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WSP Canada Inc. (WSP) a préparé ce rapport uniquement pour son destinataire MINIERE OSISKO INC., conformément a la
convention de consultant convenue entre les parties. Advenant qu’une convention de consultant n'ait pas été exécutée, les parties
conviennent que les modalités générales a titre de consultant de WSP régiront leurs relations d'affaires, lesquelles vous ont été
fournies avant la préparation de ce rapport.

Ce rapport est destiné a étre utilisé dans son intégralité. Aucun extrait ne peut étre considéré comme représentatif des résultats de
I'évaluation.

Les conclusions présentées dans ce rapport sont basées sur le travail effectué par du personnel technique, entrainé et professionnel,
conformément a leur interprétation raisonnable des pratiques d’ingénierie et techniques courantes et acceptées au moment ou le
travail a été effectué.

Le contenu et les opinions exprimées dans le présent rapport sont basés sur les observations et/ou les informations a la disposition
de WSP au moment de sa préparation, en appliquant des techniques d'investigation et des méthodes d'analyse d'ingénierie
conformes a celles habituellement utilisées par WSP et d'autres ingénieurs/techniciens travaillant dans des conditions similaires, et
assujettis aux mémes contraintes de temps, et aux mémes contraintes financieres et physiques applicables a ce type de projet.

WSP dénie et rejette toute obligation de mise a jour du rapport si, apres la date du présent rapport, les conditions semblent différer
considérablement de celles présentées dans ce rapport ; cependant, WSP se réserve le droit de modifier ou de compléter ce rapport
sur la base d'informations, de documents ou de preuves additionnels.

WSP ne fait aucune représentation relativement a la signification juridique de ses conclusions.

La divulgation de tout renseignement faisant partie du présent rapport reléve uniquement de la responsabilité de son destinataire.
Si un tiers utilise, se fie, ou prend des décisions ou des mesures basées sur ce rapport, ledit tiers en est le seul responsable. WSP
n’accepte aucune responsabilité quant aux dommages que pourrait subir un tiers suivant 1’utilisation de ce rapport ou quant aux
dommages pouvant découler d’une décision ou mesure prise basée sur le présent rapport.

WSP a exécuté ses services offerts au destinataire de ce rapport conformément a la convention de consultant convenue entre les
parties tout en exercant le degré de prudence, de compétence et de diligence dont font habituellement preuve les membres de la
méme profession dans la prestation des mémes services ou de services comparables a 1’égard de projets de nature analogue dans
des circonstances similaires. 1l est entendu et convenu entre WSP et le destinataire de ce rapport que WSP n'offre aucune garantie,
expresse ou implicite, de quelque nature que ce soit. Sans limiter la généralité de ce qui précede, WSP et le destinataire de ce
rapport conviennent et comprennent que WSP ne fait aucune représentation ou garantie quant a la suffisance de sa portée de travail
pour le but recherché par le destinataire de ce rapport.

En préparant ce rapport, WSP s'est fié de bonne foi a I'information fournie par des tiers, tel qu'indiqué dans le rapport. WSP a
raisonnablement présumé que les informations fournies étaient correctes et WSP ne peut donc étre tenu responsable de I'exactitude
ou de I'exhaustivité de ces informations.

WSP nie toute responsabilité financiére quant aux effets du rapport sur une transaction subséquente ou sur la dépréciation de la
valeur des biens qu’il peut entrainer, ou encore qui peuvent découler des mesures, des actions et des co(its qui en résultent.

Les recommandations de conception fournies dans ce rapport s'appliquent uniquement au projet et aux zones décrites dans le texte,
et uniquement si elles sont construites conformément aux détails indiqués dans le présent rapport. Les commentaires fournis dans
ce rapport sur les problemes potentiels pouvant subvenir lors de la construction et sur les différentes méthodologies possibles sont
uniquement destinés a guider le concepteur. Le nombre d'emplacements de prélévement et/ou d'échantillonnage peut ne pas étre
suffisant pour évaluer I’ensemble des facteurs pouvant affecter la construction, les méthodologies et les coiits. WSP nie toute
responsabilité pouvant découler de décisions ou actions prises découlant de ce rapport, sauf si WSP en est spécifiquement informé
et y participe. Advenant une telle situation, la responsabilité de WSP sera déterminée et convenue a ce moment.

Les conditions générales d’un site ne peuvent étre extrapolées au-dela des zones définies et des emplacements de prélevement et
d'échantillonnage. Les conditions d’un site entre les emplacements de prélévement et d'échantillonnage peuvent différer des
conditions réelles. La précision et I'exactitude de toute extrapolation et spéculation au-dela des emplacements des prélévements et
d'échantillonnage dépendent des conditions naturelles, de I'historique de développement du site et des changements entrainés par
la construction et des autres activités sur le site. De plus, I'analyse a été effectuée pour les parametres chimiques et physiques
déterminés seulement, et il ne peut pas étre présumé que d'autres substances chimiques ou conditions physiques ne sont pas
présentes. WSP ne fournit aucune garantie et ne fait aucune représentation contre les risques environnementaux non décelés ou
contre des effets négatifs causés a I’extérieur de la zone définie.

L’original du fichier électronique que nous vous transmettons sera conservé par WSP pour une période minimale de dix ans. WSP
n’assume aucune responsabilité quant a I’intégrité du fichier qui vous est transmis et qui n’est plus sous le contrdle de WSP. Ainsi,
WSP n’assume aucune responsabilité quant aux modifications faites au fichier électronique suivant sa transmission au destinataire.

Ces limitations sont considérées comme faisant partie intégrante du présent rapport.
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1 INTRODUCTION

En tant que société d’exploration miniére et de mise en valeur de propriétés de ressources de métaux précieux
au Canada, Miniére Osisko inc. (Osisko) souhaite mettre en exploitation un complexe minier comprenant une mine
souterraine, afin d’y extraire de I’or et de procéder a son traitement sur place.

Osisko a mandaté WSP Canada Inc. (WSP) afin d’évaluer des teneurs de fond dans 1’eau souterraine du projet
minier aurifére Windfall (site). Ce projet minier est localisé dans le canton d'Urban, dans le territoire
d'Eeyou Istchee Baie-James au Québec.

1.1 CONTEXTE

Afin d’évaluer les teneurs de fond dans I’eau souterraine, les données hydrogéologiques récoltées depuis 2007 sur le
site du projet minier Windfall ont été étudiées. Considérant que des activités d’exploration miniéres ont eu lieu sur le
site pendant la période de cueillette de données, certains résultats ont été exclus de I’évaluation de la teneur de fond.
Pour ce faire, un protocole faisant intervenir une série de méthodes statistiques a été établi afin d’identifier de
maniére robuste les puits d’observation dont les résultats analytiques d’échantillons d’eau souterraine sont
représentatifs de la teneur de fond de 1’eau souterraine du terrain.

1.2 OBJECTIF DE LETUDE

Le principal objectif de I’étude était de fournir une estimation des niveaux de concentration de la teneur de fond
pour les paramétres mesurés dans 1’eau souterraine des sols (c.-a-d. dép6ts meubles) et de la portion supérieure du
roc du site du projet minier Windfall. Pour ce faire, les activités suivantes ont été réalisées dans le cadre de cette
étude :

— compiler et traiter les données historiques de qualité d’eau souterraine (2007 a 2021) et récentes (2022) afin de
permettre leur utilisation pour estimer les teneurs de fond,;

— identifier les puits d’observation et leurs échantillons étant représentatifs des teneurs de fond a I’aide d’un
protocole d’analyse statique;

— procéder a I’analyse statistique et estimer les niveaux de concentration des teneurs de fond pour les paramétres
visés dans les sols et la portion supérieure du roc.

Les résultats obtenus a la suite de I’application du protocole visent a fournir une estimation des niveaux de
concentrations initiales dans I’eau souterraine représentatifs de 1’état de référence du terrain, sur lequel le projet
minier Windfall est développé.
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2 METHODOLOGIE DETAILLEE
DU PROTOCOLE

Le protocole utilisé pour 1’évaluation des teneurs de fond dans I’eau souterraine du Site du projet minier Windfall
repose sur une série de documents techniques publiés par des autorités gouvernementales. Il comporte les
principales étapes suivantes.

— L’étape 1 vise a évaluer le site en fonction des caractéristiques telles que I’historique des activités, les
paramétres préoccupants, les parametres indicateurs (p. ex. contaminants anthropiques) et le contexte
hydrogéologique.

— L’étape 2 vise a retirer de 1’analyse les puits d’observation ou des sous-groupes d’échantillons présentant une
accumulation d’indices statistiques de contamination, et ainsi a identifier un groupe de puits d’observation
candidats dont les échantillons sont représentatifs de la teneur de fond de 1’eau souterraine.

— L’étape 3 a pour but de confirmer la validité de la sélection des puits d’observation candidats par une série de
vérifications faisant appel a des méthodes numériques, des méthodes statistiques et a des indices qui reposent
sur la connaissance du contexte hydrogéologique du site.

