentionné à la section 4.3.6, certaines stations ont été déplacées et ajoutées. 

Les ont été prélevés par immersion à même les contenants fournis par le laboratoire analytique

(embouchure du contenant dans le sens inverse du courant). Un pot dédié sans agent de conservation a été utilisé lors du 

remplissage des pots en contenant. Les travaux ont été effectués en trois campagnes : les 10 et 11 mai 2017 par monsieur  

St-Pierre de WSP (printemps), le 11 septembre 2017 (été) et le 10 novembre 2017 (automne). Les stations ES-06 et ES-12 

étaient à sec en septembre et en novembre 2017. 

4.6  
Dans un premier temps, un relevé du rayonnement radioactif (ionisant) a été effectué les 15 et 17 mai 2017 par la firme 

Uni-Vert Tech Inc. sous la supervision de  WSP. Ce relevé visait à identifier les emplacements radioactifs 

alider le niveau naturel de radioactivité dans le milieu environnant du site minier. Le rapport produit, 

joint à annexe 8, détaille ébit de dose de rayonnement et le 

niveau de rayonnement au sol et à 1 m 

principalement dans l

été observés. 
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Dans un deuxième temps, des échantillons de solides (résidus et stériles miniers, scories et sols) ont été prélevés le  

9 juin 2017 par  WSP aux emplacements ayant généralement présenté les mesures de rayonnement les plus 

élevées (au sol et à 1 m du sol) de la radioactivité en laboratoire (par spectrométrie gamma). 

Ces stations corresponda

souterraine ont aussi été prélevés pendant la campagne de mai-juin s de la radioactivité en laboratoire.  

4.7  
La localisation finale 

 été relevée par  

 m. L  a été effectué en juin 2017 par  

GPS Trimble R8 associé à un robot Trimble S6 de Cancel. La précision obtenue varie entre 1 et 2 cm. La 

localisation finale des sondages est illustrée à la carte 6. 

Le site n levé de la surface du terrain 

appareil. La précision obtenue varie entre 1 et 7,5 cm. Les courbes topographiques au mètre obtenues à partir du levé sont 

montrées à la carte A9-0  9. 

4.8  
Le tableau 9 résume le programme analytique réalisé. Ce programme est basé sur le programme présenté dans 

et a été ajusté en fonction des observations effectuées au terrain. 

Pour les échantillons destinés aux analyses de PGA, la teneur en soufre total déterminée afin de confirmer la 

sélection des échantillons soumis aux essais statiques. 

Les laboratoires retenus pour les analyses chimiques sont agréés par le CEAEQ pour les domaines des paramètres 

sélectionnés. 

PROGRAMME DE CONTRÔLE DE LA QUALITÉ 

recommandations du MDDELCC a été appliqué. Ce programme a compris 

environ 10 % des échantillons originaux  de ces duplicatas pour les paramètres les plus 

pertinents. Le tableau  

Le programme de contrôle de la qualité a aussi compris la réalisation de blancs de terrain et de blancs de transport. Le blanc 

port 

permet de contrôler la contamination qui pourrait survenir pendant le transport. Les blancs ont été préparés par le laboratoire 

responsable des analyses chimiques et leur analyse a été effectuée lorsque jugée pertinente. Le tableau 9 présente le 

programme analytique pour les blancs. 

Des contrôles internes ont également été effectués par le laboratoire dans le contexte de son propre programme de contrôle de 

la qualité annexe 10. 
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Tableau 9 Programme analytique réalisé 

Matrice Paramètres 
 % 

duplicatas ORIGINAUX DUPLICATAS BLANCS 
Solides 

(résidus et 
stériles 
miniers, 

sols, 
sédiments 
et matières 
résiduelles) 

Métaux5 97 9  9 
Composés lixiviables6 8   0 
Cyanures disponibles  3   0 
Cyanures totaux  3   0 
Soufre total (préalable au 
PGA) 

12   0 

PGA 11   0 
Soufre total 2   0 
Composés organiques 
volatils7 

6  2 0 

HP C10-C50 11 1  9 
pH 3   0 
Spectrométrie gamma8 43   0 
Granulométrie/ 
sédimentométrie 

12   0 

Eau  
de surface 

Métaux6 32 4  13 
Cyanures totaux 22 1  5 
MES 32 2  6 
pH 32 3  9 
Dureté 6   0 
Alcalinité 32 2  6 
Anions (NO2-, Cl-, SO42-)  32 4  13 
Spectrométrie gamma8 12   0 

Eau  
souterraine 

Métaux6 34 6  18 
Cyanures totaux 34 3  9 
Ions (Ca2+, HCO3-, K+, Mg2+, 
Na+, SO42-, NO3-, NO2-, Cl)  

34 69  18 

Sulfures 34 3  9 
pH (in situ) 34   0 
Alcalinité 34   0 
Conductivité électrique (in 
situ) 

34   0 

COV 0   0 
HAP 0   0 
HP C10-C50 6   0 
Spectrométrie gamma8 18   0 

 

                                                        
5  Al, Ag, As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se et Zn. 
6  Métaux (Al, Ag, As, Ba, B, Cd, Cr, Co, Cu, Sn, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, U et Zn), fluorures totaux, nitrites et nitrates, nitrites. 
7 Comprend  
8  Radionucléides suivants 228 et 

radium 228 (famille du thorium 232) et potassium 40. 
9  Seulement certains ions ont été demandés en duplicatas lors de la seconde campagne. 
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5  

5.1  

30 

ble 

 

17,5 m. La description obtenue pour les stériles 

leux avec un 

s 

dans cette unité est sous-estimée en laboratoire ants et/ou 

étaient trop volumineuses pour être transportées et analysées.  

horizons spécifiques, elles ont été rassemblées en deux catégories :  

 sable graveleux avec un peu de silt et des cailloux par endroits; 

 sable silteux à silt sableux avec un peu de gravier. 

 un peu de blocs; sable avec ou sans un peu de silt et de gravier; gravier, sable et 

cailloux, etc.) ont été observées localement. Les épaisseurs des horizons de sols naturels variaient entre 0,5 et plus de 10,7 m.

Le socle rocheux a été atteint lors des travaux, à des profondeurs variant entre 0,3 et plus de 33 m par rapport à la surface du 

 

Des scories ont été rencontrées dans le sondage SM74 (0 à 0,3 m) et potentiellement dans le sondage PO23 (1,8 à 3,4 m). 

annexe 7. Les résultats des analyses 

granulométriques en laboratoire ont été intégrés aux rapports de sondages. Les certificats analytiques sont joints à 

 10. 

5.2  

Le contexte hydrogéologique du site a été établi à partir des données recueillies sur le terrain. 

5.2.1 UNITÉS HYDROSTRATIGRAPHIQUES 

Trois unités hydrostratigraphiques ont été identifiées lors de la réalisation des sondages, soit : 

 le remblai minier (résidus, stériles et scories); 

 les dépôts meubles (remblais et sols naturels), généralement composés de sable graveleux avec un peu de silt et des cailloux 

et de sable silteux à silt sableux avec un peu de gravier; 

 le socle rocheux, qui serait composé de carbonatite à pyroxène et à biotite (MERN, 2017a). 
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5.2.2 PROPRIÉTÉS HYDRAULIQUES DES MATÉRIAUX 

Les résultats des essais de perméabilité, réalisés dans 18 obtenir des conductivités 

hydrauliques variant entre 2,67 x 10-7 et 3,89 x 10-5 m/s pour les sols naturels (moyenne de 1,28 x 10-5 m/s), entre 3,95 x 10-5 

et 1,08 x 10-4 m/s pour le roc (moyenne de 0,76 x 10-5 m/s), entre 9,53 x 10-7 et 5,20 x 10-5 m/s pour les résidus miniers 

(moyenne de 2,07 x 10-5 m/s) et entre 4,87 x 10-6 et 1,84 x 10-5 m/s pour les stériles miniers (moyenne de 1,18 x 10-5 m/s). 

Ces valeurs se situent dans les intervalles de conductivités hydrauliques répertoriées pour les différents matériaux (Freeze et 

Cherry, 1979). Les résultats des essais sont présentés au tableau 10  11. 

Tableau 10 Sommaire des résultats des essais de perméabilité 

UNITÉ 
INTERCEPTÉE 

PUITS  
D'OBSERVATION 

CONDUCTIVITÉ HYDRAULIQUE K (m/s) 

ESSAI 1 ESSAI 2 MOYENNE 

Sols naturels 

PO-01 1,03 x 10-6 -* 1,03 x 10-6 

PO-05 2,21 x 10-5 1,79 x 10-5 2,00 x 10-5 

PO-07 1,36 x 10-5 1,45 x 10-5 1,405 x 10-5 

PO-21 3,89 x 10-5 3,30 x 10-5 3,595 x 10-5 

PO-22 2,05 x 10-5 1,53 x 10-5 1,79 x 10-5 

PO-24 6,86 x 10-6 6,70 x 10-6 6,78 x 10-6 

PO-26 2,67 x 10-7 -* 2,67 x 10-7 

PO-27 5,76 x 10-6 7,28 x 10-6 6,52 x 10-6 

Roc 
PO-17 5,98 x 10-5 3,95 x 10-5 4,965 x 10-5 

PO-25 1,08 x 10-4 9,83 x 10-5 1,03 x 10-4 

Résidus miniers 

PO-08 1,57 x 10-5 1,42 x 10-5 1,495 x 10-5 

PO-10 1,03 x 10-5 1,13 x 10-5 1,08 x 10-5 

PO-11 2,08 x 10-5 2,02 x 10-5 2,05 x 10-5 

PO-13 9,53 x 10-7 9,82 x 10-7 9,675 x 10-7 

PO-23 4,13 x 10-5 5,20 x 10-5 5,665 x 10-5 

Stériles miniers 

PO-04 1,29 x 10-5 1,32 x 10-5 1,305 x 10-5 

PO-16 4,87 x 10-6 6,18 x 10-6 5,525 x 10-6 

PO-20 1,53 x 10-5 1,84 x 10-5 1,685 x 10-5 

*  

5.2.3 PIÉZOMÉTRIE ET ÉCOULEMENT DES EAUX SOUTERRAINES 

Les élévations des s lors des deux relevés sont présentées au tableau 11. La profondeur de la nappe 

varie entre 0,3 et 21,6 

générer la carte piézométrique : remblai minier (incluant le roc sous-jacent lorsque la crépine chevauchait les deux horizons) 

et sols naturels (incluant le roc sous-jacent lorsque la crépine chevauchait les deux horizons). Les cartes piézométriques 

basées sur les données du 8 juin 2017 sont présentées aux cartes 9a et 9b.  
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Tableau 11  

UNITÉ 
INTERCEPTÉE 

PUITS 
 

ÉLÉVATION 
DU SOL 

(m) 

HAUTEUR PVC 
P/R AU SOL* 

(m) 

ÉLÉVATION PIÉZOMÉTRIQUE (m)

JUIN  
2017 

SEPTEMBRE 
2017 

Sols naturels PO-01 108,68 0,83 103,80 102,21 
PO-05 123,30 0,70 112,04 111,43 
PO-07 155,51 0,77 145,64 144,22 

PO-17 123,10 0,77 114,48 113,82 
PO-21 116,80 0,75 114,91 112,61 
PO-22 116,20 0,73 114,70 113,12 
PO-24 108,06 0,82 107,73 107,62 
PO-25 119,27 0,75 117,13 à sec 
PO-26 100,56 0,59 97,31 96,52 

PO-27 142,53 0,84 138,96 137,23 
Remblai minier PO-04 115,78 0,81 111,89 110,39 

PO-08 140,97 0,88 131,98 131,22 
PO-10 139,97 0,67 118,96 118,39 
PO-11 138,97 0,74 136,23 135,55 
PO-13 140,56 0,68 120,19 120,96 

PO-16 128,30 0,75 111,60 111,27 
PO-20 118,33 0,73 117,24 116,40 
PO-23 117,24 0,71 115,05 113,79 

*   

Les cartes piézométriques basées sur les données du 11 septembre 2017 ne sont pas présentées, mais sont décrites ici. Pour le

-11, avec un gradient plus 

important en directions est et ouest. Le gradient hydraulique moyen dans les résidus miniers varie entre 5 et 6 % selon la 

direction. 

-ouest à 

partir de la limite nord du site minier (puits - -17 

et PO- -est, en accord avec la topographie (carte 3), 

- o 2 et du 

rang Sainte-

gradient hydraulique moyen calculé dans les sols naturels est de 5,3 % dans la portion du site minier se trouvant en amont du 

plateau topographique et de 4,2 de se trouvant entre le plateau topographique et le 

rang Sainte-Sophie. 

5.2.4 CLASSIFICATION DES AQUIFÈRES 

Selon le Guide de classification des eaux souterraines du Québec (MEF, 

classe I, II ou III selon ses proprié

classe  II constitue une 

ion en eau. Les formations de classe 

une quantité suffisante pour la consommation.  
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Finalement, une formation hydrogéologique de classe 

consommation (qualité insatisfaisante et/ou quantité insuffisante). Chacune des unités hydrostratigraphiques peut être 

classifiée selon ses propriétés hydrogéologiques.  

Les eaux des sols naturels et du roc sont considérées comme appartenant à un aquifère de classe II parce 
qu s sont présentes en quantité suffisante (épaisseur et conductivité hydraulique), leur qualité pourrait être acceptable (en 
faisant appel à des méthodes de traitement usuelles otable pourraient être toujours 
utilisés à moins de 1  
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6  

6.1  

6.1.1 CRITÈRES DE COMPARAISON POUR LES RÉSIDUS MINIERS 

Les résultats des analyses de lixiviatio résidus et de 

stériles miniers ont été interprétés en fonction des critères de la Directive 019. La composition chimique des résidus miniers, 

des stériles miniers et des scories a aussi été évaluée à titre indicatif et les concentrations en métaux ont été comparées aux 

critères génériques « A » du  Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés [Guide 

. 

6.1.2 CRITÈRES DE COMPARAISON POUR LES SOLS  

Les résultats des analyses effectuées sur les échantillons de sols ont été interprétés en fonction des critères génériques du 

et des  ontaminés (RESC) 

(Québec, 2017b). En raison des usages permis au site, principalement industriels et récréatifs, les critères applicables 

présentement ont été identifiés comme étant les critères génériques « C ». 

6.1.3 CRITÈRES DE COMPARAI SOUTERRAINE 

à moins de 

1 km  Guide 

d . Les résultats ont aussi été comparés aux critères de Résurgence dans les eaux de surface (RES) du Guide 

 . En général, les critères de 

RES sont déterminés à partir de  décrits dans «  » 

(MDDELCC, 2015). La valeur retenue pour chaque paramètre correspond alors à la plus basse des quatre valeurs suivantes : 

 100 X CPCO (Critère de prévention de la contamination des organismes aquatiques); 

 1 X CVAA (Critère de protection de la vie aquatique, effet aigu); 

 100 X CVAC (Critère de protection de la vie aquatique, effet chronique); 

 1 X CFP (Critère de protection de la faune terrestre piscivore). 

P der 

une perte de la ressource, ont été établis. Un seuil  50 % de la valeur des critères de qualité est aussi appliqué 

lorsque 

al. Des exploitations agricoles bordant le site au nord-ouest, au sud-ouest et 

au sud- Le respect des critères est attendu sur le terrain où se 

déroule l'activité susceptible de contaminer les eaux souterraines et à sa limite aval. 

susceptibles de faire résurgence dans les eaux de surface, le critère pour ces dernières a été utilisé, à titre indicatif.  
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Les critères de RES pour certains composés doivent par ailleurs être ajustés en fonction de certains paramètres du milieu 

récepteur (dureté, pH, concentration en chlorures). Les valeurs utilisées sont précisées aux tableaux 15A et 15B. En général, 

les valeurs proviennent des stations ES-05 et/ou ES-09, ces stations étant jugées comme représentatives du milieu récepteur 

(elles se trouvent immédiatement en aval ). 

6.1.4 CRITÈRES DE COMPARAISON POUR LES SÉDIMENTS 

Les résultats des analyses chimiques effectuées sur les échantillons de sédiments ont été comparés aux critères 

établis dans le document «  : 

prévention, dragage et restauration » (Environnement Canada et MDDEP, 2007). Dans ce document, il est suggéré 

 Concentration produisant un effet probable » (CEP) et de « Concentration d  » 

(CEF) dans un cas de restauration de sites aquatiques contaminés. Le dépassement du critère CEP indique la pertinence 

indique que la restauration est souhaitable et que des études de faisabilité doivent être entreprises. Pour le nickel, seule une 

) est disponible. Elle est de 47 mg/kg.  

Dans une perspective de restauration du site10, les résultats ont en outre été comparés aux critères génériques du Guide 

 

6.1.5 CRITÈRES DE COMPARAISON POUR L  

es résultats des analyses des échantillons d ont été comparés 

aux critères CVAC et CVAA des « Critères de qua  » (MDDELCC, 2015) ajustés pour tenir compte de 

la dureté, de la concentration en chlorures et du pH du milieu récepteur. Les valeurs des paramètres utilisées sont précisées 

aux tableaux 18A à 18C. En général, les valeurs proviennent des stations ES-05 et/ou ES-09, ces stations étant jugées comme 

représentatives du milieu récepteur (elles se trouvent immédiatement en aval ).  

Les résultats ont de plus été comparés aux e (Concentration maximale acceptable 
dans un échantillon instantané) de la Directive 019, à titre indicatif. 

6.2  

Les résultats des essais de lixiviation TCLP réalisés sur les échantillons de résidus et de stériles miniers sont présentés 

aux tableaux 12 et à la carte 7, tandis que les résultats des essais statiques PGA et leur interprétation sont résumés au 

tableau 13. Les résultats des analyses chimiques sur les résidus miniers, les stériles miniers et les scories sont compilés aux 

tableaux 14A à C. Les certificats analytiques sont  10.  

6.2.1 CLASSIFICATION DU REMBLAI MINIER EN FONCTION DU RISQUE  
ET DE LA LIXIVIABILITÉ 

a Directive 019, les résidus, stériles et scories miniers 
génériques « A »  et dont les concentrations du lixiviat sont inférieures aux valeurs les catégorisant 
comme « lixiviables » sont dits « à faibles risques ».  

                
10 Lorsque des sédiments sont dragués et rapportés en milieu terrestre, ils doivent être gérés comme des sols après assèchement (MDDELCC, 2016). 



 

 

CARACTÉRISATION ENVIRONNEMENTALE 
SITE MINIER ST-LAWRENCE COLUMBIUM, OKA (QUÉBEC) 

IE ET DES RESSOURCES NATURELLES  MARS 2018 

WSP 
NO.171-03521-00 

PAGE 43 

Les résidus, stériles et scories miniers excédant les critères « A » peuvent tout de même être considérés « à faibles risques » si 
leurs concentrations en métaux ne dépassent pas la teneur de fond locale. Si le lixiviat produit présente des concentrations 
supérieures aux limites maximales indiquées dans le tableau  2 de la Directive 019, les résidus, stériles et scories
miniers sont toutefois classés comme étant « à risques élevés e part, les résidus, stériles et scories miniers sont 
considérés comme étant « lixiviables  1311), leur lixiviat présente des 
concentrations supérieures aux critères applicables pour la protection des eaux souterraines, soit les critères de RES. 

Dans le cas présent, les 53 échantillons de résidus, stériles et scories miniers analysés pour les métaux affichaient une 
concentration supérieure aux critères génériques « A » pour au moins un élément parmi les suivants : As, Cd, Mn, Mo, Pb, 
Se, Zn. Quatre échantillons de résidus miniers et quatre échantillons de stériles miniers ont été soumis à un essai de 
lixiviation TCLP. Les résultats de ces essais révèlent que tous les échantillons sont lixiviables pour les métaux (Ba, Cd et/ou 
Mn), mais ne sont pas « à risques élevés » es limites de détection 
rapportées pour certains métaux (Cu, Hg) sont trop élevées pour déterminer si les échantillons respectent les critères de RES, 

. es résidus et stériles miniers du site sont 
considérés lixiviables pour les métaux.  

les scories étaient lixiviables pour les fluorures et les métaux (Ba, Hg). 

6.2.2 PGA 

de type « Modified acid base accounting » (MABA) dresse le potentiel net de neutralisation 
soit le bila

 

La Directive 019 définit des résidus miniers acidogènes comme étant des « résidus miniers contenant du soufre (S total) en 
quantité supérieure à 0,3 % et dont le potentiel de génération acide a été confirmé par des essais de prévision statiques, en 
répondant à au moins une des deux conditions suivantes :  

 20 kg CaCO3/tonne de résidus;  

  

Des essais de prévision cinétiques peuvent aussi être réalisés pour confirmer ou infirmer le caractère acidogène obtenu à la 
suite des résultats des essais de prévision statiques qui ont été réalisés. » 

r des trois critères de la Directive019 auxquels la 
e MEND (2009) ne recommande pas 

la concentration en soufre total (exprimée en %) comme critère générique, puisque le potentiel de génération 
; dans certains cas, de faibles pourcentages de sulfures (<0,3 %) peuvent causer du 

drainage minier acide (DMA) si le PN est insuffisant pour contrebalancer le PA. Une attention particulière doit par 
conséquent être portée aux matériaux ayant de faibles PA et PN,  ces deux variables peut 
affecter significativement les conclusions concernant le PGA des matériaux  Dans les cas de faibles différences PN-
PA, le ratio PN/PA devient un meilleur indicateur du potentiel de génération acide.  

PNN, correspondant à la différence PN-PA, est classifié de la façon suivante : 

 PN-PA > 20 Non générateur 

 -20 < PN-PA < 20  

 PN-PA < -20  
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tandis que les ratios PN/PA sont classifiés de la façon suivante : 

 Non générateur acide 

  

PN/PA < 1  

Lorsque les éch de ces critères malgré une concentration en sulfures inférieure 

à 0,3 %, ils sont  

Au cours de la présente étude, la teneur en soufre total, en sulfures et en sulfates de six échantillons de stériles miniers et de six 
échantillons de résidus miniers a été déterminée. Dix (10) des 12 concentrations en soufre total obtenues étaient supérieures à 
0,3 %. Les 11 échantillons présentant les concentrations les plus élevées ont été soumis à des essais statiques MABA pour 
confirmer leur PGA. interprétation des résultats obtenus  et de la Directive 019 
classe les stériles et résidus miniers retrouvés sur le site comme étant non Ces résultats 

 (présence de minéraux carbonatés) 
et résidus. 

6.3  
Les résultats analytiques pour les sols sont compilés au tableau 14D et illustrés à la carte 8, tandis que les certificats 

 10.  

6.3.1 MÉTAUX 

Des 32 échantillons de sols analysés pour les métaux, 15 ont affiché une concentration en manganèse supérieure au critère 

générique « C », mais inférieure au critère « D ». Des concentrations en molybdène, en plomb et/ou en zinc se situant dans la 

plage « C-D » des critères génériques ont aussi été notées dans certains échantillons. Les échantillons affectés par des métaux 

au-delà des critères génériques « C 

s concentrations en 

métaux (As, Cd, Mn, Mo, Ni, Se, Zn) se situant dans les plages « A-B » et « B-C » des critères génériques ont été mesurées 

dans plusieurs échantillons. Les échantillons prélevés és par le site 

minier (PO-24 à PO-27) ont tous affiché des concentrations en sélénium dans la plage « B-C » des critères génériques, et des 

concentrations en métaux (Co, Mn, Mo, Ni, Zn) supérieures aux critères « A » y ont été mesurées. Un échantillon de remblai 

prélevé dans le forage PO-25 a même présenté une concentration en manganèse se situant dans la plage « C-D » des critères 

génériques. 

6.3.2 HYDROCARBURES  

Dix (10) échantillons de sols ont été analysés pour les HP C10-C50 et six échantillons ont été analysés pour les COV. Dans 

es et 

aux critères génériques « A ». 

6.4  
compilés aux tableaux 15A et B et illustrés aux cartes 9a et 9b, tandis 

 10. 
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6.4.1 PARAMÈTRES PHYSICO-CHIMIQUES 

La température, la conductivité électrique, la teneur en oxygène dissous, le pH 
échantillonnage. Le tableau 16 résume les valeurs des 

paramètres physico-chimiques mesurées lors de la purge. -21, PO-22 et PO-23 a été purgée et échantillonnée 
à deux reprises. Les valeurs présentées sont les valeurs enregistrées lors du second échantillonnage, le 6 juin 2017. 

La conductivité électrique des éch -07 (sols naturels sous-jacents au remblai 

minier), PO-11 (résidus miniers), PO-23 (roc sous-jacent au remblai minier), PO-25, PO-26 et PO-

maintenue sous 1 000 µS/cm lors des deux campagnes

résurgence dans les eaux de surface.  

6.4.2 IONS MAJEURS 

La concentration en cati

existe entre les différents aquifères. De façon générale, la proportion de bicarbonates est plus élevée dans les aquifères situés 

près de la surface ou dans les zones de recharge, et l

en chlorures le long de son parcours. 

La répartition des échantillons en fonction de leur composition chimique est présentée à la figure 1. la 
signature géochimique souterraine à 

-10, 
PO-13 et PO-26, dont la proportion en Mg2+ est plus importante, tous les échantillons présentent une eau calcique. PO-10 et 
PO-13 sont aménagés dans les résidus miniers, mais PO-26 est aménagé dans les sols naturels à 

. Du côté des anions, les échantillons sont répartis relativement régulièrement 
le long d CO3

2-+HCO3
-) et les sulfates (SO4

2)  PO-01, 
PO-05, PO-08, PO-11, PO-16, PO-17 et PO-20 sont plutôt de type Ca2+/SO4

2-, alors que les échantillons issus des puits 
-04, PO-07, PO-23, PO-25 et PO-27 sont plutôt de type Ca2+/(CO3

2-+HCO3
-)

 

6.4.3 HYDROCARBURES 

-21, PO-22 et PO-23, insta
analysée pour les HP C10-C50. En juin 2017, les concentrations obtenues étaient toutes 

inférieures à la limite de détection rapportée. En septembre 2017, les échantillons issus de PO-21 et PO-23 ont présenté des 
 

6.4.4 MÉTAUX 

Selon la campagne, 12 à 13 des 18 échantillons ont affiché des concentrations supérieures aux 

alerte, mais inférieures aux critères. 

