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1.0 INTRODUCTION

1.1 Contexte

I1 est dune pratique commune de penser et de reconnaitre les eaux
souterraines comme une ressource abondante voire inépuisable. Trés peu de
gens sont sensibilisés a la fragilité de cette ressource naturelle. Pour
plusieurs, les mots « eau souterraine » n’évoquent que 'approvisionnement ou
la consommation sans souci de la gestion ou de la protection. Cette situation
peut conduire a ’enclenchement d’'une surexploitation d’une unité perméable
locale (aquifére), a une modification des conditions géochimiques menant a la
détérioration de la qualité naturelle de ’eau souterraine ou a la contamination
chimique par des sources diffuses ou ponctuelles.

I1 vy a de cela déja plus de 10 ans, la ville de Saint-Lazare octroyait a
TechnoRem le mandat d’élaborer un plan de gestion et d’exploitation des eaux
souterraines sur son territoire!. Ce rapport faisait état, a partir des données
disponibles a cette époque, des connaissances sur les aquiferes de la
municipalité. Le rapport fournissait également des recommandations sur les
secteurs a privilégier pour l’exploration en eau dans la ville, sur 'exploitation
a long terme de l’eau souterraine ainsi que sur sa gestion quotidienne par le
biais des puits municipaux. Ce document a été d'une grande utilité pour la
ville, lui permettant notamment d’orienter ses recherches en eau de facon
éclairée sur son territoire. Toutefois, au fil des ans et des travaux effectués
par TechnoRem, de nouvelles données sur les aquiféres se sont accumulées,
faisant en sorte que le plan élaboré en 2000 est devenu aujourd’hui
incomplet. Une mise a jour du plan de gestion est par conséquent nécessaire.
Cette mise a jour permettra d’outiller la ville en matiére de planification et
d’exploitation de ses ressources en eau souterraine pour les prochaines
années.

C’est dans cette optique que la municipalité, désireuse de sauvegarder et
exploiter a long terme sa ressource en eau souterraine, a mandaté
TechnoRem pour mettre a jour ’étude hydrogéologique de 2001 visant a
élaborer un plan de gestion global pour satisfaire aux besoins en eau potable
toujours grandissants dans une perspective d’équilibre et de protection.

1.2 Objectifs généraux et portée de I’étude
En résumeé, les travaux et la méthodologie proposés visent a mettre a jour le

plan de gestion et d’exploitation élaboré en 2000-2001 qui a consisté a
concilier les usages du territoire, dans une perspective de développement

1 Elaboration d’un mode de gestion et d’exploitation du systéme aquiféres de Saint-Lazare, Québec.
Juillet 2001. PROO-17.
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durable de la ressource eau souterraine. Une conciliation des usages doit
prendre en compte la vulnérabilité et 1'utilisation ou le potentiel d’utilisation
du systéme aquifere.

Les principaux objectifs de I’é¢tude consistent a :

» Réinterpréter la configuration du systéme aquiféere de Saint-Lazare en
fonction des nouvelles données recueillies depuis 10 ans sur le
territoire;

> Elaborer un modéle numérique représentant notre nouvelle conception
du systéme aquifére de Saint-Lazare;

» Réévaluer le plan de gestion du systéme aquifére de la région en
fonction des nouvelles données et du nouveau modéle numérique;

L’¢laboration du mode de gestion et d’exploitation optimale de l'aquifére
régionale de Saint-Lazare permettra de mieux définir et d’orienter les besoins
de la municipalité.

1.3 Contenu du rapport

Globalement, ce rapport est subdivisé en six (6) parties incluant cette
introduction. Le chapitre 2 présente la méthodologie développée pour
I’élaboration du plan de gestion adapté aux besoins de la ville de Saint-Lazare
ainsi que les concepts théoriques utilisés au cours de I’étude. Le chapitre 3
quant a lui est réservé a la présentation des modéles physiques, géologiques
et hydrogéologiques, sous forme de tableaux, figures et plans de la région de
Saint-Lazare tandis que le modéle mathématique est présenté au chapitre 4.
Ces deux (2) chapitres donneront une image compléte de la ressource en eau
souterraine et par le fait méme renseignera sur l’écoulement, le contexte
géologique et les régions exploitables de l'eau souterraine. Le chapitre 5 fait
état de la vulnérabilité des eaux souterraines a la contamination a l'intérieur
des aires de protection. Le chapitre 6 inventorie également les activités et
ouvrages susceptibles de modifier la qualité microbiologique de ’eau dans les
aires de protection. Le chapitre 7 est consacré a tout ce qui concerne la
protection, la conservation et la gestion du territoire de Saint-Lazare. C’est
dans ce chapitre que des orientations ou lignes directrices sont suggérées a la
Ville de Saint-Lazare pour la gestion de son systéme aquiféere. Enfin, le
rapport termine avec une conclusion au chapitre 8 rappelant les grandes
lignes de ’étude hydrogéologique ainsi que les principales recommandations.