— L’étape 4 consiste a préparer les données des puits d’observation candidats pour 1’évaluation des niveaux de
concentration des teneurs de fond dans 1’eau souterraine pour les paramétres visés.

— L’étape 5 permet finalement d’évaluer le niveau de concentration de la teneur de fond pour chaque parametre
visé, a la fois pour les sols et la portion supérieure du roc.

Le détail de la méthodologie de chacune de ces étapes du protocole est décrit aux sous-sections suivantes, et les
informations pertinentes et spécifiques au site de Windfall sont également présentées a la suite de la description de
chaque étape ou sous-étape du protocole.

Le numéro qui a été utilisé pour identifier les annexes est celui de la section ou sous-section du texte qui lui est lié
(p. ex. I’annexe 2.2.3 est en lien avec la sous-section 2.2.3). Cela vise a faciliter la consultation des nombreux
documents de support (cartes, tableaux et annexes) qui ont été utilisés ou générés successivement a chacune des
sous-étapes du protocole.

De plus, les paragraphes et puces de premier niveau concernent la description des différentes étapes du protocole,
alors que les paragraphes et puces de niveaux inférieurs sont des éléments issus de I’interprétation des données
spécifiques au site du projet minier Windfall suivant I’application du protocole.

2.1 ETAPE 1: CARACTERISATION HYDROGEOCHIMIQUE
DU SITE

L’étape 1 du protocole vise a évaluer le site en fonction de ses caractéristiques, telles que I’historique des activités,
les contaminants préoccupants, les paramétres indicateurs (p. ex. contaminants anthropiques) et le contexte
hydrogéologique. Le nombre de données disponibles, lequel est fonction du nombre de puits disponibles, des
campagnes d’échantillonnage réalisées et du programme analytique, est également une caractéristique importante a
considérer.
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Les sous-étapes suivantes constituent la premicre étape du protocole :

a)  Déterminer quelles sont les sources suspectées de la contamination ainsi que les paramétres indicateurs

potentiels :

Dans I’ensemble, les signatures hydrogéochimiques suspectées au site de Windfall sont de deux types a la
suite d’une évaluation sommaire des résultats analytiques:

— Une signature hydrogéochimique dans les zones ou des activités d’exploration minicre ont eu lieu et
qui aurait impliqué 1’utilisation de substances explosives. Ces zones sont propices a la présence du
groupe des parametres azotés.

— Une signature hydrogéochimique de lixiviation de métaux qui pourrait étre associée a la gestion de
I’eau de dénoyage.

b)  Considérer I’historique des sources de contamination connues et déterminer les parametres analytiques liés a
cette contamination :

Utilisation de produits explosifs : ces zones sont propices a la prédominance du groupe des paramétres
azotés suivants :

— azote ammoniacal (N-NHj et N-NH4+);
— nitrates (N-NO;-);

— nitrate(N) et nitrite(N);

— nitrites (N-NO»-).

Lixiviation de I’eau dénoyage : ces zones sont propices a la prédominance du groupe des métaux.

c¢) Dresser la liste des autres parametres indicateurs potentiels (p. ex. explosifs, cations/anions majeurs,

isotopes, etc.) qui pourraient étre corrélés avec au moins une source de contamination connue :

Les étapes 2 et 3 subséquentes du protocole permettent de dresser une liste exhaustive des paramétres
indicateurs et des contaminants préoccupants. L.’analyse en composantes principales a été effectuée sur un
groupe de parametres préoccupants ayant la méme source potentielle, afin d’établir une corrélation et une
signature hydrogéochimique de 1’eau souterraine qui leur soit caractéristique.

d)  Se référer au modele conceptuel hydrogéologique :

Cette analyse permet d’évaluer les éléments du contexte hydrogéologique pouvant affecter la dynamique de

propagation des contaminants d’intérét dans 1’eau souterraine. L’ensemble des éléments considérés dans

I’interprétation du contexte hydrogéologique du site sont les suivants :

la topographie;

le réseau hydrologique;

les unités stratigraphiques;

la carte piézométrique du site;

les directions d’écoulement et zones de recharge;

la définition des sources potentielles de contamination (selon I’étape a).

PROJET MINIER WINDFALL WSP
RAPPORT SECTORIEL — EVALUATION DES TENEURS DE FOND DANS L’'EAU SOUTERRAINE N° GAL141-2148985708-REV0
MINIERE OSISKO INC. — MARS 2023 PAGE 3



e)  Données disponibles de la qualité de 1’eau souterraine :

= carte de localisation des puits d’observation inclus au programme de suivi de la qualité de I’eau
souterraine (incluse a I’annexe 2.1);

® tableau des résultats analytiques de la qualité de 1’eau souterraine (inclus & I’annexe 2.1).
f)  Vérifier les métaux totaux vs dissous :

®  Parmi les résultats analytiques des métaux, plusieurs échantillons d’eau souterraine n’ont pas été filtrés et
sont ainsi représentatifs des concentrations en métaux totaux. Ces échantillons ont été exclus afin de
retenir uniquement ceux pour lesquels les échantillons ont été filtrés et qui sont donc représentatifs des
métaux dissous dans I’eau souterraine.

2.2 ETAPE 2 : IDENTIFICATION D’UN GROUPE DE PUITS
D’OBSERVATION CANDIDATS REPRESENTATIFS DE LA
TENEUR DE FOND SELON LEUR SIGNATURE
HYDROGEOCHIMIQUE

Lors de I’étape 2, une approche par outils et méthodes statistiques a été utilisée afin d’identifier les puits
d’observation dont les échantillons d’eau souterraine sont représentatifs de la teneur de fond dans les sols et la
portion supérieure du roc, et qui constituent 1’état de référence du terrain.

Pour ce faire, le protocole inclut une série de sous-étapes visant a identifier les puits d’observation dont la qualité de
I’eau souterraine présente des indices d’impacts potentiels liés aux activités d’exploration survenues sur le site. Cette
étape permet d’exclure une premiére série de puits d’observation présentant une ou des indices de contamination
potentielle, et donc un puits d’observation était jugé inéligible a étre candidat a 1’évaluation des teneurs de fond
aussitot que 1’un des facteurs suivants était observé.

— Identification d’au moins un parametre présentant un dépassement de criteres de qualité d’eau souterraine
(c.-a.-d. eau de consommation ou résurgence dans 1’eau de surface) du ministére de I’Environnement, de la
Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs (MELCC?, 2021), simultanément avec une
tendance a la hausse de ses concentrations selon le test statistique de Mann-Kendall.

— Présence de paramétres de source anthropique : les hydrocarbures pétroliers (HP) C10-Cso 0u les cyanures totaux
(et ce, malgré qu’il n’y aurait jamais eu d’utilisation de cyanures au site Windfall selon les connaissances
d’Osisko).

— Distribution statistique d’au moins un parameétre avec des concentrations significativement ou fréquemment
supérieures a I’ensemble des données des autres puits d’observation par une comparaison des graphiques de
boites a moustaches et les histogrammes.

— Signature hydrogéochimique distincte, et s’apparentant a celle des puits d’observation reconnus comme étant
sous I’impact potentiel des activités d’exploration miniere, selon I’analyse en composantes principales (ACP).

1 Ministére de I’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs (MELCCFP, depuis 2022). Anciennement connu sous les
appellations suivantes : Ministére de I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC, 2018-2022), ministére du Développement
durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC, de 2014 & 2018), ministére du Développement durable, de
I’Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP, 2012 a 2014).
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Ces sous-étapes sont décrites aux sous-sections suivantes, alors que le tableau de I’annexe 2.3.3 résume ’ensemble
des justificatifs ayant mené a la classification des puits d’observation comme étant exclus de la liste des candidats de
la teneur de fond suivant I’application de ces sous-étapes.

2.2.1 DEPASSEMENT DE CRITERES DE COMPARAISON ET TENDANCE
A LA HAUSSE

Cette sous-étape vise, en premier lieu, a identifier les échantillons d’eau souterraine pour lesquels au moins un
dépassement d’un paramétre a été observé selon les critéres de qualité des eaux souterraines (MELCC, 2021) pour
I’eau de consommation ou pour la résurgence dans I’eau de surface. Cette compilation permet d’établir la liste des
parametres d’intérét.

Ensuite, une analyse statistique de tendance a été effectuée pour toutes les combinaisons « puits d’observation vs
parametre d’intérét » afin de cibler les puits montrant une tendance de concentration & la hausse pouvant suggérer un
impact potentiel sur la qualité de 1’eau souterraine. L’analyse de tendance a été faite avec le test statistique de Mann-
Kendall et selon les recommandations du Guide technique de suivi de la qualité des eaux souterraines

(MELCC, 2017). Les données de suivi ont d’abord été mises sous la forme de graphiques des concentrations en
fonction du temps en plus de la réalisation du test de Mann-Kendall.