PO-13. Un seul dépassement des critères de RES a été mesuré lors des deux campag

PO-04 en mai 2017. 
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Tableau 16 Valeurs des paramètres physico-chimiques mesurées lors de la purge 

HORIZON 

INTERCEPTÉ 

PUITS  

 

TEMPÉRATURE  

(°C) 

CONDUCTIVITÉ 

ÉLECTRIQUE  

(µS/cm) 

TENEUR EN  

OXYGÈNE DISSOUS  

(mg/L) 

pH 

POTENTIEL 

-

RÉDUCTION  

(mV) 

2017A* 2017B** 2017A 2017B 2017A 2017B 2017A 2017B 2017A 2017B 

Sols naturels PO-01 12,1 12,7 2 214 1 700 6,1 6,2 7,4 7,0 350 230 

PO-05 11,6 12,8 2 190 1 538 0,6 1,0 7,0 - (3) - - 

PO-07 3,4 20,2 319 569 8,6 8,0 7,5 12,1 (3) 130 - 

PO-17 5,9 12,9 1 192 1 760 4,7 6,4 7,3 7,0 110 120 

PO-21 5,5 17,3 663 1 540 1,5 0,6 7,2 6,6 160 (1) 140 

PO-22 5,7 17,7 821 1 460 2,3 3,0 7,0 6,8 160 (1) 170 

PO-24 8,2 14,9 915 1 460 0,9 0,9 7,0 6,8 50 0 

PO-25 5,5 - 318 - 5,2 - 7,6 - 140 - 

PO-26 10,5 20,7 412 550 3,7 2,8 8,3 7,8 10 100 

PO-27 3,5 - 203 - 0,8 - 7,2 - 110 - 

Remblai minier PO-04 8,1 1,55 1 190 880 4,5 3,4 6,9 6,9 130 (1) 150 

PO-08 9,4 10,4 1 982 1 680 0,2 0,2 7,4 7,6 -90 - 

PO-10 7,4 13,0 1 612 3 159 0,3 1,0 8,4 12,5 -260 - 

PO-11 4,5 14,8 543 820 3,4 1,2 7,6 7,3 30 0 

PO-13 9,4 13,9 1 184 860 3,0 1,4 8,4 8,0 -150 - 

PO-16 7,0 (2) 16,4 1 131 1 100 2,1 2,4 7,4 7,1 70 150 

PO-20 10,2 16,8 1 640 1 250 6,9 2,5 7,4 7,1 - 134 

PO-23 6,9 15,2 397 840 0,8 1,0 7,3 6,7 80 (1) 110 
* Mai-juin 2017 
** Septembre 2017 
(1)

 
(2)  
(3) Valeurs jugées erronées 
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Figure 1 Diagramme  

La limite de détection rapportée pour le mercure est la seule à être trop élevée pour déterminer si certains échantillons 
 

6.4.5 AUTRES PARAMÈTRES 

échantillon a été déterminée à partir de la concentration en sulfures totaux mesurée par le laboratoire, en suivant la méthode 

PO-04, PO-10, PO-13, PO-20, PO-22 et PO-23 excèdent le critère de RES pour la campagne du printemps 2017, alors que 
tous les échantillons respectent ce critère pour la campagne de septembre 2017.  
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-
paramètre -01, PO-07 et PO-21, aménagés dans les sols 
naturels et/ou dans le roc. 

6.5  
La carte 10 et le tableau 17 résument 

 10. 

6.5.1 MÉTAUX 

Des 12 échantillons de sédiments analysés pour les métaux, trois ont affiché une concentration en cadmium et/ou en zinc 

supérieure aux CEP, -06, SED-08 et SED-12 

(échantillon duplicata SED-DUP-1).  

-01 et SED-05 à 

SED-12 représentent des dépassements des critères « A », « B » et/ou « C » pour les métaux (As, Cd, Mn, Mo, Pb, Se, Zn) 

et/ou le soufre total. 

6.5.2 SOUFRE TOTAL 

Les concentrations en soufre total des quatre échantillons de sédiments analysés pour ce paramètre varient entre 374 et 

4 370 2007). 

6.6  

de surface sont compilés aux tableaux 18A à C et illustrés à la carte 11, tandis que les 
sont insérés à  10. 

6.6.1 MÉTAUX 

Le seul élément ayant présenté un dépassement des critères du MDDELCC est le mercure, le critère le plus sévère (CPCO) 
étant très faible et inférieur à la limite de détection atteinte par le laboratoire. Aucun dépassement des exigences de la 
Directive  

6.6.2 AUTRES PARAMÈTRES 

Les concentrations en nitrites de trois échantillons ont dépassé le critère CVAC en septembre 2017. Les concentrations 

mesurées lors des autres campagnes respectaient tous les critères. Des dépassements des critères CVAC et CVAA en sulfates 

ont été obtenus lors des trois campagnes respectivement à deux, six et quatre stations. Aucun dépassement des exigences de 

la Directive -07 et ES-12, soit 

précipitations). 
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6.7 
 

L -

 10. 

6.7.1 SOLIDES 

Huit duplicatas provenant de résidus miniers, de stériles miniers et de sols naturels ont été analysés pour vérifier leur 

correspondance avec les échantillons originaux. 

Les écarts relatifs obtenus sont inférieurs à 30 % dans 79 % des cas. supérieurs à 30 %
sont ceux faits de stériles miniers, matériaux reconnus pour leur hétérogénéité. Dans tous les cas, les concentrations des 
échantillons originaux et de leur duplicata demeurent dans la même plage de contamination. 

Par ailleurs, un blanc de terrain et un blanc de terrain ont été analysés pour les COV. Les résultats obtenus sont tous inférieurs 

aux limites de détection.  

L -qualité réalisé est considéré comme ayant permis de confirmer la validité des 

nage et de manipulation des échantillons de sols et de résidus et stériles miniers. 

Les résultats obtenus dans le contexte du programme de contrôle de la qualité sur les échantillons de sols et de résidus et 

stériles miniers sont présentés au tableau 19.  

6.7.2 EAU SOUTERRAINE 

Trois eau souterraine par campagne ont été prélevés et analysés en duplicata pour certains paramètres. Les 

écarts relatifs obtenus sont inférieurs à 30 % dans 85 % des cas. 63 % des valeurs dépassant 30 près des 

limites de détection (  à cinq fois la limite de détection) et leur écart 

demeure donc acceptable. 

L -qualité réalisé est considéré comme ayant permis de confirmer la validité des 

. 

présentés au 

tableau 20. 

6.7.3 SÉDIMENTS 

Un échantillon de sédiments a été prélevé et analysé en duplicata. Les écarts relatifs obtenus sont inférieurs à 30 % dans 63 % 

des cas. Deux des concentrations obtenues pour le duplicata se retrouvent dans un intervalle de contamination supérieur à 

 

Les résultats obtenus dans le contexte du programme de contrôle de la qualité pour les sédiments sont présentés au 

tableau 21. 
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6.7.4 EAU DE SURFACE 

Cinq eau de surface ont été prélevés et analysés en duplicata pour certains paramètres. Les écarts relatifs 

obtenus sont inférieurs à 30 % dans 91 % des cas.  

L -qualité réalisé est considéré comme ayant permis de confirmer la validité des 
. 

L -qualité réalisé est considéré comme ayant permis de confirmer la validité des 

 

présentés au 

tableau 22. 
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7  

7.1  

Les résultats de mesure du rayonnement ionisant dans les différentes matrices ont été comparés au ratio  3 du 

Règlement sur les matières dangereuses (RMD) (Québec, 2017c) et aux Limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles 

pour des sources de matières radioactives naturelles diffuses solides ou aqueuses tirées des Lignes directrices canadiennes 

pour la gestion des matières radioactives naturelles (MRN) (Santé Canada, 2014). Enfin, pour les membres du public, une 

limite de dose efficace de 1 mSv est préconisée par le Règlement sur la radioprotection (Canada, 2000). 

7.2  

Les travaux réalisés par Uni-Vert Tech Inc. ont permis de tirer les conclusions suivantes : 

 le débit de dose de rayonnement du fond est 
de 0,55  à 1 m du sol;  

 le débit de dose de rayonnement maximal mesuré dans les est de 0,17  à 
1 m du sol; 

 la contamination radioactive semble localisée au secteur « B » compris entre les sondages TR13, SM25 et SM26, au 
nord-ouest du parc à résidus miniers. Dans ce secteur, les stations ont présenté des débits de dose de rayonnement à 1 m 

 . La contamination est surtout associée aux scories, mais aussi à certains stériles miniers et 
 débits de dose allant ,0 (scories) et 

150   

 dans les autres secteurs étudiés, les mesures de rayonnement à 1 m du sol sont relativement faibles (débit de dose 
maximal variant entre 0,55 et 1, ); 

 en considérant le débit de dose moyen dans le secteur B, un membre du public devrait y rester 170 h pour dépasser la 
limite de dose efficace du public de 1 mSv. Dans les autres secteurs étudiés, un membre du public pourrait travailler 
environ 1 400  

annexe 8. 

7.3 
 

Les résultats des analyses de spectrométrie gamma sont présentés aux tableaux 23A à 23D, selon la matrice. 

7.3.1 RÉSIDUS, STÉRILES ET SCORIES MINIERS 

En regard du RMD, 12 des 21 échantillons de scories analysés sont considérés comme des matières dangereuses. Les résidus 

miniers (quatre échantillons) et les stériles miniers (deux échantillons) ont obtenu des sommes des ratios S inférieures à 1 et 

ne sont, par conséquent, pas considérés comme des matières dangereuses. La carte 12 montre la répartition spatiale des 

résultats des analyses de spectrométrie gamma sur les solides.  



WSP
NO.171-03521-00 
PAGE 52 

CARACTÉRISATION ENVIRONNEMENTALE 
SITE MINIER ST-LAWRENCE COLUMBIUM, OKA (QUÉBEC) 

 IE ET DES RESSOURCES NATURELLES  MARS 2018 

-ouest de la fosse no 1 (nord), les scories dangereuses sont concentrées dans le 

secteur « B » compris entre les sondages TR13, SM25 et SM26, au nord-ouest du parc à résidus miniers. 

7.3.2 SOLS NATURELS 

Les sommes des ratios S obtenue

 

7.3.3 EAU SOUTERRAINE 

Les s sommes des ratios S obtenue

 

7.3.4 SÉDIMENTS 

Les s sommes des ratios S obtenues pour les 12 échantillons de sédiments analysés pour 

 

7.3.5 EAU DE SURFACE 

Les sommes des ratios S obtenues pour les 12  
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8  

8.1  

Des sols dont les concentrations en métaux (Mn, Mo, Pb et/ou Zn) excèdent les critères applicables (critères génériques 

« C ») ont été mis au jour lors de la caractérisation, autant dans des remblais (non miniers) que dans des horizons situés 

volume de sols excédant les critères applicables a été estimé à 117 250 m3 répartis sur une superficie de 95 261 m2. Les 

polygone associé à ce sondage. Les polygones ont été tracés par la méthode des mi-distances entre les sondages. 

L 11, une distance équivalente à 

celle obtenue dans une autre direction opposée a été utilisée. Les polygones obtenus sont illustrés à la carte 8.  

De ces quantités, les sols naturels affectés uniquement par du manganèse à des concentrations allant de 2 025 à 20 000 mg/kg 

représentent 77 802 m3. Le Cadre de gestion des teneurs naturelles en manganèse ,

entre autres, de conserver de tels sols . Un volume supplémentaire de 10 223 m3 de remblais présentant 

des teneurs similaires pourrait être géré de la même façon, à condition de démontrer que leurs teneurs en manganèse 

correspondent à des teneurs de fond.  

Des sols affectés par des métaux dans les plages « A-B » ou « B-C » ont aussi été mis au jour lors des travaux de 

caractérisation. 

Trois des 12 échantillons de sédiments analysés pour les métaux ont affiché des concentrations en cadmium et/ou en zinc 

supérieures à la CEP, mais inférieures à la CEF. Lorsque comparés aux critères génériques 

indicatif, les résultats obtenus à neuf des 12 stations représentent des dépassements des critères « A » pour les métaux 

(As, 

les sédiments. 

8.2  

Comme mentionné à la section 2.5, des matières résiduelles ont été observées un peu partout sur le site et leurs principales 

caractéristiques (dimensions, composition et localisation) ont été relevées, ce qui a permis une évaluation sommaire des 

quantités présentes par type : 

 béton : 1 386 m3 

 bois : 1 m3 

 métal : environ 7 000 barils et 10 m3 

environ 5 000 barils contiennent des scories (1 000 m3). 

 b  : 6 m3 

 pneus : environ 15 

  

                                                        
11 Polygones PO-17, PO-25, TR02, TR14, TR21, TR31 et TR37. 



WSP
NO.171-03521-00 
PAGE 54 

CARACTÉRISATION ENVIRONNEMENTALE 
SITE MINIER ST-LAWRENCE COLUMBIUM, OKA (QUÉBEC) 

 IE ET DES RESSOURCES NATURELLES  MARS 2018 

Le détail des quantités est annexe 9. Les structures de béton associées au puits principal ont été exclues du calcul 

 laissées en place pour la sécurité du dalles ou fondations enfouies 

sous la végétation ont pu ne pas être observées, malgré les nombreuses visites au site effectuées par le MERN et par WSP au 

cours des dernières années. 

8.3  

-04, PO-10, PO-20) pourrait migrer vers les 

terrains voisins au nord-ouest, au sud-ouest et au sud-

aménagés à la limite de propriété ou sur les terrains voisins (PO-24 à PO-

en concentratio

roc. Le principal impac

résurgence dans les eaux de surface. Or, les seuls contaminants retrouvés de façon significative dans les eaux de surface aux 

ont les nitrites et les sulfates. 
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9  
 

 
Les volumes de résidus et de stériles miniers sur le site ont été estimés à partir :  

 7); 

 des épaisseurs de remblai minier mesurées dans les sondages réalisés lors de la caractérisation environnementale. 

Les volumes ont été obtenus par soustraction de surfaces dans le logiciel Civil3D Autocad.  

9.1  

Le volume de résidus miniers se trouvant dans le parc à résidus a été estimé à 1 396 510 m3 sur une superficie de 192 407 m2. 

 a été posée égale à la base du 

n trouve par conséquent légèrement sous-estimé. Les profondeurs utilisées au droit 

 9, tandis que la limite latérale estimée 

des résidus est illustrée à la carte A9- exe 9.  

9.2  

Le volume de stériles se trouvant dans les différentes haldes a été estimé à 818 770 m3 sur une superficie de 216 299 m2. 

Lorsque la 

-estimé. La surface interpolée représentant 

la surface des stériles 

relevées au terrain. Les profondeurs utilisées au droit de chaque sondage pour le calcul du volume sont rapportées au 

tableau  9, tandis que la limite latérale estimée des haldes est illustrée à la carte A9-  9.  

Vers 1973, environ 75 000 t de stériles étaient générés annuellement (section 3.2.2). En reportant une telle quantité sur 14 ans 

(1961 à 1975), le volume de stéril  050 000 t. Il est probable que la quantité 

produite annuellement ait été inférieure à 75 000 

exportée (section 3.2.7), mais ces  dans le logiciel Civil3D 

Autocad. 

9.3  

La quantité de scories générées entre 1969 et 1975 par la concentration du ferro-niobium a été estimée à entre 4 000 et 6 000 t 

par Roche (2000), à partir des données de production. Une partie de ces scories a été étendue au nord du parc à résidus et 

 000 t de scories et de résidus miniers auraient été déposées dans les 

anciens barils de réactifs.  
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Les observations effectuées sur les barils par  WSP et lors du relevé du rayonnement ionisant par  

Uni-

dans les sondages SM74 (0 à 0,3 m) et PO23 (1,8 à 3,4 m), effectués dans le secteur industriel. Les secteurs où des scories 

ont été observées sont illustrés à la carte 5. La superficie de la zone impactée par la présence des scories radioactives 

(secteur B) est estimée à 6 617 m2. 

53-54
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10 
 

WSP a été mandatée par le MERN pour procéder à la caractérisation environnementale du site minier abandonné  

St-Lawrence Columbium, qui comporte des haldes de stériles miniers totalisant 22 ha, un parc à résidus miniers de 19 ha, 

  m, 

industriel.  

ironnementale, une ÉES  phase I répondant aux exigences de 

la norme CSA Z768-01 et du Guide de caractérisation de terrains du MDDELCC a été réalisée. Cette étude avait pour buts 

 du site 

et actuelles réalisées sur le site et dans le voisinage immédiat. Les risques de contamination significatifs identifiés lors de 

 phase I sont ntreposage antérieur , la présence antérieure de transformateurs électriques et de 

ntreposage et utilisation antérieurs de carburant ntreposage antérieur la 

réalisation antérieure mécanique sur des véhicules lourds ntreposage de scories, 

de résidus et de stériles miniers. La présence de sols contaminés par des hydrocarbures pétroliers était en outre déjà connue.

Les objectifs principaux de la caractérisation environnementale é

estimer les volumes, de caractériser les matières résiduelles et de déterminer leur localisation, étendue, épaisseur et volume 

par type, de ccumulation de ces matériaux sur le milieu récepteur (sols naturels, eau souterraine, eau de 

surface et sédiments), 

ite 

afin de déterminer les risques de migration de contaminants hors des limites de la propriété. 

Ces travaux ont compris la réalisation de 39 de 19 forages dont 18 

et de 136 sondages manuels. Ils ont aussi compris le de résidus, de stériles et de scories miniers, 

de sols, eau de surface et de sédiments (12 stations) et leur analyse pour différents contaminants dont la 

présence était suspectée. Des essais de perméabilité ont été réalisés dans 18 Un relevé du rayonnement 

radioactivité des différe  

Selon résultats obtenus lors 

pour certains métaux (Ag, Ba, Cd et/ou Mn), tandis que les scories seraient lixiviables pour les fluorures et les métaux 

(Ba, Hg). Ces matériaux ne sont toutefois pas « à risques élevés » selon les critères de la Directive 019. Les stériles et résidus 

résidus miniers se trouvant dans le parc à résidus a été estimé à 1 396 510 m3, tandis que le volume de stériles miniers 

présents dans les différentes haldes a été estimé à 818 770 m3. Environ 2 000 t de scories sont entreposées dans 

barils de réactifs et 4 000 à 6 000 t de scories auraient été étendues au nord-ouest du parc et dans le secteur industriel.  

Des sols dont les concentrations en métaux (Mn, Mo, Pb et/ou Zn) excèdent les critères applicables (critères génériques 

« C ») ont été mis au jour lors de la caractérisation, autant dans des remblais (non miniers) que dans des horizons situés 

volume de sols excédant les critères applicables a été estimé à 117 250 m3.  
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Une bonne partie de ces sols pourraient être conserv adre de gestion des teneurs naturelles 

en manganèse  A-B » ou 

« B-C 

trouvée dans les sols. 

Seulement trois des 12 échantillons de sédiments analysés pour les métaux ont affiché une concentration en cadmium et/ou 

en zinc supérieures aux CEP. 

leurs concentrations en métaux et/ou en soufre total dépassant les critères génériques  

Le niveau de la nappe  se trouve à une profondeur variant entre 0,3 et 21,6 m par rapport au niveau du 

10-5 m/s peu 

importe sols naturels, roc, résidus miniers et/ou stériles miniers). 

-

détections en hydrocarbures ont été notées en septembre 2017 dans le secteur industriel, mais les concentrations obtenues 

sont largement inférieures aux seuils et aux critères applicables. L présente dans les 

stériles miniers du site à pourrait migrer vers les terrains voisins au nord-ouest, au sud-ouest et au sud-est et faire 

résurgence dans les eaux de surface. Les résultats pour à la limite de propriété et sur 

les terrains voisins 

du mercure, pour lequel le critère CPCO est très faible). Les seuls contaminants retrouvés de façon significative dans les eaux 

les nitrites et les sulfates. 

Les résultats de mesure du rayonnement ionisant dans les différentes matrices indiquent que le débit de dose de rayonnement 

 

TR13, SM25 et SM26, au nord-ouest du parc à résidus miniers. Dans ce secteur, les stations ont présenté des débits de dose 

de rayonnement à 1 

peuvent demeurer dans le secteur. La contamination est surtout associée aux scories, mais aussi à certains stériles miniers et 

 scories est considérée comme des matières dangereuses au 

sens du RMD. Un mode de gestion particulier devrait donc être mis en place pour ces matières. Les résidus et stériles miniers 

 au sens du RMD. 

Des matières résiduelles ont été observées un peu partout sur le site et leurs principales caractéristiques (dimensions, 

composition et localisation) ont été relevées, ce qui a permis une évaluation sommaire des quantités présentes par type. Ces 

matières correspondent principalement aux fondations de béton des anciennes infrastructures minières, mais certaines ont 

aussi été importées sur le site depuis la fermeture de la mine.  

 Des études supplémentaires seront requises afin de valider la 

stabilité des haldes à stériles et des parois rocheuses des fosses, de valider la capacité du drainage des ouvrages du site, 

les instabilités souterraines. 

Enfin, des activités lis  III du RPRT (extraction et traitement de minerai métallique) ont déjà été réalisées sur le 

site par le passé, ce qui en fait des activités visées par la section IV.2.1 de la LQE. Ces activités ont cessé avant 2003. 
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TABLEAUX 





TR05-0-
100

TR06-5-
100

TR13-5-20 TR13-20-120 TR16-70-100 TR16-100-200 TR18-300-400 TR19-0-100

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

2017-05-12 2017-05-12 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-10
Métaux lixiviés
Arsenic 5 0,3 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <1,0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Aluminium - - 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,9 1,2 1,1 0,2
Argent (4) - 0,006 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Baryum (4) 100 2,6 0,6 8,1 6,4 7,0 13 9,2 8,8 9,5 11
Bore 500 28 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cadmium(4) 0,5 0,0043 0,0011 0,035 0,010 0,028 0,032 0,023 0,036 <0,0011 0,024
Chrome 5 - 0,01 0,01 0,01 0,08 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,05
Cobalt - 0,37 0,005 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Cuivre (4) - 0,026 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Étain - - 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fer - - 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Manganèse (4) - 7,7 0,05 15,5 12,3 10,8 17,8 19,1 16,4 17,3 19,7
Mercure 0,1 0,0000013 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Molybdène - 29 0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,01 0,10 0,05 0,01 <0,01
Nickel (4) - 0,84 0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Plomb (4) 5 0,14 0,034 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sélénium 1 0,06 0,062 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Uranium (4) 2 2,3 0,32 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Zinc (4) - 5 0,5 3,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 0,9
Autres composés inorganiques lixiviés
Fluorures 150 4 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Nitrates+nitrites 1 000 - 50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Nitrites (5)

100 0,06 25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25

NOTES:
(1): Concentration à partir de laquelle des résidus miniers sont considérés à risques élevés selon la Directive 019 sur l�industrie minière
(2): Critère de « Résurgence dans les eaux de surface » (RES) du Guide d�intervention � Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés du MDDELCC (201
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses. 
(4): Ajustement du critère de RES en fonction d'une dureté de l'eau du milieu récepteur de 400 mg/L CaCO3 (valeur maximale recommandée dans MDDELCC, 2015).
(5): Résultats rapportés seulement pour donner un ordre de grandeur, les valeurs pour ce paramètre dépassent la courbe de linéarité
(6): Ajustement du critère de RES en fonction d'une concentration en chlorures du milieu récepteur inférieure à 2 mg/L (ES-09-100517)

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Critère de RESIE < Concentration  Directive 019
100 : Concentration > Directive 019

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/L)

Paramètres Directive

019 (1)

LDR(3)

(mg/L)

TABLEAU 12
Résultats des essais de lixiviation TCLP sur les échantillons de résidus et de stériles miniers

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

RES (2)

Normes ou critères 
(mg/L)



TR05-
0-50

TR05-
50-100

TR06-
5-50

TR06-
50-100

TR13-
5-20

TR13-
20-70

TR16-
70-100

TR16-
100-150

TR18-
300-350

TR18-
350-400

TR19-
0-50

TR19-
50-100

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-10 2017-05-10
Soufre (% masse sèche)
Soufre total 0,436 0,476 0,229 0,367 0,404 0,672 0,384 0,495 0,343 0,362 0,260 0,396
Sulfate 0,030 0,023 - 0,036 0,018 0,021 0,047 0,071 0,035 0,112 0,045 0,029
Sulfures 0,406 0,453 - 0,331 0,386 0,651 0,337 0,424 0,308 0,250 0,215 0,367
Potentiel (kg CaCO3/T)
Pouvoir neutralisant brut (PN) 621 610 - 626 684 412 752 676 632 758 735 607
Potentiel d'acidité maximum (PA) 12,7 14,1 - 10,3 12,1 20,4 10,5 13,2 9,6 7,8 6,7 11,5
Interprétation
PN-PA 608 596 - 616 672 392 742 663 622 750 728 596
Ratio PN/PA 49 43 - 61 57 20 72 51 66 97 110 53
Résultat Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA Non PGA

Classification \ Paramètre
Non générateur (non PGA)
Zone d�incertitude
Potentiel générateur d�acide 

 3
1  PN/PA < 3

< 1

PN/PA% soufre
< 0,3%

-
> 0,3%

PN-PA
> 20

-20 < PN-PA < 20
< -20

TABLEAU 13
Résultats des essais statiques de potentiel de génération d'acide (PGA) et interprétation

Paramètres

Échantillon / Matériel / Date de prélèvement / Résultats

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00



Critères(1)

(mg/kg)
PO4-
CF6

PO17-
CF3

PO20-
CF3

TR01-
100-200

TR01-
200-300

TR03-
100-200

TR04-
0-100

TR05-
0-100

TR05-
300-400

TR06-
5-100

TR07-
100-200

TR09-
100-200

TR10-
180-280

TR11-
200-300

2017-05-18 2017-05-18 2017-05-18 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-11
Métaux
Aluminium - 30 1 130 4 740 54 900 8 070 8 400 5 490 10 500 5 420 7 110 3 470 4 150 6 730 7 100 16 900
Argent 2 0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8
Arsenic 6 1 2 4 1 5 4 4 3 7 5 6 4 4 5 12
Béryllium - 1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Cadmium 1,5 0,5 5,9 3,8 0,7 2,2 2,0 2,6 2,9 3,9 2,8 2,1 2,0 3,0 2,1 5,5
Chrome 100 2 <2 6 22 9 8 <2 5 6 8 <2 <2 6 5 6
Cobalt 25 2 3 4 14 8 8 8 10 8 10 11 6 6 7 17
Cuivre 50 1 1 5 5 22 14 7 16 12 28 5 5 11 17 32
Fer - 5 000 7 870 30 000 71 600 28 600 30 000 38 000 30 700 30 200 29 300 28 600 27 400 28 000 27 600 59 100
Manganèse 1 000 10 2 910 10 900 8 810 5 270 4 530 5 400 4 350 5 600 3 910 3 670 3 510 5 390 4 600 7 670
Mercure 0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 1 2 21 6 20 18 29 23 43 29 49 26 18 22 70
Nickel 50 2 <2 8 39 <2 14 5 14 12 17 6 6 <2 <2 <2
Plomb 50 5 14 22 <5 8 9 8 5 136 61 <5 8 42 16 19
Sélénium 1 0,5 0,6 1,4 <0,5 1,4 1,3 1,9 1,2 1,7 1,5 1,9 1,5 1,4 1,4 2,9
Zinc 140 5 206 780 611 427 266 363 321 577 295 146 205 424 212 470

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016)

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent
(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration

Paramètres LDR(2)

(mg/kg)

TABLEAU 14A (1 de 2)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de stériles miniers

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

A



Critères(1)

(mg/kg)
TR12-

100-200
TR13-
5-20

TR13-
20-120

TR13-
220-320

TR22-
100-200

TR23-
250-350

TR24-
150-250

TR25-
0-100

TR26-
300-400

TR27-
100-200

TR29-
10-110

TR30-
200-250

TR38-
0-100

2017-05-11 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-11
Métaux
Aluminium - 30 9 340 3 710 16 200 7 380 6 160 7 750 7 660 8 440 13 300 9 430 7 610 8 580 14 000
Argent 2 0,5 <0,5 0,6 <0,5 0,7 <0,5 0,7 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 6 1 4 3 3 4 7 6 4 8 5 4 3 5 3
Béryllium - 1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 1 1 <1 <1 <1 <1
Cadmium 1,5 0,5 3,0 6,7 2,6 5,6 2,8 3,7 2,6 3,3 3,3 2,0 1,5 <0,5 2,1
Chrome 100 2 3 <2 6 5 3 5 3 4 8 7 7 19 5
Cobalt 25 2 11 7 8 12 5 5 5 8 7 5 7 8 6
Cuivre 50 1 21 2 19 11 7 5 7 13 9 9 12 11 7
Fer - 5 000 28 600 30 100 26 900 101 000 30 200 29 300 26 100 34 100 27 700 20 100 26 400 21 000 27 400
Manganèse 1 000 10 4 540 2 290 4 700 7 570 9 520 8 080 4 660 8 140 6 320 4 910 5 210 1 310 4 140
Mercure 0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 1 27 2 18 22 42 23 12 34 34 24 24 5 17
Nickel 50 2 <2 2 13 13 6 6 6 11 14 10 13 22 <2
Plomb 50 5 7 <5 <5 <5 12 255 11 42 35 37 11 11 14
Sélénium 1 0,5 2,5 1,4 <0,5 1,9 1,7 1,3 1,0 2,0 1,2 1,5 1,0 <0,5 1,3
Zinc 140 5 249 82 210 439 279 521 191 574 536 381 350 95 264