En plus des six (6) chapitres, ce rapport contient des tableaux, figures et
annexes, lesquels si consultés, apporteront de 'information complémentaire a
l'analyse faite a 'intérieur des chapitres.

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 2
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2.0 METHODOLOGIE

2.1 Informations géoscientifiques existantes et revue de Ila
documentation disponible

L’analyse hydrogéologique détaillée constitue une étape essentielle a
I’élaboration d'un plan de gestion d'un systéme aquiféere. En effet, c’est a
I’étape de l’analyse hydrogéologique détaillée que linformation de nature
géologique et hydrogéologique est recueillie, interprétée et représentée sous
forme graphique afin d’obtenir une compréhension générale du systéme
aquifere. L’analyse hydrogéologique détaillée du systéme aquifére a pour but
de donner une image globale de la ressource en eau souterraine pour
déterminer 1’écoulement, le contexte géologique et les quantités exploitables
de 'eau souterraine. Ce n’est qu’a la suite de la réalisation de cette étape que
les activités menant a l'¢laboration d'un plan de gestion et d’exploitation
optimale du systéme aquifére peuvent étre réalisées.

Les principales étapes de l'analyse hydrogéologique détaillée sont les
suivantes :

1) la cueillette et la compilation des données existantes ;

2) les travaux de terrain nécessaires a lacquisition d’informations
manquantes ;

3) la gestion et 'analyse de données; et,
4) la production de cartes hydrogéologiques.

La cueillette et la compilation des données existantes constituent la premiére
étape de l'analyse hydrogéologique. Cette étape permet de répertorier les
travaux hydrogéologiques effectués dans le passé, d’avoir un portrait global
du contexte géologique et hydrogéologique de la région ainsi que d’évaluer les
travaux de terrain requis pour compléter l'information nécessaire a la
compréhension du systéme aquifére.

On retrouve les données géologiques existantes sous forme de base de
données, de cartes ou de rapports. Ces données permettent de connaitre le
type de matériaux formant les principaux aquiféres, de définir leurs étendues
et leur géométrie et d’identifier les secteurs aquiféres qui sont confinés ou
semi-confinés. Les forages réalisés dans la région a l’¢tude décrivent les
différentes couches géologiques formant le systéme aquifére. L’information
recueillie sur la géologie en surface et en profondeur permet d’obtenir une
image tridimensionnelle du systéme aquifére.

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 3
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Le réseau hydrographique, la topographie, les données météorologiques ainsi
que le type de sols présents dans la région permettent d’identifier les zones de
grande ou de faible recharge et de déterminer la période de recharge.

La connaissance de la répartition des puits de pompage, des systémes de
captage municipaux et des autres utilisateurs de l’'eau souterraine permet
d’identifier les aquiféres qui sont exploités et d’en évaluer la productivité. C’est
aussi a partir de ces nombreux points d’accés qu’il est possible de mesurer
des niveaux d’eau pour établir la piézométrie et lorsque nécessaire
d’échantillonner les eaux souterraines et d’effectuer des essais hydrauliques.

