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TECHNICAL MEMORANDUM
E Golder

V=4 :
Golder Associates Ltd. ASSOClateS
1721 — 8" Street East Telephone: 306-665-7989
Saskatoon, SK, Canada S7H 0T4 Fax Access: 306-665-3342
TO: Mr. Pierre Terreault, P. Eng, MPM DATE: December 17, 2008

Vice President Operation & Engineering
Strateco Resources Inc.

FROM: Ernest Becker/Kai Kaletsch JOB NO: 08-1222-3004
EMAIL: ebecker@golder.com

RE: MODELING OF PROJECTED RADON LEVELS AT THE MATOUSH
UNDERGROUND EXPLORATION PROJECT

ABSTRACT

The projected radon progeny exposures of workers at the Matoush underground exploration
project have been computed for a range of mine water inflows and for varying levels of uranium
in the host rock. The design primary ventilation flow of 47 m*/s (100,000 CFM) has been shown
to be adequate for the projected levels of radon inflow into the mine workings. The ventilation
circuits considered were of a generic nature and did not take into account detailed adjustments to
control the spread of radon throughout the active mine workings. Such operational adjustments
can significantly reduce the level of radon progeny in the mine air. In that sense the calculations
presented in this report are likely to be conservative. Alternatively, there is little information
available on the mine water inflows that may be anticipated. Mine water inflows with high
concentrations of radon in the water have created operational difficulties at other uranium mines.
Generally, however, such radon sources can be controlled by specific adjustments to the
ventilation circuits as they are encountered and there is no reason to believe that such
unanticipated sources of radon cannot be controlled at the Matoush exploration project.

INTRODUCTION

Golder Associates Ltd. (Golder) radiation specialists have calculated the projected radon progeny
levels at the Matoush underground exploration project for three representative phases of the
project. The three configurations of the underground exploration project that were modelled are:
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e development of the underground ramp before the construction of the first ventilation raise
(Appendix I);

o exploration drilling at the 230 m level after the completion of the lower lateral development
and the ventilation raises to surface (Appendix II); and

o exploration drilling at two drill bays off the extreme ends of the lower lateral development on
the 300 m level (Appendix I11).

Since the Matoush underground workings have not yet been constructed, detailed information
about mine water inflows and the composition of the host rock is not available. For this reason, a
number of different input parameters for the radon progeny modelling were selected to yield a
range of radon progeny levels within the mine workings. The choice of input parameters was
based on the experience of uranium mines elsewhere and represents, in the opinion of the authors,
a reasonable and conservative estimate of what may be expected at the Matoush underground
exploration project.

The calculation of projected radon progeny levels did not take into account operational measures
to limit the spread of radon and radon progeny into the active mine workings. For example, mine
water can carry large amounts of radon into the mine. Such water is normally confined in sumps,
with the air above the sumps ventilated directly to the ventilation exhaust. For the purposes of the
modelling exercise, the radon-contaminated air was not confined and the radon was allowed to
flow into the active mine workings. In this sense, the models represent a worst-case that
establishes an upper bound on the radon progeny levels to be expected.

Alternatively, the concentration of radon-222 gas in the mine water was limited to 1 x 10’ Bg/m®.
Some of the Saskatchewan underground uranium mines have experienced mine water inflows
with much higher concentrations of radon-222. Very high radon concentrations in mine water
were not modelled because large amounts of radon moving with the water into the underground
workings would have to be contained operationally. Such large amounts of radon could not be
allowed to contaminate the active underground workings without seriously impacting on
operations underground.

In addition to their exposure to radon progeny, workers can be expected to receive radiation
exposures from gamma radiation emanating from the ore and from the inhalation of radioactive
ore dust. These sources of radiation exposure have not been considered in this report.

DESCRIPTION OF RADON PROGENY MODELLING SOFTWARE

The radon modelling software follows the radon-222 gas and its short half-life progeny as these
atoms move with the mine air along the mine tunnels. The radioactive isotopes of concern are
presented in Table 1 below.
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Table 1
Radon-222 and It’s Short-Lived Radon Progeny

Radioactive Isotope Radiation Half-Life
Radon-222 (Ra-222) alpha 3.82 days
Polonium-218 (Po-218) alpha 3.05 minutes
Lead-214 (Pb-214) beta 27 minutes
Bismuth-214 (Bi-214) beta 19.7 minutes
Polonium-214 (Po-214) alpha 1 microsecond

As can be seen from Table 1, the decay of the radioactive atoms creates other radioactive atoms,
all of which emit radiation when they decay.

When calculating worker radiation exposures, it is the alpha radiation that is the primary source
of radiation exposure. Hence for radon progeny, the exposure level, in Working Levels (WL), is
defined as the concentration of radioactive atoms of Po-218, Pb-214, Bi-214, and Po-214 that will
give rise to a total release of alpha energy of 2.08 x 10®° J/m® (Joules/meter®) in the mine air. The
precise mixture of the radioactive isotopes in the air will vary depending on ventilation rate and
other factors, but the definition of WL is independent of the mixture of radon progeny present and
depends only on the total energy of the alpha radiation that will be released from a fixed volume
of mine air.

The modelling software calculates the concentrations of short-lived progeny in the mine air and
the amount of alpha radiation energy that will be released per unit volume of air. The result is a
radiation exposure rate for workers in this mine atmosphere, calculated in WL.

The details of the numerical calculations for radon exposures levels in WL are presented in
Appendix V.

The radiation exposures of miners working in an atmosphere contaminated by radon progeny
depends on the level of radon progeny in the air and on the time the workers spend in this
atmosphere. For radon progeny, the radiation exposures of workers are measured in Working

Level Months (WLM). The radon progeny exposure of workers (RPE) in WLM is defined as:

RPE (WLM) = [Exposure Level (WL) x Exposure Time (h)]/170

Golder Associates
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DESCRIPTION OF UNDERGROUND WORKINGS

During underground exploration, the Matoush underground development will consist of a ramp
down to the 300 m level with ventilation raises from the bottom of the mine workings to the
surface. Figure 1 shows an isometric view of the planned underground development and the
location of the ore bodies as currently identified. Figure 2 shows a detailed plan and
cross-sectional view of the proposed development.

The plans for the underground exploration program are that the ramp, the underground lateral
development to the ventilation raise and the ventilation raises will be completed before the
exploration program begins. This will provide for a primary ventilation circuit where the air
flows down the ramp, along the lateral development and up the raise. Auxiliary ventilation
circuits will use ducting to transfer fresh air to active drill bay faces.

CALCULATIONS OF RADON PROGENY LEVELS

Radon Progeny Modelling — Phase 1

The first application of the radon progeny modelling assumed that the ramp had been developed
to a total length of 1,020 m. At this point the ventilation system would consist of a fan on surface
blowing air through a 54” duct to the mine face. The return air would flow up the ramp and exit
through the mine portal.

Such a ventilation system would provide clean air (no radon) at the mine face. The radon
entering the underground workings would flow back up the ramp, producing radon progeny. In
such a circuit the maximum level of radon progeny in the mine air would exist at the mine portal,
just before the ventilation air reached the surface.

Appendix | present the ventilation layout and the results of the calculations for the various mine
and ventilation parameters selected.

Radon Progeny Modelling — Phase 2

For Phase 2, it was assumed that the main ventilation circuit down the ramp and up the raise from
the bottom of the mine was complete and that exploration drilling was taking place at the 230 m
level from a lateral development extending off the ramp. Ventilation to the drill bay face was by
means of an auxiliary ventilation circuit drawing air from the ramp.

For Phase 2, a number of radon source terms were assumed for the area close to the drill bay.
Specifically, the mine water flowing into the drill bay was assumed to contain radon gas at
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Figure 2 — Plan and Cross Sectional View of the Underground Development
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PHASE 1 - DETAILED CALCULATIONS
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Phase 1 — Initial Ramp Development (Nodes 1to 5)
Input Data

e Fan is pushing ventilation air through duct against face during initial ramp development.
Return air is flowing up ramp to surface.

e Specific gravity of rock = 2.8.
¢ Radon exhalation depth = 0.6 m.
e Radon emanation fraction = 0.2.
e  Fresh air within 54” duct (nodes 1 and 4).
e Exhaust up ramp (nodes 1, 2, 3, 5).
e Nodes 1 and 5 are equivalent (on surface) but Node 1 is at the intake of the main fan
connected to the duct.
Phase 1 - Mine Design
Branch# Initial Node [Final Node Length (m) Cross-Section Area (m2) Perimeter (m)
1 1 4 1020 1.5 4.3
2 4 3 340 25 20
3 3 2 340 25 20
4 2 5 340 25 20

Notes: m = metres; m2 = square metres.

Model Results

Run # Ventilation Uranium in Rock Radon in Water Radon Progeny
Rate (m?%/s) at Node 5 (WL)
1 47 30 ppm uniform distribution 0 0.00
2 23 30 ppm uniform distribution 0 0.01
3 47 100 ppm uniform distribution 0 0.01
4 23 100 ppm uniform distribution 0 0.03
5 47 30 ppm uniform distribution | 10°Bg/m? at flow rate of 0.03
100 m%h at Node 4
6 23 30 ppm uniform distribution | 10°Bg/m? at flow rate of 0.10
100 m%h at Node 4

Notes: B%/m3 = Becquerels per cubic metre; WL = working level; m®/s = cubic metres per second;
m°/h = cubic metres per hour; ppm = parts per million.

Golder Associates
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Phase 2 — Underground Exploration at Node 19

Input Data

e The main ventilation flow is down ramp along 100 m of lateral development and up raises.

e Auxiliary ventilation through ducting to drill face at Node 19.

e Specific gravity of rock = 2.8.

e Radon exhalation depth = 0.6 m.

e Radon emanation fraction = 0.2.

e Any other lateral development at the 300 m level has been neglected.

e Assume and an air leak of 1 m*/s through the bulkhead from Node 7 to Node 5.

o Node 17 is at the beginning of the drift leading to the drill bay. This will have the highest

radon progeny levels in this area as the exhaust air moves back from the drill bay towards the
ramp.

Node 20 is just upwind of the intersection between the ramp and the drift to the drill bay.
This node represents the fresh air at that point moving down the ramp.

Golder Associates
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Phase 2 - Mine Design

Branch# | Initial Node | Final Node Length (m) |Cross Sectional Area (m2) Perimeter (m)
1 1 2 340 25 20
2 2 3 340 25 20
3 3 4 340 25 20
4 4 8 340 25 20
5 8 7 50 25 20
6 7 5 155 25 20
7 5 6 190 9 12
8 8 9 180 25 20
9 9 20 190 25 20
10 20 17 5 25 20
11 20 19 150 0.8 3.2
12 21 17 100 25 20
13 17 11 185 25 20
14 11 12 225 25 20
15 12 15 200 25 20
16 15 5 130 9 12
17 19 21 50 25 20
Notes: m = metres; m2 = square metres.

Model Results

Run # Ventilation Rate Uranium in Rock Radon in Radon Progeny
(m%s) Water at Node 15/17

(WL)
a7 . C 0.01

1 5 aux vent to Node 19 30 ppm uniform distribution 0
from ramp 0.02
23 0.05

2 5 aux vent to Node 19 30 ppm uniform distribution 0
from ramp 0.05
47 0.05

3 5 aux vent to Node 19 100 ppm uniform distribution 0
from ramp 0.07
23 _ R 0.17

4 5 aux vent to Node 19 100 ppm uniform distribution 0
from ramp 0.16
47 30 ppm uniform distribution 0.04

5 5 aux vent to Node 19 | plus 0.2% stringer at Node 19 - 0
from ramp 50 m long 0.19

Golder Associates
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Model Results (continued)

Run # Ventilation Rate Uranium in Rock Radon in Radon Progeny
(m3/s) Water at Node 15/17
(WL)
7 3
47 on ramp 30 ppm uniform distribution 1;')0ng$ o?t 051
5 aux vent to Node 19 | plus 0.2% stringer at Node 19 - 100 m¥h at
from ramp 50 m long Node 19 3.33
7 3
47 on ramp 30 ppm uniform distribution 1fcl)owB|f:z13/tr2 o?t 0.28
23 aux vent to Node plus 0.2% stringer at Node 19 - 100 m3/h at 0.91
19 from ramp 50 m long Node 19 :
23 on ramp 7 3
30 ppm uniform distribution 10" Bg/m" at 1.37
5 aux vent to Node 19 . flow rate of .
plus 0.2% stringer at Node 19 - 3
from ramp 100 m“/h at 3.36
50 m long Node 19

Bg/m® = Becquerels per cubic metre; WL = working level; m%s = cubic metres per second
m = metres; m*/h = cubic metres per hour; ppm = parts per million.