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016)

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent
(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration

TABLEAU 14A (2 de 2)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de stériles miniers

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

Paramètres LDR(2)

(mg/kg)
A



Critères(1)

(mg/kg)
PO08-
CF6

PO08-
CF15A

PO10-
CF13

PO10-
CF31

PO11-
CF7

PO13-
CF6

PO13-CF18
PO16-
CF2

PO20-
CF2

PO21-
CF2

TR10-
5-80

TR14-
120-220

2017-05-16 2017-05-16 2017-05-16 2017-05-16 2017-05-15 2017-05-30 2017-05-30 2017-05-18 2017-05-18 2017-05-18 2017-05-11 2017-05-10
Métaux
Aluminium - 30 12 900 7 370 7 520 6 550 9 060 6 720 10 700 1 780 57 700 8 620 5 720 15 400
Argent 2 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 6 1 3 4 3 4 4 4 4 4 2 6 4 4
Béryllium - 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1
Cadmium 1,5 0,5 2,5 1,8 1,6 5,4 2,6 3,0 2,5 1,7 0,7 2,2 3,0 3,9
Chrome 100 2 3 5 6 4 <2 4 4 <2 19 5 3 4
Cobalt 25 2 5 6 4 4 7 4 3 4 16 6 6 5
Cuivre 50 1 6 6 4 4 8 4 4 5 5 6 8 11
Fer - 5 000 24 600 26 100 20 000 24 200 27 200 19 400 20 700 16 300 67 400 30 500 28 800 28 500
Manganèse 1 000 10 5 280 5 290 4 280 6 730 4 740 5 280 5 930 6 820 9 490 5 220 5 480 5 780
Mercure 0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 1 23 13 10 17 11 13 11 14 8 25 21 34
Nickel 50 2 8 9 9 7 7 <2 <2 3 40 10 <2 8
Plomb 50 5 17 48 7 19 18 67 12 13 <5 26 20 22
Sélénium 1 0,5 1,3 1,7 1,4 1,3 1,7 7,0 8,0 1,5 <0,5 1,4 1,4 1,0
Zinc 140 5 237 166 132 560 211 262 339 176 660 306 308 324
Autres composés inorganiques
Cyanures disponibles - 0,5 - - - - - - - - - - - -
Cyanures totaux - 0,5 - - - - - - - - - - - -
Paramètres physico-chimiques
pH - - - - - - - - - - - - - -

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016)

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent
(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration

TABLEAU 14B (1 de 2)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de résidus miniers

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

LDR(2)

(mg/kg)
Paramètres

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

A



Critères(1)

(mg/kg)
TR15-

200-300
TR16-
70-100

TR16-
100-200

TR17-
100-150

TR18-
300-400

TR19-
0-100

TR20-
210-310

TR21-
100-200

TR24-
0-50

TR28-
100-170

TR33-
50-110

TR39-
80-180

2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-12 2017-05-11 2017-05-11
Métaux
Aluminium - 30 6 520 17 400 10 900 7 970 5 710 6 890 5 950 5 640 7 580 9 720 1 690 1 300
Argent 2 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 6 1 5 5 4 4 3 5 4 5 4 6 3 2
Béryllium - 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1
Cadmium 1,5 0,5 2,9 3,7 3,2 3,4 1,3 3,3 2,8 2,7 2,4 4,2 2,3 1,2
Chrome 100 2 <2 5 3 3 2 <2 <2 2 <2 9 <2 <2
Cobalt 25 2 4 7 4 4 4 7 4 6 5 7 <2 <2
Cuivre 50 1 5 12 6 5 7 9 4 7 6 13 2 1
Fer - 5 000 22 300 27 400 29 200 28 300 25 400 35 800 18 200 31 100 24 500 27 900 10 900 10 800
Manganèse 1 000 10 4 370 5 010 5 020 5 440 4 830 6 170 4 870 5 210 4 920 5 110 4 540 4 710
Mercure 0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 1 11 31 10 12 11 16 8 13 10 26 5 5
Nickel 50 2 5 10 8 7 <2 7 4 6 6 9 <2 <2
Plomb 50 5 8 25 13 8 8 22 11 17 22 47 5 5
Sélénium 1 0,5 1,4 <0,5 0,8 1,1 1,4 1,7 1,0 1,5 1,0 1,2 1,2 0,8
Zinc 140 5 161 404 249 284 155 302 178 294 175 442 160 119
Autres composés inorganiques
Cyanures disponibles - 0,5 <0,5 - <0,5 - - <0,5 - - - - - -
Cyanures totaux - 0,5 <0,5 - <0,5 - - <0,5 - - - - - -
Paramètres physico-chimiques
pH - - 7,71 - 8,24 - - 8,01 - - - - - -

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016)

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent
(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration

A

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

TABLEAU 14B (2 de 2)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de résidus miniers

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres LDR(2)

(mg/kg)



Critères (1)

(mg/kg)

PO23-CF4 SM74-0-30
2017-05-18 2017-05-11

Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 100 - <100
Métaux
Aluminium - 30 15 700 51 800
Argent 2 0,5 2,5 <0,5
Arsenic 6 1 5 1
Béryllium - 1 <1 3
Cadmium 1,5 0,5 3,4 1,0
Chrome 100 2 22 4
Cobalt 25 2 12 14
Cuivre 50 1 24 5
Fer - 5 000 135 000 58 900
Manganèse 1 000 10 12 400 10 300
Mercure 0,2 0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 1 106 7
Nickel 50 2 <20 33
Plomb 50 5 13 <5
Sélénium 1 0,5 1,1 <0,5
Zinc 140 5 853 488

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016)

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration

A

Paramètres LDR(2)

(mg/kg)

Échantillon / Date de 
prélèvement / Résultats 

d'analyse (mg/kg)

TABLEAU 14C
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de scories

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00



PO01-CF3 PO5-CF5A PO7-CF4 PO13-CF21 PO16-CF9 PO17-CF4 PO19-CF3 PO19-CF7

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

Remblai
Sols

naturels

2017-05-18 2017-05-17 2017-05-17 05-30-2017 2017-05-18 2017-05-18 2017-05-18 2017-05-18
Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 - - - - - - - -
Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 - - - - - - - -
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - -
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 - - - - - - - -
Xylènes (o, m, p) - - - - 0,2 - - - - - - - -
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 - - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 - - - - - - - -
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Tétrachloro-1,1,2,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 - - - - - - - -
Trichloro-1,1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Trichloro-1,1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - -
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 - - - - - - - -
Métaux
Aluminium - - - - 30 9 800 10 600 2 710 1 790 7 280 16 100 2 080 5 260
Argent 2 20 40 200 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 6 30 50 250 1 6 3 3 3 4 12 2 2
Béryllium - - - - 1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5
Chrome 100 250 800 4 000 2 21 23 15 7 11 49 6 16
Cobalt 25 50 300 1 500 2 8 9 6 3 5 21 2 5
Cuivre 50 100 500 2 500 1 12 14 11 7 8 18 4 8
Fer - - - - 5 000 21 100 20 800 14 200 8 050 14 500 31 100 6 030 13 400
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 1 400 325 318 505 220 4 560 296 357
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 10 40 200 1 5 5 2 2 3 16 1 <1
Nickel 50 100 500 2 500 2 17 26 12 4 13 39 5 18
Plomb 50 500 1 000 5 000 5 10 6 <5 <5 <5 22 <5 <5
Sélénium 1 3 10 50 0,5 2,2 0,6 <0,5 7,0 <0,5 1,0 <0,5 <0,5
Zinc 140 500 1 500 7 500 5 74 57 36 16 24 207 12 22

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration < B
100 : B < Concentration < C
100 : C < Concentration < D
100 : Concentration > D

Paramètres
LDR(3)

(mg/kg)

Identification de l'échantillon / Horizon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

TABLEAU 14D (1 de 5)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de sols

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

A B C D

Critères (1) ou valeurs limites 
(2) (mg/kg)



PO21-CF4 PO22-CF4
PO23-
CF3A

PO24-CF2 PO25-CF2 PO26-CF2 PO26-CF6

Sols
naturels

Sols
naturels

Remblai
Sols

naturels
Remblai Remblai

Sols
naturels

2017-05-18 2017-05-18 2017-05-18 05-30-2017 2017-05-30 05-30-2017 05-30-2017
Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 <100 <100 <100 - - - -
Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 - <0,1 <0,1 - - - -
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Xylènes (o, m, p) - - - - 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 - <0,4 <0,4 - - - -
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 - <0,4 <0,4 - - - -
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Tétrachloro-1,1,2,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 - <0,2 <0,2 - - - -
Trichloro-1,1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Trichloro-1,1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 - <0,2 <0,2 - - - -
Métaux
Aluminium - - - - 30 10 000 4 490 15 400 4 450 50 900 8 990 6 140
Argent 2 20 40 200 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 6 30 50 250 1 5 2 15 1 2 5 5
Béryllium - - - - 1 <1 <1 2 <1 3 <1 <1
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 <0,5 <0,5 6,4 <0,5 0,9 <0,5 <0,5
Chrome 100 250 800 4 000 2 22 14 8 11 8 17 25
Cobalt 25 50 300 1 500 2 8 5 7 4 8 8 8
Cuivre 50 100 500 2 500 1 9 8 8 6 5 9 14
Fer - - - - 5 000 22 500 12 300 34 400 12 800 44 700 22 100 20 600
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 1 140 295 9 420 407 4 470 1 370 833
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 <0,2 <0,2 0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 10 40 200 1 17 <1 46 2 3 3 1
Nickel 50 100 500 2 500 2 20 16 16 7 <2 16 31
Plomb 50 500 1 000 5 000 5 12 <5 28 <5 <5 13 10
Sélénium 1 3 10 50 0,5 0,7 0,5 1,4 8,0 8,0 7,0 7,0
Zinc 140 500 1 500 7 500 5 81 24 2 380 26 339 67 29

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration < B
100 : B < Concentration < C
100 : C < Concentration < D
100 : Concentration > D

TABLEAU 14D (2 de 5)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de sols

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Identification de l'échantillon / Horizon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse 
(mg/kg)

Paramètres

Critères (1) ou valeurs limites 
(2) (mg/kg)

LDR(3)

(mg/kg)
A B C D



PO27-CF2
TR02-
5-60

TR08-
40-100

TR08-
200-300

TR11-
360-460

TR12-
400-450

TR14-
400-450

Sols
naturels

Sols
naturels

Remblai
Sols

naturels
Naturel

probable
Naturel

probable
Naturel

probable

05-30-2017 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-10
Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 - <100 - - - - -
Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 - - - - - - -
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 - - - - - - -
Xylènes (o, m, p) - - - - 0,2 - - - - - - -
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 - - - - - - -
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Tétrachloro-1,1,2,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 - - - - - - -
Trichloro-1,1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Trichloro-1,1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 - - - - - - -
Métaux
Aluminium - - - - 30 15 500 35 900 58 900 18 000 5 340 13 700 7 080
Argent 2 20 40 200 0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 6 30 50 250 1 6 10 9 4 4 12 5
Béryllium - - - - 1 <1 2 4 <1 <1 1 <1
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 <0,5 2,0 3,6 1,0 3,4 2,5 2,8
Chrome 100 250 800 4 000 2 29 40 31 15 2 6 2
Cobalt 25 50 300 1 500 2 29 14 18 9 5 16 7
Cuivre 50 100 500 2 500 1 18 16 16 3 11 38 8
Fer - - - - 5 000 39 800 38 500 85 700 121 000 28 000 43 500 30 100
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 1 090 8 630 9 650 7 440 4 400 6 750 5 520
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 10 40 200 1 5 7 74 5 37 47 17
Nickel 50 100 500 2 500 2 70 38 36 12 <2 <2 6
Plomb 50 500 1 000 5 000 5 8 26 24 <5 11 10 40
Sélénium 1 3 10 50 0,5 7,0 1,4 1,4 0,9 1,5 2,6 1,3
Zinc 140 500 1 500 7 500 5 118 356 1 400 521 342 302 266

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration < B
100 : B < Concentration < C
100 : C < Concentration < D
100 : Concentration > D

TABLEAU 14D (3 de 5)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de sols

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Identification de l'échantillon / Horizon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse 
(mg/kg)

Paramètres
D

Critères (1) ou valeurs limites 
(2) (mg/kg)

LDR(3)

(mg/kg)
A B C



TR21-
500-550

TR27-
400-450

TR28-
170-270

TR29-
220-260

TR30-
340-410

TR31-
5-50

TR31-
150-250

Naturel
probable

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

2017-05-10 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12 2017-05-12
Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 - - - - - - -
Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 - - - - - - -
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - -
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 - - - - - - -
Xylènes (o, m, p) - - - - 0,2 - - - - - - -
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 - - - - - - -
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Tétrachloro-1,1,2,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 - - - - - - -
Trichloro-1,1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Trichloro-1,1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - -
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 - - - - - - -
Métaux
Aluminium - - - - 30 7 960 7 450 40 500 5 240 6 120 19 000 14 800
Argent 2 20 40 200 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 6 30 50 250 1 4 5 5 3 3 8 3
Béryllium - - - - 1 <1 <1 2 <1 <1 2 1
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 1,3 0,5 0,7 1,0 <0,5 0,8 0,6
Chrome 100 250 800 4 000 2 16 25 25 10 20 26 23
Cobalt 25 50 300 1 500 2 7 9 9 5 8 14 9
Cuivre 50 100 500 2 500 1 11 14 8 8 13 14 13
Fer - - - - 5 000 26 900 19 500 28 900 19 200 16 300 39 700 23 000
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 2 470 944 2 920 3 700 437 2 430 1 600
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Molybdène 2 10 40 200 1 13 9 6 10 1 10 7
Nickel 50 100 500 2 500 2 8 35 26 10 25 30 28
Plomb 50 500 1 000 5 000 5 10 12 9 11 6 17 12
Sélénium 1 3 10 50 0,5 0,6 0,7 0,5 0,5 <0,5 0,6 <0,5
Zinc 140 500 1 500 7 500 5 167 55 323 265 34 170 93

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration < B
100 : B < Concentration < C
100 : C < Concentration < D
100 : Concentration > D

Paramètres

Critères (1) ou valeurs limites 
(2) (mg/kg)

LDR(3)

(mg/kg)
B D

Identification de l'échantillon / Horizon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse 
(mg/kg)

A C

TABLEAU 14D (4 de 5)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de sols

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00



TR33-
180-190

TR34-
40-100

TR35-
10-110

TR36-
60-170

TR37-
0-60

TR37-
60-170

TR38-
280-360

TR39-
260-300

Roc friable
Sols

naturels
Sols

naturels
Sols

naturels
Remblai
probable

Sols
naturels

Sols
naturels

Sols
naturels

2017-05-11 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-11
Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 <100 <100 - <100 - <100 <100 <100
Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 <0,1 - - - - <0,1 <0,1 <0,1
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Xylènes (o, m, p) - - - - 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 <0,4 - - - - <0,4 <0,4 <0,4
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 <0,4 - - - - <0,4 <0,4 <0,4
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Tétrachloro-1,1,2,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 <0,1 - - - - <0,1 <0,1 <0,1
Trichloro-1,1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Trichloro-1,1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 <0,2 - - - - <0,2 <0,2 <0,2
Métaux
Aluminium - - - - 30 - - 11 600 - 5 300 - 4 760 -
Argent 2 20 40 200 0,5 - - 0,5 - <0,5 - <0,5 -
Arsenic 6 30 50 250 1 - - 5 - 6 - 3 -
Béryllium - - - - 1 - - 1 - <1 - <1 -
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 - - 3,3 - 3,2 - <0,5 -
Chrome 100 250 800 4 000 2 - - 18 - 3 - 18 -
Cobalt 25 50 300 1 500 2 - - 10 - 6 - 6 -
Cuivre 50 100 500 2 500 1 - - 9 - 8 - 9 -
Fer - - - - 5 000 - - 40 800 - 29 200 - 14 200 -
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 - - 6 210 - 5 530 - 323 -
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 - - <0,2 - <0,2 - <0,2 -
Molybdène 2 10 40 200 1 - - 10 - 38 - 4 -
Nickel 50 100 500 2 500 2 - - 7 - <2 - 20 -
Plomb 50 500 1 000 5 000 5 - - 10 - 1 860 - 6 -
Sélénium 1 3 10 50 0,5 - - 1,4 - 1,8 - <0,5 -
Zinc 140 500 1 500 7 500 5 - - 462 - 479 - 40 -

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < A
100 : A < Concentration < B
100 : B < Concentration < C
100 : C < Concentration < D
100 : Concentration > D

Identification de l'échantillon / Horizon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

Paramètres
B

Critères (1) ou valeurs limites 
(2) (mg/kg)

C D

LDR(3)

(mg/kg)
A

TABLEAU 14D (5 de 5)
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de sols

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00



PO-01 PO-04 PO-05 PO-07 PO-08 PO-10 PO-11 PO-13 PO-16 PO-17 PO-20 PO-24 PO-25 PO-26 PO-27
SA EC RES 2017-05-29 2017-05-25 2017-05-29 2017-06-08 2017-05-29 2017-06-08 2017-06-07 2017-06-08 2017-06-08 2017-06-08 2017-05-29 2017-05-25 2017-06-06 2017-05-25 2017-06-06 2017-05-25 2017-06-06 2017-06-07 2017-06-08 2017-06-07 2017-06-07

Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C10 -C 50 1 400 - 2 800 100 - - - - - - - - - - - - <100 - <100 - <100 - - - -
Métaux
Aluminium 50 100 - 1 11 <1 33 6 2 5 4 74 <1 3 <1 <1 - <1 - <1 - 11 5 5 <1
Argent (3) 2,8 100 5,7 0,005 0,062 <0,005 <0,005 <0,005 0,029 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - <0,005 - <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsenic 0,15 0,3 340 0,03 0,11 <0,03 0,11 0,11 1,14 0,30 0,27 0,69 0,11 0,17 0,03 0,06 - 0,04 - 0,62 - 0,78 <0,03 1,42 0,07
Béryllium - - - 0,005 0,010 <0,005 0,037 <0,005 0,048 0,007 0,011 0,017 <0,005 0,014 <0,005 <0,005 - 0,005 - 0,019 - 0,012 0,005 <0,005 0,007
Cadmium(3) 2,0 5,0 4,0 0,01 0,04 4,10 0,60 0,02 0,10 <0,01 0,36 0,02 0,30 0,01 0,08 0,19 - 0,10 - 0,19 - 0,03 0,03 0,02 0,02
Calcium - - - 13 237 000 131 000 205 000 73 000 257 000 237 000 86 100 48 400 251 000 272 000 157 000 184 000 - 247 000 - 109 000 - 181 000 74 400 30 000 53 500
Chrome 25 50 - 0,05 4,74 1,24 8,50 0,42 6,77 0,07 0,08 0,18 0,28 0,33 2,29 1,33 - 1,69 - 1,24 - 0,12 0,08 0,29 0,23
Cobalt 185 - 370 0,01 1,43 0,25 0,94 <0,01 0,74 <0,01 0,24 0,09 0,13 <0,01 0,23 0,22 - 0,45 - 0,71 - 1,84 0,45 0,20 0,06
Cuivre (3) 13 1 000 26 0,1 1,9 0,4 1,6 0,7 2,1 <0,1 0,1 <0,1 0,5 0,7 1,3 1,2 - 1,3 - 0,4 - 0,5 0,6 0,9 0,4
Fer - - - 1 513 255 408 15 5 830 86 111 172 7 4 313 368 - 462 - 642 - 169 8 7 5
Magnésium - - - 2 62 900 12 100 54 300 19 500 71 400 228 000 20 300 80 600 62 300 61 600 20 700 20 500 - 28 200 - 15 000 - 31 900 6 820 40 400 6 830
Manganèse (3) 25 50 7 654 0,01 199 78 2 870 5 2 720 792 717 400 61 2 68 13 - 60 - 1 070 - 701 50 21 29
Mercure 0,0007 - 0,0013 0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Molybdène 35 70 29 000 0,01 16,1 8,7 27,9 28,2 62,4 16,6 42,6 22,1 78,4 61,6 224,0 74,4 - 6,2 - 40,0 - 21,6 28,4 13,1 2,0
Nickel (3) 35 70 842 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,19 <0,03 0,04 0,11 0,22 0,50 0,16 <0,03 <0,03 - <0,03 - <0,03 - 3,91 0,57 0,63 0,59

Plomb (3) 5 10 136 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - <0,003 - <0,003 - <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Potassium - - - 8 5 000 5 750 28 300 2 710 51 500 107 000 27 800 48 400 23 100 24 600 19 700 18 100 - 12 400 - 7 630 - 13 900 10 300 4 220 2 700
Sélénium 5 10 62 0,4 1,0 <0,4 0,5 <0,4 0,7 0,9 0,8 <0,4 1,6 1,4 1,3 <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Sodium 100 000 200 000 - 3 12 600 18 500 50 600 1 950 61 300 97 800 16 100 133 000 17 000 36 900 44 400 26 200 - 22 300 - 17 200 - 41 400 8 440 15 300 1 550
Zinc (3) 106 5 000 211 0,3 3,3 38,8 38,5 9,6 3,2 <0,3 15,5 3,0 62,4 5,2 1,2 47,2 - 4,3 - 20,6 - 1,7 6,1 2,0 1,2
Autres composés inorganiques
Bicarbonates (CaCO 3 ) - - - 2 500 253 000 300 000 330 000 243 000 344 000 48 100 160 000 56 100 167 000 125 000 161 000 322 000 - 381 000 - 308 000 - 369 000 177 000 162 000 149 000
Chlorures 125 000 250 000 860 000 500 2 200 <500 1 200 1 200 2 100 4 600 3 000 <500 2 600 1 200 900 <500 - <500 - 900 - 2 500 600 36 800 700
Cyanures totaux 11 - 22 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 - <5 - <5 - <5 <5 <5 <5
Nitrates 145 000 - 290 000 20 40 - <20 510 <20 30 340 <20 180 1 210 <20 - - - - - - <20 <20 120 20
Nitrites (4) 30 1 000 60 20 <20 - <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 - - - - - - <20 <20 <20 <20
Nitrates+nitrites 5 000 10 000 - 40 - <40 - - - - - - - - - <40 - <40 - <40 - - - - -
Sulfates - - - 2 500 657 000 107 000 540 000 24 300 788 000 2 220 000 1 020 000 286 000 928 000 1 080 000 459 000 273 000 - 351 000 - 91 000 - 313 000 63 200 64 600 14 900
Sulfures totaux - - - 20 20 100 <20 <20 <20 90 <20 140 <20 <20 80 20 - 80 - 40 - <20 <20 90 30
Sulfures d'hydrogène (5) 1,6 50 3,2 - 2 10 - - - 10 - 14 - - 8 2 - 9 - 5 - - - 9 4
Paramètres physico-chimiques
Alcalinité (CaCO 3 ) - - - 2 500 255 000 301 000 331 000 244 000 345 000 48 300 161 000 56 400 168 000 126 000 162 000 323 000 - 382 000 - 310 000 - 370 000 177 000 164 000 150 000

NOTES: LÉGENDE:
(1): Critères d' « Eau de consommation » (EC) ou de « Résurgence dans les eaux de surface » (RES) du Guide d'intervention - Protection des sols - : Non défini ou non analysé

  et de réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016) et « Seuils d'alerte » (SA) correspondant à 50 % du critère de RES ou du EC selon la valeur la plus faible 100 : Concentration  SA et critères
(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses 100 : SA < Concentration  critères
(3): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une dureté de l'eau du milieu récepteur de 525 mg/L (CaCO3), soit la moyenne des duretés de ES-05-100517 et ES-09-100517 100 : Concentration > EC

La dureté utilisée dans le calcul des critères est toutefois de 200 mg/L, soit la valeur maximale recommandée dans le Guide d'intervention (MDDELCC, 2016) 100 : Concentration > RES
(4): Ajustement de la valeur du critère en fonction d'une concentration en chlorures du milieu récepteur inférieure à 2 mg/L (cas le plus critique : ES-09-100517)
(5): Concentrations calculées à partir de la concentration en sulfures totaux pour un pH du milieu récepteur de 8,10 (ES-05-100517 et ES-09-100517), selon la méthode décrite dans le Guide d'intervention

Paramètres
Critères(1) (µg/L) LDR(2)

(µg/L)

Puits d'observation / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (µg/L)

TABLEAU 15A
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons d'eau souterraine - Printemps 2017

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

PO-21 PO-22 PO-23





PO-01 PO-04 PO-05 PO-07 PO-08 PO-10 PO-11 PO-13 PO-16 PO-17 PO-20 PO-21 PO-22 PO-23 PO-24 PO-26
SA EC RES 2017-09-13 2017-09-12 2017-09-12 2017-09-12 2017-09-12 2017-09-12 2017-09-12 2017-09-12 2017-09-12 2017-09-13 2017-09-13 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-12 2017-09-11 2017-09-11

Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 1 400 - 2 800 100 - - - - - - - - - - - 102 <100 248 - -
Métaux
Aluminium 50 100 - 10 <10 <10 29 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Argent (3) 2,8 100 5,7 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Arsenic 0,15 0,3 340 0,2 / 0,3 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3 0,3 0,7 1,7
Béryllium - - - 0,5 / 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0,5 <0,5 <1,0 <0,5 <0,5
Cadmium (3) 2,0 5,0 4,0 0,5 <0,2 0,5 0,6 <0,2 <0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,5
Calcium - - - 100 188 000 129 000 211 000 81 300 183 000 189 000 114 000 52 300 156 000 186 000 180 000 313 000 309 000 148 000 217 000 26 900
Chrome 25 50 - 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cobalt 185 - 370 0,5 <0,5 1,1 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,4 <0,5
Cuivre (3) 13 1 000 26 1 <1 4 <1 5 <1 <1 <1 4 <1 <1 <1 <1 2 2 <1 <1
Fer - - - 70 <70 <70 <70 <70 4420 143 117 <70 <70 <70 <70 <70 <70 <70 1 060 <70
Magnésium - - - 100 73 800 12 800 54 200 20 400 39 400 235 000 17 800 37 800 37 300 56 700 22 100 37 200 37 200 15 700 42 800 40 200
Manganèse (3) 25 50 7 654 1 3 982 2 850 4 2 180 1 270 635 282 26 7 47 179 2 98 1 060 45
Mercure 0,0007 - 0,0013 0,04 / 0,06 <0,04 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,06 <0,04 <0,04
Molybdène 35 70 29 000 1 4 33 33 23 33 16 47 68 53 50 181 37 5 18 14 18
Nickel (3) 35 70 842 1 2 <1 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 1 <1 2 <1
Plomb (3) 5 10 136 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Potassium - - - 100 21 500 1 100 26 000 1 340 44 400 107 000 28 200 2 280 13 900 23 000 2 680 19 800 14 500 9 680 15 900 4 900
Sélénium 5 10 62 1 1 1 <1 <1 <1 2 <1 <1 2 2 <1 <1 2 <1 <1 <1
Sodium 100 000 200 000 - 200 13 800 32 800 36 400 1 900 21 800 70 100 12 300 40 300 11 400 26 100 42 500 40 200 27 500 15 200 31 500 15 200
Zinc (3) 106 5 000 211 3 <3 20 34 14 <3 <3 18 14 24 6 <3 22 6 20 <3 <3
Autres composés inorganiques
Bicarbonates (CaCO 3 ) - - - 1 500 280 000 410 000 282 000 285 000 306 000 110 000 193 000 183 000 237 000 168 000 198 000 623 000 451 000 438 000 452 000 174 000
Chlorures 125 000 250 000 860 000 500 1 500 2 600 1 100 1 400 700 2 400 <500 1 000 2 900 1 100 600 600 700 <500 1 700 35 300
Cyanures totaux 11 - 22 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nitrates 145 000 - 290 000 20 60 <20 <20 900 <20 <20 <20 <20 90 1230 <20 <20 30 <20 <20 <20
Nitrites (4) 30 1 000 60 20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sulfates - - - 500 939 000 155 000 691 000 66 800 761 000 2 290 000 264 000 286 000 476 000 1 100 000 602 000 400 000 475 000 63 800 475 000 74 500
Sulfures totaux - - - 2 4 4 <2 26 10 2 <2 <2 2 5 4 <2 5 <2 17 11
Sulfures d'hydrogène (5) 1,6 50 3,2 - 0,4 1 - 1,9 1,0 0,2 - - 0,2 0,4 0,3 - 0,4 - 1,4 0,8
Paramètres physico-chimiques
Alcalinité (CaCO 3 ) - - - 1 500 280 000 410 000 282 000 285 000 306 000 110 000 193 000 183 000 237 000 168 000 198 000 623 000 451 000 438 000 452 000 174 000

NOTES: LÉGENDE:
(1): Critères d' « Eau de consommation » (EC) ou de « Résurgence dans les eaux de surface » (RES) du Guide d'intervention - Protection des sols - : Non défini ou non analysé

  et de réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016) et « Seuils d'alerte » (SA) correspondant à la moitié du critère de RES ou du EC selon la valeur la plus faible. 100 : Concentration  SA et critères
(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses. 100 : SA < Concentration  critères
(3): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une dureté de l'eau du milieu récepteur de 525 mg/L (CaCO3), soit la moyenne des duretés de ES-05-100517 et ES-09-100517. 100 : Concentration > EC

La dureté utilisée dans le calcul des critères est toutefois de 200 mg/L, soit la valeur maximale recommandée dans le Guide d'intervention (MDDELCC, 2016). 100 : Concentration > RES
(4): Ajustement de la valeur du critère en fonction d'une concentration en chlorures du milieu récepteur inférieure à 2 mg/L (cas le plus critique : ES-09-100517).
(5): Concentrations calculées à partir de la concentration en sulfures totaux pour un pH du milieu récepteur de 8,10 (ES-05-100517 et ES-09-100517), selon la méthode décrite dans le Guide d'intervention.