La liste présentée ci-dessous résume les données hydrogéologiques
disponibles et nécessaires pour l'analyse hydrogéologique. Ces informations
proviennent de diverses sources telles que les ministéres provinciaux et
fédéraux, municipalités ou firmes de consultants privées. Les données
hydrogéologiques sont requises pour déterminer les parameétres nécessaires a
la caractérisation de la ressource eau souterraine. Ces données peuvent
inclurent :

» extrait de plan cadastral autour de chacun des ouvrages de captage;

» cartes topographiques, géologiques, géotechniques et géophysiques;

» cartes d’utilisation du sol, de localisation des puits et des sources
potentielles ou réelles de contamination;

» photographies aériennes;
» coupes géologiques;
» caractéristiques des ouvrages de captage: profondeur, diametre,

longueur des tubages et crépines, équipements existants;

» débit d’exploitation : prélévements actuels et prévus, niveaux de l'eau a
I’état statique et en pompage;

» données des parameétres hydrauliques (transmissivité, conductivité
hydraulique, porosité, coefficient d’emmagasinement) et recherche des
limites de la nappe (réalimentation naturelle, limites imperméables,
extension des cones d’appel);

» direction d’écoulement des eaux souterraines;
» piézomeétrie détaillée autour des lieux de captage; et,
» plan d’urbanisme.

En 2000, la revue de la documentation disponible avait débuté par la révision
d'une quarantaine d’¢tudes hydrogéologiques effectuées par divers
consultants et organismes gouvernementaux. Ce sont ajoutés a ces études,
les études réalisées entre 2001 et maintenant. Les tableaux 2-1 et 2-2
colligent les études consultées pour l'€laboration du plan de gestion. La
majorité des études a été reéalisée dans un but de recherche en eau
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souterraine pour l'approvisionnement en eau potable de la municipalité de
Saint-Lazare. Des essais de pompage ont été effectués dans le cadre de
certaines de ces études, documentant ainsi la capacité hydraulique des
aquiferes de la région. Quelques études ont traité de sujets tels que 'analyse
de la qualité de l'eau, 'agrandissement de réservoir, la traitabilité des eaux
souterraines ainsi que la conception de réseau d’aqueduc. Ces études ont
aussi permis de recueillir des informations sur les parameétres physiques,
chimiques et hydrauliques nécessaires a la caractérisation de leau
souterraine. Ces études fournissent par la méme occasion des
renseignements sur les différentes granulométries rencontrées dans les sols,
les niveaux hydrostratigraphiques et les conditions géologiques observés lors
de la réalisation des forages.

Le SIH (Systéme d’information hydrogéologique) du MDDEFP a fourni une
portion importante de données utilisées dans le cadre du projet. Pour la
municipalité de Saint-Lazare, on compte environ 203 forages. Ces données
ont été recueillies en vertu d'une réglementation qui oblige les foreurs de puits
a soumettre au MDDEFP certains renseignements sur les puits forés. A l'aide
de cet ensemble de données, il est possible d’étendre les cartes sédimentaires
a 'ensemble de la région a partir d’emplacements sur lesquels on posséde des
données de qualité. Cet ensemble de données est essentiel a la définition de la
surface de la roche en place, car il est un des seuls a se prolonger jusqu’au
substratum. Chaque dossier contient des renseignements sur ’emplacement,
les sédiments, la constitution du puits et les niveaux piézométriques en
condition statique et dynamique, s’il y a lieu.

Les cartes topographiques locales (1 : 20 000) et régionale (1 : 50 000) de
Vaudreuil ainsi que les modeles numeériques d’altitude (MNA) ont été
consultés pour les besoins de I’étude. En effet, a partir de la topographie,
I’élévation des séquences stratigraphiques et des niveaux piézométriques
observées dans les forages peut étre déduite. De plus, I’élévation du sol a
I’'endroit des forages ne fait pas partie de l'information retrouvée dans la
banque de données du SIH. En ce qui concerne les rapports hydrogéologiques
de consultants, 1’élévation du sol des puits ou forages n’est pas toujours
spécifiée. L'importance de ces données topographiques prend alors tout son
sens. L’identification des éléments hydrographiques permettant de suggérer la
présence de limites aquiféres est également faite a partir des cartes
topographiques. Ces cartes permettent aussi de localiser les aires d’émergence
de I’eau souterraine tels les ruisseaux, lacs et riviéres.

Les cartes géologiques du socle rocheux et des dépodts superficiels (Globensky
(1982 et 1987), de P. Lasalle (1981)) ont été consultées afin de tracer ’étendue
des formations géologiques a la surface. Cette information combinée a la
stratigraphie des forages répertoriés permet d’estimer 1’étendue, la structure
et la géomeétrie des diverses formations géologiques ainsi que des formations
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aquifeéres. La carte du socle rocheux a permis de connaitre les caractéristiques
de la formation rocheuse présente a Saint-Lazare.