Golder Associates
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Input Data

e The main ventilation flow is down the ramp to the bottom of the raise (Node 15).

Assumes auxiliary ventilation from fresh air on ramp to the ends of the lateral development at
Nodes 14 and 16.

Specific gravity of rock = 2.8.

Radon exhalation depth = 0.6 m.

Radon emanation fraction = 0.2.

Assumes there is a bulkhead closing off the exploration drifts at Node 17 with small 1 I/s leak
through the bulkhead.

e Assumes 1 m%s leaks through Node 7 to Node 5 branch (leaky bulkhead). This constitutes an
air loss to the raise.

e Main ventilation fans are now pulling on ventilation raise from surface.

Golder Associates



Mr. Pierre Terreault December 17, 2008
Strateco Resources Inc. - 11-2 - 08-1222-3004

Phase 3 - Mine Design

Branch# | Initial Node | Final Node | Length (m) Cross-Sectional Area (m2) Perimeter (m)
1 1 2 340 25 20
2 2 3 340 25 20
3 3 4 340 25 20
4 4 8 340 25 20
5 8 7 50 25 20
6 7 5 155 25 20
7 5 6 190 9 12
8 8 9 180 25 20
9 9 20 190 25 20
10 20 17 5 25 20
11 20 19 150 0.8 4
12 21 17 100 25 20
13 17 11 185 25 20
14 11 12 225 25 20
15 32 15 200 25 20
16 15 5 130 9 12
17 19 21 50 25 20
18 12 32 5 25 20
19 12 14 720 1 4
20 14 30 50 25 20
21 30 13 190 25 20
22 13 32 480 25 20
23 12 16 440 1 4
24 16 15 240 25 20

Notes: m = metres; mZ: square metres.

The table below shows radon progeny concentrations at the drill bay face (Nodes 14 and 16), the
entrance of the drifts before mixing with the ramp air (Nodes 32 and 15) and in the general
exhaust after mixing (Node 5).
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Model Results

Run # Ventilation Rate (m3/s) Uranium in Rock Radon in Radon
Water Progeny at
Nodes
14/16/32/15/5
(WL)
0.01
47 down ramp 30 . 0.01
m uniform
1 5 aux vent to Node 14 from 12, dFi)stribution 0 0.13
5 aux vent to Node 16 from 12 0.04
0.03
0.04
23 down ramp 20 " 0.04
m uniform
2 5 aux vent to Node 14 from 12, dFi)sF,)tribution 0 0.19
5 aux vent to Node 16 from 12 0.08
0.09
0.04
47 down ramp 100 " 0.04
m uniform
3 5 aux vent to Node 14 from 12, diZFt)ribution 0 0.43
5 aux vent to Node 16 from 12 0.13
0.10
0.15
23 down ramp 100 . 0.14
m uniform
4 5 aux vent to Node 14 from 12, di?t)ribution 0 0.62
5 aux vent to Node 16 from 12 0.27
0.31
0.01
47 down ramp 30 ppm uniform 0.01
distribution plus 0.2%
5 5 aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14 - 50 m 0 0.74
5 aux vent to Node 16 from 12 long 0.04
0.10
0.04
23 down ramp 30 ppm uniform 0.04
distribution plus 0.2%
6 5 aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14 - 50 m 0 0.80
5 aux vent to Node 16 from 12 long 0.08
0.24
0.01
47 down ramp 30 ppm uniform 10’ Bg/m® at 0.01
distribution plus 0.2% flow rate of
7 5 aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14-50m | 50 m¥h at 5.85
5 aux vent to Node 16 from 12 long Node 14 0.04
0.66
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Model Results (continued)

Run # Ventilation Rate (m3/s) Uranium in Rock Radon in Radon
Water Progeny at
Nodes
14/16/32/15/5
(WL)
0.01
47 down ramp 30 ppm uniform 10" Bg/m® at 0.01
distribution plus 0.2% flow rate of
8 S aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14 -50 m | 100 m*h at 11.0
5 aux vent to Node 16 from 12 long Node 14 0.04
1.23
0.01
47 down ramp 30 ppm uniform 10" Bg/m® at 0.01
distribution plus 0.2% flow rate of
9 5 aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14 -50 m | 150 m*/h at 16.1
5 aux vent to Node 16 from 12 long Node 14 0.04
1.80
0.01
47 down ramp 30 ppm uniform 10" Bg/m® at 0.01
distribution plus 0.2% flow rate of
10 10 aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14 - 50 m 50 m¥h at 1.82
10 aux vent to Node 16 from 12 long Node 14 0.02
0.44
0.01
47 down ramp 30 ppm uniform 10’ Bg/m® at 0.01
distribution plus 0.2% flow rate of
11 10 aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14 - 50 m 100 m/h at 3.40
10 aux vent to Node 16 from 12 long Node 14 0.02
0.81
0.01
47 down ramp 30 ppm uniform 10" Bg/m® at 0.01
distribution plus 0.2% flow rate of
12 10 aux vent to Node 14 from 12, stringer at Node 14 - 50 m 150 m/h at 4.98
10 aux vent to Node 16 from 12 long Node 14 0.02
1.17
Notes:  Bg/m® = Becquerels per cubic metre; WL = working level; m*s = cubic metres per second; % = percent;

m = metres; m*/h = cubic metres per hour; ppm = parts per million.
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The model follows the radon-222 gas and its progeny as it flows along the mine tunnels and keeps
track of the individual radon progeny by numerically integrating the Bateman differential
equations which describe the radioactive decay of radon-222 and the radon progeny at different
points within the underground development.

Considering a unit volume of air as it moves through the mine workings, the change in the
amount of radon per unit time is given by:

dNgn/dt = S - ARn Ngy,

where:

e Ng, = the number of radon-222 atoms;

e S =the rate at which radon-222 atoms are being added; and
e )Rrn=the decay constant of radon.

The change in the amount of radon progeny per unit time is given by:
dNPl/dt = }\4.1 NPi-l- 7\4| NPi

where:

e Np = the number of atoms of the ith progeny. (i = 0,1,2,3 corresponds to Rn-222, Po-218, Pb-
214, Bi-214 respectively); and

e )i=the decay constant of the it progeny.

These equations are solved by stepping through them in increments of T, seconds. As long as T,
is much smaller than the half-life of the shortest lived radon progeny, the results will be accurate.

The model increments the time in steps of 15 s, resulting in an integration that is accurate within
approximately 5%.

Integrating we obtain:
Nrn = Ngno+ S T} - ARn Ngno T}

For the calculations of radon progeny, we use the average concentration of the parent NPi-1a as the
input.

Fori=1,
NPi-la: (NRn + NRno)/2

Golder Associates
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And for all other values of i:

NPi = NPio + Ai-1NPi-1a T, - LiNPio T,

The model assumes a laminar flow of the ventilation air within the mine workings. Hence the
total amount of time required for an incremental volume of air to travel the length of any tunnel is
the total volume of the tunnel divided by the airflow. In practice, the air flowing close to the
tunnel walls will be turbulent. The aging of the portion of the mine air which is flowing close to
the tunnel walls has been neglected in this model.

A more detailed description of the modelling software may be obtained from the Environmental
Instruments Canada website at http://www.eic.nu/.

Golder Associates
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SUMMARY OF RADIONUCLIDE VALUES USED IN ASSESSMENT