TABLEAU 15B
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons d'eau souterraine - Été 2017

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres
Critères(1) (µg/L) LDR(2)

(µg/L)

Puits d'observation / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (µg/L)





SED-01 SED-02 SED-03 SED-04 SED-05 SED-06 SED-07 SED-08 SED-09 SED-10 SED-11 SED-12
2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10

Métaux
Aluminium - - - - - 20 3 480 12 200 2 010 1 700 1 670 5 070 7 260 16 800 3 860 2 630 2 650 3 040
Argent - - - - - 0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic 4,1 5,9 7,6 17 23 0,7 1,9 2,3 1,1 <0,7 0,9 4,2 4,1 6,0 8,1 3,8 3,4 2,9
Béryllium - - - - - 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1
Cadmium 0,33 0,60 1,7 3,5 12 0,3 1,25 0,48 <0,3 0,41 <0,3 3,46 2,51 7,42 2,34 1,64 1,25 1,21
Chrome 25 37 57 90 120 1 8 26 5 3 3 2 2 5 2 4 5 2
Cobalt - - - - - 2 4 9 <2 <2 <2 10 5 7 6 5 3 3
Cuivre 22 36 63 200 700 1 5 17 2 2 2 28 6 14 6 4 4 8
Fer - - - - - 40 28 300 20 700 5 430 3 170 3 210 25 000 22 700 28 000 33 800 68 600 28 100 17 000
Manganèse - - - - - 3 2 080 216 431 260 647 5 330 4 170 4 840 6 180 8 680 5 250 3 910
Mercure 0,094 0,17 0,25 0,49 0,87 0,02 0,03 0,07 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,13
Molybdène - - - - - 2 3 2 2 <2 3 21 6 13 7 18 11 5
Nickel - - 47 - - 2 4 22 3 <2 <2 <2 <20 <2 <2 <2 <2 <2
Plomb 25 35 52 91 150 5 37 9 <5 <5 <5 5 17 31 55 78 8 21
Sélénium - - - - - 0,5 0,7 1,0 0,6 0,6 0,6 2,5 1,7 1,5 1,8 1,3 1,1 1,1
Zinc 80 120 170 310 770 5 245 84 35 38 24 471 212 522 185 280 158 295
Autres composés inorganiques
Soufre total - - - - - 200 - - - - 374 3 420 768 - 4 370 - - -

NOTES: LÉGENDE:
(1): Critères pour l'évaluation de la qualité des sédiments d'eau douce provenant des Critères pour l'évaluation de la qualité des - : Non défini ou non analysé

sédiments au Québec et cadres d'application : prévention, dragage et restauration (Environnement Canada & MDDEP, 2007) : 100 : Concentration < CER

CER : Concentration d'effets rares; 100 : CER < Concentration < CSE

CSE : Concentration seuil produisant un effet; 100 : CSE < Concentration < CEO

CEO : Concentration d'effet occasionnels; 100 : CEO < Concentration < CEP

CEP : Concentration produisant un effet probable; 100 : CEP < Concentration < CEF

CEF : Concentration d'effets fréquents. 100 : Concentration > CEF
(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses

TABLEAU 17
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons de sédiments

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres

Critères (1)

(mg/kg) LDR(2)

(mg/kg)

Station / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

CER CSE CEP CEFCEO





ES-01 ES-02 ES-03 ES-04 ES-05 ES-06 ES-07 ES-08 ES-09 ES-10 ES-11 ES-12
2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10

Métaux
Aluminium (4)(5) - 0,75 - - 0,01 0,024 0,028 0,019 0,116 <0,01 <0,01 0,050 0,012 0,014 0,022 0,023 <0,01
Argent (4) 0,0001 0,022 11 - 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Arsenic 0,15 0,34 0,021 0,4 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Béryllium (4) 0,08 0,72 1,2 - 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Cadmium (4) 0,00076 0,0087 0,13 - 0,0001 0,0003 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 0,0005 <0,0001 0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrome - - - - 0,0005 <0,0005 0,0032 <0,0005 0,0007 <0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 <0,0005 0,0006 0,0009 0,0006
Cobalt 0,10 0,37 - - 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Cuivre (4) 0,031 0,052 38 0,6 0,001 0,0012 0,0015 0,0014 0,0017 0,0014 0,0016 <0,001 <0,001 0,0013 0,0016 0,0014 <0,001
Fer (6) 0,650 - - 6 0,02 0,304 0,336 0,341 0,522 0,378 0,401 0,118 0,136 0,431 0,434 0,360 0,174
Manganèse (4) 6,5 14 59 - 0,001 0,025 0,039 0,063 0,139 0,108 <0,001 0,008 0,055 0,240 0,179 0,079 0,003
Mercure 0,00091 0,0016 0,0000018 - 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Molybdène 3,2 29 10 - 0,001 0,042 0,040 0,049 0,037 0,050 0,110 0,005 0,004 0,053 0,052 0,038 0,015
Nickel (4) 0,17 1,5 4,6 1 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Plomb (4) 0,019 0,48 0,19 0,4 0,0005 0,0017 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Sélénium 0,005 0,062 4,2 - 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zinc (4) 0,39 0,39 26 1 0,003 0,027 0,047 <0,003 0,004 <0,003 0,008 <0,003 <0,003 0,006 0,009 0,003 0,036
Autres composés inorganiques
Chlorures 230 860 - - 0,5 2,0 2,2 2,7 3,3 2,4 1,0 0,7 0,9 1,8 1,9 9,9 0,7
Cyanures totaux - - - 2 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Nitrites (7) 0,02 0,06 - - 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Sulfates (4)(7) 500 500 - - 0,5 336 354 402 299 446 542 12,3 10,9 449 538 334 45,9
Paramètres physico-chimiques
Alcalinité (CaCO 3 ) - - - - 2 188 211 204 208 202 159 164 172 190 188 196 190

Dureté (CaCO 3 ) - - - - 1 - - - - 544 - - - 501 - - -
Matières en suspension (MES) - - - 30 2 <2 <2 <2 6 <2 <2 <2 35 <2 <2 <2 <2

pH [sans unités] (en laboratoire) 6,5 à 9,0 - - 6,0 à 9,5 - 8,13 8,15 8,16 8,08 8,09 8,19 8,25 7,88 8,13 8,16 8,15 8,00

pH [sans unités] (in situ) 6,5 à 9,0 - - 6,0 à 9,5 - 8,1 8,0 7,9 7,6 7,7 8,0 8,0 7,5 8,0 8,0 8,0 7,3

Conductivité électrique [ µS /cm] (in situ) - - - - - 1 470 1 560 1 680 1 390 1 780 1 880 524 552 1 680 1 960 1 590 730

NOTES:
(1): Critères de qualité de l'eau de surface (MDDELCC, 2015) :

CVAC : Critère de protection de la vie aquatique (effet chronique);
CVAA : Critère de protection de la vie aquatique (effet aigu);
CPCO : Critère de prévention de la contamination (organismes aquatiques).

(2): Concentration maximale acceptable des Exigences au point de rejet de l'effluent final de la Directive 019 sur l'industrie minière (MDDEP, 2012)
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(4): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une dureté de l'eau du milieu récepteur de 523 mg/L (CaCO 3), soit la moyenne des duretés de ES-05-100517 et ES-09-100517.

La dureté utilisée dans le calcul des critères pour les métaux est toutefois de 400 mg/L, soit la valeur maximale recommandée dans MDDELCC (2015).
(5): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'un pH de 7,8 (moyenne des valeurs in situ des stations ES-05 et ES-09).
(6): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une concentration en matières en suspension inférieure à 10 mg/L (ES-05-100517 et ES-09-100517).
(7): Ajustement de la valeur du critère en fonction d'une concentration en chlorures du milieu récepteur inférieure à 2 mg/L (cas le plus critique : ES-09-100517).

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé 100 : Concentration > CVAA

100 : Concentration < Critères et exigences 100 : Concentration > CPCO
100 : Concentration > CVAC 100 : Concentration > D019

TABLEAU 18A
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons d'eau de surface - Printemps 2017

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Station / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/L)
Paramètres

LDR(3)

(mg/L)

Critères (1) ou exigences (2)

(mg/L)

CVAC CVAA CPCO D019





ES-01 ES-02 ES-03 ES-04 ES-05 ES-07 ES-08 ES-09 ES-10 ES-11
2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11

Métaux
Aluminium (4)(5) - 0,75 - - 0,01 0,041 0,042 0,016 0,013 0,01 <0,01 0,044 0,016 0,015 0,023
Argent (4) 0,0001 0,022 11 - 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Arsenic 0,15 0,34 0,021 0,4 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Béryllium (4) 0,080 0,716 1,200 - 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium (4) 0,00064 0,0087 0,13 - 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 - <0,0005 <0,0005 - <0,0005 <0,0005
Chrome - - - - 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cobalt 0,10 0,37 - - 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Cuivre (4) 0,030 0,052 38 0,6 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fer (6) 0,650 - - 6 0,060 0,098 <0,060 <0,060 0,297 0,078 <0,060 <0,060 0,547 0,193 0,192
Manganèse (4) 6,520 14,100 59 - 0,001 0,127 0,052 0,045 0,561 0,424 0,017 0,009 0,512 0,234 0,138
Mercure 0,00091 0,0016 0,0000018 - 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003 <0,00002 0,00003 <0,00002 0,00003 0,00003 <0,00002 0,00004
Molybdène 3,2 29 10 - 0,001 0,033 0,032 0,031 0,024 0,035 0,003 0,003 0,056 0,057 0,051
Nickel (4) 0,169 1,516 4,6 1 0,001 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 <0,001 <0,001 0,002 0,002 0,002
Plomb (4) 0,019 0,477 0,19 0,4 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Sélénium 0,005 0,062 4,2 - 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zinc (4) 0,388 0,388 26 1 0,003 0,006 0,004 <0,003 0,004 0,006 0,008 <0,003 0,021 0,011 0,010
Autres composés inorganiques
Chlorures 230 860 - - 0,5 3,7 4,1 4,0 4,7 3,8 1,7 0,8 2,3 2,1 3,3
Cyanures totaux - - - 2 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Nitrites (7) 0,04 0,12 - - 0,02 0,06 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,06 0,07 0,04
Sulfates (4)(7) 500 500 - - 0,5 747 794 805 473 806 4,5 5,5 616 631 492
Paramètres physico-chimiques
Alcalinité (CaCO 3 ) - - - - 2 255 252 264 281 267 102 97 235 221 216

Dureté (CaCO 3 ) - - - - 1 - - - - 937 - - 107 - -
Matières en suspension (MES) - - - 30 2 <2 <2 <2 4 <2 2 <2 <2 3 5
pH [sans unités] (in situ) 6,5 à 9,0 - - 6,0 à 9,5 - 7,6 8,3 7,9 7,9 7,7 8,9 9,4 8,0 8,2 8,2
Conductivité électrique [ µS /cm] (in situ) - - - - - 1 401 1 342 1 363 1 310 1 289 226 186 1 143 1 134 1 278

NOTES:
(1): Critères de qualité de l'eau de surface (MDDELCC, 2015) :

CVAC : Critère de protection de la vie aquatique (effet chronique);
CVAA : Critère de protection de la vie aquatique (effet aigu);
CPCO : Critère de prévention de la contamination (organismes aquatiques).

(2): Concentration maximale acceptable des Exigences au point de rejet de l'effluent final de la Directive 019 sur l'industrie minière (MDDEP, 2012)
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(4): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une dureté de l'eau du milieu récepteur de 522 mg/L (CaCO 3), soit la moyenne des duretés de ES5-170911 et ES9-170911.

La dureté utilisée dans le calcul des critères pour les métaux est toutefois de 400 mg/L, soit la valeur maximale recommandée dans MDDELCC (2015).
(5): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'un pH de 7,9 (moyenne des échantillons ES5-170911 et ES9-170911).
(6): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une concentration en matières en suspension inférieure à 10 mg/L (ES5-170911 et ES9-170911).
(7): Ajustement de la valeur du critère en fonction d'une concentration en chlorures du milieu récepteur de 2,3 mg/L (cas le plus critique : ES9-170911).

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé 100 : Concentration > CVAA

100 : Concentration < Critères et exigences 100 : Concentration > CPCO
100 : Concentration > CVAC 100 : Concentration > D019

CPCO D019

TABLEAU 18B
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons d'eau de surface - été 2017

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres

Critères (1) ou exigences (2)

(mg/L) LDR(3)

(mg/L)

Station / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/L)

CVAC CVAA





ES-01 ES-02 ES-03 ES-04 ES-05 ES-07 ES-08 ES-09 ES-10 ES-11
2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10 2017-11-10

Métaux
Aluminium (4)(5) - 0,75 - - 0,005 0,023 0,020 0,219 <0,005 <0,005 0,044 0,023 <0,005 0,008 0,012
Argent (4) 0,0001 0,022 11 - 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Arsenic 0,15 0,34 0,021 0,4 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0003 0,0007 <0,0003 0,0007
Béryllium (4) 0,080 0,716 1,200 - 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium (4) 0,00064 0,0087 0,13 - 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0010 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrome - - - - 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cobalt 0,10 0,37 - - 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Cuivre (4) 0,030 0,052 38 0,6 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 <0,001 <0,001 0,002 0,002 0,002
Fer (6) 0,650 - - 6 0,070 <0,070 <0,070 0,519 <0,070 <0,070 0,085 <0,070 <0,070 <0,070 <0,070
Manganèse (4) 6,521 14,070 59 - 0,001 0,094 0,045 0,455 0,190 0,281 0,021 0,014 0,197 0,133 0,072
Mercure 0,00091 0,0016 0,0000018 - 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Molybdène 3,2 29 10 - 0,001 0,020 0,019 0,020 0,023 0,023 0,006 0,005 0,057 0,059 0,052
Nickel (4) 0,169 1,516 4,6 1 0,001 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 <0,001 <0,001 0,003 0,003 0,003
Plomb (4) 0,019 0,477 0,19 0,4 0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Sélénium 0,005 0,062 4,2 - 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zinc (4) 0,388 0,388 26 1 0,003 0,006 0,005 0,010 0,004 0,005 0,004 0,003 0,009 0,009 0,007
Autres composés inorganiques
Chlorures 230 860 - - 0,5 5,4 6,4 6,0 5,8 5,7 2,2 2,3 2,0 2,2 3,8
Nitrites (7) 0,04 0,12 - - 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Sulfates (4)(7) 500 500 - - 0,5 499 480 482 572 588 5,9 6,3 541 543 486
Paramètres physico-chimiques
Alcalinité - - - - 1,5 266 279 267 261 264 104 105 224 209 208
Dureté - - - - 1 - - - - 719 - - 576 - -
Matières en suspension (MES) - - - 30 2 2 <2 9 <2 <2 5 <2 <2 <2 <2
pH [sans unités] (en laboratoire) 6,5 à 9,0 - - 6,0 à 9,5 - 7,37 7,89 7,90 7,76 7,74 8,39 8,48 7,97 8,02 8,03
pH [sans unités] (in situ) 6,5 à 9,0 - - 6,0 à 9,5 - 7,4 7,5 7,2 7,0 6,8 7,9 8,4 7,9 7,7 7,8
Conductivité électrique [ µS /cm] (in situ) - - - - - 1 295 1 336 1 370 1 445 1 482 256 221 1 316 1 343 1 283

NOTES:
(1): Critères de qualité de l'eau de surface (MDDELCC, 2015) :

CVAC : Critère de protection de la vie aquatique (effet chronique);
CVAA : Critère de protection de la vie aquatique (effet aigu);
CPCO : Critère de prévention de la contamination (organismes aquatiques).

(2): Concentration maximale acceptable des Exigences au point de rejet de l'effluent final de la Directive 019 sur l'industrie minière (MDDEP, 2012)
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(4): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une dureté de l'eau du milieu récepteur de 648 mg/L (CaCO 3), soit la moyenne des duretés de ES-5-171110 et ES-9-171110.

La dureté utilisée dans le calcul des critères pour les métaux est toutefois de 400 mg/L, soit la valeur maximale recommandée dans MDDELCC (2015).
(5): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'un pH de 7,4 (moyenne des valeurs in situ des stations ES-05 et ES-09).
(6): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une concentration en matières en suspension inférieure à 10 mg/L (ES-5-171110 et ES-9-171110).
(7): Ajustement de la valeur du critère en fonction d'une concentration en chlorures du milieu récepteur inférieure à 2 mg/L (cas le plus critique : ES-9-171110).

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé 100 : Concentration > CVAA

100 : Concentration < Critères et exigences 100 : Concentration > CPCO
100 : Concentration > CVAC 100 : Concentration > D019

CPCO D019

TABLEAU 18C
Résultats d'analyses chimiques sur les échantillons d'eau de surface - automne 2017

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres

Critères (1) ou exigences (2)

(mg/L) LDR(3)

(mg/L)

Station / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/L)

CVAC CVAA





BTE-
110517

BTR-
110517

DUP4-
170518

PO4-
CF6

DUP6-
170518

PO22-
CF4

- -
2017-05-11 2017-05-11 2017-05-18 2017-05-18 2017-05-18 2017-05-18

Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 - - - - - <100 <100 0%

Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 <0,1 <0,1 - - - - <0,1 -
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Xylènes (o, m, p) 0,4 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 <0,4 <0,4 - - - - <0,4 -
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,4 -
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 <0,4 <0,4 - - - - <0,2 -
Tétrachloro-1, 1, 2, 2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 <0,1 <0,1 - - - - <0,2 -
Trichloro-1, 1, 1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Trichloro-1, 1, 2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 <0,2 <0,2 - - - - <0,2 -
Métaux
Aluminium - - - - 30 - - 1 980 1 130 55% 5 610 4 490 22%
Argent 2 20 40 200 0,5 - - <0,5 <0,5 0% <0,5 <0,5 0%
Arsenic 6 30 50 250 1,0 - - 3 2 40% 2 2 0%
Béryllium - - - - 1,0 - - <1 <1 0% <1 <1 0%
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 - - 10,8 5,9 59% <0,5 <0,5 0%
Chrome 100 250 800 4 000 2,0 - - <2 <2 0% 15 14 7%
Cobalt 25 50 300 1 500 2,0 - - 6 3 67% 5 5 0%
Cuivre 50 100 500 2 500 1,0 - - 3 1 100% 8 8 0%
Fer - - - - 5 000 - - 14 700 7 870 61% 14 000 12 300 13%
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 - - 3 460 2 910 17% 476 295 47%
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 - - - <0,2 - - <0,2 -
Molybdène 2 10 40 200 1,0 - - 4 2 67% 3 <1 100%
Nickel 50 100 500 2 500 2,0 - - 3 <2 40% 16 16 0%
Plomb 50 500 1 000 5 000 5,0 - - 26 14 60% <5 <5 0%
Sélénium 1 3 10 50 0,5 - - 0,7 0,6 15% <0,5 0,5 0%
Zinc 140 500 1 500 7 500 5,0 - - 430 206 70% 36 24 40%
Autres composés inorganiques
Cyanures disponibles 2 10 100 300 0,5 - - - - - - - -
Cyanures totaux 2 50 500 5 900 0,5 - - - - - - - -

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
Ces critères sont seulement appliqués aux sols et remblais non miniers.

(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(4): Écart relatif calculé selon l'équation suivante: ( |Conc. éch#1 - Conc. éch#2| /Conc. moyenne)* 100. 

Pour une valeur inférieure à la LDR, la concentration utilisée correspond à |LDR|.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé 100 : B < Concentration < C

100 : Concentration < A 100 : C < Concentration < D
100 : A < Concentration < B 100 : Concentration > D

Écart

relatif(4)

Écart

relatif(4)

Paramètres

Critères (1) ou valeurs 

limites (2) (mg/kg)
LDR(3)

(mg/kg)
A B C D

Stériles miniers Sols naturels

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

TABLEAU 19 (1 de 3)
Résultats du programme de contrôle de la qualité sur les échantillons de solides

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00



DUP2-
170601

PO24-
CF2

PO10-
CF13-DUP

PO10-
CF13

TR-DUP-2-
100517

TR21-
100-200

2017-05-30 2017-05-30 2017-05-16 2017-05-16 2017-05-10 2017-05-10

Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 - - - - - - - - -

Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 - - - - - - - - -
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 - - - - - - - - -
Xylènes (o, m, p) 0,4 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 - - - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 - - - - - - - - -
Tétrachloro-1, 1, 2, 2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 - - - - - - - - -
Trichloro-1, 1, 1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Trichloro-1, 1, 2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 - - - - - - - - -
Métaux
Aluminium - - - - 30 6 120 4 450 32% 8 130 7 520 8% 6 090 5 640 8%
Argent 2 20 40 200 0,5 <0,5 <0,5 0% <0,5 <0,5 0% <0,5 <0,5 0%
Arsenic 6 30 50 250 1,0 <1 1 0% 3 3 0% 5 5 0%
Béryllium - - - - 1,0 <1 <1 0% <1 <1 0% <1 <1 0%
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 <0,5 <0,5 0% 1,8 1,6 12% 3,7 2,7 31%
Chrome 100 250 800 4 000 2,0 14 11 24% 6 6 0% 3 2 40%
Cobalt 25 50 300 1 500 2,0 5 4 22% 5 4 22% 7 6 15%
Cuivre 50 100 500 2 500 1,0 7 6 15% 5 4 22% 8 7 13%
Fer - - - - 5 000 16 200 12 800 23% 22 600 20 000 12% 33 700 31 100 8%
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 401 407 1% 4 960 4 280 15% 5 840 5 210 11%
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 <0,2 <0,2 0% <0,2 <0,2 0% <0,2 <0,2 0%
Molybdène 2 10 40 200 1,0 1 2 67% 10 10 0% 15 13 14%
Nickel 50 100 500 2 500 2,0 8 7 13% 9 9 0% 8 6 29%
Plomb 50 500 1 000 5 000 5,0 <5 <5 0% 7 7 0% 20 17 16%
Sélénium 1 3 10 50 0,5 6 8 29% 1,3 1,4 7% 1,5 1,5 0%
Zinc 140 500 1 500 7 500 5,0 31 26 18% 186 132 34% 365 294 22%
Autres composés inorganiques
Cyanures disponibles 2 10 100 300 0,5 - - - - - - - - -
Cyanures totaux 2 50 500 5 900 0,5 - - - - - - - - -

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
Ces critères sont seulement appliqués aux sols et remblais non miniers.

(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(4): Écart relatif calculé selon l'équation suivante: ( |Conc. éch#1 - Conc. éch#2| /Conc. moyenne)* 100. Pour une valeur inférieure à la LDR, la concentration utilisée correspond à |LD

Pour une valeur inférieure à la LDR, la concentration utilisée correspond à |LDR|.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé 100 : B < Concentration < C

100 : Concentration < A 100 : C < Concentration < D
100 : A < Concentration < B 100 : Concentration > D

Écart

relatif(4)Sols naturels

Écart

relatif(4) Résidus miniers

TABLEAU 19 (2 de 3)
Résultats du programme de contrôle de la qualité sur les échantillons de solides

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres

Critères (1) ou valeurs 

limites (2) (mg/kg)
LDR(3)

(mg/kg)
A B C D

Résidus miniers

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

Écart

relatif(4)



TR-DUP-9-
100517

TR15-
200-300

TRDUP-14-
110517

TR18-
300-400

TRDUP-16-
120517

TR01-
100-200

2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-12 2017-05-12

Hydrocarbures pétroliers
Hydrocarbures pétroliers C 10 -C 50 300 700 3 500 10 000 100 - - - - - - - - -

Hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM)
Benzène 0,2 0,5 5 5 0,1 - - - - - - - - -
Chlorobenzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,4 benzène 0,2 1 10 10 0,2 - - - - - - - - -
Éthylbenzène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Styrène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Toluène 0,2 3 30 30 0,2 - - - - - - - - -
Xylènes (o, m, p) 0,4 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Hydrocarbures aliphatiques chlorés (HAC)
Chloroforme 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Chlorure de vinyle 0,4 0,02 0,03 60 0,4 - - - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,1 éthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 éthène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,2 propane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis et trans) 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (cis) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichloro-1,3 propène (trans) 0,2 5 50 - 0,2 - - - - - - - - -
Dichlorométhane - 5 50 50 0,4 - - - - - - - - -
Tétrachloro-1, 1, 2, 2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Tétrachloroéthène 0,3 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Tétrachlorure de carbone 0,1 5 50 50 0,1 - - - - - - - - -
Trichloro-1, 1, 1 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Trichloro-1, 1, 2 éthane 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Trichloroéthène 0,2 5 50 50 0,2 - - - - - - - - -
Autres substances organiques
Acrylonitrile 0,2 1 5 - 0,2 - - - - - - - - -
Métaux
Aluminium - - - - 30 5 850 6 520 11% 5 510 5 710 4% 6 760 8 070 18%
Argent 2 20 40 200 0,5 <0,5 <0,5 0% <0,5 <0,5 0% <0,5 <0,5 0%
Arsenic 6 30 50 250 1,0 5 5 0% 4 3 29% 4 5 22%
Béryllium - - - - 1,0 <1 <1 0% <1 <1 0% <1 <1 0%
Cadmium 1,5 5 20 100 0,5 2,4 2,9 19% 1,4 1,3 7% 3,1 2,2 34%
Chrome 100 250 800 4 000 2,0 <2 <2 0% 3 2 40% 5 9 57%
Cobalt 25 50 300 1 500 2,0 4 4 0% 5 4 22% 6 8 29%
Cuivre 50 100 500 2 500 1,0 7 5 33% 7 7 0% 10 22 75%
Fer - - - - 5 000 22 600 22 300 1% 27 500 25 400 8% 24 300 28 600 16%
Manganèse 1 000 1 000 2 200 11 000 10 4 070 4 370 7% 5 090 4 830 5% 4 700 5 270 11%
Mercure 0,2 2 10 50 0,2 <0,2 <0,2 0% <0,2 <0,2 0% <0,2 <0,2 0%
Molybdène 2 10 40 200 1,0 18 11 48% 13 11 17% 22 20 10%
Nickel 50 100 500 2 500 2,0 5 5 0% <2 <2 0% 10 <2 133%
Plomb 50 500 1 000 5 000 5,0 9 8 12% 12 8 40% 10 8 22%
Sélénium 1 3 10 50 0,5 1,3 1,4 7% 1,4 1,4 0% 1,7 1,4 19%
Zinc 140 500 1 500 7 500 5,0 164 161 2% 177 155 13% 676 427 45%
Autres composés inorganiques
Cyanures disponibles 2 10 100 300 0,5 - <0,5 - - - - - - -
Cyanures totaux 2 50 500 5 900 0,5 - <0,5 - - - - - - -

NOTES:
(1): Critères génériques du Guide d'intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés (MDDELCC, 2016).