Les nappes souterraines sont alimentées, pour l'essentiel, par linfiltration
efficace des précipitations (pluie et neige), laquelle doit étre calculée. Bien que
plusieurs approches trés techniques et sophistiquées existent pour 1’évaluer,
la méthode retenue dans le cadre de cette étude est celle du bilan
hydrologique, une méthode simple et adaptée a 1’échelle du territoire d’étude.
Les des données meétéorologiques de Environnement Canada sont alors
utilisées.

Les orthophotographies pour la région de Saint-Lazare et publiées par le
ministére des Ressources naturelles ont été utilisées. Les photographies
aériennes renseignent sur la topographie, le réseau hydrographique,
I’hydrologie ainsi que sur le couvert végétal (et utilisation du sol) de la région.

La consultation de cette documentation a permis de faire une synthése des
données disponibles de méme que d’évaluer les données manquantes et
nécessaires a 'analyse hydrogéologique détaillée.

2.2 Travaux de terrain

Suite aux travaux de compilation des données disponibles, il est ressorti que
des travaux de terrain étaient nécessaires. En effet, certaines informations
requises pour l’analyse hydrogéologique détaillée comme des mesures de
niveaux d’eau, larpentage et le nivellement des puits d’observation et
ouvrages municipaux étaient manquantes ou incomplétes. Ces travaux ont
été en partie réalisés par TechnoRem au mois de novembre 2011.

2.2.1 Arpentage des puits

Le nivellement des puits de pompage et des puits d’observation a été réalisé a
la mi-novembre 2011. Les élévations du sol et de la margelle des puits ont été
établies par nivellement différentiel a 'aide d'un systéme GPS. La margelle du
puits est ici désignée comme étant le sommet du tubage de CPV du puits ou
du tubage d’acier dans le cas ou il n’y a pas de tubage en CPV. Le tableau 2-3
présente les puits arpentés lors de cette campagne.

2.2.2 Mesure des niveaux d’eau

Plusieurs données piézométriques étaient disponibles dans les études
antérieures mais aucune ne couvraient tous les aquiféres a une méme date.
Or pour établir un plan de gestion des aquiféres de la région, il est primordial
d’obtenir des cartes piézométriques des dépodts meubles et du roc pour une
méme date. Lors des travaux d’arpentage de novembre 2011, une piézométrie
a donc été réalisée dans chacun des trois aquiféres (sable de surface, sable
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confiné, et roc). Une sonde électrique, de marque Solinst, permettant une
précision de l'ordre de 0,005 m, a été utilisée. Les résultats de cette campagne
piézomeétrique peuvent étre consultés au tableau 2-3 et au chapitre 3.

2.3 Caractérisation de la ressource en eau souterraine
2.3.1 Contexte géologique
2.3.1.1 Lithologie, puissance et structures du substratum rocheux

La description lithologique du roc et celles des structures géologiques
présentes sur le territoire d’é¢tude proviennent des ouvrages de Globensky
(1982 et 1987) et de P. Lasalle (1981) qui traitent de la géologie des Basses-
Terres du Saint-Laurent. Une étude publiée par le Service des fermes
expérimentales d’Ottawa (Lajoie et Stobbe, 1951) a également été consultée.
Les caractéristiques du roc conditionnent notamment ’écoulement de 1’eau, le
potentiel aquifére ainsi que la géochimie de 1’eau, d’ou limportance de bien
décrire l'aquifére rocheux sous ces aspects. La géologie du substratum
rocheux est présentée a la figure 3-4