Le test de Mann-Kendall est sensible a la présence de limites de détection multiples. Ces ajustements ont été
nécessaires afin de ne pas biaiser le résultat du test :

— Pour les séries de données présentant des limites de détection multiples, les valeurs de concentration ont été
ajustées a la limite de détection la plus élevée, afin de calculer les statistiques sans ambiguité (MELCC, 2017).

— Dans le cas d’une limite de détection anormalement élevée ou aberrante entrainant 1’ajustement d’un nombre
trop €élevé de valeurs détectées, les valeurs non détectées associées a cette limite de détection ont été exclues du
jeu de données.

= Les parameétres ayant montré une ou plusieurs limites de détection aberrantes sont les suivants :
— nitrites (N-NOy);
—  phosphore total (P);
—  HP Cy10-Csp;
— arsenic (As);
—  chrome (Cr);
—  cuivre (Cu);
— nickel (Ni).
— Retrait de certains parameétres en raison de limites de détection variables et élevées :
= Les parameétres suivants ont été retirés :
— carbonates (CO3);
— sulfure d’hydrogene (H2S);
—  sélénium (Se);
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—  étain (Sn);
—  tellure (Te);
— vanadium (V);

— cadmium (Cd);

uranium (U).
— Retrait des paramétres avec 100 % de résultats analytiques sous la limite de détection.
— Retrait des paires « puits d’observation vs paramétres d’intérét » ayant moins de quatre données.

— Sélection d’une seule donnée par saison. Pour les cas ou plus d’une donnée était disponible pour une méme
saison, la valeur médiane a été utilisée selon les recommandations du MELCCFP (MELCC, 2017).

Le test de Mann-Kendall a été effectué en utilisant une approche a deux seuils (niveaux de risque) qui vise a vérifier
si les tendances linéaires a la hausse sont jugées statistiquement significatives et afin de qualifier I’importance de
celles-ci. Les deux seuils sont les suivants :

— vigilance accrue (o= 0,1);
— alerte (o = 0,005).

La valeur-p de chaque test est comparée a chacun des niveaux de risque; ainsi, une valeur-p comprise entre 0,1
et 0,005 indique une tendance probable alors qu’une valeur-p inférieure a 0,005 indique presque certainement la
présence d’une tendance. Les tests présentant des valeurs-p supérieures a 0,1 sont réputés ne présenter aucune
tendance définie.

Pour chaque puits d’observation ou les paramétres d’intérét répondaient aux exigences du test de Mann-Kendall
décrit précédemment, la présence simultanée d’un dépassement de critére et d’une tendance a la hausse a été
considérée comme un critére d’exclusion du puits d’observation concerné.

— Les puits d’observation ayant montré simultanément des tendances a la hausse et des dépassements des critéres
ont été retirés de 1’évaluation des teneurs de fond. 11 s’agit des puits d’observation suivants :

= les puits d’observation aménagés dans les sols (c.-a-d. dépdts meubles)
—  WIN-07-177S;
—  WIN-07-181S;
—  WIN-17-186S.
® les puits d’observation aménagés dans la portion supérieure du roc
—  WIN-07-172R;
—  WIN-07-177R;
—  WIN-07-179R;
—  WIN-07-181R;
—  WIN-07-183R;
—  WIN-07-184;
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— le puits d’observation WIN-07-180R a été retenu puisqu’il montrait une tendance a la hausse en
arsenic, induite par une valeur aberrante qui a été exclue de I’interprétation.

2.2.2 PRESENCE DE PARAMETRES DE SOURCE ANTHROPIQUE

Cette sous-étape du protocole de sélection des puits d’observation candidats a 1’évaluation des teneurs de fond
repose sur I’identification et la compilation des détections pour les paramétres considérés comme étant indicateurs
d’un impact anthropique.

Les deux paramétres indicateurs ciblés lors de cette analyse sont les suivants :
— les HP Cy0-Csp : ce paramétre est préconisé pour quantifier les concentrations en produits d’origine pétrolicre :

= des détections sont présentes dans 17 puits d’observation et ils ont été retirés de la liste des candidats de la
teneur de fond.

— cyanures totaux : ce parametre n’est pas naturellement présent dans 1’eau souterraine du Québec et il est
typiquement issu des procédés d’une usine d’extraction de minerai aurifére :

®  bien que cette activité d’extraction n’ait pas eu lieu sur le site de Windfall, selon les connaissances
d’Osisko, et que les détections en cyanures totaux dans I’eau souterraine sont possiblement des faux
positifs, les 12 puits d’observation avec ces détections ont été retirés de la liste de candidat de la teneur de
fond. Ces puits d’observation auraient cependant tout de méme fait I’objet d’un retrait en lien avec une des
autres étapes du protocole.

Par défaut, un puits d’observation avec la présence d’au moins une détection d’un parameétre indicateur de
contamination a été exclu d’emblée de la liste des puits d’observation candidats de la teneur de fond, et ce, méme
s’il est possible qu’il puisse étre représentatif des teneurs de fond pour un autre groupe de parametres par lequel il
n’est pas contaminé (p. ex. les métaux).

2.2.3 SIGNATURE HYDROGEOCHIMIQUE SELON L’ANALYSE EN
COMPOSANTES PRINCIPALES

L’analyse en composantes principales (ACP) est une méthode statistique descriptive d’analyse multivariée qui
permet, entre autres, d’identifier les paramétres responsables de la plus grande variabilité d’un jeu de données, en
plus de permettre de visualiser les relations de corrélation entre plusieurs variables prises simultanément. Les
graphiques de I’ACP de cette sous-étape sont inclus a I’annexe 2.2.3.

Cette analyse demande, au préalable, des ajustements des limites de détection de maniére similaire a la démarche
requise pour le test de Mann-Kendall (section 2.2.1). De plus, les échantillons contenant des jeux de données
incomplets pour les paramétres d’intérét ne peuvent pas étre utilisés pour appliquer une ACP, ce qui est une
contrainte numérique de cette méthode.

La mise en graphique de I’ensemble des données dans le plan (2D) défini par les deux premiéres composantes
principales de I’ ACP permet de représenter les données en fonction des paramétres responsables de la plus grande
variabilité observée dans les données. Autrement dit, les dimensions 1 et 2 produites par I’ACP sont de nouvelles
variables correspondant a une combinaison linéaire des variables originelles, soit les paramétres analytiques soumis
a I’ ACP. Les différents paramétres sont représentés sous forme de vecteurs, afin d’illustrer leur contribution aux
composantes principales de I’ACP.
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Lorsque le pourcentage de la variance expliquée par les deux premiéres composantes est important, les graphiques
peuvent étre interprétés de la maniere suivante :

— plus le vecteur d’un paramétre est paralléle a un des axes, plus ce paramétre a une contribution importante a la
composante principale représentée par cet axe;

— les paramétres qui sont corrélés entre eux sont ceux représentés par des vecteurs paralléles;

— les parametres qui sont inversement corrélés entre eux sont représentés par des vecteurs alignés dans le sens
opposé (environ 180°);

— les parameétres qui ne sont pas corrélés avec les autres sont les vecteurs orthogonaux (environ 90°).

— lalocalisation d’un échantillon par rapport aux vecteurs représentant les parametres concernés fournit des
indications sur sa signature hydrogéochimique.

— le regroupement d’échantillons (les points) ou de parametres (les vecteurs) sur le graphique est une indication
que ceux-ci ont des caractéristiques géochimigques communes.

Ceci doit &tre mis en perspective avec le pourcentage de variance expliquée par les composantes principales, lequel
est un indicateur de la quantité « d’information » expliquée par celles-ci, et donc le degré d’importance des
signatures hydrogéochimiques observées.

SIGNATURES HYDROGEOCHIMIQUES IDENTIFIEES

Les analyses en composantes principales effectuées sur I’ensemble des résultats analytiques disponibles ont permis
de distinguer quatre groupes de puits présentant une signature hydrogéochimique distincte. Ces groupes sont
identifiés sur les graphiques présentés a I’annexe 2.2.3. L’ajout des puits d’observation reconnus comme étant sous
I’impact potentiel des activités d’exploration miniére, lors des sous-étapes précédentes (sections 2.2.1 et 2.2.2),
permet d’identifier les autres puits d’observation avec une signature hydrogéochimique similaire.

Les puits d’observation ont été classés selon ces quatre groupes de signatures hydrogéochimiques.

— groupe azoté : caractérisé par des concentrations élevées en composés azotés (nitrites (N-NOy), nitrates
(N-NOy), azote ammoniacal (N-NH3 et N-NHy));

— groupe des métaux : montre des concentrations plus élevées pour une série de paramétres parmi les métaux
(Cu, Co, Cr, Mn, Mo, Zn);

— groupe intermédiaire : présente une signature hydrogéochimique intermédiaire entre le groupe azoté et le groupe
des métaux. Il se distingue également par des concentrations plus élevées en baryum (Ba) et en aluminium (Al);

— groupe candidat : rassemble les puits d’observation dont la signature hydrogéochimique ne montre pas de
corrélation avec les trois premiers groupes, qui ont cependant des similitudes hydrogéochimiques entre eux et
dont la signature hydrogéochimique suggére qu’ils sont des candidats favorables pour représenter les teneurs de
fond de I’eau souterraine.