Benthic

Red Tailed

Spruce

Common

American

Snowshoe

. . . Berries Lichen Browse Forage Aquatic . Osprey Scaup Mallard Beaver |Black Bear - Muskrat Red Fox Moose
Eggfg SO"JVE;;*’ kg (SBSS/';"C‘;\:‘VE (BqA/';qs) (Bakg | (Bakg | (Bakg | (Ba/kg |Vegetation (BqF/:;szw) '?e"se(réeq%a (Ba/kg (:g‘;‘l’('; (Bakkg | (Bglkg (GE;;)/“;; M?é%‘;‘lfser (Bakkg | (Bglkg ('g"(;;‘li‘g (Ba/kg (E'C?/fg (Bakg | (Bglkg
WWw) ww) wWw) ww) (Ba/g ww) ww) ww) ww) ww) ww) ww) ww) ww)
ww) ww) ww) ww) ww) ww)
Baseline
Uranium-238 | 2,47E-01 | 4,94E+00 | 6,17E-02 | 7,16E-03 | 2,47E-02 | 7,41E-02 | 3,70E-02 | 2,47E-02 | 3,70E-05 | 1,73E-04 | 2,47E-02 | 3,37E-05 | 594E-06 | 1,19E-03 | 9,51F-04 | 2,62E-06 | 3,32E-05 | 4,32E-04 | 1,62E-04 | 2,68E-04 | 1,47E-04 | 8,37E-06 | 1,30E-05 | 6,84E-04
Thorium-230 | 3,00E-02 | 2,00E+01 | 1,20E-03 | 7,16E-03 | 4,00E-01 | 1,80E+00 | 9,00E-01 | 6,00E-01 | 1,20E-03 | 2,00E-03 | 3,00E-03 | 9,57E-06 | 6,18E-07 | 1,44E-05 | 8,60E-06 | 8,02E-07 | 9,34E-06 | 4,79E-05 | 2,94E-05 | 1,30E-05 | 1,52E-05 | 2,09E-06 | 4,85E-07 | 8,00E-05
Radium-226 | 8,00E-03 | 4,00E+01 | 8,40E-02 | 7,16E-03 | 8,00E-01 | 2,40E+00 | 4,50E+00 | 9,80E+00 | 8,40E-02 | 9,90E-03 | 8,00E-03 | 1,31E-03 | 3,77E-05 | 1,76E-03 | 2,25E-03 | 9,77E-05 | 1,28E-03 | 2,87E-02 | 5,29E-03 | 1,97E-03 | 1,83E-02 | 3,88E-04 | 2,56E-05 | 1,93E-02
Lead-210 2,00E-02 | 8,40E+02 | 7,50E-02 | 7,16E-03 | 5,20E+00 | 2,64E+02 | 6,00E+01 | 4,00E+00 | 7,50E-02 | 4,00E-02 | 2,00E-03 | 3,24E-03 | 5,50E-04 | 1,17E-03 | 1,24E-03 | 9,08E-04 | 3,15E-03 | 3,68E+00 | 1,31E-02 | 4,04E-01 | 1,40E+00 | 2,41E-01 | 3,68E-02 | 5,96E-02
Polonium-210 | 4,00E-02 | 7,40E+02 | 1,80E-02 | 7,16E-03 | 3,00E+00 | 2,10E+02 | 2,04E+02 | 3,40E+00 | 1,80E-02 | 6,30E-02 | 8,00E-01 | 1,62E-02 | 1,47E-03 | 1,21E-01 | 9,90E-02 | 8,45E-03 | 1,57E-02 | 1,16E+00 | 4,44E-02 | 2,65E-01 | 1,37E-01 | 1,24E-01 | 6,31E-03 | 5,66E-01
15:1 Dilution
Uranium-238 | 3,29E-01 | 4,94E+00 | 8,23E-02 | 7,16E-03 | 2,47E-02 | 7,41E-02 | 3,71E-02 | 2,47E-02 | 4,94E-05 | 2,30E-04 | 3,29E-02 | 4,50E-05 | 6,94E-06 | 1,59E-03 | 1,27E-03 | 2,98E-06 | 4,43E-05 | 5,74E-04 | 1,98E-04 | 3,58E-04 | 1,97E-04 | 9,65E-06 | 1,68E-05 | 9,01E-04
Thorium-230 | 3,13E-02 | 2,00E+01 | 1,36E-01 | 7,16E-03 | 4,00E-01 | 1,80E+00 | 9,00E-01 | 6,00E-01 | 1,25E-03 | 2,09E-03 | 3,13E-03 | 1,00E-05 | 6,19E-07 | 1,50E-05 | 8,99E-06 | 8,02E-07 | 9,76E-06 | 4,96E-05 | 2,98E-05 | 1,35E-05 | 1,59E-05 | 2,09E-06 | 4,89E-07 | 8,19E-05
Radium-226 | 2,47E-02 | 4,00E+01 | 1,11E+00 | 7,16E-03 | 8,00E-01 | 2,40E+00 | 4,50E+00 | 9,80E+00 | 2,59E-01 | 3,05E-02 | 2,47E-02 | 4,05E-03 | 3,99E-05 | 542E-03 | 6,92E-03 | 9,78E-05 | 3,94E-03 | 857E-02 | 8,11E-03 | 6,09E-03 | 5,65E-02 | 3,89E-04 | 2,69E-05 | 4,78E-02
Lead-210 3,33E-02 | 8,40E+02 | 1,10E+00 | 7,16E-03 | 5,20E+00 | 2,64E+02 | 6,00E+01 | 4,00E+00 | 1,25E-01 | 6,67E-02 | 3,33E-03 | 5,40E-03 | 5,80E-04 | 1,96E-03 | 2,06E-03 | 9,08E-04 | 5,24E-03 | 5,15E+00 | 1,55E-02 | 6,73E-01 | 2,34E+00 | 2,41E-01 | 3,68E-02 | 6,61E-02
Polonium-210 | 4,13E-02 | 7,40E+02 | 6,72E-01 | 7,16E-03 | 3,00E+00 | 2,10E+02 | 2,04E+02 | 3,40E+00 | 1,86E-02 | 6,51E-02 | 8,27E-01 | 1,67E-02 | 1,48E-03 | 1,25E-01 | 1,02E-01 | 8,45E-03 | 1,63E-02 | 1,16E+00 | 4,50E-02 | 2,74E-01 | 1,41E-01 | 1,24E-01 | 6,31E-03 | 5,66E-01
2.5:1 Dilution
Uranium-238 | 7,41E-01 | 4,94E+00 | 1,85E-01 | 7,16E-03 | 2,47E-02 | 7,41E-02 | 3,71E-02 | 2,47E-02 | 1,11E-04 | 519E-04 | 7,41E-02 | 1,01E-04 | 1,19E-05 | 3,58E-03 | 2,85E-03 | 4,74E-06 | 9,96E-05 | 1,28E-03 | 3,76E-04 | 8,05E-04 | 4,42E-04 | 1,61E-05 | 3,58E-05 | 1,99E-03
Thorium-230 | 3,80E-02 | 2,00E+01 | 1,65E-01 | 7,16E-03 | 4,00E-01 | 1,80E+00 | 9,00E-01 | 6,00E-01 | 1,52E-03 | 2,53E-03 | 3,80E-03 | 1,21E-05 | 6,23E-07 | 1,82E-05 | 1,09E-05 | 8,04E-07 | 1,18E-05 | 5,83E-05 | 3,19E-05 | 1,64E-05 | 1,93E-05 | 2,10E-06 | 5,04E-07 | 9,14E-05
Radium-226 | 1,08E-01 | 4,00E+01 | 4,86E+00 | 7,16E-03 | 8,00E-01 | 2,40E+00 | 4,50E+00 | 9,80E+00 | 1,13E+00 | 1,34E-01 | 1,08E-01 | 1,77E-02 | 5,10E-05 | 2,37E-02 | 3,03E-02 | 9,83E-05 | 1,72E-02 | 3,71E-01 | 2,22E-02 | 2,67E-02 | 2,48E-01 | 3,90E-04 | 3,32E-05 | 1,90E-01
Lead-210 1,00E-01 | 8,40E+02 | 3,30E+00 | 7,16E-03 | 520E+00 | 2,64E+02 | 6,00E+01 [ 4,00E+00 | 3,75E-01 | 2,00E-01 | 1,00E-02 | 1,62E-02 | 7,32E-04 | 5,87E-03 | 6,19E-03 | 9,08E-04 | 157E-02 | 1,25E+01 | 2,74E-02 | 2,02E+00 | 7,02E+00 | 2,41E-01 | 3,72E-02 | 9,91E-02
Polonium-210 | 4,80E-02 | 7,40E+02 | 7,80E-01 | 7,16E-03 | 3,00E+00 | 2,10E+02 | 2,04E+02 | 3,40E+00 | 2,16E-02 | 7,56E-02 | 9,60E-01 | 1,94E-02 | 1,48E-03 | 1,45E-01 | 1,19E-01 | 8,45E-03 | 1,89E-02 | 1,19E+00 | 4,81E-02 | 3,18E-01 | 1,64E-01 | 1,24E-01 | 6,33E-03 | 5,69E-01
150:1 Dilution
Uranium-238 | 2,55E-01 | 4,94E+00 | 6,38E-02 | 7,16E-03 | 2,47E-02 | 7,41E-02 | 3,71E-02 | 2,47E-02 | 3,83E-05 | 1,79E-04 | 2,55E-02 | 3,49E-05 | 6,04E-06 | 1,23E-03 | 9,82E-04 | 2,66E-06 | 3,43E-05 | 4,47E-04 | 1,66E-04 | 2,77E-04 | 1,52E-04 | 8,50E-06 | 1,34E-05 | 7,05E-04
Thorium-230 | 3,01E-02 | 2,00E+01 | 1,31E-01 | 7,16E-03 | 4,00E-01 | 1,80E+00 | 9,00E-01 | 6,00E-01 | 1,21E-03 | 2,01E-03 | 3,01E-03 | 9,62E-06 | 6,18E-07 | 1,44E-05 | 8,64E-06 | 8,02E-07 | 9,38E-06 | 4,80E-05 | 2,94E-05 | 1,30E-05 | 1,53E-05 | 2,09E-06 | 4,86E-07 | 8,02E-05
Radium-226 | 9,67E-03 | 4,00E+01 | 4,35E-01 | 7,16E-03 | 8,00E-01 | 2,40E+00 | 4,50E+00 | 9,80E+00 | 1,02E-01 | 1,20E-02 | 9,67E-03 | 1,59E-03 | 3,79E-05 | 2,12E-03 | 2,71E-03 | 9,77E-05 | 1,54E-03 | 3,44E-02 | 5,57E-03 | 2,39E-03 | 2,22E-02 | 3,88E-04 | 2,57E-05 | 2,22E-02
Lead-210 2,13E-02 | 8,40E+02 | 7,04E-01 | 7,16E-03 | 5,20E+00 | 2,64E+02 | 6,00E+01 | 4,00E+00 | 8,00E-02 | 4,27E-02 | 2,13E-03 | 3,45E-03 | 5,53E-04 | 1,25E-03 | 1,32E-03 | 9,08E-04 | 3,36E-03 | 3,82E+00 | 1,34E-02 | 4,31E-01 | 1,50E+00 | 2,41E-01 | 3,68E-02 | 6,02E-02
Polonium-210 | 4,01E-02 | 7,40E+02 | 6,52E-01 | 7,16E-03 | 3,00E+00 | 2,10E+02 | 2,04E+02 | 3,40E+00 | 1,81E-02 | 6,32E-02 | 8,03E-01 | 1,63E-02 | 1,47E-03 | 1,21E-01 | 9,93E-02 | 8,45E-03 | 1,58E-02 | 1,16E+00 | 4,45E-02 | 2,66E-01 | 1,37E-01 | 1,24E-01 | 6,31E-03 | 5,66E-01




ANNEXE ]

Calculs de doses




C.1 EXAMPLE CALCULATION: RADIATION AQUATIC BIOTA—-BASELINE; RBE 10

U-238+  Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po-210 Subtotals
Water
Measured Bg/m3 wch 246.94 30.00 8.00 20.00 40.00
Sediment
Measured Concentration Ba/g(dry) seddch 0.061735 0.13 0.36 0.66 0.65
water fraction of sed - wfsed 0.9
Concentration Ba/g(wet) sedwch 6.40E-03 1.30E-02 3.60E-02 6.60E-02 6.50E-02
Fish
Water-to-fish biocon fac m3/gwet bcff
Measured Conc - pelagic Ba/g wet fcb 1.73E-04 2.00E-03 9.90E-03 4.00E-02 6.30E-02
Measured Conc - benthic Ba/g wet fcbb 1.73E-04 2.00E-03 9.90E-03 4.00E-02 6.30E-02
Aguatic Plants
Water-to-plants biocon fac m3/gwet bcfap
Plants in measured water Ba/g wet apch 3.70E-05 1.20E-03 8.40E-02 7.50E-02 1.80E-02
Benthic Invertebrates
Water-to-benthos biocon fac m3/gwet befbi
Benthos in measured water Bqg/g wet bicb 2.47E-02 3.00E-03 8.00E-03 2.00E-03 8.00E-01
Absorbed Doses - Fish
Internal Dose Factor mGy/d per Ba/g Idcff 142E-01 6.58E-02 1.59E-01 6.03E-03 7.40E-02
Internal dose - pelagic mGy/d ladfb 2.45E-05 1.32E-04 1.57E-03 2.41E-04 4.66E-03 6.6E-03 '=fcb*Idcff
Internal dose - benthic mGy/d ladfbb 2.45E-05 1.32E-04 1.57E-03 2.41E-04 4.66E-03 6.6E-03 =fchbb*1dcff
Ext. dose factor mGy/d per Bg/g Edcff 1.73E-05 1.96E-05 8.77E-05 6.05E-05 9.42E-08
Ext. dose pelagic mGy/d Eadfb 428E-09 5.88E-10 7.01E-10 1.21E-09 3.77E-12 6.8E-09 ‘=wch*Edcff/1000000
Ext. dose benthic mGy/d Eadfbenb 5.75E-08 1.28E-07 1.58E-06 2.00E-06 3.07E-09 3.8E-06 '=Edcff*(wch/1000000+sedwch)/2
Total dose - pelagic mGy/d Tadfpb 2.46E-05 1.32E-04 1.57E-03 2.41E-04 4.66E-03 6.6E-03 '=ladfb+Eadfb
Total dose - benthic mGy/d Tadfbenb 2.46E-05 1.32E-04 1.58E-03 2.43E-04 4.66E-03 6.6E-03 =ladfbb+Eadfbenb




U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ P0-210 Subtotals

Absorbed Doses - Aquatic Plants

Internal Dose Factor mGy/d per Bg/g Idcfap 1.42E-01 6.58E-02 1.59E-01 6.03E-03 7.40E-02

Internal dose mGy/d ladapb 5.26E-06 7.90E-05 1.34E-02 4.52E-04 1.33E-03 1.5E-02 ‘=apch*ldcfap

Ext. dose factor aq plant mGy/d per Bg/g Edcfap 1.73E-05 1.96E-05 8.77E-05 6.05E-05 9.42E-08

Ext. dose to leaf mGy/d Eadpwhb 4.28E-09 5.88E-10 7.01E-10 1.21E-09 3.77E-12 6.8E-09 ‘=wcb*Edcfap/1000000