2.3.1.2 Reépartition et stratigraphie des dépots meubles

La connaissance de la répartition des dépots meubles sur le territoire est
primordiale car la composition granulométrique des dépots meubles et
l'agencement des sédiments les uns par rapport aux autres jouent un role
prépondérant dans linfiltration des eaux de précipitation vers les nappes
d’eau souterraine qui circulent dans les dépdts et dans le roc. Par exemple,
un sol permeéable tel un sable favorisera l'infiltration de ’eau en profondeur,
comparativement a un sol imperméable tel un sol argileux qui lui, favorisera
le ruissellement vers les cours d’eau et ’évaporation de ’eau. Au niveau du
potentiel aquiféere dans les dépots meubles, c’est en grande partie la porosité
et 'existence de liens entre les pores qui détermineront l'importance de ce
potentiel. Ces espaces vides, s’ils sont connectés les uns entre les autres,
détermineront les quantités d’eau qui pourront étre soutirées d'un dépot. Les
sables et graviers ont une forte porosité et possédent des liens qui connectent
les pores entre eux et sont donc de bons aquiféres. Les argiles, bien que
possédant de trés bonnes porosités, sont de pauvres aquiféres puisque l'eau
qu’ils contiennent ne peut circuler aisément entre les pores par manque de
liens entre ceux-ci. Enfin, plus les dépots meubles aquiféres sont étendus et
de bonne épaisseur et plus leur potentiel aquifére augmente. Dans le cas ou
les dépots ne peuvent fournir les quantités d’eau recherchées, l'aquifére du
roc constitue alors la principale source d’approvisionnement en eau.

En plus de constituer des aquiféeres et d’influencer la distribution de la
recharge des nappes d’eau sur le territoire, les dépots meubles représentent
aussi parfois des barriéres naturelles a ’écoulement qui s’aveérent, dans ces
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cas, cruciaux dans la protection des eaux souterraines. Les dépdts d’argiles
d’étendue régionale, tels que celles déposées lors de I'épisode de la Mer de
Champlain, constituent une couche protectrice naturelle de ’aquifére rocheux
sous-jacent. L’aquifére rocheux est ainsi, dans une certaine mesure, mieux
protégé de limpact des activités humaines que le serait un aquifére de sable
et gravier directement en lien avec la surface.

La carte géologique tirée du rapport géologique 199 de la région de Vaudreuil
par Yvon Globensky, (1982) a été utilisé pour définir les dépots meubles pour
la région d’é¢tude. Quinze (15) coupes géologiques (dépdts meubles et
substratum rocheux) ont été produites afin de visualiser la succession des
dépots en profondeur, leur continuité, les épaisseurs et leur lien avec la
surface. Pour mettre a jour les informations de la carte des dépdts meubles et
pour produire les profils géologiques, TechnoRem Inc. a utilisé les données de
forages du SIH du MDDEFP et réalisés dans le cadre des recherches en eau
pour la ville de Saint-Lazare. La carte des dépots meubles et les profils
géologiques sont présentés aux figures 3-5 et 3-11 a 3-23 respectivement. Les
données géologiques ont été utilisées pour élaborer le modeéle numérique
d’écoulement de ’eau souterraine.

2.3.1.3 Topographie du roc et épaisseur des dépots meubles

La topographie du socle rocheux en profondeur peut ressembler a la
topographie en surface mais peut aussi en difféerer grandement. La
connaissance approfondie de la topographie du roc et de 1’épaisseur des
dépots meubles sur un territoire permet de savoir si des vallées enfouies sont
présentes sur le territoire. Dans ce cas, ces vallées enfouies peuvent contenir
des dépodts granulaires perméables (aquiféere) qui peuvent servir pour
l'approvisionnement en eau potable. Aussi, les remontées du roc prés de la
surface et les affleurements rocheux peuvent représenter d’'importantes zones
de recharge de l'aquifére rocheux. Enfin, I’étendue et ’épaisseur des dépots
imperméables sur le territoire influencent grandement le degré de
vulnérabilité de I’eau souterraine a la contamination. Il est donc important de
générer les cartes de la topographie du roc, de l’épaisseur des dépdts peu
permeéables (argiles) et des épaisseurs de dépots granulaires perméables
(aquifeére) afin de faire ressortir les zones de recharge du roc, les vallées
enfouies recelant des aquiféres granulaires captifs et les zones ou une couche
d’argile protége naturellement l’aquifére rocheux et ceux dans les dépdts
meubles, lorsque présents.

Pour produire la carte de la topographie du roc, les données suivantes ont été
utilisées :

e les profondeurs du roc inscrites dans les journaux de forages
recensés au sein du SIH.
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e Le modele numeérique d’altitude du MRN a l’échelle 1 : 20 000 a
été utilisé pour assigner a tous les forages du SIH des valeurs
d’élévation.