Seul le groupe candidat est jugé comme étant représentatif des teneurs de fond de 1’eau souterraine. Les trois autres
groupes (azotés, des métaux et intermédiaires) ont été interprétés comme étant sous I’impact potentiel des activités
d’exploration miniére, car leur appartenance a I’une de ces signatures hydrogéochimiques a constitué un facteur
d’exclusion des puits concernés.
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2.2.4 DISTRIBUTION STATISTIQUE DES CONCENTRATIONS PAR GRAPHIQUES
DE BOITES A MOUSTACHES

Une deuxiéme méthode est utilisée afin de vérifier les résultats obtenus par I’ACP. Une série de graphiques de type
boite a moustaches est produite pour chaque paramétre afin de comparer la distribution des concentrations pour
chacun des puits d’observation. De cette maniére, les puits d’observation présentant des valeurs de concentration
significativement supérieures a celles des autres puits d’observation sont identifiés. Les puits d’observation pour
lesquels un parametre présente des valeurs significativement plus élevées ont pu étre classés selon les différentes
signatures hydrogéochimiques identifiées lors de I’ACP (section 2.2.3).

Les graphiques de type boite a moustaches issus de cette sous-étape sont inclus a I’annexe 2.2.4.

2.2.5 ANALYSE DE VERIFICATION SUPPLEMENTAIRE

Aprés avoir effectué ’analyse initiale de I’étape 2, ce qui a permis d’exclure une premiére série de puits
d’observation présentant une ou des indices de contamination potentielle, une analyse de vérification subséquente a
été complétée. Celle-ci visait a déceler les échantillons des puits d’observation plus faiblement contaminés qui
auraient pu étre dissimulés par ceux des puits d’observation plus fortement contaminés au moment de réaliser les
sous-étapes de ’analyse initiale lors de 1’étape 2.

Cette analyse de vérification supplémentaire a été appliquée seulement aux puits d’observation candidats au terme
de I’analyse initiale, donc aprés avoir retiré les puits d’observation devant étre exclus et en appliquant les
deux sous-étapes suivantes de I’étape 2 pour une deuxieme reprise :

— Signature hydrogéochimique distincte et s’apparentant a celle des puits d’observation reconnus comme €tant
sous I’impact potentiel des activités d’exploration miniére, selon 1I’ACP (section 2.2.4). Ces graphiques sont
inclus a ’annexe 2.2.5.a.

— Distribution statistique d’au moins un paramétre avec des concentrations significativement ou fréquemment
supérieures a I’ensemble des données des autres puits d’observation par une comparaison des graphiques de
boites a moustaches et les histogrammes (section 2.2.3). Ces graphiques sont inclus a ’annexe 2.2.5.b.

Lors de cette étape, les analyses décrites aux sections 2.2.3 et 2.2.4 ont donc été reprises afin d’observer avec plus en
détail la distribution des résultats analytiques associés aux puits candidats retenus lors de 1’analyse initiale :

— Le puits d’observation WIN-07-180S a été retiré puisqu’il présentait une signature hydrogéochimique distincte
de I’ensemble des puits candidats retenus.

2.3 ETAPE 3 : VERIFICATION DE LA REPRESENTATIVITE
DES PUITS D'OBSERVATION CANDIDATS

L’étape 3 a pour but de vérifier la sélection des puits d’observation candidats identifiés lors de 1’étape 2 par une
série de sous-étapes de vérification faisant appel a des méthodes numériques, ainsi qu’a une cohérence du contexte
de ces puits face au modele conceptuel hydrogéologique. Cela permet de s’assurer que ces puits d’observation sont
des candidats représentatifs de la teneur de fond de 1’eau souterraine du terrain. Les sous-étapes de vérification sont
présentées ci-dessous.
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2.3

.1 VERIFICATION PAR COMPARAISON AVEC LE MODELE CONCEPTUEL

Cette sous-étape comprend :

Comparer chacun des puits d’observation inclus dans la liste des puits candidats a I’évaluation des teneurs de
fond avec la piézométrie du site, ainsi que 1’historique et I’emplacement des activités ayant été menées sur
le terrain.

Localiser sur une carte les puits d’observation candidats qui sont considérés comme étant représentatifs de la
teneur de fond et vérifier leur représentativité a 1’échelle du site minier, ainsi que leur emplacement par rapport
aux autres puits d’observation qui ont été€ exclus.

®  La distribution spatiale des puits d’observation candidats offre une couverture adéquate de la superficie
du site (carte de I’annexe 2.1).

2.3

.2 VERIFICATION PAR METHODES STATISTIQUES

Cette sous-étape comprend :

WSP

Une ACP est effectuée uniquement avec les résultats analytiques des puits candidats, afin de déceler s’il y une
présence de signature(s) hydrogeochimie(s) distincte(s). Au besoin, une analyse supplémentaire de ces puits est
réalisée au cas par cas, afin de déterminer s’ils devraient étre rejetés ou non. Cette étape permet également
d’identifier s’il y a une présence d’un sous-groupe de puits d’observation a I’intérieur du groupe de puits
candidats, donc de vérifier si des facteurs externes tels que 1’unité stratigraphique ou géologique, le secteur,
I’écoulement ou différentes nappes d’eau souterraine générent des tendances distinctes ou des variations
systématiques des concentrations. Ces graphiques sont inclus a I’annexe 2.3.2.a.

= La signature hydrogéochimique associée aux puits d’observation candidats est relativement homogéne et
similaire entre eux, et se distingue nettement de celles des autres puits d’observation dont la qualité de I’eau
souterraine a été identifiée comme étant sous I’impact potentiel des activités d’exploration miniére ayant
été menées sur le terrain. Il n’y a pas de sous-groupes qui se distinguent a I’intérieur du groupe de puits
d’observation candidats.

La vérification des séries temporelles des concentrations mesurées dans 1’eau souterraine de chacun des
paramétres des puits d’observation candidats vise a vérifier qu’il n’y a pas de tendance a la hausse des
concentrations de leurs paramétres. Car dans le cas contraire, une hausse des concentrations pourrait indiquer la
présence d’une contamination potentielle pour le puits d’observation concerné. Le caractére significatif d’une
tendance a été évalué avec le test statistique de Mann-Kendall (MELCC, 2017). Si les données sont en quantité
insuffisantes pour effectuer le test de Mann-Kendall (inférieur a 10), il est tout de méme possible d’utiliser les
graphiques de tendance afin de vérifier de maniére préliminaire que les concentrations ne présentent pas
d’indice d’évolution a la hausse dans le temps, selon les données disponibles. Pour un puits d’observation
candidat dont un ou plusieurs paramétres montrent une tendance a la hausse récente, les concentrations retenues
peuvent étre limitées aux échantillonnages associés a une période précédant cette hausse, alors que ces
concentrations étaient d’apparence stable, et donc n’étaient pas encore sous 1’effet d’une contamination
potentielle. Ces graphiques sont inclus a I’annexe 2.3.2.b.
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"  Aucune tendance a la hausse n’a été identifiée dans les concentrations mesurées pour les échantillons d’eau
souterraine des puits d’observation candidats, a I’exception des puits d’observation candidats WIN-17-
187R et WIN-07-180R qui présentent des hausses soutenues des concentrations pour des parametres
mesurés seulement apres le mois de juillet 2020. Pour ces deux puits, uniqguement les résultats analytiques
obtenus avant cette date ont été retenus pour 1’estimation des teneurs de fond; ceux ayant été obtenus apres
cette date ont donc été exclus.

— Pour vérifier si des puits d’observation montrant des données aberrantes ont pu se retrouver parmi la liste des
candidats, une méthode graphique est utilisée afin d’identifier de telles données. Il s’agit d’évaluer la cohérence
des données retenues a I’aide de comparaisons par I’ACP et de boites a moustaches. Ces graphiques
représentent les données apres avoir effectué 1’ajustement des limites de détection a celle maximale
(section 2.2.1). Ces graphiques sont inclus a I’annexe 2.3.2.c.

"  Aucune donnée aberrante n’a été identifiée pour les puits d’observation candidats.

2.3.3 SELECTION DES PUITS D’'OBSERVATION CANDIDATS

Au terme de cette étape 3, et des étapes précédentes 1 et 2, il est considéré que la sélection des puits d’observation
candidats a été effectuée de maniére robuste et que leurs résultats analytiques sont représentatifs des teneurs de fond
de I’eau souterraine des sols et de la portion supérieure du roc du site du projet minier Windfall. Ces puits
d’observation candidats sont identifiés et localisés sur la carte de I’annexe 3.1.

Le sommaire des indices des étapes 1 a 3 qui ont mené a exclure les puits d’observation concernés est présenté au
tableau de 1’annexe 2.3.3.