Ext. dose to root mGy/d Eadpsb 1.11E-07 2.55E-07 3.16E-06 4.00E-06 6.13E-09 7.5E-06 ‘=sedwcb*Edcfap

Total dose - leaf mGy/d Tadaplb 5.26E-06 7.90E-05 1.34E-02 4.52E-04 1.33E-03 1.5E-02 ‘=ladapb+Eadpwb

Total dose - root mGy/d Tadaprb 5.37E-06 7.92E-05 1.34E-02 4.56E-04 1.33E-03 1.5E-02 ‘=ladapb+Eadpsb
Absorbed Doses - Benthic Invertebrates

Internal Dose Factor mGy/d per Bg/g Idcfbi 1.42E-01 6.58E-02 1.59E-01 6.03E-03 7.40E-02

Internal dose mGy/d ladbib 3.51E-03 1.97E-04 1.27E-03 1.21E-05 5.92E-02 6.4E-02 '=bicb*Idcfbi

Ext. dose factor ben invert mGy/d per Bg/g Edcfbi 1.73E-05 1.96E-05 8.77E-05 6.05E-05 9.42E-08

Ext. dose sediment mGy/d Eadbenb 1.11E-07 2.55E-07 3.16E-06 4.00E-06 6.13E-09 7.5E-06 '=sedwcb*Edcfbi

Total dose mGy/d Tadbenb 3.51E-03 1.98E-04 1.28E-03 1.61E-05 5.92E-02 6.4E-02 '=ladbib+Eadbenb
Equivalent Doses - Fish

RBE for alpha SviGy RBEf 10

Total dose - pelagic mSv/d Tedfpb 2.45E-04 1.32E-03 1.57E-02 2.41E-03 4.66E-02 6.6E-02 '=ladfb*RBEf+Eadfb

Total dose - benthic mSv/d Tedfbenb 2.46E-04 1.32E-03 1.57E-02 241E-03 4.66E-02 6.6E-02 '=ladfb*RBEf+Eadfbenb
Eqivalent Doses - Aquatic Plants

RBE for alpha SvIGy RBEap 10

Total dose - leaf mSv/d Tedaplb 5.26E-05 7.90E-04 1.34E-01 4.52E-03 1.33E-02 1.5E-01 '=ladapb*RBEap+Eadpwb

Total dose - root mSv/d Tedaprb 5.27E-05 7.90E-04 1.34E-01 4.53E-03 1.33E-02 1.5E-01 '=ladapb*RBEap+Eadpsb
Equivalent Doses - Benthic Invertebrates

RBE for alpha SvIGy RBEDi 10

Total dose mSv/d Tedbenb 3.51E-02 1.97E-03 1.27E-02 1.25E-04 5.92E-01 6.4E-01 '=ladbib*RBEbi+Eadbenhb




Total Total

Screening Criterion in mGy/d Absorbed Equivalent Index Index
Ref. Dose Dose Dose| (Absorbed (Equivalent
RBE 10 mGy/d mGy/d mSv/d Dose) Dose)
Pelagic Fish 0.6 6.6E-03  6.6E-02| 1.1E-02 1.1E-01
10 6.6E-04 6.6E-03
Benthic Fish 0.6 6.6E-03  6.6E-02| 1.1E-02 1.1E-01
10 6.6E-04 6.6E-03
Aquatic Plant Leaves 3 15E-02 1.5E-01] 5.1E-03 5.1E-02
10 1.5E-03 1.5E-02
Aquatic Plant Roots 3 15E-02  15E-01] 5.1E-03 5.1E-02
10 1.5E-03 1.5E-02
Benthic Invertebrates 6 6.4E-02  6.4E-01| 1.1E-02 1.1E-01
10 6.4E-03 6.4E-02

U-238+ Internal U-238 + Th-234 + Pa-234m+ U-234 + 0.045 U-235

External ~ U-238 + Th-234 + Pa-234m+ U-234 + 0.045 U-235 (beta + gamma only)

Ra-226+ Internal  Ra-226 + 0.3* (Rn-222 + ........ Po-214)
External  Ra-226 + 1.0* (Rn-222 + ........ Po-214) (beta + gamma only)



C.2 EXAMPLE CALCULATION: RADIATION TERRESTRIAL BioTA—-BASELINE; RBE 10

U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po0-210+ Subtotals

Internal Dose Factor mGy/d per Bg/g ldcf 1.4E-01 6.6E-02 1.6E-01 6.0E-03 7.5E-02

External Gamma rate uGy’h Xgrat 0.088
Absorbed Doses - Osprey

Concentration Ba/g Crad 3.4E-08 9.6E-09 1.3E-06 3.2E-06 1.6E-05

Internal dose rate mGy/d Idrat 4.8E-09 6.3E-10 2.1E-07 2.0E-08 1.2E-06 1.4E-06 =Crad*Idcf

Fraction of time on site - fts 0.5

External dose rate mGy/d Xdrat 1.1E-03 ='Xgrat*24*fts/1000

Internal plus external mGy/d tdrat 1.1E-03 =SUM(Idrat)+Xdrat
Absorbed Doses - Red Tailed Hawk

Concentration Ba/g Crad2 5.9E-09 6.2E-10 3.8E-08 5.5E-07 1.5E-06

Internal dose rate mGy/d Idrat2 8.4E-10 4.1E-11 6.0E-09 3.3E-09 1.1E-07 1.2E-07 =Crad2*Idcf

Fraction of time on site - fts2 0.5

External dose rate mGy/d Xdrat2 1.1E-03 =Xgrat*24*fts2/1000

Internal plus external mGy/d tdrat2 1.1E-03 =SUM(ldrat2)+Xdrat2
Absorbed Doses - Scaup

Concentration Ba/g Crad3 1.2E-06 1.4E-08 1.8E-06 1.2E-06 1.2E-04

Internal dose rate mGy/d Idrat3 1.7E-07 9.5E-10 2.8E-07 7.1E-09 9.0E-06 9.5E-06 =Crad3*Idcf

Fraction of time on site - fts3 0.5

External dose rate mGy/d Xdrat3 1.1E-03 =Xgrat*24*fts3/1000

Internal plus external mGy/d tdrat3 1.1E-03 =SUM(ldrat3)+Xdrat3




U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po0-210+ Subtotals

Absorbed Doses - Mallard

Concentration Ba/g Crad4 9.5E-07 8.6E-09 2.2E-06 1.2E-06 9.9E-05

Internal dose rate mGy/d Idrat4 1.3E-07 5.7E-10 3.6E-07 7.5E-09 7.4E-06 7.9E-06 =Crad4*Idcf

Fraction of time on site - fts4 0.5

External dose rate mGy/d Xdrat4 1.1E-03 =Xgrat*24*fts4/1000

Internal plus external mGy/d tdrat4 1.1E-03 =SUM(Idrat4)+Xdrat4
Absorbed Doses - Spruce Grouse

Concentration Ba/g Crad5 2.6E-09 8.0E-10 9.8E-08 9.1E-07 8.4E-06

Internal dose rate mGy/d Idrat5 3.7E-10 5.3E-11 1.6E-08 5.5E-09 6.3E-07 6.5E-07 =Crad5*Idcf

Fraction of time on site - ftsb 0.3

External dose rate mGy/d Xdrat5 6.3E-04 =Xgrat*24*fts5/1000

Internal plus external mGy/d tdrat5 6.3E-04 =SUM(Idrat5)+Xdrat5
Absorbed Doses - Common Merganser

Concentration Ba/g Crad6 3.3E-08 9.3E-09 1.3E-06 3.1E-06 1.6E-05

Internal dose rate mGy/d Idrat6 4.7E-09 6.1E-10 2.0E-07 1.9E-08 1.2E-06 1.4E-06 =Crad6*Idcf

Fraction of time on site - fts6 0.5

External dose rate mGy/d Xdrat6 1.1E-03 =Xgrat*24*fts6/1000

Internal plus external mGy/d tdrat6 1.1E-03 =SUM(Idrat6)+Xdrat6
Absorbed Doses - Beaver

Concentration Ba/g Crad7 4.3E-07 4.8E-08 209E-05 3.7E-03 1.2E-03

Internal dose rate mGy/d Idrat7 6.1E-08 3.1E-09 4.6E-06 2.2E-05 8.6E-05 1.1E-04 =Crad7*ldcf

Fraction of time on site - fts7 1

External dose rate mGy/d Xdrat7 2.1E-03 =Xgrat*24*fts7/1000

Internal plus external mGy/d tdrat7 2.2E-03 =SUM(Idrat7)+Xdrat7




U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po0-210+ Subtotals

Absorbed Doses - Black Bear

Concentration Ba/g Crad8 1.6E-07 2.9E-08 5.3E-06 1.3E-05 4.4E-05

Internal dose rate mGy/d Idrat8 2.3E-08 1.9E-09 8.4E-07 7.9E-08 3.3E-06 4.3E-06 =Crad8*Idcf

Fraction of time on site - fts8 0.1

External dose rate mGy/d Xdrat8 2.1E-04 =Xgrat*24*fts8/1000

Internal plus external mGy/d tdrat8 2.1E-04 =SUM(Idrat8)+Xdrat8
Absorbed Doses - American Mink

Concentration Ba/g Crad9 2.7E-07 1.3E-08 2.0E-06 4.0E-04 2.6E-04

Internal dose rate mGy/d Idrat9 3.8E-08 8.5E-10 3.1E-07 2.4E-06 2.0E-05 2.3E-05 =Crad9*ldcf

Fraction of time on site - fts9 1

External dose rate mGy/d Xdrat9 2.1E-03 =Xgrat*24*fts9/1000

Internal plus external mGy/d tdrat9 2.1E-03 =SUM(ldrat9)+Xdrat9
Absorbed Doses - Muskrat

Concentration Bg/g Cradl0 1.5E-07 1.5E-08 1.8E-05 1.4E-03 1.4E-04

Internal dose rate mGy/d Idratl0 2.1E-08 1.0E-09 2.9E-06 8.5E-06 1.0E-05 2.2E-05 =Cradl0*Idcf

Fraction of time on site - fts10 1

External dose rate mGy/d Xdratl0 2.1E-03 =Xgrat*24*fts10/1000

Internal plus external mGy/d tdratl0 2.1E-03 =SUM(Idrat10)+Xdrat10
Absorbed Doses - Showshoe Hare

Concentration Bg/g Cradll 8.4E-09 2.1E-09 3.9E-07 2.4E-04 1.2E-04

Internal dose rate mGy/d Idratll 1.2E-09 1.4E-10 6.2E-08 1.5E-06 9.3E-06 1.1E-05 =Cradll*ldcf

Fraction of time on site - fts11 0.3

External dose rate mGy/d Xdratll 6.3E-04 =Xgrat*24*fts11/1000

Internal plus external mGy/d tdratll 6.4E-04 =SUM(Idrat1ll)+Xdratll




U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po0-210+ Subtotals

Absorbed Doses - Red Fox

Concentration Bg/g Cradl2 1.3E-08 4.9E-10 2.6E-08 3.7E-05 6.3E-06

Internal dose rate mGy/d Idratl2 1.9E-09 3.2E-11 4.1E-09 2.2E-07 4.7E-07 7.0E-07 =Cradl2*Idcf

Fraction of time on site - fts12 0.3

External dose rate mGy/d Xdratl2 6.3E-04 =Xgrat*24*fts12/1000

Internal plus external mGy/d tdratl2 6.3E-04 =SUM(Idrat12)+Xdrat12
Absorbed Doses - Moose

Concentration Bg/g Cradl3 6.8E-07 8.0E-08 1.9E-05 6.0E-05 5.7E-04

Internal dose rate mGy/d Idratl3 9.7E-08 5.3E-09 3.1E-06 3.6E-07 4.2E-05 4.6E-05 =Cradl13*Idcf