Pour les métaux et métalloïdes, les critères « A » utilisés représentent la teneur de fond établie pour la province géologique des Basses-Terres du Saint-Laurent.
Ces critères sont seulement appliqués aux sols et remblais non miniers.

(2): Normes de l'Annexe I du Règlement sur l'enfouissement des sols contaminés (RESC), communément appelées critères D.
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(4): Écart relatif calculé selon l'équation suivante: ( |Conc. éch#1 - Conc. éch#2| /Conc. moyenne)* 100. Pour une valeur inférieure à la LDR, la concentration utilisée correspond à |LD

Pour une valeur inférieure à la LDR, la concentration utilisée correspond à |LDR|.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé 100 : B < Concentration < C

100 : Concentration < A 100 : C < Concentration < D
100 : A < Concentration < B 100 : Concentration > D

N/Réf : 171-03521-00

Résidus miniers

Écart

relatif(4)Résidus miniers

Paramètres

Critères (1) ou valeurs 

limites (2) (mg/kg)
LDR(3)

(mg/kg)
A B C D

Identification de l'échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (mg/kg)

TABLEAU 19 (3 de 3)
Résultats du programme de contrôle de la qualité sur les échantillons de solides

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

Stériles miniers

Écart

relatif(4)

Écart

relatif(4)



SED-DUP-1 SED-12
2017-05-10 2017-05-10

Métaux
Aluminium - - - - - 20 3 670 3 040 19%
Argent - - - - - 0,5 <0,5 <0,5 0%
Arsenic 4,1 5,9 7,6 17 23 0,7 3,8 2,9 27%
Béryllium - - - - - 1 <1 <1 0%
Cadmium 0,33 0,60 1,7 3,5 12 0,3 1,45 1,21 18%
Chrome 25 37 57 90 120 1 6 2 100%
Cobalt - - - - - 2 4 3 29%
Cuivre 22 36 63 200 700 1 15 8 61%
Fer - - - - - 40 28 600 17 000 51%
Manganèse - - - - - 3 4 110 3 910 5%
Mercure 0,094 0,17 0,25 0,49 0,87 0,02 0,16 0,13 21%
Molybdène - - - - - 2 8 5 46%
Nickel - - 47 - - 2 <2 <2 0%
Plomb 25 35 52 91 150 5 44 21 71%
Sélénium - - - - - 0,5 1,1 1,1 0%
Zinc 80 120 170 310 770 5 436 295 39%

NOTES:
(1): Critères pour l'évaluation de la qualité des sédiments d'eau douce provenant des Critères pour l'évaluation 

de la qualité des sédiments au Québec et cadres d'application : prévention, dragage et restauration 
(Environnement Canada & MDDEP, 2007) :

CER : Concentration d'effets rares;
CSE : Concentration seuil produisant un effet;
CEO : Concentration d'effet occasionnels;
CEP : Concentration produisant un effet probable;
CEF : Concentration d'effets fréquents.

(2): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(3): Écart relatif calculé selon l'équation suivante: ( |Conc. éch#1 - Conc. éch#2| /Conc. moyenne)* 100. 

Pour une valeur inférieure à la LDR, la concentration utilisée correspond à |LDR|.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Concentration < CER
100 : CER < Concentration < CSE
100 : CSE < Concentration < CEO
100 : CEO < Concentration < CEP
100 : CEP < Concentration < CEF
100 : Concentration > CEF

Échantillon / Date de prélèvement / Résultats 
d'analyse (mg/kg)

Écart relatif(3)

TABLEAU 21
Résultats du programme de contrôle de la qualité sur les échantillons de sédiments

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres

Critères d'eau douce (1)

(mg/kg) LDR(2)

(mg/kg)
CER CSE CEO CEP CEF



ES-DUP-1-
100517

ES-12-
100517

ES-DUP-1-
110517

ES-01-
100517

DUP-01 ES3-170911 DUP-02
ES7-

170911
DUP01-FStP-

171110
ES-8-

171110

2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-09-11 2017-11-10 2017-11-10

Métaux

Aluminium (4)(5) - 0,75 - - Variables <0,01 <0,01 0% - 0,024 - 0,007 0,016 78% <0,005 <0,005 0% 0,015 0,023 42%
Argent (4) 0,0001 0,022 11 - Variables <0,0001 <0,0001 0% - <0,0001 - <0,0002 <0,0002 0% <0,0002 <0,0002 0% - <0,0002 -
Arsenic 0,15 0,34 0,021 0,4 Variables <0,001 <0,001 0% - <0,001 - <0,0003 <0,0003 0% <0,0003 <0,0003 0% <0,0003 0,0003 0%
Béryllium (4) 0,08 0,72 1,2 - Variables <0,0002 <0,0002 0% - <0,0002 - <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0%
Cadmium (4) 0,00076 0,0087 0,13 - Variables <0,0001 <0,0001 0% - 0,0003 - <0,0005 <0,0005 0% <0,0005 <0,0005 0% <0,0001 <0,0001 0%
Chrome - - - - Variables 0,0006 0,0006 0% - <0,0005 - <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0%
Cobalt 0,10 0,37 - - 0,0005 <0,0005 <0,0005 0% - <0,0005 - <0,0005 <0,0005 0% <0,0005 <0,0005 0% <0,0005 <0,0005 0%
Cuivre (4) 0,031 0,052 38 0,6 0,001 <0,001 <0,001 0% - 0,0012 - <0,001 0,001 0% <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0%
Fer (6) 0,650 - - 6 Variables 0,166 0,174 5% - 0,304 - <0,06 <0,06 0% <0,06 <0,06 0% <0,07 <0,07 0%
Manganèse (4) 6,5 14 59 - 0,001 0,003 0,003 0% - 0,025 - 0,028 0,045 47% 0,017 0,017 0% 0,008 0,014 55%
Mercure 0,00091 0,0016 0,0000018 - Variables <0,0001 <0,0001 0% - <0,0001 - - 0,00003 - - <0,00002 - <0,0001 <0,0001 0%
Molybdène 3,2 29 10 - 0,001 0,014 0,015 7% - 0,042 - 0,032 0,031 3% 0,004 0,003 29% 0,006 0,005 18%
Nickel (4) 0,17 1,5 4,6 1 0,001 <0,001 <0,001 0% - <0,001 - 0,003 0,003 0% <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0%
Plomb (4) 0,019 0,48 0,19 0,4 0,0005 <0,0005 <0,0005 0% - 0,0017 - <0,0005 <0,0005 0% <0,0005 <0,0005 0% <0,0005 <0,0005 0%
Sélénium 0,005 0,062 4,2 - 0,001 <0,001 <0,001 0% - <0,001 - <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0% <0,001 <0,001 0%
Zinc (4) 0,39 0,39 26 1 0,003 0,026 0,036 32% - 0,027 - 0,003 <0,003 0% 0,020 0,008 86% <0,003 0,003 0%
Autres composés inorganiques
Chlorures 230 860 - - 0,5 0,8 0,7 13% - 2,0 - 4,0 4,0 0% 1,7 1,7 0% 2,2 2,3 4%
Cyanures totaux - - - 2 0,005 <0,005 <0,005 0% - <0,005 - - <0,005 - - <0,005 - - - -
Nitrites (7) 0,02 0,06 - - 0,02 <0,02 <0,02 0% <0,02 <0,02 0% - <0,02 - - <0,02 - 0,02 <0,02 0%
Sulfates (4)(7) 500 500 - - 0,5 45,8 45,9 0% - 336 - 811 805 1% 5 5 2% 5,9 6,3 7%
Paramètres physico-chimiques
Alcalinité (CaCO 3 ) - - - - 2 190 190 0% - 188 - - 264 - - 102 - 101 105 4%
Matières en suspension (MES) - - - 15 2 <2 <2 0% - <2 - - <2 - - 2 - <2 <2 0%
pH [sans unités] (en laboratoire) 6,5 à 9,0 - - 6,0 à 9,5 - 7,99 8,00 0% 8,21 8,13 1% - - - - - - 8,53 8,48 1%
pH [sans unités] (in situ) 6,5 à 9,0 - - 6,0 à 9,5 - - - - - - - - - - - - - 8,2 8,4 2%
Conductivité électrique in situ (µS/cm) - - - - - - - - - - - - - - - - - 219 221 1%

NOTES:
(1): Critères de qualité de l'eau de surface (MDDELCC, 2015) :

CVAC : Critère de protection de la vie aquatique (effet chronique);
CVAA : Critère de protection de la vie aquatique (effet aigu);
CPCO : Critère de prévention de la contamination (organismes aquatiques).

(2): Concentration maximale acceptable des Exigences au point de rejet de l'effluent final de la Directive 019 sur l'industrie minière (MDDEP, 2012)
(3): Limite de détection rapportée par le laboratoire d'analyses.
(4): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une dureté de l'eau du milieu récepteur de 523 mg/L (CaCO 3), soit la moyenne des duretés de ES-05-100517 et ES-09-100517.

La dureté utilisée dans le calcul des critères pour les métaux est toutefois de 400 mg/L, soit la valeur maximale recommandée dans MDDELCC (2015).
(5): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'un pH de 7,8 (moyenne des valeurs in situ des stations ES-05 et ES-09).
(6): Ajustement des critères de qualité de l'eau de surface en fonction d'une concentration en matières en suspension inférieure à 10 mg/L (ES-05-100517 et ES-09-100517).
(7): Ajustement de la valeur du critère en fonction d'une concentration en chlorures du milieu récepteur inférieure à 2 mg/L (cas le plus critique : ES-09-100517).
(8): Écart relatif calculé selon l'équation suivante: ( |Conc. éch#1 - Conc. éch#2| /Conc. moyenne)* 100. Pour une valeur inférieure à la LDR, la concentration utilisée correspond à |LDR|.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé 100 : Concentration > CVAA

100 : Concentration < Critères et exigences 100 : Concentration > CPCO
100 : Concentration > CVAC 100 : Concentration > D019

Écart

relatif(8)

TABLEAU 22
Résultats du programme de contrôle de la qualité sur les échantillons d'eau de surface

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

CVAA CPCO
Paramètres

Écart

relatif(8)

Écart

relatif(8)

Critères (1) ou exigences (2)

(mg/L)
LDR(3)

(mg/L)
CVAC D019

Écart

relatif(8)

Échantillon / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (µg/L)

Écart

relatif(8)





PO13-
CF18

TR17-
100-150

TR18-
100-200

TR20-
210-310

TR09-
100-200

TR30-100-
200

TR34-40-
100

TR38-280-
360

PO21-CF-4 PO22-CF-4

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Résidus 
miniers

Stériles 
miniers

Stériles 
miniers

Sols 
naturels

Sols 
naturels

Sols 
naturels

Sols 
naturels

2017-05-30 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-12 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-18 2017-05-18
Radioactivité
Thorium-232 (calc) 40 10 0,13 0,19 0,13 0,11 0,19 0,089 0,13 0,022 0,06 0,024
Uranium-234 (calc) 40 10 0,098 0,170 0,097 0,098 0,120 0,02 0,058 0,007 0,027 0,011
Uranium-238 (calc) 40 10 0,10 0,17 0,097 0,098 0,12 0,02 0,058 0,007 0,027 0,011
Radium-228 40 0,3 <0,02 0,25 0,16 0,15 0,26 0,06 0,24 0,03 0,14 0,06
Thorium-228 40 0,3 0,16 0,26 0,15 0,15 0,26 0,055 0,25 0,028 0,13 0,052
Thorium-230 40 10 <0,3 <0,6 <0,5 <0,4 <0,4 <0,3 <0,6 <0,2 <0,3 <0,4
Radium-226 4 0,3 0,17 0,3 0,1 0,2 0,1 0,06 0,2 <0,04 0,09 0,07
Plomb-210 4 0,3 0,12 0,20 0,10 0,13 0,11 <0,03 0,08 0,04 0,04 0,04
Potassium-40 400 17 <0,08 0,3 0,2 0,2 0,4 0,45 0,33 0,66 0,6 0,55
Somme des ratios - RMD 1 - 0,085 0,152 0,066 0,098 0,077 0,022 0,1 0,014 0,04 0,03

Somme des ratios - Santé Canada - 1LD (3) - 1 1,6 3,4 1,8 2,2 2,5 0,74 2,6 0,52 1,4 0,81

Somme des ratios - Santé Canada - 0LD (4)
- 1 1,5 3,4 1,7 2,1 2,5 0,62 2,6 0,37 1,4 0,78

NOTES:
(1)

(2): Limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles pour des sources de matières radioactives naturelles diffuses solides tirées des 
Lignes directrices canadiennes pour la gestion des matières radioactives naturelles (MRN) de Santé Canada (2014).

(3): Donnée par le laboratoire. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, le laboratoire a utilisé une concentration égale à la limite de détection pour le calcul des ratios.
(4): Calculée. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, une concentration nulle a été utilisée pour le calcul des ratios.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Matériel excédant les LRD
100 : Matériel considéré radioactif au sens du RMD

TABLEAU 23A (1 de 3)

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Résultats des analyses de radioactivité (spectrométrie gamma) sur les échantillons solides

Paramètres
Activité (1) 

(Bq/g)

LRD - 

diffuses (2) 

(Bq/g)

Échantillon / Type de matrice / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (Bq/g)



D-7 E-9 3 6 8 10 13 14 16 18

Scories Scories Scories Scories Scories Scories Scories Scories Scories Scories

2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09
Radioactivité
Thorium-232 (calc) 40 10 0,15 0,098 0,19 0,14 5,3 3,7 0,7 0,035 9,1 6
Uranium-234 (calc) 40 10 0,069 0,037 0,075 0,12 6,2 7,3 1 0,05 11 21
Uranium-238 (calc) 40 10 0,069 0,037 0,075 0,12 6,2 7,3 1 0,05 11 21
Radium-228 40 0,3 0,22 0,19 0,29 0,49 6 5 0,82 0,06 10 7,2
Thorium-228 40 0,3 0,22 0,2 0,28 0,5 5,8 4,4 0,76 0,059 10 6,6
Thorium-230 40 10 <0,4 <0,4 <0,5 1 3 4 <0,7 <0,4 6 11
Radium-226 4 0,3 0,2 0,08 0,4 1 5,9 14 1 0,1 17 40
Plomb-210 4 0,3 0,07 0,05 0,2 0,6 0,9 1,3 0,3 0,09 2,1 3,4
Potassium-40 400 17 0,63 <0,1 0,31 0,4 <0,2 <0,2 1,3 0,04 0,2 0,7
Somme des ratios - RMD 1 - 0,087 0,047 0,17 0,46 2,5 4,6 0,44 0,054 6,2 12,7

Somme des ratios - Santé Canada - 1LD (3) - 1 2,4 1,8 4 8,8 62 83 9,7 1,1 130 190

Somme des ratios - Santé Canada - 0LD (4)
- 1 2,4 1,8 4 8,8 64 85 9,9 1,0 134 197

NOTES:
(1)

(2): Limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles pour des sources de matières radioactives naturelles diffuses solides tirées des 
Lignes directrices canadiennes pour la gestion des matières radioactives naturelles (MRN) de Santé Canada (2014).

(3): Donnée par le laboratoire. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, le laboratoire a utilisé une concentration égale à la limite de détection pour le calcul des ratios.
(4): Calculée. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, une concentration nulle a été utilisée pour le calcul des ratios.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Matériel excédant les LRD
100 : Matériel considéré radioactif au sens du RMD

TABLEAU 23A (2 de 3)
Résultats des analyses de radioactivité (spectrométrie gamma) sur les échantillons solides

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Activité (1) 

(Bq/g)

LRD - 

diffuses (2) 

(Bq/g)
Paramètres

Échantillon / Type de matrice / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (Bq/g)



20 21 22 23 25 27 30 31 32 35 38

Scories Scories Scories Scories Scories Scories
Sols et matières 

résiduelles
Scories Scories Scories Scories

2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09 2017-06-09
Radioactivité
Thorium-232 (calc) 40 10 6,4 8 9,4 3,4 6,3 8,6 0,15 5,4 1,3 6,7 4,1
Uranium-234 (calc) 40 10 18 13 10 21 14 15 0,15 9,2 0,062 9,5 0,063
Uranium-238 (calc) 40 10 18 13 10 21 14 15 0,15 9,2 0,062 9,5 0,063
Radium-228 40 0,3 8,7 9,7 12 5 7,8 11 0,34 6,9 3,3 7,6 8,5
Thorium-228 40 0,3 9,1 9 11 4,8 7,3 9,8 0,33 6,4 3,2 7,1 8,8
Thorium-230 40 10 10 7 6 12 8 8 <0,7 4 <2 5 <2
Radium-226 4 0,3 22 12 16 33 24 29 0,5 9,4 0,3 14 <0,2
Plomb-210 4 0,3 5 2 1,9 4,2 2,6 2,8 0,2 1,4 <0,1 1,4 <0,2
Potassium-40 400 17 <0,3 <0,2 <0,2 <0,2 1,1 0,2 0,5 <0,2 1,2 <0,2 <0,2
Somme des ratios - RMD 1 - 8,5 5,0 5,9 11,0 8,1 9,6 0,20 3,7 0,28 5,0 0,54

Somme des ratios - Santé Canada - 1LD (3) - 1 150 110 140 160 140 180 4,7 81 23 100 59

Somme des ratios - Santé Canada - 0LD (4)
- 1 155 113 140 162 143 180 4,6 83 23 103 58

NOTES:
(1)

(2): Limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles pour des sources de matières radioactives naturelles diffuses solides tirées des 
Lignes directrices canadiennes pour la gestion des matières radioactives naturelles (MRN) de Santé Canada (2014).

(3): Donnée par le laboratoire. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, le laboratoire a utilisé une concentration égale à la limite de détection pour le calcul des ratios.
(4): Calculée. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, une concentration nulle a été utilisée pour le calcul des ratios.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Matériel excédant les LRD
100 : Matériel considéré radioactif au sens du RMD

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

LRD - 

diffuses (2) 

(Bq/g)

Échantillon / Type de matrice / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (Bq/g)

TABLEAU 23A (3 de 3)
Résultats des analyses de radioactivité (spectrométrie gamma) sur les échantillons solides

Paramètres
Activité (1) 

(Bq/g)





PO-01 PO-04 PO-05 PO-07 PO-08 PO-10 PO-11 PO-13 PO-16 PO-17 PO-20 PO-21 PO-22 PO-23 PO-24 PO-25 PO-26
2017-05-29 2017-05-25 2017-05-29 2017-06-08 2017-05-29 2017-06-08 2017-06-07 2017-06-08 2017-06-08 2017-06-08 2017-05-29 2017-05-25 2017-05-25 2017-05-25 2017-06-07 2017-06-08 2017-06-07

Thorium-232 (calc) 40 000 1 0,02 <0,01 <0,01 0,004 <0,01 0,78 <0,001 0,100 0,091 0,029 0,11 0,01 0,02 0,02 <0,001 0,120 0,007
Uranium-234 (calc) 40 000 10 0,04 <0,01 0,02 0,006 0,03 0,20 0,039 0,066 0,150 0,059 0,05 0,04 0,03 0,02 0,150 0,018 0,045
Uranium-238 (calc) 40 000 10 0,04 <0,01 0,02 0,006 0,03 0,20 0,039 0,066 0,150 0,059 0,05 0,04 0,03 0,02 0,150 0,018 0,045

40 000 5 <0,8 <0,9 <1 1 <1 2 <0,7 <0,5 <1,0 1,0 <0,9 <1 <1 <0,9 <0,8 <1,0 <1
40 000 1 1,0 0,6 1,1 1,4 0,5 2,3 0,6 1,5 1,3 0,8 1,1 1,0 0,9 0,6 1,0 1,2 1,3
40 000 5 <10 <20 <20 <20 <20 <30 <20 <20 <30 <30 <20 <30 <20 <20 <20 <20 <20
4 000 5 <5 <4 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <6 <5 <5 <5 <4 <5 <5 <5 <5
4 000 1 <5 <4 <5 <4 <4 <4 <4 <4 4 <4 <4 <4 <4 <4 <5 <5 <4

400 000 - <5 8 <3 <6 10 <8 <8 <5 <5 <5 <7 <6 <8 <5 <6 <5 <6
Somme des ratios - RMD 1 - 0,00003 0,00004 0,00003 0,00006 0,00004 0,00000 0,00002 0,00004 0,00104 0,00005 0,00003 0,00003 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003

Somme des ratios - Santé Canada - 1LD (3) - 1 9,2 9,6 11,0 - 9,7 - - - - - 9,7 9,7 9,7 9,7 - - -

Somme des ratios - Santé Canada - 0LD (4)
- 1 1,0 0,6 1,1 1,6 0,5 0,0 0,6 1,6 5,4 1,0 1,2 1,0 0,9 0,6 1,0 1,3 1,3

: Limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles pour des sources de matières radioactives naturelles diffuses aqueuses tirées des 
Lignes directrices canadiennes pour la gestion des matières radioactives naturelles (MRN) de Santé Canada (2014).

: Donnée par le laboratoire. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, le laboratoire a utilisé une concentration égale à la limite de détection pour le calcul des ratios.

: Calculée. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, une concentration nulle a été utilisée pour le calcul des ratios.

: Non défini ou non analysé
: Matériel excédant les LRD
: Matériel considéré radioactif au sens du RMD

TABLEAU 23B
Résultats des analyses de radioactivité (spectrométrie gamma) sur les échantillons d'eau souterraine

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Paramètres Activité (1) 

(Bq/L)

LRD - 

diffuses (2) 

(Bq/L)

Puits d'observation / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (Bq/L)





SED-01 SED-02 SED-03 SED-04 SED-05 SED-06 SED-07 SED-08 SED-09 SED-10 SED-11 SED-12

Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments

2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10

Radioactivité

Thorium-232 (calc) 40 10 0,09 0,035 0,023 0,017 0,021 0,23 0,13 0,3 0,076 0,096 0,06 0,11

Uranium-234 (calc) 40 10 0,065 0,018 0,012 0,017 0,019 0,073 0,11 0,27 0,052 0,092 0,039 0,095

Uranium-238 (calc) 40 10 0,065 0,018 0,012 0,017 0,019 0,073 0,11 0,27 0,052 0,092 0,039 0,095

Radium-228 40 0,3 0,12 0,05 0,03 0,03 0,04 0,58 0,21 0,37 0,14 0,28 0,07 0,2

Thorium-228 40 0,3 0,12 0,044 0,028 0,026 0,034 0,6 0,2 0,4 0,14 0,26 0,085 0,19

Thorium-230 40 10 <0,3 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,6 0,7 <0,9 <0,4 <0,7 <0,4 <0,6

Radium-226 4 0,3 0,2 <0,07 0,05 <0,03 0,09 0,2 0,2 0,40 0,3 0,3 0,09 0,6

Plomb-210 4 0,3 0,09 0,11 0,03 0,05 0,08 0,1 0,1 0,4 0,06 0,2 0,1 0,2

Potassium-40 400 17 <0,1 1 0,3 <0,1 0,5 <0,1 0,2 0,3 0,57 0,6 0,46 0,4

Somme des ratios - RMD 1 - 0,084 0,034 0,023 0,015 0,047 0,11 0,11 0,24 0,103 0,15 0,056 0,22

Somme des ratios - Santé Canada - 1LD (3) - 1 1,8 1,0 0,51 0,48 0,87 5,0 2,4 5,3 2,2 3,6 1,2 4,0
Somme des ratios - Santé Canada - 0LD (4)

- 1 1,8 0,7 0,48 0,36 0,85 5,0 2,5 5,3 2,2 3,5 1,2 4,0

NOTES:
(1)

(2): Limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles pour des sources de matières radioactives naturelles diffuses solides tirées des 

Lignes directrices canadiennes pour la gestion des matières radioactives naturelles (MRN) de Santé Canada (2014).
(3): Donnée par le laboratoire. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, le laboratoire a utilisé une concentration égale à la limite de détection pour le calcul des ratios.
(4): Calculée. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, une concentration nulle a été utilisée pour le calcul des ratios.

LÉGENDE:

- : Non défini ou non analysé

100 : Matériel excédant les LRD

100 : Matériel considéré radioactif au sens du RMD

TABLEAU 23C

Résultats des analyses de radioactivité (spectrométrie gamma) sur les échantillons de sédiments

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

N/Réf : 171-03521-00

Paramètres Activité (1) 

(Bq/g)

LRD - 

diffuses (2) 

(Bq/g)

Station / Type de matrice / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (Bq/g)





ES-01 ES-02 ES-03 ES-04 ES-05 ES-06 ES-07 ES-08 ES-09 ES-10 ES-11 ES-12
2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-11 2017-05-11 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10 2017-05-10

Radioactivité
Thorium-232 (calc) 40 000 1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Uranium-234 (calc) 40 000 10 0,055 0,041 0,038 0,025 0,042 0,089 0,007 0,005 0,030 0,029 0,022 0,012
Uranium-238 (calc) 40 000 10 0,055 0,041 0,038 0,025 0,042 0,089 0,007 0,005 0,030 0,029 0,022 0,012
Radium-228 40 000 5 <1 3 <0,9 <0,6 <1 <0,6 <0,8 <1 <1 <1 <0,9 <1
Thorium-228 40 000 1 0,9 1,7 0,7 0,9 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,5 0,4 0,7
Thorium-230 40 000 5 <20 <40 <10 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <10 <30 <20
Radium-226 4 000 5 <6 <6 <4 <4 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <4
Plomb-210 4 000 1 <5 <6 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
Potassium-40 400 000 - <6 40 <5 <6 <6 <5 <8 <6 <4 <6 <6 <6
Somme des ratios - RMD 1 - 0,00003 0,00022 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00002

Somme des ratios - Santé Canada - 1LD (3) - 1 11,0 18,0 7,7 9,8 9,8 9,7 9,8 9,9 9,9 7,7 12,0 9,7

Somme des ratios - Santé Canada - 0LD (4)
- 1 0,9 2,3 0,7 0,9 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,5 0,4 0,7

NOTES:
(1)

(2): Limites de rejet dérivées (LRD) inconditionnelles pour des sources de matières radioactives naturelles diffuses aqueuses tirées des 
Lignes directrices canadiennes pour la gestion des matières radioactives naturelles (MRN) de Santé Canada (2014).