2.4 ETAPE 4 : TRAITEMENT DES DONNEES PREALABLES A
L’ANALYSE

Un traitement préalable des données est nécessaire avant d’effectuer 1’estimation des teneurs de fond. Ici, les
données sont les valeurs de concentrations de chacun des paramétres mesurés dans les échantillons d’eau
souterraine qui ont été retenus comme étant candidats des teneurs de fond, et ce, a la suite de I’application des
précédentes étapes 1 a 3 du protocole.

— Retrait des résultats analytiques associés aux duplicatas puisqu’ils sont considérés comme des doublons et qu’il
ne s’agit donc pas de valeurs statistiquement indépendantes.

— Création d’un jeu de données distinct par unité hydrostratigraphique :
= un premier jeu de données pour les sols;

= un deuxiéme jeu de données pour la portion supérieure du roc.
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2.5 ETAPE 5: EVALUATION DES TENEURS DE FOND

2.5.1 SELECTION DES PARAMETRES

A la suite du retrait de ces puits d’observation, sous I’impact potentiel des activités ayant été menées sur le site, les
échantillons d’eau souterraine des puits d’observation candidats ont été considérés comme étant représentatifs de la
teneur de fond pour le site du projet minier Windfall.

Ensuite, les teneurs de fond ont été évaluées pour les sols et la portion supérieure de roc distinctement, en évaluant
la valeur du 95° centile pour les paramétres qui remplissait I’ensemble des conditions suivantes.

— Existence d’un critére de qualité des eaux souterraines pour ’eau de consommation ou pour la résurgence dans
I’eau de surface selon le Guide d’intervention — Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés
(MELCC, 2021).

— Quantité de résultats analytiques supérieure ou égale a 30 :

= Ce critere a été omis pour les résultats analytiques associés aux sols afin de fournir une estimation
préliminaire des teneurs de fond pour cette unité hydrostratigraphique, car chacun des paramétres présentait
moins de 30 données (soit entre 17 et 19 données).

= |l a été aussi omis pour les nitrites + nitrates mesurés dans la portion supérieure du roc, car il présentait prés
de 30 données (soit 24 données).

— Moins de 80 % des concentrations mesurées se situent sous la limite de détection.

La liste de paramétres ainsi exclue de 1I’étude est présentée au tableau de 1’annexe 2.5.1 avec ’indication du ou des
critéres qui justifiaient leur retrait.

2.5.2 TYPE DE DISTRIBUTION STATISTIQUE

Des tests d’ajustement (Shapiro-Wilk) ont été réalisés pour les paramétres visés et présentant moins de 50 données,
afin de vérifier si ces données peuvent étre décrites adéquatement par une distribution normale ou log-normale. Des
valeurs-p supérieures a 0,05 indiquent que les données sont issues d’une distribution normale ou log-normale. A
I’inverse, des valeurs inférieures a 0,05 indiquent que la distribution est indéterminée.

— En considérant que la quasi-totalité des paramétres n’est pas distribuée selon une distribution normale ou
log-normale, une méthode qui requiert une telle hypothése de distribution pourrait fournir une estimation
erronée du 95¢ centile.

Ainsi, considérant ces conditions de distribution étant généralement indéterminées que le nombre de données est
inférieur & 30 pour tous les paramétres des sols et qu’il n’est que de 32 pour le roc, des méthodes non paramétriques et
semi-paramétriques ont été utilisées afin d’estimer les teneurs de fond de I’ensemble des paramétres de maniére robuste.

Cette information est résumée pour chacun des parameétres aux tableaux 1 et 2.
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Tableau 1 Sommaire de I’évaluation du type de distribution et de la méthode applicable pour I’estimation du
95¢ centile pour évaluer les teneurs de fond de I’eau souterraine dans les sols

. Nombre de ' !nférieut élq .Type dg Méthode
Parametre données limite de détection dlstr!buthn Valeur-p d’analysg du
(%) (Shapiro-Wilk) 95¢ centile
Métaux
Aluminium (Al) 19 53 Indéterminé <0,05 ROS
Arsenic (As) 19 a7 Indéterminé <0,05 ROS
Baryum (Ba) 19 0 Normale 0,94 ROS
Chrome (Cr) 19 74 Indéterminé < 0,05 ROS
Cobalt (Co) 19 79 Indéterminé <0,05 ROS
Cuivre (Cu) 19 32 Indéterminé <0,05 ROS
Manganése (Mn) 19 0 Indéterminé <0,05 ROS
Molybdene (Mo) 19 53 Indéterminé < 0,05 ROS
Nickel (Ni) 19 63 Indéterminé <0,05 ROS
Sodium (Na) 19 0 Log-normale 0,30 ROS
Autres composeés inorganiques
'?NzolfleH?’;‘t”,‘\loﬂa‘je;' 18 39 Indéterminé <005 ROS
Chlorures (Cl) 18 0 Log-normale 0,05 ROS
Fluorure (F) 18 67 Indéterminé <0,05 ROS
Nitrates (N-NOj) 18 50 Indéterminé <0,05 ROS
o huttes S("(','\l’\_‘,‘\?gﬂ 18 50 Indéterminé <0,05 ROS
Phosphore total (P) 18 33 Indéterminé < 0,05 ROS
Sulfures d’hydrogéne (H,S) 17 76 Indéterminé <0,05 ROS
Sulfures (S%) 18 78 Indéterminé < 0,05 ROS

Notes
19 : Nombre de données inférieur au minimum de 30 données requises
ROS : Méthode non paramétrique « Regression on Order Statistics »

Tableau 2 Sommaire de I’évaluation du type de distribution et de la méthode applicable pour I’estimation du
95¢ centile pour évaluer les teneurs de fond de I’eau souterraine dans la portion supérieure du roc

Nombre de Inférieur a la Type de Méthode
Parametre données limite de détection distribution Valeur-p d’analyse du
(%) (Shapiro-Wilk) 95¢ centile
Métaux
Aluminium (Al) 32 75 Indéterminé < 0,05 KM
Arsenic (As) 32 a7 Indéterminé < 0,05 KM
Baryum (Ba) 32 0 Log-normale 0,07 ROS
Cuivre (Cu) 32 66 Indéterminé < 0,05 KM
Manganése (Mn) 32 9 Indéterminé < 0,05 KM
Molybdéene (Mo) 32 44 Indéterminé < 0,05 KM
Sodium (Na) 32 0 Indéterminé < 0,05 ROS
Autres composés inorganiques
Azote ammoniacal 32 31 Indéterminé < 0,05 KM
(N-NH; et N-NH,")
Chlorures (CI) 32 9 Log-normale 0,16 KM
Fluorure (F) 32 66 Indéterminé < 0,05 KM
Nitrates (N-NO3) 30 37 Indéterminé < 0,05 KM
Nitrites (N-NO,) 24 46 Indéterminé < 0,05 KM
et nitrates (N-NO3)
Phosphore total (P) 32 44 Indéterminé < 0,05 KM
Notes
KM : Méthode semi-paramétrique Kaplan-Meier
ROS : Méthode non paramétrique « Regression on Order Statistics »
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2.5.3 METHODES SEMI-PARAMETRIQUE ET NON PARAMETRIQUE POUR LE
95E CENTILE

Des méthodes non paramétriques, lesquelles ne requiérent pas que les données suivent une distribution normale
ou log-normale, peuvent également étre utilisées pour estimer le 95° centile des données. Parmi les méthodes non
paramétriques permettant d’estimer le 95¢ centile en présence de différente proportion de valeurs sous la limite de
détection, on retrouve la méthode semi-paramétrique Kaplan-Meier (KM) ou la méthode non paramétrique

« Regression on Order Statistics » (ROS) (Helsel, 2012), qui ont été appliquées selon leurs contraintes
numeriques respectives présentées ci-apres.

— Lorsque moins de 50 données sont disponibles, les méthodes Kaplan-Meier et ROS sont généralement
recommandées lorsqu’il y a entre 50 % et 80 % de valeurs sous la LDR, mais tout de méme applicable dans la
plage de moins de 50 %. De plus, la méthode Kaplan-Meier nécessite au moins une valeur sous la limite de
détection (< LDR), alors que la méthode ROS est applicable sans considération du nombre de données sous la
limite de détection.

— Lorsque moins de 50 données sont disponibles, mais que plus de 80 % de valeurs sont sous la LDR, le
95¢ centile de la distribution peut étre jugé valable, mais la teneur de fond ainsi estimée serait potentiellement
imprécise; les paramétres concernés ont donc été retirés de cette étude.

— Lorsque plus de 50 données sont disponibles, 1’estimation par vraisemblance maximale est recommandée pour
ces jeux de données de taille plus importante.

— Lorsque I’intervalle de confiance du résultat KM était en dehors de la plage de 95 %, alors le résultat du ROS a
été utilisé.
La méthode de Kaplan-Meier est non paramétrique (ITRC, 2013), alors que la méthode ROS requiert une

hypothese de distribution au niveau des valeurs sous la limite de détection seulement, ce qui en fait une méthode
semi-paramétrique (ITRC, 2013).