De la méme maniére que pour la carte de la topographie du roc, les données
suivantes ont été utilisées pour générer la carte des épaisseurs de dépots peu
perméables (till et argile) et celle des dépots de sables et graviers enfouis sous
l'argile :

e les épaisseurs de till, d’argile et de sable et gravier inscrites dans
les journaux de forages recensés au sein du SIH et des études
hydrogéologiques sur le territoire;

Les annexes A et B présentent les rapports de forages et les caractéristiques
des puits répertoriés sur le territoire et utilisées pour produire les cartes de la
topographie du roc et des épaisseurs des deux (2) aquiféres granulaires et de
I'unité confinante (figures 3-7 a 3-10).

2.3.2 Hydrogéologie

2.3.2.1 Recharge des dépots meubles

La recharge des aquiféres granulaires et rocheux par les eaux de
précipitations qui s’infiltrent au travers des dépodts de surface qui le
recouvrent est une donnée cruciale au portrait de la ressource en eau
souterraine. Les quantités d’eau que l'on peut extraire dun aquifére
dépendent non seulement de ses capacités a fournir 'eau mais aussi, bien
entendu, des quantités d’eau qui s’y infiltrent annuellement. En 'absence de
recharge suffisante, une formation rocheuse méme trés perméable ne pourra
fournir de facon durable I’eau nécessaire a la demande qui en est faite. Il est
donc primordial de déterminer la valeur et 'amplitude de la recharge le plus
précisément possible.

La quantité d’eau qui s’infiltre a chaque année pour recharger les formations
aquiferes est probablement un des parameétres hydrogéologiques les plus
difficiles a quantifier. Bien que plusieurs approches trés techniques et
sophistiquées existent pour l’évaluer, la méthode retenue dans le cadre de
cette étude est celle par l'’évaluation du bilan hydrologique, une méthode
simple et adaptée a l’échelle du territoire d’é¢tude. Le bilan hydrologique
s’exprime souvent sous forme d’une équation. La voici de facon simplifiée :

P=R + ETR + R(s+n) [éq. 2-1]
Tout ce qui tombe sous forme de précipitations (P) sur un territoire et dans un

intervalle de temps donné soit s'écoule par ruissellement (R), soit repart dans
l'atmospheére par évapotranspiration (ETR), ou soit participe a la recharge des
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réserves en eau des sols arables (Rs) ou des nappes d’eau souterraine (Rn).
Ainsi, on constate que si 'on parvient a bien quantifier les précipitations, le
ruissellement, I'’évapotranspiration et la portion de l'eau qui est interceptée
par les sols et les plantes (Rs), on est en mesure de déduire la valeur de la
recharge annuelle (Rn) dun aquiféere. C’est ce que la méthode du bilan
hydrologique permet de faire.

Pour bien évaluer chacun de ces paramétres (précipitation, ruissellement,
évapotranspiration et recharge des sols) des informations précises doivent étre
obtenues sur : les précipitations mensuelles, les variations mensuelles des
températures, et les caractéristiques du sol en surface telles son utilisation,
ses particularités physiques (type de sol) et son relief qui influencent le
ruissellement. Le chapitre 3 présente une bréve description de 'approche qui
a été suivie pour quantifier chacun des parameétres du bilan hydrologique afin
de déduire les valeurs de recharge. Les résultats des calculs sont présentés a
I'annexe C.

2.3.2.2 Contextes hydrogéologiques

Les contextes hydrogéologiques permettent de synthétiser sous forme de
schémas, l'architecture des dépodts et du roc qui définit les conditions dans
lesquelles se trouve la nappe. Les trois (3) contextes hydrogéologiques
susceptibles d’étre retrouvés sur un territoire sont: le contexte de nappe
libre, de nappe semi-confinée et de nappe confinée.