Fraction of time on site - fts13 0.1

External dose rate mGy/d Xdratl3 2.1E-04 =Xgrat*24*fts13/1000

Internal plus external mGy/d tdratl3 2.6E-04 =SUM(Idrat13)+Xdrat13

U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po0-210+ Subtotals

Equivalent Doses - Osprey

RBE for alpha Sv/Gy RBE 10

High LET dose rate mSv/d Hletdr 4.8E-08 6.3E-09 2.1E-06 2.0E-07 1.2E-05 1.4E-05 =lIdrat*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr 1.1E-03 =Xdrat

Total dose rate mSv/d tdr  1.1E-03 =SUM(Hletdr)+Lletdr
Equivalent Doses - Red Tailed Hawk

High LET dose rate mSv/d  Hletdr2 8.4E-09 4.1E-10 6.0E-08 3.3E-08 1.1E-06 1.2E-06 =Idrat2*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr2 1.1E-03 =Xdrat2

Total dose rate mSv/d tdr2  1.1E-03 =SUM(Hletdr2)+Lletdr2
Equivalent Doses - Scaup

High LET dose rate mSv/d  Hletdr3 1.7E-06 9.5E-09 2.8E-06 7.1E-08 9.0E-05 9.5E-05 =ldrat3*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr3 1.1E-03 =Xdrat3

Total dose rate mSv/d tdr3  1.1E-03 =SUM(Hletdr3)+Lletdr3




U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po0-210+ Subtotals

Equivalent Doses - Mallard

High LET dose rate mSv/d Hletdr4 1.3E-06 5.7E-09 3.6E-06 7.5E-08 7.4E-05 7.9E-05 =ldrat4*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr4 1.1E-03 =Xdrat4

Total dose rate mSv/d tdr4  1.1E-03 =SUM(Hletdr4)+Lletdr4
Equivalent Doses - Spruce Grouse

High LET dose rate mSv/d  Hletdr5 3.7E-09 5.3E-10 1.6E-07 5.5E-08 6.3E-06 6.5E-06 =Idrat5*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr5 6.3E-04 =Xdrat5

Total dose rate mSv/d tdr5 6.4E-04 =SUM(Hletdr5)+Lletdr5
Equivalent Doses - Common Merganser

High LET dose rate mSv/d Hletdr6 4.7E-08 6.1E-09 2.0E-06 1.9E-07 1.2E-05 1.4E-05 =ldrat6*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr6 1.1E-03 =Xdrat6

Total dose rate mSv/d tdré6  1.1E-03 =SUM(Hletdr6)+Lletdr6
Equivalent Doses - Beaver

High LET dose rate mSv/d  Hletdr7 6.1E-07 3.1E-08 4.6E-05 2.2E-04 8.6E-04 1.1E-03 =Idrat7*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr7 2.1E-03 =Xdrat7

Total dose rate mSv/d tdr7  3.2E-03 =SUM(Hletdr7)+Lletdr7
Equivalent Doses - Black Bear

High LET dose rate mSv/d  Hletdr8 2.3E-07 1.9E-08 8.4E-06 7.9E-07 3.3E-05 4.3E-05 =Idrat8*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr8 2.1E-04 =Xdrat8

Total dose rate mSv/d tdr8 2.5E-04 =SUM(Hletdr8)+Lletdr8
Equivalent Doses - American Mink

High LET dose rate mSv/d  Hletdr9 3.8E-07 8.5E-09 3.1E-06 2.4E-05 2.0E-04 2.3E-04 =ldrat9*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdr9 2.1E-03 =Xdrat9

Total dose rate mSv/d tdr9 2.3E-03 =SUM(Hletdr9)+Lletdr9




U-238+ Th-230 Ra-226+ Pb-210+ Po0-210+ Subtotals

Equivalent Doses - Muskrat

High LET dose rate mSv/d Hletdrl0 2.1E-07 1.0E-08 2.9E-05 8.5E-05 1.0E-04 2.2E-04 =Idratl0*RBE

Low LET dose rate mSv/d  Lletdrl0 2.1E-03 =Xdrat10

Total dose rate mSv/d tdr10 2.3E-03 =SUM(Hletdr10)+Lletdr10
Equivalent Doses - Snowshoe Hare

High LET dose rate mSv/d Hletdrll 1.2E-08 1.4E-09 6.2E-07 1.5E-05 9.3E-05 1.1E-04 =Idrat11*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdrll 6.3E-04 =Xdrat1l

Total dose rate mSv/d tdrll 7.4E-04 =SUM(Hletdr11)+Lletdr11
Equivalent Doses - Red Fox

High LET dose rate mSv/d Hletdrl2 1.9E-08 3.2E-10 4.1E-08 2.2E-06 4.7E-06 7.0E-06 =Idrat12*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdrl2 6.3E-04 =Xdrat12

Total dose rate mSv/d tdrl2 6.4E-04 =SUM(Hletdr12)+Lletdr12
Equivalent Doses - Moose

High LET dose rate mSv/d Hletdrl3 9.7E-07 5.3E-08 3.1E-05 3.6E-06 4.2E-04 4.6E-04 =ldratl13*RBE

Low LET dose rate mSv/d Lletdrl3 2.1E-04 =Xdratl3

Total dose rate mSv/d tdrl3 6.7E-04 =SUM(Hletdr13)+Lletdr13




SUMMARY

Reference Dose =

Reference Dose =

Total Total 1 mGy/d 3 mGy/d
Screening Criterion in mGy/d Absorbed Equivalent Index Index Index Index
RBE for alpha 10 Dose Dose (Absorbed (Equivalent (Absorbed (Equivalent

mGy/d mSv/d Dose) Dose) Dose) Dose)
Osprey 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 3.5E-04 3.6E-04
Red Tailed Hawk 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 3.5E-04 3.5E-04
Scaup 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 3.5E-04 3.8E-04
Mallard 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 3.5E-04 3.8E-04
Spruce Grouse 6.3E-04 6.4E-04 6.3E-04 6.4E-04 2.1E-04 2.1E-04
Common Merganser 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 1.1E-03 3.5E-04 3.6E-04
Beaver 2.2E-03 3.2E-03 2.2E-03 3.2E-03 7.4E-04 1.1E-03
Black Bear 2.1E-04 2.5E-04 2.1E-04 2.5E-04 7.2E-05 8.4E-05
American Mink 2.1E-03 2.3E-03 2.1E-03 2.3E-03 7.1E-04 7.8E-04
Muskrat 2.1E-03 2.3E-03 2.1E-03 2.3E-03 7.1E-04 7.7E-04
Snowshoe Hare 6.4E-04 7.4E-04 6.4E-04 7.4E-04 2.1E-04 2.5E-04
Red Fox 6.3E-04 6.4E-04 6.3E-04 6.4E-04 2.1E-04 2.1E-04
Moose 2.6E-04 6.7E-04 2.6E-04 6.7E-04 8.5E-05 2.2E-04




ANNEXE K

Profile socio-économique révisé




QUESTION DU COFEX
Profil socio-économique

o Détailler et mettre a jour les données sur le profil socio-économique de la région
(hormis la démographie qui est suffisamment détaillée).

e Fournir des informations sur la disponibilité et I'accessibilité des services sociaux et de
santé sur le site et dans les communautés pouvant étre affectés par I'afflux de nouveaux
travailleurs dans la région, la hausse du traffic routier, les accidents de construction, etc.
Ex : insfrastructures de santé publique et de services sociaux (police (sécurité routiere),
ambulance, services d’urgence, services sociaux (councelling familial, etc.).

Selon une étude récente du Cree Board of Health and Social Services, les accidents de la route
ont augmenté au cours des derniéres années. Une tendance qui peut étre attribuée a la
croissance du réseau routier et a la présence accrue de véhicules sur le territoire.

Les études sociales menées dans le cadre de projets miniers ont montré |'apparition de
problémes sociaux (ex : divorce, problémes familiaux liés a I'absence prolongée de travailleurs,
etc.).

Réponse

Pour répondre aux exigences sur le profil socio-économique de la région, nous avons mis a jour
et complété certaines données principalement a partir du Cree Labour Market Survey 2008.
L’ensemble des données fournies permet de dresser un profil socio-économique suffisamment
complet pour comprendre et effectuer le suivi des enjeux liés au développement du projet
Matoush. A travers Ianalyse de projets miniers similaires, nous avons déterminé que les
données relatives a la démographie, le marché du travail, I’éducation, les services sociaux et la
santé des communautés ciblées étaient primordiales pour une meilleure compréhension des
enjeux et pour effectuer un suivi adéquat. La sélection des composantes a été faite en fonction
de leur pertinence avec le développement du projet Matoush.

Les impacts relatifs au développement du réseau routier ont été analysés dans I'étude d’impact
pour la route quatre saisons. Cependant, puisque le projet de route est désormais sous la
responsabilité entiere du ministére des Transports du Québec et qu’elle desservira de nombreux
projets dans la région, nous considérons que les statistiques relatives au trafic routier devront
étre analysées par le ministere.

4.4.2 Environnement socioéconomique

La propriété Matoush est située dans la partie méridionale de la région administrative du Nord-
du-Québec (région 10), que l'on appelle le territoire de la Baie-James ou la Jamésie. La
communauté crie la plus proche est Mistissini, située au sud-est du lac Mistassini, et se trouve a

environ 210 km a vol d'oiseau au sud-ouest de la propriété Matoush. La communauté non crie la



plus proche est la ville de Chibougamau qui se trouve a 65 km au sud-ouest de Mistissini. Le

projet Matoush est basé environ a 275 km au nord-est de Chibougamau.

Les sections suivantes présentent un résumé des conditions socio-économiques de la
communauté crie et de la municipalité de la Baie-James. Certaines statiques se rapportent plus

spécifiguement a la communauté crie de Mistissini ainsi qu’a la ville de Chibougamau.

44.2.1 Démographie

Communauté crie

Au Québec, la population crie s'éléve a plus de 14 000 personnes, réparties dans neuf
villages situés sur les rives de la baie James et de la baie d’Hudson ainsi qu'a I'intérieur
des terres. La communauté crie a connu une évolution démographique trés importante
au cours des dernieres décennies, passant de 4 758 en 1971 a 14 423 en 2007, une
augmentation de 303 % (SAA 2007). C'est entre 1986 et 1991 que les plus fortes

augmentations ont été notées (AINC 2006).

Selon le recensement de 2006, la population 4gée de 30 ans et moins constitue une
forte proportion de la population totale, soit prés de 60 % (DIALOG 2008). De maniéere
générale, la population autochtone est plus jeune que la population non autochtone.
Les enfants et les jeunes de 24 ans et moins forment plus de la moitié (51 %) de la
population autochtone, comparativement a 29 % pour la population non autochtone
(Statistique Canada, 2009). Chez les Cris du Québec, les femmes représentent 50,1 %

de la population.

Mistissini est la deuxieme communauté crie la plus populeuse avec 2 897 membres
(Statistique Canada, 2009). Elle est précédée par la communauté de Chisasibi qui
compte 3681 membres (SAA 2007). Entre 2001 et 2006, la communauté crie de
Mistissini a connu une augmentation de 11,2 %. Les femmes représentent 50,7 % de la
population et I'dge médian de la population autochtone de Mistissini est de 23,8 ans

(Profil de la population autochtone 2006, Statistique Canada).

En 2006, approximativement 83 % de la communauté crie parlait cri a la maison, la
deuxiéme langue la plus parlée étant I'anglais. Environ 2 % de la population crie de
Mistissini parle frangais a la maison (Statistique Canada, 2009).