Une autre méthode suggérée dans les guides du MELCCFP (MDDEFP, 2012; MDDELCC, 2016) pour estimer un
niveau de concentration de teneur de fond est selon la méthode de la vibrisse supérieure (vibrisse de Tuckey). Par
contre, on observe que la méthode de la vibrisse supérieure peut étre instable, peut manquer de robustesse et peut
générer des valeurs de teneurs de fond incompatibles avec la distribution et la gamme de concentrations pres des
valeurs maximales réellement mesurées pour un parametre. Ainsi, il est recommandé d’utiliser plutot les méthodes
KM et ROS décrites précédemment, qui sont des méthodes statistiques reconnues et bien documentées dans la
littérature scientifique pour évaluer le seuil du 95° centile, qui est celui le plus fréquemment recommandé par les
méthodologies d’estimation des teneurs de fond.

Les seuils du 95° centile estimés selon la méthode KM et ROS, ainsi que 1’identification de celui devant étre retenu
comme étant la valeur de la teneur de fond pour chaque paramétre, sont compilés au tableau de I’annexe 3.1.

L’annexe 2.5.3.a inclut des graphiques de la distribution cumulée qui illustrent les concentrations mesurées pour
chacun des parametres des sols en comparaison avec le niveau de concentration de la teneur de fond estimé ainsi que
les critéres de qualité des eaux souterraines (MELCC, 2021), alors que ’annexe 2.5.3.b contient les graphiques pour
la portion supérieure du roc.
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2.5.4 VERIFICATION DES VALEURS DE TENEURS DE FOND

Une vérification de la cohérence des teneurs de fond a été effectuée en produisant les graphiques de distribution
cumulée a partir de I’ensemble des résultats analytiques considérés comme étant des candidats de la teneur de fond
en comparaison avec I’ensemble de données disponibles, donc en y incluant et identifiant les résultats analytiques
ayant été exclus. De plus, les niveaux de concentrations de teneurs de fond estimées et les critéres de qualité des
eaux souterraines (MELCC, 2021) sont superposés sur ces graphiques, en plus de I’histogramme qui est ajouté au
graphique de distribution cumulée. Ces graphiques pour les sols sont inclus a I’annexe 2.5.4.a alors que I’annexe
2.5.4.b contient ceux pour la portion supérieure du roc.

Sur ces graphiques, une distinction est faite entre les données candidates et celles rejetées pour 1’estimation des
teneurs de fond afin de vérifier la robustesse de la sélection de puits d’observation candidats. Habituellement, ce
type de graphique montre une pente croissante des concentrations suivie d’une cassure, ou d’un point d’inflexion
accentué menant vers un plateau. Les données du plateau représentent les valeurs maximales de concentrations
associées essentiellement a de 1’eau souterraine potentiellement contaminée. Ces données doivent étre composées en
majorité de concentrations rejetées pour 1’estimation de la teneur de fond.

Les niveaux de concentration de teneurs de fond se situent tous prés de la cassure de pente des courbes cumulées et
avant le plateau de concentrations élevées ayant été exclus, ce qui indique une robustesse des niveaux estimés par les
étapes du protocole statistique présenté dans ce document.

De fagcon complémentaire, le méme jeu de données est représenté sur un graphique de densité de probabilité. Sur ce
type de graphique, les résultats analytiques d’une méme population tendent vers une pente linéaire lorsque leur
distribution s’apparente a un log-normale.

De maniére générale, les niveaux de concentration de teneur de fond de chacun des paramétres sont positionnés de
maniere cohérente, a la fois sur les graphiques de distribution cumulée et de la fonction de densité de probabilité
lorsqu’on considére ces éléments qui sont habituellement des indications de séparation entre deux populations de
données distinctes :

— points d’inflexion brusque de changement de pente;
— point d’inflexion d’inversion de la pente;
— plateaux de données de concentrations a un niveau significativement plus élevé.

Cette démarche inverse permet de vérifier la robustesse de I’estimation des niveaux de concentration de teneurs de
fond a partir des échantillons des puits d’observation candidats, et pour I’ensemble des paramétres visés pour les
sols et la portion supérieure du roc.

Cependant, le niveau de concentration de la teneur de fond pour certains paramétres semble étre inférieur a celui qui
est suggéré par I’interprétation des graphiques de distribution cumulée qui compare 1’ensemble des résultats
analytiques considérés comme étant des candidats de la teneur de fond avec ceux de I’ensemble de données
disponibles. Les paramétres concernés sont ceux-ci :

— sols: As, Ba, Co (annexe 2.5.4.3);

— portion supérieure du roc : Al, Cl, Cu, Mn (annexe 2.5.4.b).
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3 RESULTATS DE L’'EVALUATION DES
TENEURS DE FOND

3.1 DETAIL DES RESULTATS

A la suite de I’application des étapes 1 a 5 du protocole (section 2), le détail des résultats est présenté par ces
documents qui sont inclus a I’annexe 3.1 en ce qui concerne I’estimation des teneurs de fond dans I’eau souterraine
des sols et de la portion supérieure du roc du site du projet minier Windfall.

Une carte de localisation des puits d’observation qui identifie ces informations :

— les puits d’observation existants;

— les puits d’observation inclus a I’actuel programme de suivi de la qualité de 1’eau souterraine;
— les puits d’observation aménagés dans les sols vs dans la portion supérieure du roc;

— les puits d’observation candidats a la teneur de fond, soit 14 puits d’observation dans les sols (c.-a-d. dép6ts
meubles et 9 dans la portion supérieure du roc.

Un tableau qui présente ces informations sur la sélection des puits d’observation :
— laliste des puits d’observation candidats des teneurs de fond;
— laliste des puits d’observation exclus de 1’estimation des teneurs de fond;

— pour chaque puits d’observation, les coordonnées de son emplacement ainsi que 1’unité stratigraphique dans
laquelle sa crépine est aménagée.

Un tableau qui présente le détail des informations statistiques pour chacun des parameétres visés par 1’estimation des
teneurs de fond, et ce, de maniére distincte pour les sols et la portion supérieure du roc. Ces informations sont :

— nombre de données (ou résultats analytiques);
— nombre de concentrations inférieures a la limite de détection du laboratoire;
— moyenne, minimum, maximum, médiane, 75° centile, 95¢ centile, écart-type, coefficient de variation;

— valeur des critéres de qualité des eaux souterraines (MELCC, 2021) : eau de consommation ou résurgence dans
I’eau de surface;

— présence de dépassement des critéres de qualité des eaux souterraines (MELCC, 2021);
— estimation de la teneur de fond selon les différentes méthodes disponibles : KM, ROS, vibrisse supérieure;

— identification de la valeur de teneur de fond retenue.
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3.2 SOMMAIRE DES RESULTATS

Le sommaire des teneurs de fond de 1’eau souterraine du site du projet minier Windfall, qui ont été estimées par
I’application des étapes 1 a 5 du protocole (section 2), est présenté au tableau 3 pour les sols ainsi que la portion
supérieure du roc.

Les teneurs de fond pour les sols ont été estimées avec un nombre de données disponibles inférieur a 30 pour tous
les parameétres (soit entre 18 et 19 données), alors qu’il y avait plus de 30 données disponibles pour les paramétres
de la portion supérieure du roc, a I’exception des nitrites + nitrates (soit 24 données disponibles).

Selon les résultats de cette étude (tableau 3), les valeurs de teneur de fond sont inférieures aux critéres de qualité des
eaux souterraines (MELCC, 2021), a ’exception de ces paramétres pour lesquels la teneur de fond excede 1'un de
ces criteres ou leur seuil d’alerte.

— aluminium;

— arsenic (As);

— cuivre (Cu);

— manganése (Mn);

— azote ammoniacal (N-NH3 et N-NH,);

— sulfures d’hydrogéne (H2S);

— sulfures (S2-).

