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L'exploration pour l*'uranium

2) Quelles sont les techniques d’exploration?
3) Quel est 'impact sur le milieu naturel?

4) Quelles sont les normes requises a toutes
les étapes d’un projet?



Ou est 'uranium au QuUebec?

» En substance principale
» En sous-produit ou en traces (100 ppm et moins)

» L'uranium est associé aux éléments chimigques
suivants dans plusieurs types de gisements:

As, Au, Ag, B, Ba, Be, BI, Ce, Co, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, La,
Eu, F, Hg, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, Re, S, Se,
Sm, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, V, W, Y, Zn, Zr



Ou est l'uranium au Quebec?

Types de % ressources .
gisements mondiales Teneurs| Elements Ou au Québec?
connus (en 2011) % U30g associés

Discordance 12 0,2-20,0 |[Ni, Pt, Au Monts Otish, Nunavik
Gres 28 0,1-04 |V, Mo, Se, As BT Baie James, Fosse Labrador, Appalaches
I0OCG 25 0,04 — 0,08 | Fe, Cu, Au, Ag Nunavik, Cote-Nord
Paléoplacer 2.5 0,02-0,15 |Au, Pt, ETR Baie James
Intrusif 3 0,01-0,05 Cote-Nord, Laurentides , Nunavik, Baie James
Veine, filons 1 Bi, Co, Ni, Ag Monts Otish

possibles
\Volcanites 4 0,05-0,2 |Mo, F, Hg, Se Supérieur
Métasomatites 11 0,1-0,25 Fosse Labrador

Pour I'essentiel du Québec, I'exploration pour 'uranium est au stade initial avec une
connaissance incompléte du potentiel.




Gites et indices d’'uranium au Québec
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Uranium dans les sédiments de fonds de lacs et de ruisseaux
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Uranium dans les sédiments de fonds de lacs et de ruisseaux

Source: MERN
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'uranium au Québec

De I'échelle régionale a
I'échelle de I'indice

Exemple: Région de la
Baie d’'Ungava

Source: Azimut
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Région uranifere de la Baie d’'Ungava, Nunavik Source: Azimut




Zone mineéralisée en uranium, région de la Baie d’'Ungava Source: Azimut
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Affleurement minéralisé en uranium, région de la Baie d’'Ungava Source: Azimut




Comment explorer pour l'uranium?

sont comparables a celles mises en oeuvre pour
la recherche d’autres types de gisements

» Toutefois, des parametres additionnels pouvant
traduire la présence d’'uranium sont utilisés:
mesure de la radioactivité gamma (U) et du
radon




Comment explorer pour l'uranium?

» Autres levés géophysiques: magneétiques, électromagnétiques,
électriques, gravimetriques

* Imagerie satellite

« Cartographie géologique, analyse structurale
* Prospection, decapages, tranchées

e Forages d’exploration

o Essais métallurgiques

* Forages detailles

 Modélisation géologique et economique

« Evaluation environnementale



Comment explorer pour. 'uranium?

Phases des

Superficie

Codt

Années

activités miniéres (km?) (en millions $)
Travaux régionaux ~1 000 000 5a20 -
Exploration 100 a 1 000 1a10 la5b
Exploration avancée 5a20 10a50 5a8
Développement 2al0 200 a 2 000 2a4
Production 2a10 - 10430
Réhabilitation environnementale 2a10 10450 2a4




1,000,000 km® M Initial Work
1,000 km® I Exploration
20 km*  Advanced Exploration
10 km* I Development
2 km* Il Production
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Levé spectrométrique héliporté, Cote-Nord , Québec Source: NOVATEM
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Spectrometre (levé héliporté) Source: NOVATEM




Echantillonnage du radon

Source: RADONEX




Forage carotté, région de la Baie d’'Ungava, Nunavik Source: Azimut



Source: Strateco
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Exploranium

THE IDENTIFIER

-

Mesure spectrométrique sur carotte de forage Source: Strateco




Impact sur le milieu naturel?

Analyse du radon Non
Autres levés géophysiques: magnétiques, Non
électromagnétiques, électriques, gravimétriques

Imagerie satellite Non
Cartographie géologique, analyse structurale Non
Prospection, décapage, tranchées Non / tres limite
Forages d’exploration Non / tres limité
Echantillonnage en vrac Limité (mesures de mitigation)
Forages détaillés Tres limité (mesures de mitigation)

Modélisation geologique et économique
Evaluation environnementale



Impact sur le milieu naturel?

Impacts

e Géographiguement ponctuel (~ km? a 10 km?)

o Controlable (mitigation), tres largement réversible
 Temporaire (2 a 6 ans) dans la majorité des cas
 Nombreux travaux sans intervention au sol

« Forages: incidence nulle a tres faible sur nappes phreatiques
(dans les conditions du Québec)

Comparee a la dispersion naturelle d’'uranium et de
radon, I'impact generé dans I'environnement par les
travaux d’exploration est totalement négligeable



Impact sur le milieu naturel?

99,995% du Quebec ne fait pas actuellement I'objet
d’extraction miniere

99,97 % du Quebec n'a jamais fait I'objet d’extraction miniere

Mines actives: superficie 35 fois inférieure a la superficie
habitée du Québec (3 189 km?, en 2006) et 900 fois inférieure a
celle couverte par les claims

Claims: situés dans leur quasi totalité en dehors des zones
habitées (0,2% du Québec) et dans des secteurs a tres faible
densité de population



Impact sur le milieu naturel?