Municipalité de la Baie-James

La Jamésie, partie sud de la région administrative Nord-du-Québec, aussi appelée
territoire de la Baie-James, est habitée par des Cris et par des Québécois qu’on appelle
les « Jamésiens » ou « allochtones ». La Jamésie comprend la Municipalité de Baie-
James et les quatre villes qu’elle enclave, soit Chibougamau (7 576 habitants), Chapais
(1 650 habitants), Lebel-sur-Quévillon (2 675 habitants) et Matagami (1 603 habitants)
(Institut de la Statistique du Québec 2009). Les données statistiques pour la
municipalité de la Baie-James excluent généralement les communautés cries puisque
depuis la fin 2007, les terres cries sont incluses dans I'administration régionale crie.
Ainsi, contrairement a la communauté crie, la population allochtone de la Jamésie a
diminué entre 1991 et 2008, passant de 20 284 a moins de15 000 habitants.

La principale ville en importance numérique est Chibougamau. Cependant, tout comme
le reste de la population de la Jamésie, la population de Chibougamau a régressé. Elle
a diminué de 4,5% entre 2001 et 2006. Les femmes constituent 51,5 % de la

population (Recensement 2006, Statistique Canada).

4.4.2.2  Situation économique

Communauté crie

Le nombre d’adultes sur le marché du travail a augmenté de 23 % a partir de 1976
(34,5 %) pour atteindre 58,1 % en 2001. Ceci était d( en partie a la construction de la
Phase Il du Complexe La Grande d’Hydro-Québec. En 2008, le taux d’emploi de la
population active crie (15-64 ans) a atteint 62,8% (Cree Labour Market Survey, 2008).

Le taux de chOmage a augmenté entre 1976 et 2008, passant de 11,5% a 22,8 %.
Trouver un emploi est un défi constant pour la population active qui augmente chaque
année avec l'arrivée de jeunes sur le marché du travail. Le taux de chGmage est plus
élevé dans les communautés cries (15,1 %) en comparaison avec la moyenne de la
province (7 %) (Statistique Canada, 2009). Le chOmage et l'inactivité chez les plus
jeunes de la communauté sont des sources de préoccupation pour les chefs cris.

En 2008, le secteur primaire comptait 23,8 % de la main d’ceuvre crie, le secteur
secondaire en comptait 10,3 % et le secteur tertiaire en comptait 65,9 %. La majorité
des emplois provenaient des six secteurs d’activité suivants: agriculture, foresterie,
péche et chasse ; administration publique ; services éducationnels ; services sociaux et
de santé ; construction et ; vente au détail et en gros (Cree Labour Market Survey,
2008).

Au cours des 30 derniéres années, la composition des sources de revenus a
considérablement changé pour la communauté crie. En 1971, 32 % des revenus
provenaient des salaires et 61 % provenaient d’aides financiéres gouvernementales,
tandis qu’en 2006, les revenus issus des salaires atteignaient 77 % et les aides
financiéres gouvernementales ne représentaient plus que 21 %. Les revenus moyens



des Cris en 2006 étaient de 21 328 S, soit environ 3 000 S de moins que les revenus
moyens pour la province de Québec (24 430 $) (Statistique Canada, 2009).

Le nombre d’entreprises cries, a augmenté depuis 1970. Elles font des affaires
principalement dans les secteurs de la construction, du transport et des services.
Durant les dix derniéres années, il y a eu une augmentation des activités des
entreprises cries dans le tourisme et les services communautaires (Hydro-Québec,
2004).

Actuellement, il y a plus de 9000 Cris actifs sur le marché du travail ; ce nombre
augmentera d’environ 2,6 % par année durant la période 2008-2013. En raison de
cette hausse, 2650 nouveaux emplois seront nécessaires, soit 530 emplois par année,
pour combler entierement la demande d’emploi prévue d’ici 2013 (Cree Labour
Market Survey, 2008).

En ce qui a trait a la main d’ceuvre crie de Mistissini, elle était composée, au 31 mars
2008, de 1990 individus, soit 21,5 % de la main d’ceuvre crie totale. La main d’oceuvre
crie de Mistissini devrait augmenter de 2,4 % par année, durant la période 2008-2013.
Conséquemment, environ 515 nouveaux emplois au total, ou 103 emplois par année,
devront étre créés pour entierement satisfaire la demande d’ici 2013 (Cree Labour
Market Survey, 2008).

Le taux d’activité de la communauté de Mistissini a connu une augmentation marquée
entre 2001 et 2008, passant de 60,2 % a 77,6 %. Le taux de chGmage a quant a lui
passé de 22,4% a 23 %. Les activités économiques sont principalement dans les
secteurs des commerces et services, de la foresterie, du piégeage, du tourisme, des
pourvoiries, de la construction et du transport. Le revenu médian des personnes de 15
ans et plus est de 21 984S (Recensement 2006, Statistique Canada).

La communauté de Mistissini compte plus d'une quarantaine d'entreprises sur le
territoire, principalement dans les domaines suivants: alimentation, services de
secrétariat, art et artisanat, dépanneur, meubles, services immobiliers, articles de
péche, essence, nettoyeur, taxi, buanderie, exploration pétroliere, restauration,
bureau de poste, services bancaires, vétements, canots, garderie, club vidéo (AINC
2008). Strateco a recours aux entreprises cries de Mistissini pour la prestation de biens
et services. Jusqu’a maintenant, la société a fait affaire avec plus d’une dizaine d’entre
elles (tableau 24). Strateco a également recensé plusieurs entreprises cries (tableau
25) susceptibles de remplir des contrats en lien avec les éventuelles activités minieres
prévues sur la propriété Matoush.



Tableau 1 Fournisseurs Cris de Strateco

Nom des entreprises Cris

Type de service

AXEP

Services de pourvoirie (nourriture)

Les Entreprises Carsa Inc.

Construction (route)

Chiiwetin Gas Station

Service essence (matériels roulants)

Construction Tawich

Construction générale

Coonishish Petroleum Inc.

Pétrole

Coonishish Contracting Services Reg’d

Service de main-d’oeuvre

Corporation Forestiére Eenatuk

Service ingénieur forestier

Cree Trapline Contracting Services

Main-d’oeuvre

Les Equipements J.V.C.

Construction (route en 2007)

Hélicoptéres Whapchiwem Ltée

Services hélicoptéeres (Apple)

J.A. MaclLeod Exploration Reg’d

Service d’exploration

Learning Together Inc.

Education (commanditaire)

Petronor

Pétrole

Pétroles Coonishish Inc.

Pétrole

R&D Eenou Lumber

Matériaux de construction

Waasheshkun Airways Ltd

Service aérien

Tableau 2 Entreprises Cries susceptibles d’obtenir un contrat en lien avec le projet Matoush

Nom des entreprises Cris

Air CreeBec

John Matoush & Sons Reg’d

A.H. Mianscum Consultants

KC Equipment Services

Andrew Iserhoff Painting

KWB Consultant

Awashish Outdoor Adventures

Miikahiigun Construction

Bedabin Transport Reg’d

Mistco Ventures

CIN Transport Reg’d

Mistissini Lake Telecommunications

CIM Construction Reg’d

Mwaak Renovations

Coonishish Coon Excavation Reg’'d

Neebin Enterprises

Cree Commercial Cleaning Products

Nesk Construction

Cree Construction & Development Co

Nisk Carpentry Construction

Cree Petroleum Distribution

Norman’s Carpet Cleaning Services

Cree Trappers Association

Pimi-Plus Esso

Eanatuk Forestry Corporation

RJ Equipment Reg’d

Eskan Company / Makaahiikan Construction

S & S Office Supplies

Exploration J.A. MacLeod

Transport Petawabano

Innu Essam

Udapiskucheu Road Maintenance Reg’d

James Bay Eeyou Corporation

Waasheshkun Airways Ltd.

J. Coon Equipment (Trpt)

Wapachee Enterprises




Municipalité de la Baie-James

L’'emploi dans le secteur primaire a énormément diminué au cours des derniéres années. En
2006, seulement 3,7 % de la population active de Chibougamau occupait une profession
propre au secteur primaire contrairement a 17,3% en 1996. Le méme scénario est
observable a Lebel-sur-Quévillon ol 6,5 % de la population active occupait une profession
propre au secteur primaire en 2006, contrairement a 26 % en 1996 (Recensements 1996 et
2006, Statistique Canada). Les emplois dans le secteur secondaire, principalement la
transformation du bois (pates et papiers et scieries), sont restés stables. Les emplois liés au
secteur tertiaire ont énormément augmenté, en particulier a Chibougamau et a Chapais.
Ces emplois sont liés au commerce, aux hotels et aux restaurants, a I'enseignement, aux
soins de santé ainsi qu’a d’autres services publics (Recensements de la population de 1991
et 2001, Statistique Canada). En 2006, la moyenne des revenus des ménages était plus
élevée dans la municipalité (28 612S) par rapport a la moyenne de la province (24 430S)
(Statistique Canada, 2009).

Selon le recensement de 2006, la ville de Chibougamau a un taux d’activité de 73,1 % et un
taux de chomage de 9,5 %. Ce dernier était de 12,6 % en 2001, ce qui représente une
amélioration. Les professions occupées par les habitants de Chibougamau se concentrent
principalement dans le secteur des « ventes et services », suivi par les secteurs des
« métiers, transports et machinerie et professions apparentées » et des « affaires, finances
et administration ». Le revenu médian des ménages est de 28 037 S.

4.4.2.3 Education et formation professionnelle

Communauté crie

En 2001, 3 260 autochtones cris ont obtenu un diplome d’études secondaires, ce qui
correspond a 40 % de la population agée de 15 ans et plus. En 2006 cette proportion a
atteint 44 % (4 075 autochtones cris) comparativement a 75 % pour la province de Québec
(Statistique Canada, 2009). « Méme si I'ensemble des études secondaires est de plus en
plus accessible dans les communautés, la transition entre I'enseignement primaire et
I'enseignement secondaire demeure fragile. Le cheminement scolaire des éléves
autochtones est plus long que celui des éléves non autochtones. L'obtention d’un dipléme
d’études secondaires donnant accés a une qualification professionnelle reconnue ou a la
poursuite d’études collégiales ou universitaires est encore le fait d’'une minorité »
(Education, Loisir et Sport du Québec, 2004).

Bien que la communauté crie soit moins éduquée que la moyenne de la population de la
province, le nombre de diplomés possédant des certificats de formation professionnelle a
considérablement augmenté au cours des dernieres années. Il a atteint 11 % en 2001 et se
maintenait a ce niveau en 2006. Ce chiffre est sous la moyenne de la population de la
province de 15 % (Statistique Canada, 2009).

Dans la communauté crie de Mistissini, 70,6 % de la population active détient une année
ou moins, sans diplome d’études secondaires, 5,8 % détient une année et plus, avec un
diplome d’études secondaires, et 23,2 % a atteint un niveau d’éducation postsecondaire
(Cree Labour Market Survey, 2008). Le principal domaine d’études est « commerce, gestion
et administration publique », suivi de prés par « architecture, génie et services connexes »
et « services personnels, de protection et de transport » (Recensement 2006, Statistique
Canada).



Municipalité de la Baie-James

Le niveau d’éducation de la population de la municipalité est plus faible que la moyenne de
la province. La population dgée de 15 ans et plus qui détient un dipldme d’études
secondaires ou un diplome d’études collégiales professionnelles est comparable a la
moyenne pour la province de Québec. Toutefois, le pourcentage de la population de cette
municipalité possédant un dipléme d’études universitaires est inférieur (10 %) a celui de la
province (21 %). De plus, comparativement a la province, la municipalité compte plus de
personnes agées de 15 ans et plus qui n'ont aucun certificat, diplome ou grade (Statistique
Canada, 2009).