Ainsi, les valeurs de teneur de fond estimées indiquent que des dépassements des critéres de qualité des eaux

souterraines du MELCCFP (MELCC, 2021) sont anticipés pour les parametres précédents dans les échantillons
d’eau souterraine qui seront prélevés lors du programme de suivi de la mine, et selon le sommaire du tableau 3.
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Tableau 3 Teneurs de fond dans I’eau souterraine estimées pour les sols et la portion supérieure du roc en
comparaison avec les critéres de qualité des eaux souterraines

Teneur de fond (pg/L)

Critere de qualité (ug/L)
(MELCC, 2021)

Paramétre Portion Résurgence dans )
L. Eau de Seuil d’alerte
supérieure du Sols . I'eau de surface
consommation (RES x 50 %)
roc (RES)
Métaux
Aluminium (Al) 48 276 * 100 - -
Arsenic (As) 7,5 1,2* 0,3 340 170
Baryum (Ba) 100 37* 1000 600 300
Chrome (Cr) - 1,9* 50 - -
Cobalt (Co) - 0,70 * - 370 185
Cuivre (Cu) 2,2 ; 1000 7,3 3,65
Manganése (Mn) 320 405 * 50 2300 1150
Molybdéne (Mo) 7,7 8,8 * 40 29 000 14 500
Nickel (Ni) - 4,1* 70 260 130
Sodium (Na) 23845 19 940 * 200 000 - -
Autres composés inorganiques
Azote ammoniacal
530 878 * 50 20 000 10 000
(N-NHz et N-NH,*)
Chlorures (CI) 6 800 56 800 * 250 000 860 000 430 000
Fluorure (F) 320 218 * 1500 4000 2 000
Nitrites (N-NO) et nitrates
1700 * 1600 * 10 000 - -
(N-NO3)
Nitrates (N-NOy3) 1700 1600 * - 300 000 150 000
Phosphore total (P) 350 145 * - 1000 500
Sulfures d’hydrogéne (H,S) - 118 * 50 3,2 1,6
Sulfures (S%) - 106 * 50 39 19,5
Notes

: Valeur de teneur de fond supérieure au critére RES et celui pour I’eau de consommation

: Valeur de teneur de fond supérieure au seuil d’alerte (50 %) du critére RES

320 : Valeur de teneur de fond supérieure au critére pour ’eau de consommation

- : Teneur de fond non estimée ou absence de critere

* : Nombre de données disponibles inférieur a 30 pour estimer la teneur de fond

PROJET MINIER WINDFALL
RAPPORT SECTORIEL — EVALUATION DES TENEURS DE FOND DANS L'EAU SOUTERRAINE
MINIERE OSISKO INC. — MARS 2023

WSP

NC® GAL141-2148985708-REVO

PAGE 19






4 CONCLUSIONET
RECOMMANDATIONS

PROTOCOLE STATISTIQUE POUR L’ESTIMATION DES TENEURS DE FOND

Un protocole statistique a été développé afin d’identifier des puits d’observation dont les échantillons sont
représentatifs de la teneur de fond de 1’eau souterraine des sols et de la portion supérieure du roc du projet minier
Windfall. Il a été requis de considérer que des activités d’exploration minieres ont eu lieu sur le site pendant la
période de cueillette des échantillons d’eau souterraine, causant ainsi un impact potentiel sur les données servant a
définir 1’état de référence. Ainsi, le protocole établi fait intervenir une série de méthodes statistiques afin d’identifier
de maniére robuste les puits d’observation, dont les résultats analytiques d’échantillons d’eau souterraine, prélevés
de 2007 a 2022, sont représentatifs de la teneur de fond de 1’eau souterraine du terrain.

Puisqu’il n’y a pas de protocole spécifique pour 1’estimation des teneurs de fond dans I’eau souterraine au Québec,
un protocole d’analyse statistique des données pour la détermination des teneurs de fond dans I’eau souterraine
adapté a ce contexte particulier du site du projet minier Windfall a été développé en s’appuyant sur des protocoles
reconnus par des instances gouvernementales. Bien qu’ils soient rédigés le plus souvent pour faire une estimation
des teneurs de fond dans les sols, certains aspects des lignes directrices et méthodologies de ces protocoles peuvent
servir de référence afin de supporter I’estimation des teneurs de fond dans I’eau souterraine. Ces documents en
provenance d’autorités gouvernementales du Québec, du Canada et des autres provinces et territoires canadiens,
ainsi que des Etats-Unis, ont donc été utilisés comme référence pour développer le protocole présenté dans ce
document, en plus d’utiliser des méthodes statistiques reconnues dans le domaine du traitement statistique de
données géologiques.

Le protocole qui a été établi et appliqué inclut ces principales étapes.
— Etape1:
Caractérisation hydrogéochimique du site
— FEtape2:
Identification d’un groupe de puits d’observation candidats représentatifs de la teneur de fond selon leur
signature hydrogéochimique
— FEtape3:
Vérification de la représentativité des puits d’observation candidats
— Etape4:
Traitement des données préalables a I’analyse
— Etape5:
Evaluation des teneurs de fond
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ESTIMATION DES TENEURS DE FOND

Au terme de cette étude, les sous-étapes de vérification indiquent que la sélection des puits d’observation candidats a
été effectuée de maniére robuste, et que leurs résultats analytiques sont représentatifs des teneurs de fond de 1’eau
souterraine des sols et de la portion supérieure du roc du site du projet minier Windfall.

De maniére générale, les niveaux de concentration de teneur de fond de chacun des paramétres permettent de
distinguer les deux populations de données que sont celles représentatives de la teneur de fond vs celles sous
I’impact potentiel des activités d’exploration miniére étant survenues sur le terrain.

Ainsi, ceci permet de Vvérifier si des dépassements de critéres de qualité des eaux souterraines peuvent étre attribués
soit a une teneur de fond ou aux activités miniéres, et ainsi de départager ces niveaux de concentration de ceux qui
pourraient avoir été engendrés potentiellement par les activités d’exploration miniére.

COMPARAISON AVEC LES CRITERES DE QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Selon les résultats de cette étude (tableau 3), les valeurs de teneur de fond sont inférieures aux criteres de qualité des
eaux souterraines (MELCC, 2021), a I’exception de ces paramétres pour lesquels la teneur de fond excéde 1’un de
ces criteres ou leur seuil d’alerte :

aluminium;

— arsenic (As);

— cuivre (Cu);

— manganeése (Mn);

— azote ammoniacal (N-NHzet N-NH.);
— sulfures d’hydrogéne (H2S);

— sulfures (S2-).

Ainsi, les valeurs de teneur de fond estimées indiquent que des dépassements des critéres de qualité des eaux
souterraines (MELCC, 2021) sont anticipés pour les paramétres précédents dans les échantillons d’eau souterraine
qui seront prélevés lors du programme de suivi de la mine.

RECOMMANDATIONS

Les étapes de vérification ayant démontré la robustesse du protocole a sélectionner des puits d’observation candidats
de la teneur de fond, il est recommandé de considérer les éléments suivants :

D’utiliser les niveaux de concentration des teneurs de fond estimés pour les sols (c.-a-d. dépdts meubles) et la
portion supérieure du roc, comme présenté dans cette étude, pour la gestion environnementale du site du projet
minier Windfall.

— Poursuivre le programme de suivi de I’eau souterraine et mettre a jour les teneurs de fonds lorsqu’une quantité
minimale de 30 données (donc 30 résultats analytiques ou plus) sera disponible pour chacun des parameétres
visés par cette étude. Cela concerne tous les parameétres visés pour les sols, ainsi que les nitrites + nitrates dans
la portion supérieure du roc. La réalisation de deux campagnes d’échantillonnage additionnelles, soit I’une au
printemps ou I’autre a ’automne, permettrait d’atteindre la quantité minimale de 30 données, en plus de
maintenir une représentativité de 1’effet saisonnier potentiel dans le jeu de données.
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Lors de la prochaine mise a jour des niveaux de concentration des teneurs de fond, en lien avec 1I’élément
précédent, il est également recommandé de poursuivre ’interprétation des données en lien avec 1’observation
selon laquelle le niveau de concentration de la teneur de fond pour des paramétres dans les sols (As, Ba, Co) et
dans la portion supérieure du roc (Al, Cl, Cu, Mn) semble étre inférieur a celui qui est suggéré par

I’interprétation des graphiques de distribution cumulée.

PROJET MINIER WINDFALL WSP
RAPPORT SECTORIEL — EVALUATION DES TENEURS DE FOND DANS L’EAU SOUTERRAINE N© GAL141-2148985708-REV0
PAGE 23

MINIERE OSISKO INC. — MARS 2023






REFERENCES

— Helsel, D.R., 2012. Statistics for censored environmental data using Minitab and R. Second edition. Wiley
series in statistics in practice. 324 p.

— Interstate Technology & Regulatory Council (ITRC), 2013. Groundwater Statistics and Monitoring Compliance
— Statistical Tools for the Project Life Cycle.

— Mardia, K.V., J.T. Kent, J.M. Bibby, 1979. Multivariate Analysis. Academic Press. 521 p.

— Ministére du Développement durable, de I’Environnement, de la Faune et des Parcs du Québec
(MDDEFP), 2012. Lignes directrices sur 1’évaluation des teneurs de fond naturelles dans les sols, Québec,
ISBN 978-2-550-49918-3, 25 p.

— Ministére du Développement durable, de I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques du
Québec (MDDELCC), 2016. Guide de caractérisation physicochimique de 1’état initial des sols avant
I’implantation d’un projet industriel.

— Ministére de I’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques du Québec (MELCC), 2017.
Guide technique de suivi de la qualité des eaux souterraines.

— Ministére de ’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques du Québec (MELCC), 2021.
Guide d’intervention - Protection des sols et réhabilitation des terrains contaminés.