* 164 030 claims actifs totalisent 77 039 km? soit 4,6% du Québec
(au 19/08/2014)

e 95,4 % du Québec est libre de claims

e Les claims sont:

> Une limite virtuelle (non physiquement marquée sur le terrain)

> De validité temporaire, renouvelables 2 ans, -113 400 claims depuis 2008 (-41%)
> Situés a plus de 95% sur des terres publlques

e 22 mines actives pour 164 030 claims actifs: 1 mine / 7 500 claims; 1
mine / 147 000 claims si 100% du Québec était claimé



Impact sur le milieu naturel?

e Un claim n'est PAS une mine
e Un indice minéralisé n'est PAS une mine

e Un gite nest PAS une mine



Projets uraniferes au Canada par stade de développement (2009)
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N Comparaison d’empreintes territoriales au Québec
Superficie

km?

60,000

Hydroélectricité
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0

Superficie du Québec: 1 667 441 km? Source: Azimut, 2013
0,2% foréts = superficie récoltée annuellement
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Camp d’ exploratlon au Nunavik Source: Azimut
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amp d’exploration avancée, Matoush Source: Strateco




Impact sur le milieu naturel: héritage du passe
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Site PJ-1, Nunavik Source: Fonds Restor-Action Nunavik
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Site PJ-1, Nunavik Source: Fonds Restor-Action Nunavik




Impact sur le milieu naturel

Viis en place par I'industrie pour contribuer a restaurer les sites
d’exploration miniere abandonnés: regroupe 30 sociétes d’exploration

Partenariat avec les Inuits, les Premieres Nations et le gouvernement
du Quéebec

Réalisation: depuis 2007, I'’Administration Regionale Kativik a nettoyé
18 sites majeurs, début du nettoyage de sites secondaires (retrait des
sites de plus de 40 000 barils de pétrole, 23 000 litres de residus
d’hydrocarbures, 4 conteneurs de déechets dangereux, 30
équipements lourds, 200 bombones de propane, etc.)

Poursuite du projet jusqu’en 2017



Encadrement de I’'exploration

Aviser executlon de travx min.30 ]
Déclaration découverte d’'U
Autorisation d’échantillonnage

: _ _ en vrac; plan restauration
Loi sur la qualité de I'Environnement

Exigences pour campements
Certificats d’autorisation / Dir. 019

Certificat d’autorisation pour
échantillonnage en vrac / Dir. 019
Evaluation environnementale

JURIDICTION FEDERALE
Loi sur la sOreté et la réeglementation nucléaires
Réglementation emballage/transport
échantillons (CCSN, Transport
Canada) Permis pour I'extraction
(consultation avec: Santé Canada,

Péches et Océeans, Transport)
Norme E3 Plus (PDAC)

Normes provinciales



Encadrement de I’exploration

Exploration: en général, pas considerés comme travailleurs de I'énergie nucléaire
car niveau d’exposition trés faible (~ public) - NORM

Exposition au radon a I'extérieur: background naturel

Exposition au radon en milieu + confiné: résolu par la ventilation

Principe de protection: programme ALARA (“as low as
reasonable achievable”) / Radiation Protection Program

Disposition des lieux de travail: sites de forages, carotheque, etc.

Equipements protecteurs: gants, lunettes, masques, (tablier de plomb), etc.
Radiation externe: temps, distance, écran, réduction a la source

Radiation interne: séparation zone propres / zones de travail pour éviter ingestion,
inhalation; hygiene stricte

Formation et suivi

Protection des radiations externes a partirde 1 uSv/ha 1l m

Forages carottés: en général, pas une source de contamination



Encadrement de I’exploration

arotheque et zone de sciage: zones de contamination potentielle

Vestiaires: zone de contamination potentielle

Surveillance réguliére des espaces de travail et autres espaces de vie

Distance: facon la plus efficace de réduire I'exposition a la radioactivité

Sites de forages:

o documenter conditions préalables

o0 si minéralisation a haute teneur: forage avec bac de décantation des boues,
recupération de I'eau (“poly tanks”): séparation phase solide / agueuse

o gd forage compléte: si > 1 uSv/hr a 1 m: résidus a retourner dans le forage

0 cimentation des trous recommandée, en particulier des sections minéralisees

Manutention et entreposage des échantillons selon les teneurs, avec

identification appropriée

Transport d’échantillons radio-actifs: tres reglemente



Uranium et appul public

Production Non 22% de la production
mondiale depuis 60 ans

Teneurs gites 0,05-1,0% 0,5-20%
& gisements

Appui public Débat en cours Massif, incluant I'appui
des Premieres Nations



Appui public a lI'industrie uranifere en Sakatchewan
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Résultats 2013: appui des citoyens a 79%, incluant I'appui des
communautés et réserves du Nord Saskatchewan a 76%

Source: Fast Consulting, 2013




Conclusion

gont le

- Moratoria en vigueur dans 7 juridictions a = long terme,
Quebec; moratoria levés dans 4 juridictions
- Ressources connues dans 78 pays / Exploitation dans 22 pays

> Activite tres encadrée au Canada (CCSN) avec des normes
rigoureuses qui font reférence a I'échelle mondiale

» Travaux d’exploration: tres peu ou pas d’'impact mesurable;
Norme e3 Plus (PDAC): document essentiel

» Le strict respect des normes, une communication proactive et une
transparence absolue a I'égard des parties prenantes sont des
facteurs cruciaux pour la reussite d’'un projet.
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