A Chibougamau, 20 % de la population agée de 15 ans et plus a obtenu un diplédme
d’études secondaires ou I'équivalent, ce qui correspond a 1 235 personnes, 23 % a un
certificat ou un dipléme d’apprenti ou d’'une école de métiers, 16 % a un certificat ou un
diplome d'un college, d'un cégep ou d'un autre établissement d'enseignement non
universitaire et 8 % a obtenu un certificat ou un grade universitaire. En tout, 51 % de la
population de 15 ans et plus a obtenu un certificat, diplome ou grade postsecondaire. Le
principal domaine d’études est « architecture, génie et services connexes », suivi de
« commerce, gestion et administration publique » et «santé, parcs, récréation et
conditionnement physique ». Au total, 29 % de la population de 15 ans et plus n’a aucun
certificat, dipléme ou grade (Recensement 2006, Statistique Canada).

4.4.2.4 Services sociaux et de santé

Communauté crie

Le Conseil Cri de la santé et des services sociaux de la Baie James est un organisme créé en
1978 a la suite de la signature de la Convention de la Baie James et du Nord québécois. Il est
responsable de la gestion des services de santé et des services sociaux sur l'ensemble du
territoire cri de la Baie James, que ce soit les services offerts a tous les Québécois ou les
services offerts spécifiquement aux autochtones par le gouvernement du Canada. La création
du Conseil a engendré de nombreux changements dans les huit villages cris tant au niveau de
la situation socio-économique que de I'état de santé de la population crie. Un meilleur
controle des services de santé, la création d’'un environnement sanitaire et un meilleur acces
aux services de santé favorisent I'amélioration de I'état de santé sur le territoire de la Baie
James.

Le Conseil Cri de la santé et des services sociaux de la Baie James est responsable
directement de la gestion de tous les établissements de santé et de services sociaux de la
région. Il y a un hopital régional a Chisasibi. Le CLSC de la c6te comprend une clinique dans
les communautés de Whapmatoostui, Wemindji, Eastmain, et Waskaganish; ces
communautés sont situées sur la cote est de la Baie James et de |la Baie d'Hudson. Le CLSC de
I'intérieur dessert les communautés de Mistissini, Waswanipi, Ouje-Bougoumou et Nemaska.

Les services administratifs de I'hopital et du CLSC de la c6te sont concentrés a Chisasibi et
ceux du CLSC de l'intérieur a Mistissini. Les communautés seront appelées a I'avenir a
prendre de plus en plus de décisions sur la gestion de leurs services (Cree Board of Health
and Social Services of James, 2010).



En ce qui concerne plus particulierement la communauté crie de Mistissini, d’autres services
sociaux sont également disponibles. On y trouve notamment le Centre de soins et de services
sociaux pour jeunes en difficulté, le Cree Human Resources Department, le New Medical
Clinic, le Multi Services Center (psychological support), le Service de police municipal, le
Service d’'ambulances de Mistissini et le Court Services.

Municipalité de la Baie-James

Le CRSSS de la Baie-James est issu de la fusion de cing établissements de santé de la région
sociosanitaire du Nord-du-Québec, fusion qui s'est opérée en 1996. De plus, en 1999, ce
nouvel établissement a aussi intégré la Régie régionale de la santé et des services sociaux du
Nord-du-Québec, devenant ainsi le seul établissement du Québec a comprendre dans sa
mission globale des responsabilités d'agence de santé et de services sociaux (ASSS).

Le CRSSS de la Baie-James est donc l'unique établissement basé dans la région et offrant des
services de santé et des services sociaux a la population de la région sociosanitaire du
Nord-du-Québec (région 10). Pour rejoindre la population et les usagers sur I'ensemble du
territoire, le CRSSS de la Baie-James compte un centre de santé dans cinqg de ses
communautés. La gestion de ces installations est regroupée en deux secteurs :

(1) Le secteur est de la région regroupe les centres de santé (CS) suivants :
e Chapais : Centre de santé René-Ricard
e Chibougamau : Centre de santé de Chibougamau

(2) Le secteur ouest de la région regroupe les CS suivants :
e Lebel-sur-Quévillon : Centre de santé Lebel
e Matagami: Centre de santé Isle-Dieu
e Radisson : Centre de santé de Radisson.

(Centre régional de santé et de services sociaux de la Baie James, 2010)

La Ville de Chibougamau comprend également d’autres services sociaux. On y trouve
notamment le Centre jeunesse, le CLSC, le service d’ambulance régional, le service
d’incendie, le service judiciaire et le service de mesures d’urgence.



ANNEXE L

Tableau des anomalies « naturelles » dans les
composantes concernées




Table 1 : Dépassements pour la qualité de I'eau souterraine / Groundwater Exceedances (Table P-13, Volume IIl)

. o MT-07-74
Parameter Unit Criteria
July 2008
Metals
Copper | poiL 7.3® 19
Notes: (a) : Seepage into Surface Water or Infiltration into Sewer, from Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés

(MDDEP 1999)



Table 2: Dépassements pour le lac 1/ Surface Water Exceedances - Lake 1 (Tables P-17 and P-19 of Volume lll, and Tables 3 and 7 of Addenda A-1)

Parameter Unit Criteria Spring 08 Fall 08 Winter 09 Spring 09 |Summer 09
June September March June August
Field Measured
. 6.5-9)
pH pH unit 6.5.8 529 -- -- -- 8.6 5.6
Conventionnal Parameters
6.5-9°
pH pH unit 6.5-8.5W:Q%) - - 4.8 47 48
5.0-9.5%%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high™ <1 <1 0.44 0.4 0.37
Total Metals
. 5©
Aluminum pg/L g7(Q0 73 110 130 66 140
" / 0.0119%
Beryllium L ) -- 0.004 0.009 0.008 0.013
Y Ho 0.0012(%9
. 0.00074"
Cadmium pa/L 0,029 - -- -- -- 0.061
2(0)
Copper Ho/L 0.83%® 6 - - - -
0.72%
Lead pg/L 0.07 - - 0.406 0.215 0.684
Mercury ug/L 0.0018W:9) - - 0.0037 - 0.0029
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
(@) QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWC for esthetic and recreational use
E QSWC for acute effects from effluent
Qa QSWOC for acute effects on aquatic life
Qc QSWOC for chronic effects on aquatic life
h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.
*

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 3: Dépassements pour le lac 2 / Surface Water Exceedances - Lake 2 (Tables

P-17 and P-20 of Volume lll, and Tables 3 and 7 of Addenda A-1)

i o Winter 09 Spring 09 |Summer 09
Parameter Unit Criteria
March June August
Field Measured
C
pH pH unit 6.56-.5.-59(;")@) 6.4 -- 5.4
Conventionnal Parameters
6.5-9°
pH pH unit | 6.5-8.5W9 5 48 47
5.0-9.5%%
Major lons
Calcium mglL | <4=highth) [  0.48 0.29 0.28
Total Metals
. 5©

Aluminum pa/L g7(Q0 130 67 130
Beryllium po/L 00.'0001112(?;; 0.012 0.007 0.008
Cadmium ug/L 0.00074©" - 0.018
Lead ug/L 0.07 0.372 0.241 0.361
Mercury ug/L 0.0018W:9) 0.0033 - 0.0031
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects

W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms

[e) QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only

R QSWOC for esthetic and recreational use

E QSWC for acute effects from effluent

Qa QSWOC for acute effects on aquatic life

Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 4: Dépassements pour le lac 3/ Surface Water Exceedances - Lake 3 (Tables P-17 & P-21 of Volume Ill and Tables 3 & 7 of Addenda A-1)

) o Fall 07 (3A) Fall 07 (3B) Spring 08 Fall 08 Winter 09 Spring 09 Summer 09
Parameter Unit Criteria
October October June September March June August
Field Measured
6.5-9
pH pH unit | 6.5-8.5W:) - -- - -- - 4.9 6.1
5.0-9.5%%
Conventionnal Parameters
6.5-9
pH pH unit 6.5-8.5W:Q°) - - - - 4.8 4.7 4.6
5.0-9.5(%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high® <1 <1 <1 <1 0.44 0.47 0.27
Total Metals
, 5©
Aluminum po/L g7 170 190 66 120 150 77 140
Beryllium Hg/L 0.00129% - - - - 0.007 0.009 0.007
Cadmium ug/L 0.00074©" - - - - - - 0.014
0.07%
Lead Mo/l '1(C) -- -- 1 -- 0.420 0.211 0.374
Mercury ug/L 0.0018W:0 - - - - 0.0068 - 0.0023
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
0 QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWC for esthetic and recreational use
E QSWC for acute effects from effluent
Qa QSWC for acute effects on aquatic life
Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant




Table 5: Dépassements pour le lac 4 / Surface Water Exceedances - Lake 4 (Tables P-17 and P-22 of Volume lll and Tables 3 and 7 of Addenda A-1)

. o Spring 08 Fall 08 Winter 09 Spring 09 [Summer 09
Parameter Unit Criteria
June September March June August
Field Measured
6.5-9
pH pH unit | 6.5-8.5M%° - - - 4.2 5.4
5.0-9.59%
Conventionnal Parameters
6.5-9
pH pH unit | 6.5-8.5W:Q9 -- - 4.9 4.6 4.5
5.0-9.5%%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high™ <1 <1 0.46 0.49 0.33
Total Metals
] 5©
Aluminum pa/L g7 81 130 150 81 190
Beryllium ug/L 0.0012® - - 0.009 0.006 0.008
Cadmium pg/L 0.00074©" - - - - 0.017
Lead ug/L 0.07( - - 0.361 0.214 0.402
Mercury pg/L 0.0018W:9) - - 0.0077 - 0.0041
Selenium ug/L 1© 2 - - - -
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
[e) QSWOC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWOC for esthetic and recreational use
E QSWC for acute effects from effluent
Qa QSWOC for acute effects on aquatic life
Qc QSWC for chronic effects on aquatic life
h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 7: Dépassements pour le lac 6 / Surface Water Exceedances - Lake 6 (Tables P-17 & P-24 of Volume Ill and Tables 3 & 7 of Addenda A-1)

. o Spring 08 Fall 08 Winter 09 Spring 09 Spring 09 [Summer 09
Parameter Unit Criteria
June September March June June August
Field Measured
. 6.5-9
pH pH unit 6.5-8 529 -- -- 8.6 -- 5.7 5.8
Conventionnal Parameters
6.5-9
pH pHunit | 6.5-8.5W:Q% - - 5.4 49 46 4.8
5.0-9.5(%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high(h) <1 <1 0.66 0.38 0.58 0.38
Total Metals
. 5©
Aluminum pg/L g7(Q0 85 120 98 59 69 150
Beryllium pg/L 0.0012@ - - 0.006 0.008 0.005 0.008
Cadmium ug/L 0.00074©" - - - - - 0.019
0 07(QC)
Lead po/L '1(C) -- 1 0.164 0.191 0.209 0.456
Mercury ug/L 0.0018W:9) - - 0.0053 - - 0.0028
Selenium pg/L 1© 2 - - - - -
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
0 QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWC for esthetic and recreational use
E QSWC for acute effects from effluent
Qa QSWC for acute effects on aquatic life
Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant




Table 6: Dépassements pour le lac 5/ Surface Water Exceedances - Lake 5 (Tables P-17 and P-23 of Volume lll and Tables 3 and 7 of Addenda A-1)

. . Fall 07 (5A) Fall 07 (5B) Winter 09 Spring 09 Summer 09
Parameter Unit Criteria
October October March June August
Field Measured
C
pH pH unit 6.56-.5.-5%;’)@) - -- - 5.3 4.8
Conventionnal Parameters
6.5-9°
pH pH unit | 6.5-8.5W:9 - - 5.2 4.9 5.2
5.0-9.5%%
Major lons
Calcium mg/L | <4 =high®™ <1 <1 0.47 0.31 0.34
Total Metals
. 5©

Aluminum pg/L g7(Q0 100 86 98 65 100
Beryllium pg/L 0.0012@ - - 0.005 0.006 -
Cadmium ug/L 0.00074©" - - - - 0.014
Iron pg/L 300" - 1200 - - -
Lead Hg/L 0.07%% - - 0.199 0.183 0.306
Mercury Hg/L 0.0018"°) - - 0.0024 - -
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects

W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms

(0] QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only

R QSWC for esthetic and recreational use

E QSWC for acute effects from effluent

Qa QSWC for acute effects on aquatic life

Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 7: Dépassements pour le lac 6 / Surface Water Exceedances - Lake 6 (Tables P-17 & P-24 of Volume Ill and Tables 3 & 7 of Addenda A-1)

. o Spring 08 Fall 08 Winter 09 Spring 09 Spring 09 [Summer 09
Parameter Unit Criteria
June September March June June August
Field Measured
. 6.5-9
pH pH unit 6.5-8 529 -- -- 8.6 -- 5.7 5.8
Conventionnal Parameters
6.5-9
pH pHunit | 6.5-8.5W:Q% - - 5.4 49 46 4.8
5.0-9.5(%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high(h) <1 <1 0.66 0.38 0.58 0.38
Total Metals
. 5©
Aluminum pg/L g7(Q0 85 120 98 59 69 150
Beryllium pg/L 0.0012@ - - 0.006 0.008 0.005 0.008
Cadmium ug/L 0.00074©" - - - - - 0.019
0 07(QC)
Lead po/L '1(C) -- 1 0.164 0.191 0.209 0.456
Mercury ug/L 0.0018W:9) - - 0.0053 - - 0.0028
Selenium pg/L 1© 2 - - - - -
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
0 QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWC for esthetic and recreational use
E QSWC for acute effects from effluent
Qa QSWC for acute effects on aquatic life
Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant




Table 8: Dépassements pour le lac 6B / Surface Water Exceedances - Lake 6B (Tables P-17 and P-25 of Volume Ill and Tables 3 and 7 of Addenda A-1)

Parameter Unit Criteria Spring 09 |Summer 09
June August
Field Measured
pH pH unit 6.56-.85.-5%3@) 5.7 5.5
Conventionnal Parameters
6.5-9¢
pH pH unit | .5-8.5:Q9 4.6 4.7
5.0-9.59%
Major lons
Calcium mg/L | <4 = high™ 0.58 0.34
Total Metals
] 5(0)
Aluminum po/L g7(@0 69 170
Beryllium ug/L 0.0012% 0.005 0.006
Cadmium ug/L 0.00074©" - 0.015
Lead Hg/L 0.07@ 0.209 0.394
Mercury ug/L 0.0018W:® - 0.0037
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
(@) QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWC for esthetic and recreational use
E QSWC for acute effects from effluent
Qa QSWoC for acute effects on aquatic life
Qc QSWC for chronic effects on aquatic life
h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 9: Dépassements pour le lac 7 / Surface Water Exceedances - Lake 7 (Tables P-17 and P-26 of Volume lll and Tables 3 and 7 of Addenda A-1)

. L Fall 07 (7A) Fall 07 (7B) Spring 08 Fall 08 Spring 09 Summer 09
Parameter Unit Criteria
October October June September June August
Conventionnal Parameters
6.5-9
pH pH unit | 6.5-8.5W:Q9 - - - - 47 46
5.0-9.5%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high™ <1 <1 <1 <1 0.37 0.36
Total Metals
5(C)
Aluminum pa/L 87 190 720 100 120 69 200
200"
. 0.0012(%%
Beryllium pa/L 00119 -- -- -- -- 0.013 0.008
Cadmium pg/L 0.00074©" 0.019
5(©)
Copper Hg/L 0.83@¥ - 7 . 24 - -
0.72%
Iron pg/L 300w 420 -- -- -- -- --
(Qc)
Lead po/L O'OZC) 1 -- -- 2 0.209 0.527
1
Mercury Ho/L 0.0018W® - - - - - 0.0042
: 9.5(22)
Zinc pg/L 30© -- 50 -- 17 -- -
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
(0] QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWC for esthetic and recreational use
E QSWOC for acute effects from effluent
Qa QSWC for acute effects on aquatic life
Qc QSWOC for chronic effects on aquatic life
h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant




Table 10: Dépassements pour le lac 8 / Surface Water Exceedances - Lake 8 (Tables P-17 & P-27 of Volume Ill and Tables 3 & 7 of Addenda A-1)

Parameter Unit Criteria Winter 09 Spring 09 Summer 09
March June August
Field Measured
C
pH pH unit 6.56_'85._;;?@) -- 5.5 --
Conventionnal Parameters
6.5-9
pH pH unit 6.5-8.5WQ9) 5.4 47 4.6
5.0-9.59%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high® 0.57 0.24 0.36
Total Metals
. 5©

Aluminum pg/L g7(@0 120 68 180
Beryllium pg/L 0.0012®® 0.008 0.012 0.008
Cadmium ug/L 0.00074©" -- - 0.019
Lead pg/L 0.07 0.323 0.207 0.453
Mercury ug/L 0.0018W:® 0.0031 - 0.0041
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects

W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms

(@) QSWOC for prevention of contamination of aquatic organisms only

R QSWOC for esthetic and recreational use

E QSWC for acute effects from effluent

Qa QSWOC for acute effects on aquatic life

Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 11: Dépassements pour le lac 12 / Surface Water Exceedances - Lake 12 (Tables P-17 & P-28 of Vol. lll and Tables 3 & 7 of Addenda A-1)

) o Winter 09 Spring 09 Summer 09
Parameter Unit Criteria
March June August
Field Measured
6.5-9°
pH pH unit | 6.5-8.5W:9 6.32 474 6.5
5.0-9.5%%
Conventionnal Parameters
6.5-9)
pH pH unit | 6.5-8.5W:Q9 4.8 4.8 4.8
5.0-9.5%%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high™ 0.27 0.59 0.28
Total Metals
, 5©
Aluminum po/L 8729 99 78 130
Beryllium ug/L 0.0012® 0.006 0.011 0.007
Cadmium ug/L 0.00074©" - - 0.01
Copper Ho/L giigz - 1.1 -
Lead ug/L 0.07(® 0.27 0.229 0.281
Mercury ug/L 0.0018W:0 0.0045 - 0.0033
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects
W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms
(0] QSWC for prevention of contamination of aquatic organisms only
R QSWC for esthetic and recreational use
E QSWC for acute effects from effluent
Qa QSWC for acute effects on aquatic life
Qc QSWC for chronic effects on aquatic life
h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 12: Dépassements pour le lac 14 / Surface Water Exceedances - Lake 14 (Tables P-17 & P-29 of Vol. lll and Tables 3 & 7 of Addenda A-1)

. o Winter 09 Spring 09 Summer 09
Parameter Unit Criteria
March June August
Field Measured
C
pH pH unit 6.56_'85._;;?@) -- 5.0 --
Conventionnal Parameters
6.5-9¢
pH pH unit 6.5-8.5WQ9) 5.4 47 45
5.0-9.5%%
Turbidity NTU 2(Qd) - 2.9 -
Major lons
Calcium mg/L <4 = high® 0.63 0.59 0.4
Total Metals
) 5©

Aluminum pa/L g7 140 83 200
Beryllium pg/L 0%001112(?;; 0.01 0.009 0.01
Cadmium pg/L 0.00074©" - - 0.019
Iron ug/L 300©W) 320 - -
Lead pg/L 0.07 0.26 0.205 0.362
Mercury ug/L 0.0018W:® 0.0027 - 0.0042
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects

W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms

(@) QSWOC for prevention of contamination of aquatic organisms only

R QSWOC for esthetic and recreational use

E QSWC for acute effects from effluent

Qa QSWOC for acute effects on aquatic life

Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 13: Dépassements pour le lac 15/ Surface Water Exceedances - Lake 15 (Tables P-17 & P-30 of Vol. lll and Tables 3 & 7 of Addenda A-1)

. o Winter 09 Spring 09 Summer 09
Parameter Unit Criteria
March June August
Field Measured
C
pH pH unit 6.56_'85._;;?@) -- 5.27 --
Conventionnal Parameters
6.5-9
pH pH unit 6.5-8.5WQ9) 5.3 49 5.3
5.0-9.59%
Major lons
Calcium mg/L <4 = high®™ 0.48 0.51 0.41
Total Metals
. 5©

Aluminum pg/L g7(@0 110 64 110
Beryllium pa/L 00.6001112(?; 0.011 0.013 0.004
Cadmium ug/L 0.00074©" -- - 0.011
Lead pg/L 0.07 0.155 0.186 0.209
Mercury ug/L 0.0018W:® 0.0031 - 0.0029
Notes: C CCME surface water guideline for chronic effects

W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms

[e) QSWOC for prevention of contamination of aquatic organisms only

R QSWOC for esthetic and recreational use

E QSWC for acute effects from effluent

Qa QSWOC for acute effects on aquatic life

Qc QSWC for chronic effects on aquatic life

h calcium concentration ranks as a high indicator of acidification as indicated by QSWC for chronic effects on aquatic life.

criteria for summer programme only as hardness dependant



Table 14: Dépassements pour les sédiments / Sediment Exceedances (Tables P-18, P-34 and P-35, Volume IlI)

Parameter Unit Criteria Lake 1* Lake 3* Lake 3* Lake 4* Lake 5* Lake 6* Lake 7* Lake 7* Lake 8 Lake 12 Lake 14 Lake 15
Fall 2008 Fall 2007 Fall 2008 Fall 2008 Fall 2007 Fall 2008 Fall 2007 Fall 2008 | Spring 2009 | Spring 2009 | Spring 2009 | Spring 2009
Metals
. 0.33®
Cadmium mg/kg 0.67 -- - -- - 0.83 - -- - -- 0.4 -- 0.4
Mercury mg/kg 0001974(:) 0.13 - -- 0.10 -- 0.10 -- - -- - -- -

Notes:

Values represent mean of 3 samples per lake, with the exception of Lake 7, Fall 2008, with 2 samples

Concentration exceeded the MDDEP sediment quality rare effect level guideline

Concentration exceeded the MDDEP sediment quality threshold effect guideline and the CCME interim sediment quality guideline




Table 15: Dépassements pour les ruisseaux / Stream Water Quality Exceedances (Table P-37, Volume IlI)

. N Stream 1-2 Stream 3-4 Stream 4-6 Stream 5-6 Stream 6-7 Stream 7 Stream 12-7
Parameter Unit Criteria
Oct. 2007 Sept. 2007 Oct. 2007 Oct. 2007 Sept. 2007 Sept. 2007 Sept. 2007
General Parameters
Total
suspended mg/L 5@ - - - - - 9@ -
solids
Total Metals
5(0)
Aluminum ug/L Q) 140 190 160 - 150 170 160
87

Iron ug/L 300 ©OW® - - - 570 - - -
Selenium ug/L 1© -- 2 -- 3 -- 2 2
Notes: a Hold time of seven (7) days was exceeded.

b Criteria are related to organoleptic and aesthetic properties of drinking water.

C CCME surface water guideline for chronic effects

W QSWC (Québec Surface Water Criteria) for prevention of contamination of water and aquatic organisms

QSWOC for chronic effects on aquatic life




Table 16: Dépassements pour les sols / Soil Quality Exceedances (Table B-6, Volume llI)

Prameter Unit Natural V1 V2 V3 VR1 VR2 VR3
Background® 2008 2008 2008 2008 2008 2008
Metals
Cadmium pa/g 0.9 15 15 -- - 1.9 1
Lead ua/g 40 50 62 69 -- 67 --
Notes: MDDEP 2008 Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains contaminés




Table 17: Dépassements pour le grand brochet / Northern Pike Flesh Exceedances (Table B-45, Volume III)(a)

Prameter Unit Criteria Lake 1 Lake 3 Lake 4 Lake 6
2008 2008 2008 2008
Metals
Mercury ug/g 0.5® 1.2 0.6 0.74 0.64
Notes: a Data represent mean values

b FSANZ 2009, Health Canada 2009 and USEPA 2004 Consumption guideline