PROJET MINIER WINDFALL WSP
RAPPORT SECTORIEL — EVALUATION DES TENEURS DE FOND DANS L’EAU SOUTERRAINE N© GAL141-2148985708-REV0
MINIERE OSISKO INC. — MARS 2023 PAGE 25






ANNEXE

2.1

ETAPE 1 - CARTE DE LOCALISATION DES
PUITS D’OBSERVATION DES EAUX
SOUTERRAINES ET TABLEAU DES RESULTATS
ANALYTIQUES DE QUALITE D’EAU
SOUTERRAINE (2007 A 2021)






Courbe de niveau (m)/ Topographic curve (m)

$ Puits de suivi (2020-2021) / Monitoring well

(2020-2021)
45,72m  Profondeur du puits (m) / Borehole depth (m)

Profondeur de I'eau dans le puits (m) (oct. 2022) /
Water depth in the borehole (m) (Oct. 2022)

0,524 m

WIN-17-186S |  49,066619 -75,637158
WIN-17-187S |  49,064914 -75,644419
WIN-17-188S |  49,066681 -75,651835
WIN-07-170R |  49,073442 -75,652994
WIN-07-172R | 49,072205 -75,649489

WIN-07-175 49,069794 -75,647881
WIN-07-177R | 49,068577 -75,649773
WIN-07-1778 |  49,068577 -75,649773
WIN-07-178R |  49,068578 -75,657145
WIN-07-178S |  49,068578 -75,657145
WIN-07-179R |  49,069445 -75,648948
WIN-07-180R |  49,069747 -75,647315

WIN-07-180S 49,069747 -75,647315
WIN-07-181R 49,067068 -75,649155

WIN-07-181S |  49,067068 -75,649155
WIN-07-182R |  49,065569 -75,651219
WIN-07-183R |  49,065666 -75,648705
WIN-07-184R |  49,066204 -75,656796
WIN-17-186R |  49,066647 -75,636816
WIN-17-188R |  49,066610 -75,651656
WIN-17-187R | 49,064715 -75,644663

WIN-17-189S/R|  49,071670 -75,655583
.
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Projet Minier Windfall - Rapport sectoriel - Evaluation des teneurs de fond
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Carte 2.1/ Map 2.1

Localisation des puits d'observation du suivi des eaux
souterraines /| Groundwater Monitoring Observation
Wells Location

Sources :

CanVec+, 1/50 000, RN Can, 2014

SDA, 1/20 000, MERN Québec, 2020

BDTA, 1/250 000, MRN Québec, 2002

BDGA, 1/5 000 000, MRN Québec, 2012

Photos aériennes de I'inventaire écoforestier, MFFP Québec, 2011
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Nom du puits / Nom de I'échantillon / Date d'échantillonnage / Certificat laboratoire / ytiq
Critéres et seuil d'alerte®
WIN-07-170R | WIN-07-170R | WIN-07-170R [ WIN-07-170R | WIN-07-170R | WIN-07-170R [ WIN-07-170R | WIN-07-170R | WIN-07-170R [ WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R [ WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R [ WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R
Paramétres Seu Anr‘llexe Unités Wgé?:z:]zgR ler\:)?gozgR Wg\:] ?&Zo;z(;R ler\:)goggR Wg\:] ?97019;3R ler\:)ggozgR Wg\é% 1 :]Z(;R ler\:)g 17017ZgR W%SL :];?R WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R 172R 172R 172R 172R 172R PUIT172R 172R 172R 172R 172R 172R
Ec® d'alerte RES @ 2017-11-25 2018-07-16 2018-07-17 2019-06-26 2019-09-20 2020-07-10 2020-10-18 2021-07-13 2021-10-21 2007-12-14 2007-12-19 2008-05-15 2008-08-06 2009-06-09 2010-06-16 2011-07-26 2012-06-05 2012-11-19 2013-05-15 2013-07-30 2014-06-10 2014-10-14 2015-05-12 2016-07-13
RES RPRT H2Lab Maxxam Maxxam BVLabs BVLabs BVLabs BVLabs BVLabs BVLabs Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Multilab Exova
V-70885 B829487 B829772V1 | B927917_V2 | B945768V3 029563 C050763 C135615V2 C157568V2 C-45247 C-45319 C-48843 C-52178 C-64008 C-82427 99420 V-19538 V-23857 V-26362 28316 V-34611 39345 V-43775 16-736817

Anions
Bromures dissous (Br) mg/L <0,01 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - - - - - - - -
Chlorure (C) 250 @ 860 mg/L <05 22 - 7,6 12 6,6 5 6.8 6,3 52 1,0 - - - - - - -
Fluorures (F) 15 2 4 O 15 mg/L 0,04 <01 <01 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 - - - - - - - - - - - - - - -
Sulfate (SO,) - mg/L 71 7.1 - 6,5 1 8 7,6 15 15 18 13 11 183 13 13 3 20 - 9 6 15,9 9,1 14,1 94
Cations
Chrome hexavalent (Crg+) ”) - 0,008 0,016 | - | mg/L | < 0,008 <0,008 - <0,008 < 0,008 <0,008 < 0,008 <0,008 <0,008 - - - - - - - -
Composés azotés
Azote ammoniacal (NH3-NH,) 0,05 10 20 O] mg/L <0,01 - <0,02 0,037 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,12 0,08 - - - - - - -
Azote Kjeldahl (TKN) mg/L 1,08 - <04 04 0,6 <04 <04 <04 <04 - - - - - - - - -
Nitrates (NNO;) - 150 300 mg/L 0,07 0,13 - 0,13 0,065 0,74 0,56 0,25 0,23 0,39 <0,01 - - - - - - -
Nitrites (NNO,) 1 0,03 006 M 1 mg/L 0,03 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,01 - - - - - - -
Nitrates (NNO;) et Nitrites (NNO,) 10 10 mg/L - - - 0,13 0,065 0,74 0,56 0,25 0,23 - - - - - - - -
Composés cyanurés
Cyanates (CNO) - mg/L <0,01 - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - - - - -
Cyanures disponibles (CNd) 0,2 0,011 0,022 0,2 mg/L 0,001 - <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - - - - - - - -
Cyanures totaux (CNt) mg/L 0,001 - <0,003 < 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 - 0,008 0,061 - - - - 0,02
Thiocyanates (SCN) - mg/L <0,05 - <0,17 <017 <0,17 <0,17 <017 <017 <017 - - - - - - - -

posés inorganiq
Alcalinité - mg/L 49 51 - 53 79 63 76 68 66 145 160 - 102 - 118 - - - - - - - - -
Bicarbonate (HCO,) - - mg/L 49 51 - 53 79 63 76 68 66 - - 110 - 117 - 120 161 - 128 66 117 116 108 141
Carbonate (CO,) mg/L <2 <1 - <1 <1 <1 <0,1 <1 <1 - - - - - - - - -
Dureté totale - - mg/L 47 55 74 87 81 73 94 72 223 212 - - - - - - -
Matiéres en suspension mg/L - - - - - - - - - 1072 - - - - - - - - - -
Orthophosphate (P) - - mg/L - - - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - - - - - - - -
Phosphore total (P) - 05 1 - mg/L 0,24 - 0,048 0,056 <0,01 0,029 0,022 0,1 <0,01 - - - - - - - - -
Solides dissous totaux - mg/L 69 <10 - 100 110 99 120 120 91 195 187 - - - - - - -
Solides totaux mg/L - - - - - - - - - - - - - - -
Sulfures (H,S) 005 “| 0016 0,0032 @I 0,05 mg/L - - - - <0,021 <0,021 <0,021 <0,021 <0,021 - - - - - - - -
Sulfures (S%) 005 ] 00195 | 0039 2 - mglL 0,03 - 0,034 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - - . = = = =
Composés organiq
Hydrocarbures (C1y-Csg) “" | 14 | 28 | | mg/L | 0,2 - 0,28 043 0,21 0,17 <0,1 <01 0,22 11 0,6 05 0,8 <01 0,1 03 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 <01 0,1 1,05
Composé de thiosels
Thiosulfates (Syos) — [ — ] [~ [ mgr [ <002 <0,13 - <0,13 <013 <0,13 <013 <0,13 <0,13 <05 <05 - - - - - - -







Nom du puits / Nom de I'échantillon / Date d'échantillonnage / Certificat laboratoire / ytiq
Critéres et seuil d'alerte®
WIN-07-170R | WIN-07-170R | WIN-07-170R [ WIN-07-170R | WIN-07-170R | WIN-07-170R [ WIN-07-170R | WIN-07-170R | WIN-07-170R [ WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R [ WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R [ WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R
Paramétres Seul Anr‘llexe Unités Wg\:')?ZQJJZ(;R leh:)?ggzgR Wg\é ?;0171(;'? w%goggrz Wg\é 1097019;(;R ler\:)ggozgR Wg\:];)g 1 :]Z(;R ler\:)g 17017:gR Wg\:]3171 :];?R WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R | WIN-07-172R 172R 172R 172R 172R 172R PUIT172R 172R 172R 172R 172R 172R
Ec® d'alerte RES @ 2017-11-25 2018-07-16 2018-07-17 2019-06-26 2019-09-20 2020-07-10 2020-10-18 2021-07-13 2021-10-21