(3): Donnée par le laboratoire. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, le laboratoire a utilisé une concentration égale à la limite de détection pour le calcul des ratios.
(4): Calculée. Lorsqu'un élément n'était pas détecté, une concentration nulle a été utilisée pour le calcul des ratios.

LÉGENDE:
- : Non défini ou non analysé

100 : Matériel excédant les LRD
100 : Matériel considéré radioactif au sens du RMD

TABLEAU 23D
Résultats des analyses de radioactivité (spectrométrie gamma) sur les échantillons d'eau de surface

Paramètres Activité (1) 

(Bq/L)

LRD - 

diffuses (2) 

(Bq/L)

Station / Date de prélèvement / Résultats d'analyse (Bq/L)

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00
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Carte 1

Sources :
Adresse Québec, MERN Québec, 2016
BNDT, 1/50 000, RNCan, 2007
SDA, 1/20 000, MERN Québec, 2016

Fichier
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Site à l'étude

Claim (CL)

Projet : 171-03521-00

Propriétés foncières et titres miniers
Carte 2

Sources :
Google Earth, 2016
BDTQ, 1/20 000, MRNF Québec
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Fichier
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Sources :
Google Earth, 2016
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ANNEXE

LIMITES ET CONDITIONS 
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interprétation de résultats partiels ou fragmentaires. 

e peut 

être effectuée sans une approbation écrite des personnes ou entités pour lesquelles il a été préparé.

érifiées 

utilisé ces informations de bonne foi et 

sultant 

nes interviewées ou contactées dans le contexte de 

cette étude.

et pouvant être obtenus dans des délais raisonnables 

contigus et les 

e façon 

sécuritaire ont été visitées.

La présente ÉES phase I a été réalisée conformément à la norme canadienne CSA Z768-01 Évaluation environnementale de site, 

nnement et de gestion 

lors de 

la visite de la propriété se limitent aux conditions existantes le jour où les représentants de WSP étaient présents sur les lieux. Si de 

WSP 

demande à pouvoir réévaluer les conclusions de ce rapport et à produire un amendement, le cas échéant. 

visuelle 

derrière ceux- aines substances comme les biphényles polychlorés (BPC), les matériaux contenant de 

-

indices visuels ou des documents trouvés lo

iques obtenus 

pour les échantillons de sol prélevés aux emplacements des forages. Les conditions environnementales ailleurs sur le terrain peuvent 

xhaustif, 

Les travaux réalisés, tels que décrits dans ce rapport, ont été conduits avec le même niveau de prudence et de diligence qui est 

normalement exercé dans le d

ions 

prévalant sur le site et sur notre ju

elle ou 

potentielle sur la propriété et ne

aux aspects géotechniques du site. Ce rapport ne procure pas une opinion légale en regard des réglementations et lois applicables.
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REPORTAGE PHOTOGRAPHIQUE
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Photo 1 Fossé présent à la limite sud- . 
 

  
 

Photo 2 Vue générale d -plan. 

222000111777---000444---111999   

222000111777---000444---111999   



 

 
171-03521-00 

  
 

Photo 3 Accumulation de barils. 
 

  
 

Photo 4 tude, vue en direction nord-ouest. 

222000111777---000444---111999   

222000111777---000444---111999   



 

 
171-03521-00 

  
 

Photo 5 Piézomètres à pointe filtrante installés par Ressources Naturelles Canada à l'automne 
2016, au sud- . Vue en direction ouest. 

 

 
 

Photo 6 Puits  installé par Niocan en 2011 au sud- . Vue 
en direction sud-ouest. 

222000111777---000444---111999   

222000111777---000444---111999   
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Photo 7 Débordement de la fosse #2 (sud) en direction nord-ouest. 
 

  
 

Photo 8  

222000111777---000444---111999   

222000111777---000444---111999   
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Photo 9 Affaissement dans le chemin bordant les fosses au sud-ouest. 
 

  
 

Photo 10 Halde de stériles occupant la portion nord-
sud- . 

222000111777---000444---111999   

222000111777---000444---111999   



 

 
171-03521-00 

  
 

Photo 11 PO-01. 
 

  
 

Photo 12 Accumulation de résidus ligneux à proximité de PO-23 (obs6). 

222000111777---000555---111666   

222000111777---000555---222111   
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Photo 13 . 
 

 
 

Photo 14  

222000111777---000555---111000   

222000111777---000555---111000   



 

 
171-03521-00 

 
 

Photo 15 Bases de béton . 
 

  
 

Photo 16 -Sophie est visible  
à la base de la halde. 

222000111777---000555---111222   

222000111777---000555---111111   



 

 
171-03521-00 

 
 

Photo 17 -10/ES- -Pierre. 
 

 
 

Photo 18 ge SED-04/ES-04.  
Vue en direction sud-ouest. 

222000111777---000555---111000   

222000111777---000555---111000   



 

 
171-03521-00 

 
 

Photo 19   (vestige B1). 
 

  
 

Photo 20 Amoncellement de barils (vestige QQ). 

                                                
1  

222000111777---000555---111444   

222000111777---000555---111333   



 

 
171-03521-00 

 
 

Photo 21 Amoncellement de morceaux de béton (vestige OO). 
 

 
 

Photo 22 Amo vestige RR). 
 
 

222000111777---000555---111444   

222000111777---000555---111333   





ANNEXE

COPIES DES DOCUMENTS
OBTENUS DES MUNICIPALITÉS ET 
MINISTÈRES (MERN SUR CD-ROM)





53-54

53-54



53-54























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANNEXE

DOCUMENTS DU 
REGISTRE FONCIER





























































ANNEXE

PHOTOGRAPHIES AÉRIENNES 
HISTORIQUES





Photographie aérienne de 1964
Annexe 5

MTM, fuseau 8, NAD83 (SCRS)

Source :
Photographie aérienne, 1/15 000, MERN Québec, 1964, Q64507-149

0 60 120 180 m

Caractérisation environnementale du site 
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Projet : 171-03521-00

Octobre 2017

Fichier : 171_03521_CE_a5_photo1964_wspq_171018.mxd



Photographie aérienne de 1975
Annexe 5

MTM, fuseau 8, NAD83 (SCRS)

Source :
Photographie aérienne, 1/15 000, MERN Québec, 1975, Q75881-181

0 60 120 180 m

Caractérisation environnementale du site 
minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

Projet : 171-03521-00

Octobre 2017

Fichier : 171_03521_CE_a5_photo1975_wspq_171018.mxd



Photographie aérienne de 1983
Annexe 5

MTM, fuseau 8, NAD83 (SCRS)

Source :
Photographie aérienne, 1/15 000, MERN Québec, 1983, Q83332-078
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Photographie aérienne de 1992
Annexe 5

MTM, fuseau 8, NAD83 (SCRS)

Source :
Photographie aérienne, 1/15 000, MERN Québec, 1992, HMQ92105-199
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www.wsp.com RAPPORT DE VISITE 

TITRE DU PROJET : Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence 
Columbium à Oka, Québec 

OBJET : Visite géotechnique de site du 19 avril 2017 

NO PROJET : 171-03521-00 (WSP) DATE: 18 SEPTEMBRE 2017

PRÉPARÉ PAR : Amélie Duval Courchesne, ing.   et  Isabelle Sanchez, ing. M. ing., MBA

RÉVISÉ PAR: Luc Paquette, ing. 

INTRODUCTION 

Dans le cadre du mandat de caractérisation environnementale du site minier Saint-Lawrence-
Columbium, une visite géotechnique du site a été effectuée le 19 avril 2017 dernier, par Madame 
Isabelle Sanchez, ing., M. ing., MBA et Madame Amélie Duval-Courchesne, ing., jr.  

Les objectifs géotechniques de la visite était d’évaluer visuellement la stabilité des talus des 
haldes à stériles et d’indiquer toutes autres problématiques géotechniques observées sur le site 
durant ladite visite ou soulever dans la revue de certains documents existants transmis. Il est 
important de mentionner que les informations présentées dans les sections suivantes sont 
d’ordre qualitative seulement et sont basées sur des observations visuelles ; aucune mesure,  ni 
calcul n’a été effectué pour ce mandat.   

Les documents transmis sont : 

- Les informations de nature environnementale sur l’ancien site minier de la St-
Lawrence-Colombium de la ville d’Oka et envoyé au Ministère de l’Énergie et des 
Ressources naturelles, Direction de la restauration des sites miniers, daté du 5 juin 2017; 

- Le plan topographique du projet; 

- Rapport d’inspection du Ministère de l’Énergie et des Ressources naturelles du Québec 
intitulé « fiche d’inspection des sites miniers de la mine St-Lawrence-Columbium » (Oka 
Columbium), no 2016-1. 

Le site à l’étude est localisé sur le rang Sainte-Sophie, à Oka (Québec). Pour les besoins du  
présent rapport, le rang Sainte-Rose se trouve dans l’axe nord-sud afin d’orienter les 
observations réalisées. Le site minier a été laissé à l’abandon depuis de nombreuses années déjà. 
Des travaux de sécurisation ont été effectués dans les années 1990. Des visites d’inspections ont 
été réalisées annuellement par le MERN depuis 2009, dont la dernière remonte en 2016. 

Le site à l’étude comporte une aire d’accumulation de résidus miniers d’une superficie d’environ 
18 ha, quatre (4) haldes à stériles miniers d’une superficie totale d’environ 10 ha et deux fosses 
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contigües occupant environ 4 ha1, localisés en aval de l’aire d’accumulation. Le site comporte 
aussi un secteur industriel, où des anciennes fondations et des vestiges des infrastructures 
minières sont présents sur le site. Les deux fosses sont localisées entre des haldes de stérile et le 
secteur industriel. Le plan de localisation du site issu de la fiche d’inspections des sites miniers, 
de la mine St-Lawrence-Columbium (Oka Columbium), no 2016-1, est présenté en annexe. 

 

HALDES À STÉRILE  

Quatre haldes à stériles ont été observées lors de la visite du 19 avril 2017. Les stériles sont 
identifiées, halde 1 à halde 4, telles qu’indiquées dans la fiche d’inspection des sites miniers no 
2016-1, du MERN (p. 62 du document).  (La localisation des emplacements des haldes a été 
conservée dans ce document pour des fins de suivi). Cet extrait est joint en annexe. 

La halde no 1 est localisée à l’extrémité ouest du site et longe le rang Ste-Sophie. Selon les 
informations disponibles, la hauteur de la halde varie approximativement entre 12 et 19 m, 
selon le secteur. Selon nos observations, les pentes semblent profilées selon une inclinaison 
moyenne de l’ordre de 2,0 H : 1,0 V (selon les secteurs les pentes varie 1,7H :1V à 2,3H :1V). Les 
parois des talus sont composées de matériaux granulaires de granulométrie très étalée, dont les 
particules varient de l’échelle millimétrique, du côté fin, à métrique, du côté grossier. Des jeunes 
arbres ont été observés occasionnellement au sommet et dans les pentes de talus ; dont certains 
troncs présentent des déformations, témoignant de mouvement dans les parois.  

Les parois des talus observés présentent de la ségrégation, du ravinement et des signes d’érosion 
superficielle. Des blocs et des cailloux semblent se détacher régulièrement des parois pour 
s’accumuler en pied de pente, le long du rang Sainte-Sophie.  

                
1 Les superficies données ici sont celles fournies par le MERN dans l’appel d’offres. 



 

Photographie no 1 : Ségrégation des parois, vue vers le nord, halde no 1 

 

 



 

Photographie no 2 : Érosion superficielle, halde no 1, vue vers le sud 

La halde no 2 est localisée dans le secteur sud-est du site. Elle se caractérise par une hauteur 
variant approximativement de 10 m par rapport au terrain de la mine et d’environ 20 m par 
rapport à la propriété voisine. L’inclinaison des pentes est de l’ordre 1,5 H : 1,0 V. Les parois des 
talus sont composées de matériaux granulaires de granulométrie très étalée, dont les particules 
varient de l’échelle millimétrique, du côté fin, à métrique, du côté grossier. Des jeunes arbres 
ont été observés occasionnellement au sommet dans les pentes de talus ; certains troncs 
présentent des déformations témoignant de mouvement dans les parois.  

Les parois des talus observés présentent du ravinement et des signes d’érosion superficielle.  

La halde no 3 est localisée dans le secteur nord, à proximité de la fosse nord.  Elle présente une 
hauteur d’au plus 13 à 14 m de hauteur. L’inclinaison des pentes est de l’ordre 1,5 H à 
2,0H : 1,0 V, selon l’endroit. Une petite berme est également présente le long de la limite de 
propriété. Les parois des talus sont composées de matériaux granulaires de granulométrie très 
étalée, dont les particules varient de l’échelle millimétrique, du côté fin, à métrique, du côté 
grossier. 

Les parois des talus observés présentent de la ségrégation, du ravinement et des signes d’érosion 
superficielle. Des blocs et des cailloux semblent se détacher régulièrement des parois pour 
s’accumuler en pied de pente. 



La photographie suivante présente l’état d’une des parois.

 

Photographie 3 : parois, halde no 3, vue vers l’ouest 

La halde no 4  est localisée dans le secteur nord-est du site, près de la zone d’épanchement. Elle 
est la plus importante avec une hauteur d’environ 15 m. L’inclinaison des pentes est de l’ordre 
de 1,5 H : 1,0 V (les inclinaisons varient de 1,3 H à 1,7H : 1,0V). Les parois du talus dénotent la 
présence occasionnelle d’arbres dont certains ont été déracinés (couchées dans les parois). 
Quelques débris (bidon) ont été observés en pied de pente.  

Les parois des talus sont composées de matériaux granulaires de granulométrie très étalée, dont 
les particules varient de l’échelle millimétrique, du côté fin, à métrique, du côté grossier. 

Les parois des talus observés présentent de la ségrégation, du ravinement et des signes d’érosion 
superficielle. Des blocs et des cailloux semblent se détacher régulièrement des parois pour 
s’accumuler en pied de pente. 

La photographie suivante présente une vue générale. 



Photographie 4 : Parois, vue vers le nord, au sommet de talus, halde no 4 

AUTRES PROBLÉMATIQUES GÉOTECHNIQUES 

Lors de la visite du 19 avril 2017, un affaissement de sol provenant d’une cavité souterraine a été 
observé à proximité de la fosse sud, sur le chemin d’accès longeant le rang Ste-Sophie. Cet 
affaissement était de l’ordre d’au plus d’un mètre de profondeur.  Étant donné que les sols 
étaient couverts de feuilles mortes lors de la visite, il est fort probable que d’autres cavités 
soient présentes sur le site même si elles n’ont pas été observées visuellement. Il est à noter que 
les matériaux de remblai, lorsque remblayés sur d’importantes épaisseurs, ont tendance à tasser 
sur eux-mêmes avec le temps. Compte tenu que les matériaux de remblai observés varient d’une 
granulométrie fine à très grossière, que de nombreux cailloux et blocs ont été observés sur le 
site et que les niveaux de la surface du rocher sont variables, les tassements risquent d’être 
différentiels. Les cavités peuvent également provenir d’érosion interne du sol lors de 
l’écoulement de l’eau sur le site. 

La photographie suivante présente l’affaissement noté dans le chemin d’accès des fosses. 



 

Photographie no 5 : Affaissement dans le chemin d’accès des fosses. 

Aussi, il est à noter que les fosses étaient remplies d’eau jusqu’au niveau des sols avoisinants, 
notamment la fosse nord où l’eau inondait le chemin d’accès.  

Les parois affleurantes de ces fosses étaient composées d’un massif rocheux de piètre qualité 
(observations de joints et de diaclases selon un pendage défavorable). De nombreux blocs de roc 
se sont détachés de la paroi durant notre présence sur le site, témoignant des instabilités 
mineures de la paroi. Comme une clôture ceinturait les deux fosses et aux fins de sécurité, nous 
n’avons pas pu nous approcher suffisamment près des parois pour fournir plus de détails. Il 
serait recommandé d’effectuer une évaluation de la stabilité des parois rocheuses des fosses afin 
de déterminer si de l’écaillage et de la consolidation de parois au moyen d’ancrage soient requis. 



Photographie 6 : Extrémité nord de la fosse nord, vue vers l’est

Le terrain voisin, identifié la ferme « Verger Cœur de pomme », semblait aux prises avec des 
venues d’eau importantes provenant du site minier.

Il serait recommandé d’effectuer une évaluation de la capacité du drainage du site, notamment 
au niveau des deux fosses, afin d’éviter tous risques reliés à l’érosion internes des sols par l’eau.



 



RECOMMANDATIONS  

Visite de site 

La visite de site du 19 avril 2017 a permis de faire ressortir quelques problématiques 
géotechniques concernant la stabilité des haldes, le drainage ainsi que l’affaissement de sol. 

Nous sommes d’avis qu’il serait recommandé d’effectuer une étude géotechnique complète 
permettant d’investiguer plus en profondeur le site au moyen de forages et de tranchées de 
reconnaissance combinés à un relevé d’arpentage précis et des essais géotechniques en 
laboratoire. Ces informations permettraient de modéliser et analyser la stabilité des haldes ainsi 
que les parois rocheuses des fosses. Nous recommandons également qu’une étude 
hydrogéologique soit effectuée afin de définir et documenter l’écoulement de l’eau de surface et 
de nappe souterraine sur le site.  

Sécurisation du site 

Les observations de terrain et la documentation consultée font ressortir qu’il est probable que des 
vides (ou des zones très lâches ou lessivées) se soient formés dans le temps dans les zones 
remblayées avec l’écoulement de l’eau. En effet, la documentation fait état de plusieurs 
affaissements d’installations existantes dans le temps tandis que durant la visite de terrain un 
affaissement de la surface du sol a été observé ainsi que des signes d’érosion dans le secteur ouest 
inondé de la fosse. 

Il serait donc recommandé de réaliser une campagne d’investigation plus poussée au moyen de 
géophysique et de forages pour circonscrire ces zones, notamment dans les fosses, les puits, 
tunnels, etc. afin de définir un modèle 3D des installations souterraines et préparer les actions 
concrètes pour la sécurisation du site. 

 

p.j. : extrait p. 62 de la fiche d’inspection des sites miniers de la mine St-Lawrence-Columbium 
(Oka Columbium), no 2016-1 
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Réalisé par : 

x (m) y (m)
SM1 2017-05-13 263172 5039991 0-30 Remblai (chemin).

SM1B 2017-05-13 263193 5040013 - Limite des stériles miniers.
SM3 2017-05-13 263076 5040089 - Limite des stériles miniers.

0-5 Matière organique. Base de la halde de stériles.

5-30 Naturel : sable, beige.
SM5B 2017-05-13 262973 5040178 - Limite des stériles miniers.
SM6 2017-05-13 263004 5040221 - Limite des stériles miniers.

0-5 Matière organique. Base de la halde de stériles.

5-30 Naturel : sable silteux, brun. 
SM7B 2017-05-13 263011 5040261 - Limite des stériles miniers.

0-5 Matière organique. Base de la halde de stériles.

5-30 Naturel : sable silteux, brun. 

0-5 Matière organique. Base de la halde de stériles.

5-30 Naturel : sable silteux, brun. 

0-5 Matière organique. Base de la halde de stériles.

5-30 Naturel : sable silteux, brun. 

0-5 Matière organique. Base de la halde de stériles.

5-30 Naturel : sable silteux, brun. 

0-5 Matière organique. Base de la halde de stériles.

5-30 Naturel : sable silteux, brun. 
SM13 2017-05-11 263231 5040528 - Base de la halde de stériles miniers.

SM13B 2017-05-11 263253 5040521 - Limite des stériles miniers.
SM14 2017-05-11 263274 5040557 - Base de la halde de stériles miniers.

SM14B 2017-05-11 263252 5040570 - Limite des stériles miniers.
SM15 2017-05-11 263323 5040585 - Base de la halde de stériles miniers.

SM15B 2017-05-11 263321 5040627 - Base de la halde de stériles miniers.
SM15C 2017-05-11 263305 5040639 - Limite des stériles miniers.

0-10 Terre végétale.

10-30 Stériles miniers.
SM16B 2017-05-11 263322 5040653 - Limite des stériles miniers.

0-10 Terre végétale.

10-30 Stériles miniers.
SM17B 2017-05-11 263366 5040698 - Limite des stériles miniers.

0-10 Terre végétale.

10-30 Stériles miniers.
SM18B 2017-05-11 263416 5040745 - Limite des stériles miniers.
SM19 2017-05-11 263466 5040793 0-30 Terre végétale.

SM20 2017-05-11 263424 5040849 0-30
Naturel : Sable silteux graveleux avec des cailloux, 
brun

SM20B 2017-05-11 263435 5040861 0-30
Naturel : Sable silteux graveleux avec des cailloux et 
des blocs, brun. Limite des stériles miniers.

SM21 2017-05-11 263455 5040905 0-30 Stériles miniers.

SM21B 2017-05-11 263452 5040908 0-30
Naturel : Terre végétale avec des cailloux reposant sur 
un sable silteux avec des cailloux des des blocs, brun. 
Limite des stériles miniers.

SM22 2017-05-11 263504 5040954 0-30 Stériles miniers.

SM22B 2017-05-11 263501 5040956 0-30
Enrochement : Cailloux et blocs avec du sable silteux, 
brun.

Annexe 7 - Description des sondages manuels

Caractérisation environnementale du site minier
St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

N/Réf : 171-03521-00

Sondage Date
Intervalle de 
profondeur

(cm)
Description

Coordonnées géographiques 
(MTM)

SM12 2017-05-11 263187 5040488

SM11 2017-05-11 263135 5040448

5040743

SM17 2017-05-11 263381 5040686

SM18 2017-05-11 263420

SM16 2017-05-11 263330 5040645

SM5 2017-05-13 262969 5040175

SM7 2017-05-13 263005 5040259

SM10 2017-05-11 263106 5040417

SM8 2017-05-11 263003 5040327

SM9 2017-05-11 263050 5040377

Page 1 de 4
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Réalisé par 

x (m) y (m)

Annexe 7 - Description des sondages manuels

Caractérisation environnementale du site minier
St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

N/Réf : 171-03521-00

Sondage Date
Intervalle de 
profondeur

(cm)
Description

Coordonnées géographiques 
(MTM)

SM23 2017-05-11 263554 5041002 0-30 Stériles miniers.

SM23B 2017-05-11 263550 5041005 0-30
Enrochement : Cailloux et blocs avec du sable silteux, 
brun.

SM24 2017-05-11 263609 5041033 0-30 Stériles miniers.
SM24B (1) 2017-05-11 263593 5041049 0-30 Naturel : Sable graveleux avec un peu de silt, brun.
SM24B (2) 2017-05-11 263623 5041042 0-30 Base de la halde de stériles miniers.

SM25 2017-05-14 263663 5040989 - Limite des stériles miniers.
SM26 2017-05-14 263708 5040944 0-30 Stériles miniers.

SM26B 2017-05-14 263723 5040950 0-30
Base de la halde de stériles miniers. Naturel : sable 
silteux graveleux, brun.

SM27 2017-05-14 263748 5040908 0-30 Résidus miniers.
263741 5040915 0-5 Limite des résidus miniers. Matière organique.
263794 5040889 5-30 Naturel : sable silteux graveleux, brun.
263833 5040865 0-5 Limite des résidus miniers. Matière organique.
263811 5040891 5-30 Naturel : sable silteux graveleux, brun.

0-10 Matière organique. 

10-30 Résidus miniers.
SM32 2017-05-14 263965 5040781 0-30 Résidus miniers.

0-10 Limite des résidus miniers. Matière organique. 

10-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM33 2017-05-14 264027 5040758 - Roc

SM33B 2017-05-14 264011 5040753 - Roc. Limite des résidus miniers.
SM34 2017-05-14 263992 5040708 0-30 Résidus miniers.

SM34B 2017-05-14 264001 5040708 0-30 Naturel. Limite des résidus miniers.
SM35 2017-05-14 264031 5040651 0-30 Stériles miniers.

SM35B 2017-05-14 264036 5040653 0-30 Naturel. Limite des stériles miniers.
SM36 2017-05-11 264022 5040589 0-30 Naturel, quelques stériles en surface.

SM36B 2017-05-11 264017 5040593 - Chemin d'accès

SM37 2017-05-11 263972 5040541 0-30
Naturel : silt sableux avec du gravier et des cailloux, 
brun.

SM37B 2017-05-11 263968 5040552 - Base de la halde de stériles miniers.
SM38 2017-05-11 263923 5040492 - Base de la halde de stériles miniers.

0-5 Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM39B 2017-05-14 263869 5040445 - Limite des stériles miniers.

0-5 Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM40B 2017-05-14 263824 5040395 - Limite des stériles miniers.

0-5 Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM41B 2017-05-14 263776 5040347 - Limite des stériles miniers.
SM42 2017-05-14 263733 5040294 0-30 Naturel, quelques stériles en surface.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM43B 2017-05-13 263671 5040274 - Limite des stériles miniers.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.

5040788

SM41 2017-05-14 263783 5040341

SM40 2017-05-14 263829 5040392

SM39 2017-05-14 263878 5040441

5040257

SM32B 2017-05-14

SM27B 2017-05-14

SM29B 2017-05-14

SM31 2017-05-14 263918 5040819

263971

SM43 2017-05-13 263678

SM44 2017-05-13 263626 5040287

Page 2 de 4
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Réalisé par : 

x (m) y (m)

Annexe 7 - Description des sondages manuels

Caractérisation environnementale du site minier
St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

N/Réf : 171-03521-00

Sondage Date
Intervalle de 
profondeur

(cm)
Description

Coordonnées géographiques 
(MTM)

SM45 2017-05-13 263628 5040354 0-30
SM46 2017-05-13 263664 5040411 0-30 Stériles miniers.
SM47 2017-05-13 263651 5040422 0-30 Mélange de sable et de stériles miniers.
SM48 2017-05-13 263602 5040391 0-30 Mélange de sable et de stériles miniers.

SM48B (1) 2017-05-13 263580 5040436 - Limite entre les résidus et les stériles miniers.
SM48B (2) 2017-05-13 263617 5040446 - Limite entre les résidus et les stériles miniers.

SM49 2017-05-13 263596 5040332 0-30 Mélange de sable et de stériles miniers.
SM50 2017-05-13 263538 5040381 0-30 Stériles miniers.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM51 2017-05-13 263505 5040456 0-30 Résidus miniers.

0-5 Limite des résidus miniers. Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM52 2017-05-13 263467 5040512 0-30 Résidus miniers.

0-5 Limite des résidus miniers. Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM53 2017-05-13 263458 5040575 0-30 Résidus miniers.

0-5 Limite des résidus miniers. Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM54 2017-05-13 263436 5040612 0-30 Résidus miniers.

SM54B 2017-05-13 263399 5040632 - Limite des résidus miniers.
SM54C 2017-05-13 263387 5040603 - Limite des résidus miniers.
SM54D 2017-05-13 263409 5040593 - Limite des résidus miniers.
SM55 2017-05-13 263428 5040647 0-30 Résidus miniers.

SM55B 2017-05-13 263409 5040663 - Limite entre les résidus et les stériles miniers.
SM56 2017-05-13 263400 5040604 0-30 Résidus miniers.

SM56B 2017-05-13 263374 5040626 - Limite des stériles miniers.
SM57 2017-05-13 263352 5040555 0-30 Remblai : Sable graveleux, beige.

SM57B 2017-05-13 263342 5040572 - Limite des stériles miniers.
0-5 Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM58B 2017-05-13 263318 5040512 - Limite des stériles miniers.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM60 2017-05-13 263233 5040405 - Aucun stérile minier visible en surface.

SM60B 2017-05-13 263224 5040410 0-30 Naturel. Limite des stériles miniers.
0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM62 2017-05-13 263134 5040344 0-30 Stériles miniers.

SM52B 2017-05-13 263462 5040506

SM50B 2017-05-13 263542

SM61 2017-05-13 263176 5040378

SM59 2017-05-13 263269

5040386

SM51B 2017-05-13 263500 5040447

SM53B 2017-05-13 263419 5040559

SM58 2017-05-13 263314 5040501

5040459
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Réalisé par : 

x (m) y (m)

Annexe 7 - Description des sondages manuels

Caractérisation environnementale du site minier
St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

N/Réf : 171-03521-00

Sondage Date
Intervalle de 
profondeur

(cm)
Description

Coordonnées géographiques 
(MTM)

SM62B 2017-05-13 263155 5040338 0-30
Limite des stériles miniers. Remblai du chemin : sable 
graveleux, brun.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM64 2017-05-13 263146 5040219 0-30 Stériles miniers.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM65 2017-05-13 263182 5040160 0-30 Stériles miniers.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM66 2017-05-13 263227 5040138 0-30 Stériles miniers.

SM66B 2017-05-13 263232 5040133 - Limite des stériles miniers.
SM66C 2017-05-13 263212 5040124 - Limite des stériles miniers.
SM67 2017-05-13 263234 5040074 - Aucun stérile minier visible en surface.

SM67B 2017-05-13 263218 5040075 - Limite des stériles miniers.
0-5 Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM68B 2017-05-13 263225 5040016 - Limite des stériles miniers.
SM69 2017-05-13 263548 5040118 0-30 Mélange de sable et de stériles miniers.

0-10 Matière organique.

10-20 Naturel.

20-30 Stériles miniers.

0-5 Matière organique.

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.
SM71B 2017-05-13 263504 5040103 - Limite des stériles miniers.
SM72 2017-05-13 263476 5040165 0-30 Remblai : Sable graveleux, beige.

SM72B 2017-05-13 263503 5040146 - Limite des stériles miniers.
SM73 2017-05-13 263539 5040191 0-30 Stériles miniers.

SM73B (1) 2017-05-13 263595 5040258 - Limite des stériles miniers.
SM73B (2) 2017-05-13 263633 5040255 - Limite des stériles miniers.
SM73B (3) 2017-05-13 263582 5040212 - Limite des stériles miniers.
SM73B (4) 2017-05-13 263530 5040227 - Limite des stériles miniers.
SM73B (5) 2017-05-13 263576 5040271 - Limite des stériles miniers.

SM74 2017-05-13 263593 5040172 0-30 Matières résiduelles (scories).
SM74B 2017-05-13 263596 5040168 - Limite des matières résiduelles.
SM75 2017-05-13 263590 5040287 0-30 Stériles miniers.
SM76 2017-05-13 263554 5040239 0-30 Stériles miniers.

SM76B 2017-05-13 263540 5040255 0-30
Mélange de sable et de stériles miniers. Limite des 
stériles miniers.

SM77 2017-05-13 263506 5040201 0-30 Chemin. Limite des stériles miniers.
SM78 2017-05-13 263468 5040222 0-30 Remblai : sable et gravier.

SM78B 2017-05-13 263475 5040224 - Limite des stériles miniers.
SM79 2017-05-13 263463 5040292 0-30 Naturel. Limite des stériles miniers.
SM80 2017-05-13 263510 5040332 0-30 Stériles miniers.

0-5 Limite des stériles miniers. Matière organique. 

5-30 Naturel : sable graveleux, brun.

SM65B 2017-05-13 263190 5040183

5040234

SM71 2017-05-13 263462 5040122

SM68 2017-05-13 263231 5040005

SM80B 2017-05-13 263472 5040365

5040071

SM63 2017-05-13 263114 5040281

SM70 2017-05-13 263497

SM64B 2017-05-13 263157
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INTRODUCTION : 

Le site minier de St-Lawrence-Columbium à Oka a produit du ferroniobium de 1961 à 1977. Toutefois, lors de la 
production du ferroniobium, le procédé concentrait également les matières radioactives naturelles avec le ferroniobium. Le site 

 

Plusieurs emplacements du site étaient ut
potentiellement contaminés par de la radioactivité naturelle concentrée.  

Notre firme, Uni-Vert Tech Inc., a été mandatée pour caractériser les différents emplacements potentiellement 
contaminés. Uni-Vert Tech était accompagné de WSP. Les mesures du rayonnement ionisant 
ont été effectuées les 15 et 17 mai 2017. 

 

OBJECTIFS : 

Mesurer le rayonnement radioactif de secteurs pré-identifiés et potentiellement contaminés; 
Identifier les emplacements contaminés et/ou pouvant présenter un risque pour le public; 
Valider le niveau du fond radioactif naturel en dix points dans le milieu environnant au site minier. 

 

 

MÉTHODOLOGIE: 

Les mesures du rayonnement ionisant on  sensibilité. Les 
spécifications de chacun sont données ci-après. Le terrain a été scanné minutieusement à environ 2-3 km/h afin de 
permettre aux équipements, une réponse appropriée. 
Un GPS Garmin a été u  des piquets de bois de 60 
cm à extrémités peintes en orange ou un ruban de couleur jaune ont été mis en place pour physiquement identifier le 

 
 
 
 
A. SPÉCIFICATIONS DES ÉQUIPEMENTS DE DÉTECTION UTILISÉS :  
 

(a) Radiamètre Tracerco modèle T-414  
 tube interne Geiger Muller.  

Précision des mesures:10% pour énergies gamma et rayon X de 33 KeV à 3 MeV.  
 
Affichage des mesures: microSievert par heure ( Sv/h) 
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(SUITE Spécifications des équipements de détection utilisées)

(b) Contaminamètre Ludlum modèle 193-6 avec une sonde modèle 44-132.
Équipement de très grande sensibilité pour le rayonnement gamma et les rayons X.
Sonde constituée de 418.5 cm3.
Précision des mesures : 10% pour énergies gamma et rayon X de 60 KeV à 2 MeV.

Affichage des mesures : µRem/h (microRoentgen par heure)
Mesures utilisées exclusivement à des fins de comparaison du niveau 
du fond radioactif naturel, les unités ne sont donc pas indiquées.

(c) Contaminamètre Ludlum modèle 3 avec sonde 44-2
La sonde modèle 44-2 utilise un cristal à scintillation de type N
volume total de 12.27 cm3. 
Précision des mesures : conçu pour mesure des énergies gamma et rayons X
entre 20 KeV et 1.5 MeV.
Affichage des mesures : Kilo Coups par Minute (KCPM). 

B. SPÉCIFICATIONS DES DONNÉES POUR CHAQUE MESURE :

(a) Débit de dose de rayonnement au sol et à 1 m;
(b) Évaluation du niveau de rayonnement (CPM) au sol et à 1 m;
(c) Coordonnée géographique enregistrée (GPS);
(d) P
(e) Indicateur physique (piquet en bois peint ou ruban jaune) a été ajouté au site de mesure.
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IDENTIFICATION DES SECTEURS MESURÉS :

mesures du rayonnement ionisant, le site a été divisé en six secteurs spécifiques et 
potentiellement contaminés (A à F). 

Figure 1 : Carte aérienne du site minier désaffecté de SLC à Oka

Points de mesure pour chaque 
secteur de A à F et types de 
résidus:

A : Points #1 à #14 et #31.
Halde de stérile. 

B : Points #15 à #28.
Halde de stérile.

C : Points #29 et #30.
Halde de stérile. 

D : Points #32 à #41.
Halde de stérile. 

E : Points #42 à #45, #47 et #48.
Halde de stérile &
Marginal .

F : Points #46 et #47.
Parc à résidus .
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Figure 2 : Carte aérienne avec adresses autour du site SLC où les mesures du fond naturel radioactif ont été prises (voir 
résultats tableau 2).   



6 
 

  514-573-2858 info@univerttech.ca www.univerttech.ca 

 

RÉSULTATS : 

Les mesures de rayonnement du site minier sont présentées dans les tableaux ci-dessous.  

Le tableau 1  
Le tableau 2 présente les niveaux de rayonnement pour les différents sites spécifiques et secteurs vérifiés. 
Le tableau 3 présente les relevés du fond naturel radioactif aux alentours du site minier. 
Le tableau 4 compile les données du site minier par secteur. 
 

Notes : (1) Les conditions météorologiques des 15 et 17 mai 2017 étaient propices aux mesures : journées ensoleillées avec 
une température de 20 oC.  

(2) Ludlum 193-6 : Mesures utilisées exclusivement à des fins de comparaison du niveau du fond radioactif naturel. 
Pour cette raison, les unités ne sont donc pas indiquées dans les tableaux ci-après. 

(3) Pour le Tableau 3, Mesures du fond naturel radioactif dans les alentours du site SLC, aucune val
rapportée pour le T-414 pour la mesure au sol en raison des faibles valeurs mesurées à 1 mètre. 

TABLEAU 1 : Mesures du rayonnement du fond naturel radioactif sur le site SLC 

POINTS DE 
MESURE #  

COORDONNÉES 
GÉOGRAPHIQUES 

APPAREILS ET UNITÉS 
DE MESURE 

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 1m 

DU SOL 

DESCRIPTION ET 
COMMENTAIRES 

1 

Coordonnées 
GPS :   
N45o                 
W074o

 

T-414 (µSv/h):  
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.30   Max : 0.40  
Min : 4       Max : 5 
Min: 20      Max: 60 

Fond naturel radioactif  chemin 
de sable entre secteur A et B 

2 

Coordonnées  
GPS :      
N45o                 
W074o  

T-414 (µSv/h):  
44-2 (KCPM):         
193-6 :           

Min: 0.29   Max : 0.32 
Min : 8       Max : 12 
Min: 20      Max: 30 

Fond naturel radioactif entrée 
du site SLC 

3 

Coordonnées  
GPS :       
Moyenne du 
secteur B  

T-414 (µSv/h): 
44-2 (KCPM):        
193-6 : 

Min: 2.50   Max : 7.50 
Min :  -       Max : - 
Min: 450    Max: 850 

Secteur B. 

4 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o  

T-414 (µSv/h): 
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.30    Max : 0.34 
Min :  7       Max : 9 
Min: 20       Max: 40 

Secteur D, à proximité du piquet 
TR-5. 

5 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o  

T-414 (µSv/h):  
44-2 (KCPM):         
193-6 :  

Min: 0.20    Max : 0.50 
Min : 8        Max : 10 
Min: 20       Max: 60 

Secteur D, à proximité du piquet 
PO-4. 

6 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o  

T-414 (µSv/h): 
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.28     Max : 0.38 
Min : 10       Max : 15 
Min: 20        Max: 60 

Secteur D, à proximité du piquet 
PO-3. 

7 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o  

T-414 (µSv/h): 
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.30     Max : 0.34 
Min : 8         Max : 12 
Min: 10        Max: 80 

Secteur D, proximité du piquet TR-
5. 
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TABLEAU 1 : Mesures du rayonnement du fond naturel radioactif sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

COORDONNÉES 
GÉOGRAPHIQUES 

APPAREILS ET  
UNITÉS DE MESURE 

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 1m 

DU SOL 

DESCRIPTION ET 
COMMENTAIRES 

8 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o
 

T-414 (µSv/h):  
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.30    Max : 0.40 
Min : 8       Max : 10 
Min: 20      Max: 40 

Secteur D, à proximité du piquet 
TR-1. 

9 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o  

T-414 (µSv/h):  
44-2 (KCPM):         
193-6:           

Min: 0.13    Max : 0.25 
Min : 8       Max : 10 
Min: 20      Max: 60 

Secteur E, à proximité du piquet 
PO-18. 

10 

Coordonnées  
GPS :      
N45o     
W074o  

T-414 (µSv/h): 
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.20    Max : 0.55 
Min : 10      Max : 15 
Min: 40       Max: 60 

Secteur E, à proximité du piquet 
PO-19 (représentatif du secteur de 

marginal). 

11 

Coordonnées  
GPS :      
N45o           
W074o  

T-414 (µSv/h): 
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.30    Max : 0.50 
Min : 10      Max : 15 
Min: 40       Max: 70 

Secteur E, à proximité du piquet 
PO-17. 

12 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o  

T-414 (µSv/h): 
44-2 (KCPM):         
193-6 : 

Min: 0.05    Max : 0.25 
Min : 5       Max : 6 
Min: 24       Max: 24 

Secteur F, à proximité du piquet 
TR-19 sur le parc à résidu. 

13 

Coordonnées  
GPS :      
N45o

W074o  

T-414 (µSv/h):  
44-2 (KCPM):         
193-6 :  

Min: 0.08    Max : 0.12 
Min : 4        Max : 5 
Min: 20       Max: 20 

Secteur F, à proximité du piquet F-
15 sur le parc à résidu. 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC 

POINTS DE 
MESURE #  

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

1 
 

T-414 : - µSv/h 

44-2 :    30 KCPM 

193-6:   300  

T-414 :  0.82 µSv/h 

44-2 :    10 KCPM 

193-6:    60  

N45o  
W074o  

Points # 1 à 14 et #31 ont été pris dans 
barils au nord / 

nord-est (secteur A, Fig. 1), secteur A.  

 

2 
 

T-414 :   0.40 µSv/h 

44-2 :    50 KCPM 

193-6:   200-400  

T-414 : 0.80 µSv/h 

44-2 :   17 KCPM 

193-6:   50-60  

N45o  
W074o.0  Secteur A. 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

3 
 

T-414 : 2.00 µSv/h 

44-2 :   20 KCPM 

193-6:  200  

T-414 : 0.85 µSv/h 

44-2 :  10 KCPM 

193-6: 60  

N45o  
W074o  

La mesure du rayonnement est 
constante pour u  m 

autour du point #3 (secteur A).  

 

4 
 

T-414 : 2.11 µSv/h 

44-2 :   45 KCPM 

193-6:  200  

T-414 : 0.50 µSv/h 

44-2 :  10 KCPM  

193-6:  60  

N45o  
W074o  

La mesure du rayonnement est 
constante pour un rayon 

autour du point #4 (secteur A). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

5 
 

T-414 : 1.05 µSv/h 

44-2 :   30 KCPM 

193-6:  100  

T-414 : 0.50 µSv/h 

44-2 :   20 KCPM 

193-6:  40  

N45o  
W074o  

Déchet de b
barils (Secteur A).  

 

6 
 

T-414 : 3.45 µSv/h 

44-2 :   40 KCPM 

193-6:  200  

T-414 : 0.55 µSv/h 

44-2 :   25 KCPM 

193-6:  90  

N45o  
W074o  

Mesure sur sol sablonneux avec petites 
roches autour (secteur A). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

7 
 

T-414 :  2.55 µSv/h 

44-2 :   40 KCPM 

193-6:  200 

T-414 :  0.85 µSv/h 

44-2 :   20 KCPM 

193-6:  60  

N45o  
W074o  

Mesure sur une roche de . 
Plusieurs roches de ce type se trouvent 

sur le site (secteur A). 

 

8 
 

T-414 :  6.50 µSv/h 

44-2 :   80 KCPM 

193-6:   300  

T-414 :  1.05 µSv/h 

44-2 :   20 KCPM 

193-6:   60  

N45o  
W074o  

Mesure sur une roche de  
(secteur A). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 1m 

DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

9 
 

T-414 :  0.55 µSv/h 

44-2 :   20 KCPM 

193-6: 90 -150  

T-414 :  0.35 µSv/h 

44-2 :   10 KCPM 

193-6: 40 - 60  

N45o  
W074o  (secteur A). 

 

10 
 

T-414 :  6.50 µSv/h 

44-2 :   70 KCPM 

193-6:  300  

T-414 :  0.45 µSv/h 

44-2 :   20 KCPM 

193-6:  60  

N45o  
W074o.01.665. 

Un pic de débit de dose de 12 µSv/h a 
été mesuré au contact des 2 roches de 

type  -414 
(secteur A). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

11 
 

T-414 :  0.80 µSv/h 

44-2 :   30 KCPM 

193-6: 180 - 200  

T-414 :  0.36 µSv/h 

44-2 :   10 KCPM 

193-6: 60  

N45o  
W074o  

Le point # 11 a été mesuré sur une roche 
typique présentant des dépôts 
semblables à de la rouille. Le 

rayonnement mesuré est localisé au 
niveau de la roche (secteur A).  

 

12 
 

T-414 :  1.05 µSv/h 

44-2 :   30 KCPM 

193-6: 100 - 180  

T-414 :  0.55 µSv/h 

44-2 :   10 KCPM 

193-6: 60  

N45o  
W074o  

Le point #12 a été mesuré sur un sol 
sablonneux avec de petites roches, des 
feuilles et des barils autour (secteur A). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

13 
 

T-414 :  4.80 µSv/h 

44-2 :   80 KCPM 

193-6: 220  

T-414 :  0.45 µSv/h 

44-2 :   10 KCPM 

193-6: 50 

N45o  
W074o  

Mesure sur un sol sablonneux avec de 
petites roches, des feuilles et des barils 

autour. La radiation est localisée au 
 

 

14 
 

T-414 :  7.05 µSv/h 

44-2 :   70 KCPM 

193-6: 400  

T-414 :  0.45 µSv/h 

44-2 :   20 KCPM 

193-6: 60  

N45o  
W074o  

Mesure 
type  (secteur A). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

15 
 

T-414 :  10.50 µSv/h 

44-2 :   160 KCPM 

193-6:   600  

T-414 :  2.50 µSv/h 

44-2 :   70 KCPM 

193-6:  300  

N45o  
W074o  

Les points #15 à # 27 ont été mesurés 
dans cette section (secteur B). 

Photo non disponible. 

16 
 

T-414 :  19.50 µSv/h 

44-2 :    

193-6:  840  

T-414 :  5.50 µSv/h 

44-2 :   140 KCPM 

193-6:  500  

N45o  
W074o  Secteur B  

 

17 
 

T-414 :  9.50 µSv/h 

44-2 :   200 KCPM 

193-6:  800  

T-414 :  8.75 µSv/h 

44-2 :   110 KCPM 

193-6:  440  

N45o  
W074o  Secteur B 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

18 
 

T-414 :  22.00 µSv/h 

44-2 :   230 KCPM 

193-6:   

T-414 :  7.50 µSv/h 

44-2 :   90 KCPM 

193-6: 600  

N45o  
W074o  Secteur B 

 

19 
 

T-414 :  14.50 µSv/h 

44-2 :   230 KCPM 

193-6: 800  

T-414 :  4.50 µSv/h 

44-2 :   90 KCPM 

193-6: 400  

N45o  
W074o  Secteur B 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

20 
 

T-414 :  23.00 µSv/h 

44-2 :    

193-6  

T-414 :  7.05 µSv/h 

44-2 :   160 KCPM 

193-6: 680  

N45o  
W074o  Secteur B 

 

21 
 

T-414 :  16.00 µSv/h 

44-2 :    

193-6  

T-414 :  5.80 µSv/h 

44-2 :   150 KCPM 

193-6: 700  

N45o  
W074o  

Mesure 
proximité du point #20. Un rayon de 2 m 
présente un fort débit de dose à 1 m du 

sol ( µSv/h) (secteur B). 

 
     

Point # 20 

Point # 21
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

22 
 

T-414 :  18.00 µSv/h 

44-2 :    

193-6   

T-414 :  6.5 µSv/h 

44-2 :   140 KCPM 

193-6: 600  

N45o  
W074o  

Marquage avec peinture orange et ruban 
jaune, secteur B. 

 

23 
 

T-414 :  16.00 µSv/h 

44-2 :    

193-6  

T-414 :  3.75 µSv/h 

44-2 :   750 KCPM 

193-6: 600  

N45o  
W074o  

Marquage avec peinture orange et ruban 
jaune, secteur B. 

Photo non disponible. 

24 
 

T-414 :  12.50 µSv/h 

44-2 :   170 KCPM 

193-6: 980  

T-414 :  2.65 µSv/h 

44-2 :   70 KCPM 

193-6: 200  

N45o  
W074o  Marquage avec ruban jaune, secteur B. 

Photo non disponible. 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

25 
 

T-414 :  19.50 µSv/h 

44-2 :    

193-6   

T-414 :  5.50 µSv/h 

44-2 :   120 KCPM 

193-6: 600 

N45o  
W074o  Marquage avec ruban jaune, secteur B. 

 

26 
 

T-414 :  13.50 µSv/h 

44-2 :   230 KCPM 

193-6: 800  

T-414 :  5.50 µSv/h 

44-2 :   100 KCPM 

193-6: 400 

N45o  
W074o  Marquage avec ruban jaune, secteur B. 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

27 
 

T-414 :  30.00 µSv/h 

44-2 :    

193-6:  

T-414 : 9.00 µSv/h 

44-2 :   220 KCPM 

193-6: 700 

N45o  
W074o  

Marquage avec ruban jaune à proximité 
du piquet TR-13, secteur B. 

 

28 
 

T-414 :  7.00 µSv/h 

44-2 :   150 KCPM 

193-6: 500  

T-414 :  1.30 µSv/h 

44-2 :   50 KCPM 

193-6: 180  

N45o  
W074o  

Bordure du site voisin où des roches du 
secteur B se sont retrouvées dans cette 

pente.  
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

29 
 

T-414 :  1.50 µSv/h 

44-2 :  30 KCPM 

193-6: 150  

T-414 : 0.35 µSv/h 

44-2 :   15 KCPM 

193-6: 50  

N45o  
W074o.01.6  

Mesure sur une des briques déposées 
au sol à cet endroit (secteur C).  

 

30 
 

T-414 :  1.05 µSv/h 

44-2 :   50 KCPM 

193-6: 300  

T-414 :  0.65 µSv/h 

44-2 :   25 KCPM 

193-6: 150  

N45o  
W074o  

Mesure parmi un amoncellement de 
barils à proximité du piquet PO-7 

(secteur C). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

31 
 

T-414 :  4.50 µSv/h 

44-2 :   50 KCPM 

193-6: 200 

T-414 :  0.35 µSv/h 

44-2 :   2.3 KCPM 

193-6: 70 

N45o30.372  
W074o.01.698  

Mesure sur une roche avec rouille autour 
de PO-6 (secteur A). 

 

32 
 

T-414 :  6.50 µSv/h 

44-2 :   55 KCPM 

193-6: 200  

T-414 :  0.50 µSv/h 

44-2 :   10 KCPM 

193-6: 40  

N45o30.337  
W074o  

Mesure sur une roche avec rouille 
(secteur D). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 1m 

DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET 
COMMENTAIRES 

33 

 

T-414 :  2.05 µSv/h 

44-2 :   30 KCPM 

193-6: 180  

T-414 : 0.45 µSv/h 

44-2 :   15 KCPM 

193-6: 60  

N45o  
W074o  

Mesure sur une roche isolée 
située dans le sous-bois à 
proximité du piquet TR-9 

(secteur D). 

 

34 

 

T-414 :  1.60 µSv/h 

44-2 :   40 KCPM 

193-6: 120  

T-414 :  0.50 µSv/h 

44-2 :   10 KCPM 

193-6: 40  

N45o  
W074o  

Mesure sur une roche. Il est à 
noter que les barils à proximité 

ont une mesure du rayonnement 
équivalent au fond naturel 

radioactif. (secteur D) 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 1m 

DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET 
COMMENTAIRES 

35 

 

T-414 :  8.50 µSv/h 

44-2 :   120 KCPM 

193-6: 400  

T-414 : 0.55 µSv/h 

44-2 :   10 KCPM 

193-6: 60  

N45o  
W074o  

Mesure sur une roche isolée de 
type  (secteur D). 

 

36 

 

T-414 :  0.58 µSv/h 

44-2 :   30 KCPM 

193-6: 120  

T-414 : 0.48 µSv/h 

44-2 :   8 KCPM 

193-6: 50  

N45o  
W074o  

Mesure sur une roche de style 
ferreux avec rouille (secteur D). 
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TABLEAU 2 : Compilation des mesures du rayonnement sur le site SLC (suite) 

POINTS DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT AU 

SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES 

DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

37 

 

T-414 :  0.55 µSv/h 

44-2 :   23 KCPM 

193-6: 90  

T-414 :  0.26 µSv/h 

44-2 :   15 KCPM 

193-6: 40  

N45o  
W074o  (secteur E) 

 

38 

 

T-414 :  5.70 µSv/h 

44-2 :    90 KCPM 

193-6:   400  

T-414 :  1.05 µSv/h 

44-2 :    50 KCPM 

193-6:   100  

N45o  
W074o  

Mesure sur une roche isolée de type 
 (secteur E). 
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TABLEAU 3 :          Mesures du fond naturel radioactif dans les alentours du site SLC 

POINT DE 
MESURE # 

MESURE DU 
RAYONNEMENT 

AU SOL  

MESURE DU 
RAYONNEMENT À 

1m DU SOL  

COORDONNÉES  
GÉOGRAPHIQUES DESCRIPTION ET COMMENTAIRES 

 
1 

21 Rang Ste-Sophie, 
Ok 

T-414 : -- 

44-2 :    1.5 KCPM 

193-6:  10  

T-414 :   0.13 µSv/h 

44-2 :    1.5 KCPM 

193-6:   10  

N45o  
W074o   

2 

19 Rang Ste-Sophie, 
OK 

T-414 :  - 

44-2 :    1.7 KCPM 

193-6:   20  

T-414 :  0.08 µSv/h 

44-2 :    1.7 KCPM 

193-6:   20  

N45o  
W074o  

Mesure au niveau du kiosque à 
 

3 

11 Rang Ste-Sophie, 
Oka 

T-414 :  - 

44-2 :    5.0 KCPM 

193-6:   60  

T-414 :  0.17 µSv/h 

44-2 :    5.0 KCPM 

193-6:   60  

N45o  
W074o   

4 

13 Rang Ste-Sophie, 
OK 

T-414 :  - 

44-2 :    1.7 KCPM 

193-6:   40  

T-414 :  0.07 µSv/h 

44-2 :    1.7 KCPM 

193-6:   40  

N45o  
W074o  

 

5 

1299 Chemin Oka, 
Oka 

T-414 :  - 

44-2 :    1.8 KCPM 

193-6:   50  

T-414 :  0.05 µSv/h 

44-2 :    1.8 KCPM 

193-6:   50  

N45o  
W074o   

6 

1323 Chemin Oka, 
Oka 

T-414 :  - 

44-2 :    2.2 KCPM 

193-6:   40  

T-414 :  0.09 µSv/h 

44-2 :    2.2 KCPM 

193-6:   50  

N45o  
W074o  

 

7 

1600 Chemin Oka, 
Oka 

T-414 :  - 

44-2 :    2.1 KCPM 

193-6: 50  

T-414 :  0.06 µSv/h 

44-2 :    2.1 KCPM 

193-6: 50  

N45o  
W074o   

8 

10 Rue du Tour-du-
Sommet, Oka 

T-414 :  - 

44-2 :    5.0KCPM 

193-6: 80  

T-414 :  0.15 µSv/h 

44-2 :    5.0 KCPM 

193-6: 80  

N45o  
W074o  

 

9 

19 Rang Ste-Sophie 
Oka 

T-414 :  - 

44-2 :    2.0 KCPM 

193-6:  50  

T-414 :  0.07µSv/h 

44-2 :    2.0 KCPM 

193-6: 50  

N45o  
W074o  

Mesure à proximité du site minier 
sur la bordure du verger. 

10 

Rue Tour du Sommet 
Oka 

T-414 :  - 

44-2 :    2.2 KCPM 

193-6:  50  

T-414 :  0.09µSv/h 

44-2 :    2.2 KCPM 

193-6:   50  

N45o  
W074o  

Mesure sur le bord de la rue Tour du 
Sommet du côté du site SLC. 
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TABLEAU 4 : Compilation des données du site minier SLC pour chaque secteur 

SECTEUR  
ÉCHELLE DES DÉBITS DE DOSE AU 

CONTACT DU SOL (µSv/h) 
ÉCHELLE DES DÉBITS DE DOSE À  

1 m DU SOL (µSv/h) 

A 0.5  7.05  0.35 1.05  

B 9.5  30.0  2.50  9.0  
Fond naturel : 2.5  7.5  

C 1.05  1.50  0.35  0.65 µSv/h 

D 0.60  8.50  0.35  0.55  
Fond naturel : 0.20  0.50 

E 0.55  5.70  
0.25  1.05 

Fond naturel : 0.13  0.55 

F 
Aucun point   
fond naturel 

Fond naturel : 0.05  0.25  
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DISCUSSION:  

a. Les mesures du fond naturel radioactif pour les dix adresses à proximité du site minier et pour les points de mesure du 
fond naturel radioactif 1 et 2 pris sur le site minier (Tableau 1, Mesures du rayonnement du fond naturel radioactif sur le 
site SLC) ont été prises les deux jours de prises de mesure (Tableau 3, Mesures du fond naturel radioactif dans les 
alentours du site SLC). Les mesures du fond naturel radioactif furent très similaires pour les deux jours. Une différence 
inférieure à 10% fut notée entre les deux journées.  

b. Les valeurs de fond naturel radioactif dans les alentours du site minier SLC rapportées dans le Tableau 3 sont comparables 
à des mesures de bruits de fond de référence points de mesure 1 et 2, Tableau 1). 

c. nte un niveau de contamination radioactive relativement faible. La 
contamination radioactive semble localisée à certaines roches ou débris présents de manière relativement ponctuelle dans 
les secteurs C, D, E et F du site SLC.  

d.  secteur A, plusieurs points de mesure au-dessus du fond naturel ont été mesurés avec une relativement 
grande densité. Toutefois, les mesures de niveau de rayonnement à 1 m du sol et au-dessus du fond naturel radioactif 
sont relativement faibles (point de mesure # 1 à 14 et 31, Tableau 2) (débit de dose maximal de 1.05 µSv/h à 1m du sol, 
Tableau 4). 

e. Pour le secteur B, plusieurs points de mesure au-dessus du fond naturel radioactif ont été mesurés, et ce avec une densité 
importante (maximum 9.00 µSv/h à 1 m du sol, Tableau 4, secteur B). La mesure du fond naturel radioactif observé dans 
ce secteur est relativement élevée (point de mesure # 3, Tableau 1 et fond naturel, Tableau 4). 

f. Pour le secteur C, peu de mesures au-dessus du fond naturel ont été observées (points de mesure # 29 et 30, Tableau 2). 
Les mesures de niveau de rayonnement au-dessus du fond naturel radioactif sont restées relativement faibles par rapport 
aux valeurs du fond naturel radioactif de référence (points de mesure 1 et 2, Tableau 1), (maximum 0.65 µSv/h à 1m du 
sol, Tableau 4). 

g. Pour le secteur D, très peu de points au-dessus du fond naturel ont été mesurés (points de mesure # 4 à 8, Tableau 1). 
Ces dernières demeurent faibles par rapport aux valeurs du fond naturel radioactif de référence (points de mesure 1 et 2, 
Tableau 1), (débit de dose maximal de 0.55 µSv/h à 1m du sol, Tableau 4). 

h. Pour le secteur E, seulement deux points de mesure au-dessus du fond naturel ont été mesurés (points de mesure # 37 et 
38, Tableau 2). Se référer aux points de mesure # 8 à 10 Tableau 1 et Tableau 4 pour les valeurs du fond naturel radioactif 
de référence pour ce secteur. 

i. Pour le secteur F, aucun point de mesure au-dessus du fond naturel radioactif mesuré. Se référer aux points de 
mesure # 12 et 13, Tableau 1 et Tableau 4 pour les valeurs du fond naturel radioactif de référence pour ce secteur. 
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j. La contamination radioactive mesurée provient de roches de type  (points de mesure # 7, 8, 10, 14, 15 à 28, 32 à 
36, 37 et 38, Tableau 2), de roches avec des dépôts  à de la rouille (points de mesure # 11, 31, 32 et 36, 
Tableau 2), de débris de ba  (points de mesure # 5 et 9, Tableau 2), de briques (points de mesure # 29, 
Tableau 2) ou de point de contamination radioactive à proximité points de mesure # 1 à 4, 12, 
13, 30, Tableau 2).  

k. Les valeurs de contamination radioactive les plus élevées ont été mesurées pour les roches de type  présentes en 
grande densité dans le secteur B. Certaines de ces roches ont un débit de dose élevé 30.00 µSv/h au contact, 
point de mesure # 27, Tableau 2). Pour le secteur A, un débit de dose maximal de 7.05 µSv/h a été rapporté au contact 
(points de mesure # 7, 8, 10 et 14, Tableau 2; Tableau 4, secteur A). Pour le secteur D, un débit de dose maximum de 
8.50 µSv/h au contact a été observé (voir points de mesure # 32 à 36, Tableau 2; Tableau 4). Pour le secteur E, un débit 
de dose maximum de 5.70 µSv/h au contact pour a été rapporté pour les points de mesure # 37 et 38, Tableau 2; Tableau 
4). 

l. Dans le cas des , il y a une valeur maximale de 150 au contact mesuré avec 
-6 (voir point de mesure # 9). Une valeur moyenne de 80 pour ce type de matériel a été 

mesurée au niveau du sol dans le secteur A. 

m. Dans le cas du secteur A, le débit de dose moyen mesuré à 1 m du sol avec l -414 
0.7 µSv/h. Considérant que la limite de dose efficace pour une année civile pour une 
secteur nucléaire est de 1 mSv (Règlement sur la radioprotection, article 13 (1)), un membre du public devrait y passer en 
moyenne 1400 heures par an pour dépasser cette limite.  

n. Dans le secteur B, le débit de dose moyen mesuré à 1 m  µSv/h. Cela implique 
devrait y rester en moyenne 170 heures dépasser la limite de dose efficace du public de 1 mSv. La dénivellation vers le 
site voisin situé au Nord /Nord-Est du secteur B avait un fond naturel radioactif comparable à celui mesuré dans le secteur 
B (2.5  µSv/h et 7.5 µSv/h, point de mesure 3, Tableau 1).  

o. Dans les secteurs C et D, l -414 pour les 
secteurs C et µSv/h (secteurs C et D, Tableau 4). Considérant que la limite de 

,  il faudrait 
y demeurer 1670 heures par an pour dépasser cette limite. 

p. Pour le secteur E, l - 0.65 
µSv/h (Tableau 4). Il faudrait y demeurer environ 1540 heures par an pour que la limite de 1 mSv soit dépassée. 
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RECOMMANDATIONS : 

représentatifs en spectrométrie gamma seront nécessaires. 

Des analyses de sols seraient à considérer pour des points de mesure représentatifs des secteurs suivants : 

Secteur A : points de mesure # 1 à 14 et 31, Tableau 2; 

Secteur B : points de mesure # 15 à 27, Tableau 2 et pour le terrain voisin au Nord/Nord-Est du secteur B, point de mesure 
# 28 du Tableau 2 ; 

Secteurs C, D et E : points de mesure # 29 à 38, Tableau 2. 

Alternativement, les représentants de la mine Niobec située à St-Honoré-de-Chicoutimi pourrait être approchés après 
approbation du Ministère du Développement durable,  et de la lutte contre les changements climatiques 
(MDDELCC) afin de pouvoir y transférer les matériaux contaminés. 

 

CONCLUSION : 

Les objectifs du projet sont atteints. 

entent une faible superficie par 
rapport à la superficie totale du site SLC.  

Le secteur le plus contaminé est confiné au secteur B et à la pente du terrain voisin à la mine SLC située au Nord/Nord-Est du 
secteur B.  

Le secteur A pourrait être considéré moyennement contaminé en raison de la relativement grande abondance des points de 
mesure au-dessus du fond naturel radioactif.  

Les autres contaminations radioactives détectées dans les secteurs C, D et E sont plutôt ponctuelles et généralement, la 
contamination radioactive est confinée à un rayon rapproché du point de mesure. 

Aucune contamination radioactive au-  
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 - CALIBRATION CERTIFICATE      24 novembre 2016 
 
  Client:  

Uni-Vert Tech inc. 
271, 11e rang 
Ste-Marcelline de Kildare   J0K 2Y0 

 
  Contact :    

       
   

 

 
  Détecteur de radiation / surveymeter: 
    
     TracercoT414-1  n/s 1550522 
    

 

DONNÉES DE CALIBRATION  CALIBRATION DATA 

UNI-VERT TECH INC. Permis CCSN / CNSC License : 13474-2-18.2 

Équipement 
d  

  Calibration device 

Source: Cs-137 Manufacturier / Make N/S:  /  S/N: 

1,1576 mSv/h à/at 1m                    
le/on 1er NOV, 2016 

J.L SHEPERD 28-6 10379 

           
Calibration conditions 

Temperature: 
Pression Atmosphérique / 

Atmospheric Pressure  
 

Relative Humidity 

20°C 100,3 KPa 49 % 

Vérification de 
             

Equipment Check 

Voltage (V) Mécanique / Selectors Piles / Batt. 

900 OK OK 

Connections Audio/Alarme Zero 

N.A. OK OK 
 

 

COMMENTAIRES / COMMENTS :  
Appareil perpendiculaire au champ de radiation / Device perpendicular to radiation field. 
Fonctionnement et Mesures Acceptables. Correct working and measurement conditions.  
Conforme aux attentes réglementaires de la CCSN (REGDOC-  Compliant to the regulatory expectations of CNSC 

(REGDOC-1.6.1 appendix Z) and IAEA regulatory expectations.  
anada, Science des Mesures et Étalons.Calibration facility 

verified by the National Research Council of Canada, Measurement Science and Standards. 
Précision acceptée de ± 20 %. Accepted precision ± 20 %. 

Note : Ce document doit être conservé pour au moins la durée du permis et disponible aux inspecteurs de la CCSN.  
This document shall be retained for at least the license duration and must be made available to CNSC inspectors on request.  

          No    1241116 
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                      CERTIFICAT DE VÉRIFICATION - VERIFICATION CERTIFICATE          30 mai 2017 
 

Client:  
Uni-Vert Tech inc. 
271, 11e Rang 
Ste-Marcelline de Kildare     J0K 2Y0 

 

Contact :    
       

 
  

 

Détecteur de radiation / surveymeter: 
 

Ludlum 193-6  ns 295709 
Sonde 44-132 ns PR322628 

DONNÉES DE VÉRIFICATION - VERIFICATION DATA 

Paramètres de 
vérification            

Verification conditions 

Temperature: 
Pression Atmosphérique / 

Atmospheric Pressure : 
 

Relative Humidity 

20°C 101,6 KPa 47 % 

Vérification de 
             

Equipment Check 

Voltage (V) Mécanique / Selectors Piles / Batt. 

800 OK OK 

Connections Audio Zero 

OK OK OK 
   

 

Commentaires / Comments :  
Boitier vérifié électroniquement avec un pulser Ludlum model 500 serial # 301135. Survey meter electronically verified with 
electronic pulser Ludlum model 500 serial # 301135 

Fonctionnement et Mesures Acceptables. Correct working and measurement conditions.  

Note : Ce document doit être conservé pour au moins la durée du permis et disponible aux inspecteurs de la CCSN.  
This document shall be retained for at least the license duration and must be made available to CNSC inspectors on request 

 

        No    3300517 
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DONNÉES DE VÉRIFICATION VERIFICATION DATA

UNI-VERT TECH INC. Permis CCSN / CNSC License : 13474-2-18.2

Paramètres de 
vérification            

Verification conditions

Température:
Pression Atmosphérique /

Atmospheric Pressure Relative Humidity

20°C 101.0 KPa 56 %

Vérification de 
             

Equipment Check

Voltage (V) Mécanique / Selectors Piles / Batt.

900 OK OK

Connections Audio Zero

OK OK OK

Commentaires / Comments : 
Boitier vérifié électroniquement avec un pulser Ludlum model 500 serial # 301135. Survey meter electronically verified with 
electronic pulser Ludlum model 500 serial # 301135
Fonctionnement et Mesures Acceptables. Correct working and measurement conditions. 
Sensibilité de la sonde 44-2: 175cpm/µRem/h. 44-2 probe nominal gamma response: 175cpm/µRem/h

Note : Ce document doit être conservé pour au moins la durée du permis et disponible aux inspecteurs de la CCSN.
This document shall be retained for at least the license duration and must be made available to CNSC inspectors on request.

       CERTIFICAT DE VÉRIFICATION - VERIFICATION CERTIFICATE          20 septembre  2016

Client: 
Uni-Vert Tech inc.
271, 11e Rang
Ste-Marcelline-de- Kildare, Qc   J0K 2Y0

Contact :   

        
  

Détecteur de radiation / surveymeter:

Ludlum model 3  n/s : 256719
Sonde 44-2 n/s 288560

                  No   1201916
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ANNEXE

ÉVALUATION DES VOLUMES DE 
SOLS CONTAMINÉS, DE MATIÈRES 
RÉSIDUELLES, DE RÉSIDUS 
MINIERS ET DE STÉRILES MINIERS





Site à l'étude

Courbe de niveau

Projet : 171-03521-00

Topographie à l'échelle
du site à l'étude

Annexe 9-0

Sources :
Google Earth, 2016
BDTQ, 1/20 000, MRNF Québec

Fichier

Approuvé par

Vérifié par

Préparé par

Caractérisation environnementale du site 
minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)

Date

MTM, fuseau 9, NAD83
Équidistance des courbes : 1 m

02-11-2017

02-11-2017

02-11-2017

171_03521_RE_A9-0_topo_wspq_171102.mxd

90

0 62 124 186 m
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MTM, fuseau 8, NAD83 (SCRS)

Source :
Google Earth, 2016
BDTQ, 1/20 000, MRNF Québec

0 40 80 120 m

St-Lawrence Columbium

Projet : 171-03521-00

Novembre 2017

Fichier : 171_03521_RE_A9-1_EtendueResidu_wspq_171127.mxd

Étendue des résidus et stériles miniers

Annexe 9-1

Site à l'étude

Stations d'échantillonnage réalisées Halde de marginal

Halde de magnétite

Halde de stériles

Parc à résidus

Étendues historiques 1975

Dépôts de débris
de démolition (1992)

Étendues actuelles

Limite résidus

Limite stériles

Limite non confirmée ou 
non atteinte dans cette direction

Puits d'observation

Sondage manuel

Tranchée d'exploration





Béton (m³) Bois (m³) Métal (nb) Métal (m³) Bardeaux (m³) Pneus (nb)

A Tour de décantation Tour de décantation Structure complète 11
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

B Cabanon -
Structure complète en 

blocs de béton
7 1 0,2

Dimensions relevées par SB 
et MD

C Trou en béton 1 - Fondation 0,6
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

D Trou en béton 2 - Fondation 0,2
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

E Trou en béton 3 - Fondation 0,2
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

F Trou en béton 4 - Fondation 2
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

G Trou en béton 5 - Fondation 0,4
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

H Trou en béton 6 - Fondation 0,6
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

I Trou en béton 7 - Fondation 0,9
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

J Trou en béton 8 - Fondation 0,7
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

K 6 bases de béton (01) - Base de béton 47
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection et 
validées avec arpentage

L Fondation de béton (02) - Dalle 10
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

M Fondation de béton (03) Bains Dalle 69
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

N Fondation de béton (04) Magasin et garage Fondation 178

Superficie relevée par le 
MERN dans inspection. 
Volume estimé par IL 
d'après périmètre arpentage

O Fondation de béton (05)
Concentrateur, garage 

et espace de 
rangement

Dalle 432
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection et 
validées par WSP

P Fondation de béton (06) Balance Fondation 32
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

Q Fondation de béton (07)
Garage et atelier 

mécanique
Dalle 160

Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection et 
validées avec arpentage et 

R Fondation de béton (08) Sous-station électrique 
Fondation et 6 bases 

de béton
15

Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection et 
validées par WSP

S Fondation de béton (09) Atelier d'électricité Dalle 26
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

T Fondation de béton (10) - Fondation 24
Superficie relevée par le 
MERN dans inspection. 

U Fondation de béton (11)
Usine de ferro-

columbium et/ou 
menuiserie

Fondation 300
Dimensions relevées par le 
MERN dans inspection

V 3 blocs de béton (12) - - 3

Dimensions relevées par le 
MERN corrigées par IL à 
partir d'arpentage car erreur 
de copier-coller

W Fondation #1 (WSP) Remise Fondation 7
Volume estimé d'après 
périmètre relevé par WSP

X Trou en béton #9 (WSP) - Fondation 0,6
Volume estimé d'après 
périmètre relevé par WSP

Y Fondation #2 (WSP) Silo de minerai Fondation 0,4
Volume estimé d'après 
longueur relevée par WSP

Z Fondation #3 (WSP) Exutoire Saint-Pierre Fondation 8
Volume estimé d'après 
périmètre relevé par WSP

AA
Débris et barils de métal  

(#2)
- - 0

Aucune MR de métal 
observée par WSP

BB Débris de métal  (#3) - - 0
Aucune MR de métal 
observée par WSP

CC Pneus (#5) - - 15 Quantité relevée par le 
DD Barils contaminés (A) - - 1 Carcasse de moteur

EE Barils contaminés (B) - - 3
Barils et quelques débris de 
métal. Estimation visuelle 

FF Barils contaminés (C) - - 77

Barils. Estimation visuelle 
par FSP. De cette quantité, 
environ 32 se trouvent dans 
le talus entre W et FF

GG Barils contaminés (D) - - 450
Barils. Estimation visuelle 
par FSP.

HH Barils contaminés (E) - - 500
Barils. Estimation visuelle 
par FSP.

II Barils contaminés (F) - - 4 4
Barils et quelques carcasses 
d'électroménagers. 
Estimation visuelle par FSP.

JJ Barils contaminés (G) - - Voir II

KK
Barils contaminés et 

scories (H)
- - 1000

de barils contenant des 
scories répartis entre LL et 
KK. Estimation visuelle par 

LL
Barils contaminés et 

scories (I)
- - voir KK

MM Barils contaminés (J) - - 100
Barils. Estimation visuelle 
par FSP.

NN Barils contaminés (K) - - 37
Barils. Estimation visuelle 
par FSP.

OO
Amoncellement de 
morceaux de béton

- - 50

PP
Amoncellement de 

- - 0,5

QQ
Amoncellement de barils 

vides
- - 850

Barils. Estimation visuelle 
par FSP. Répartis entre QQ 

RR
Amoncellements de 

- - 5

SS Dépôt de résidus ligneux -
Dépôt actif utilisé par la 

Municipalité
Non évalué

TT
Grosse structure en 

métal WSP
- - 6

Dimensions estimées par 
FSP. 

Grand total 1386 1 2021 1011 6 15

Identification 
sur la carte 5

Infrastructure 
correspondante 
(interprétation)

Identifiant MERN/WSP
Description 

supplémentaire
Commentaire

Principaux matériaux rencontrés et quantités estimées

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00





Sondage

Profondeur 
sommet des 

sols 
contaminés(

m)

Profondeur 
sommet du 

roc (m)

Profondeur 
fin du 

sondage 
(m)

Profondeur 
présumée 

base des sols 
contaminés 

(m)

Type de matériaux
Contaminants 

> critères 
applicables

 Plage de 
contaminat

ion

Épaisseur 
de sols 

contaminés 
(m)

Superficie du 
polygone (m²)

Volume 
(m³)

PO-17 6,1 7,1 10,7 7,1 Sols naturels Mn C-D 1,0 3 926 4 044
PO-23 1,5 3,4 6,7 1,8 Remblai Mn, Mo, Zn C-D 0,3 4 560 1 277
PO-25 0,0 1,3 6,1 1,3 Remblai Mn C-D 1,3 7 629 10 223
TR02 0,05 3,2 3,2 0,6 Sols naturels Mn C-D 0,6 4 986 2 742
TR08 0,4 N/D 4,0 1,0 Remblai Mn, Mo C-D 0,6 8 954 5 373
TR08 1,0 N/D 4,0 3,0 Sols naturels Mn, Mo C-D 2,0 8 954 17 909
TR11 3,6 N/D 4,6 4,6 Sols naturels probables Mn C-D 1,0 10 404 10 404
TR12 4,0 N/D 4,5 4,5 Sols naturels probables Mn, Mo C-D 0,5 6 753 3 377
TR14 4,0 N/D 4,5 4,5 Sols naturels probables Mn C-D 0,5 9 044 4 522
TR21 4,0 N/D 5,5 5,5 Sols naturels probables Mn C-D 1,5 9 259 13 888
TR28 1,7 N/D 3,2 2,7 Sols naturels Mn C-D 1,0 6 776 6 776
TR29 2,2 N/D 4,0 2,7 Sols naturels Mn C-D 0,5 7 251 3 626
TR31 0,5 3,0 3,0 3,0 Sols naturels Mn C-D 2,5 6 499 16 248
TR35 0,1 2,3 3,2 2,3 Sols naturels Mn C-D 2,2 7 069 15 553
TR37 0,0 1,7 3,1 0,6 Remblai probable Mn, Pb C-D 0,6 2 149 1 290

N/D : Non déterminée Somme 95 261 117 250

NOTE : 

Tableau B (Annexe 9)

Caractérisation environnementale du site minier St-Lawrence Columbium, Oka (Québec)
N/Réf : 171-03521-00

Volumes de sols contaminés au-delà des critères applicables





minier (m) (m)
roc (m)

(m)
observée (m) modèle (m)

- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM1B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM5B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM7B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM10 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM12 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM13 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM13B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM14 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM14B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM15 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM15B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM15C - 0 - 0,3 Stériles 0 Sondage non utilisé Limite des stériles
SM16 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM16B - 0 - 0,3 Stériles 0 Sondage non utilisé Limite des stériles
SM17 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM17B - 0 - 0,3 Stériles 0 Sondage non utilisé Limite des stériles
SM18 0 - - 0,3 Stériles >0,3 Sondage non utilisé

SM18B - 0 - 0,3 Stériles 0 Sondage non utilisé Limite des stériles
SM20B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

0 - - 0,3 Stériles >0,3 Sondage non utilisé
SM21B - 0 - 0,3 Stériles 0 Sondage non utilisé Limite des stériles
SM22 0 - - 0,3 Stériles >0,3 Sondage non utilisé
SM23 0 - - 0,3 Stériles >0,3 Sondage non utilisé
SM24 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM25 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM26 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM26B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM27 0 - - 0,3 Résidus >0,3 Sondage non utilisé

SM27B - 0 - 0,3 Résidus 0 Sondage non utilisé Limite des résidus
SM29B - 0 - 0,3 Résidus 0 Sondage non utilisé Limite des résidus

0 - - 0,3 Résidus >0,3 Sondage non utilisé
SM32 0 - - 0,3 Résidus >0,3 Sondage non utilisé

SM32B - 0 - 0,3 Résidus 0 Sondage non utilisé Limite des résidus
SM33B - 0 - 0,3 Résidus 0 Sondage non utilisé Limite des résidus
SM34 0 - - 0,3 Résidus >0,3 0,3

SM34B - 0 - 0,3 Résidus 0 0 Limite des résidus
SM35 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM35B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM37B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM38 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM39B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM40B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM41B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM43 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM43B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM44 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM46 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM47 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM48 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM48B (1) - 0 - 0,3 Stériles/résidus 0 0 Limite entre les résidus et les stériles miniers.
SM48B (2) - 0 - 0,3 Stériles/résidus 0 0 Limite entre les résidus et les stériles miniers.

SM49 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM50 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM50B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
0 - - 0,3 Résidus >0,3 0,3

SM51B - 0 - 0,3 Résidus 0 0 Limite des résidus
SM52 0 - - 0,3 Résidus >0,3 0,3

SM52B - 0 - 0,3 Résidus 0 0 Limite des résidus
SM53 0 - - 0,3 Résidus >0,3 0,3

SM53B - 0 - 0,3 Résidus 0 0 Limite des résidus
SM54 0 - - 0,3 Résidus >0,3 0,3

SM54B - 0 - 0,3 Résidus 0 0 Limite des résidus
SM54C - 0 - 0,3 Résidus 0 0 Limite des résidus
SM54D - 0 - 0,3 Résidus 0 0 Limite des résidus
SM55 0 - - 0,3 Résidus >0,3 0,3

SM55B - 0 - 0,3 Stériles/résidus 0 0 Limite entre les résidus et les stériles miniers.
SM56 0 - - 0,3 Résidus >0,3 0,3

SM56B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM57B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM58B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM59 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM60B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
- 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM62 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM62B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM63 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM64 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM64B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM65 0 0,3 Stériles >0,3 0,3



minier (m) (m)
roc (m)

(m)
observée (m) modèle (m)

SM66 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM66B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM66C - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM67B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM68B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM69 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM70 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM71B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM72B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM73 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0

SM73B (1) - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM73B (2) - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM73B (3) - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM73B (4) - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM73B (5) - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM75 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3
SM76 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM76B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM77 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles

SM78B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM79 - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
SM80 0 - - 0,3 Stériles >0,3 0,3

SM80B - 0 - 0,3 Stériles 0 0 Limite des stériles
PO-01 0 1,52 - 12,19 Stériles 1,5 1,5
PO-04 0 - 4,64 6,55 Stériles 4,6 4,6
PO-05 0,76 11,58 13,86 15,24 Stériles 10,8 10,8
PO-07 1,32 8,83 - 12,19 Stériles 7,5 7,5
PO-08 0 - - 12,19 Résidus >12,2 12,2
PO-10 0 - - 25,15 Résidus >25,15 25,2
PO-11 0 - - 6,10 Résidus >6,1 6,1
PO-13 0 29,61 - 32,92 Résidus 29,6 29,6
PO-16 0,76 18,25 - 21,34 Stériles 17,5 17,5
PO-17 0,76 6,10 7,13 10,67 Stériles 5,3 5,3
PO-19 0 3,35 6,40 7,62 Stériles 3,4 3,4
PO-20 0,76 - 2,1 2,05 Stériles 1,3 1,3
PO-21 0,76 1,52 - 4,57 Stériles 0,8 0,8
PO-22 0,76 1,52 - 4,57 Stériles 0,8 0,8
PO-23 1,82 - 3,42 6,71 Scories 1,6 1,6

0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR03 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR04 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR05 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR06 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR07 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR09 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR10 0 - - 4,5 Résidus/Stériles >4,5 4,5 Résidus jusqu'à 0,8 m de profondeur, stériles ensuite

0 3,6 - 4,6 Stériles 3,6 3,6
TR12 0 4,0 - 4,5 Stériles 4,0 4,0
TR13 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR14 0 4,0 - 4,5 Résidus 4,0 4,0
TR15 0 - - 4,0 Résidus >4,0 4,0
TR16 0 - - 4,5 Résidus >4,5 4,5
TR17 0 - - 4,5 Résidus >4,5 4,5
TR18 0 - - 4,0 Résidus >4,0 4,0
TR19 0 - - 4,0 Résidus >4,0 4,0
TR20 0 - - 4,1 Résidus >4,1 4,1

0 4,0 - 5,5 Résidus 4,0 4,0
TR22 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR23 0 - - 4,5 Stériles 4,5 4,5
TR24 0 - - 4,5 Stériles 4,5 4,5
TR25 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR26 0 - - 4,0 Stériles 4,0 4,0
TR27 0 4,0 - 4,5 Stériles 4,0 4,0
TR28 0 1,7 - 3,2 Résidus 1,7 1,7
TR29 0 2,2 - 4,0 Stériles 2,2 2,2
TR30 0 2,5 4,1 4,1 Stériles 2,5 2,5
TR33 0,5 - 1,8 1,9 Résidus 1,4 1,4
TR38 0 2,8 3,6 4,0 Stériles 2,8 2,8
TR39 0,8 2,6 - 4,5 Résidus 1,8 1,8
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