Les nappes libres (ou phréatiques) sont des nappes qui sont en lien avec la
pression atmosphérique. Le niveau de la nappe est libre de s’adapter aux
conditions atmosphériques changeantes (pressions, précipitations, etc.)
puisqu’aucun dépot de surface imperméable, telles les argiles ou les tills,
d’épaisseur importante ne les recouvre et les sépare de ce lien avec
l'atmospheére. C’est pour cette raison que dans le cas dune nappe libre,
I'infiltration de l'eau de surface vers la nappe est favorisée. L’infiltration, et
éventuellement la recharge, y est donc généralement plus rapide et directe.
Les fluctuations naturelles de la nappe sont intimement liées au régime de
précipitations et de la fonte des neiges. Ce lien relativement direct avec la
surface implique aussi que la nappe libre peut étre largement influencée par
les activités en surface. Par ailleurs, lorsque 'on pompe un puits aménagé
dans une nappe libre, I'eau pompée provient du drainage vertical de l’eau
contenue dans les pores. Au fur et a mesure que la nappe s’abaissera a
proximité du puits de pompage, les pores se videront de leur eau qui sera
captée par le puits.

A Topposé, les aquiféres en condition de nappe confinée se retrouvent sous
une couche trés peu perméable qui confine et qui crée une pression sur
l'aquifére sous-jacent. Par le fait méme, la nappe d’eau souterraine confinée
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se trouve relativement isolée de l’écoulement de surface et des activités
humaines. L’écoulement souterrain au sein de l'aquifére y est essentiellement
horizontal et provient de ’écoulement latéral de l'eau souterraine qui se fait
en amont. Trés peu d’eau provient véritablement des couches supérieures des
dépots d’argile ou de till. Par ailleurs, lorsque 'on pompe un puits captant
une nappe confinée, l'eau pompée provient principalement de
l'emmagasinement de I'aquifere (quantifie par le coefficient
d’emmagasinement) qui correspond a l'eau qui peut étre soutirée par la
compression de l'aquifére. Le pompage dans un aquifére a nappe confinée
engendrera l’abaissement des niveaux d’eau sur un rayon beaucoup plus
important que dans un aquifére a nappe libre. Dans le cadre de la présente
étude, une nappe confinée est considérée quand il y a absence ou présence
d’'une mince couche de dépots argileux.

Enfin, les aquiféres a nappe semi-confinée montrent des conditions
intermeédiaires entre les deux (2) situations précédemment décrites.

Le type d’écoulement caractérise aussi le contexte hydrogéologique. Par
exemple, des conditions artésiennes peuvent survenir au niveau d’un aquifére
a nappe confinée qui est sous pression, notamment lors de 'aménagement
d’un puits dans l'aquifére confiné. La pression au sein de l'aquifére peut alors
donner lieu a un puits dit « jaillissant ». La connaissance des zones de puits
jaillissants est importante dans la mesure ou ces secteurs ne constituent pas
des zones de recharge de la nappe, étant donné que le gradient hydraulique
vertical est dirigé vers le haut.

La section 3.4 discute des contextes hydrogéologiques et les données utilisées
sont présentées aux annexes A et B.

2.3.2.3 Propriétés hydrauliques du roc et des dépots meubles

La présente étude s’est appliquée a évaluer de facon précise la capacité des
matériaux géologiques a fournir de l'eau pour les besoins humains. Cette
capacité de fournir de l’eau est directement reliée aux propriétés hydrauliques
des matériaux. Les propriétés hydrauliques des aquiféres rocheux ou
granulaires sont le plus souvent déterminées en analysant le comportement
de la nappe d’eau souterraine lorsque celle-ci est sollicitée par un pompage de
longue durée (3 jours ou plus). De facon simplifiee, dans les cas ou les
niveaux de la nappe mesurés en plusieurs endroits (puits) sur le territoire
réagissent peu suite a un pompage important, on conclura que la formation
géologique démontre un excellent potentiel aquifére. En contrepartie, dans le
cas ou les niveaux d’eau mesurés dans les puits suivis auront baissé de facon
marqueée, on conclura alors que la nappe offre un potentiel aquifére moindre.
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Les propriétés hydrauliques des dépots meubles et du roc ont été déterminées
principalement sur la base des essais de pompage de longue durée (pompage
d’'une durée de l'ordre de 3 jours) réalisés dans le cadre des différentes études
hydrogéologiques effectuées pour la ville. Les essais de pompage de longue
durée (essais de nappe) permettent d’évaluer la capacité dun aquifére a
fournir de '’eau sur une longue période. Ils permettent aussi de connaitre la
distance jusqu’a laquelle le pompage aura une influence sur les niveaux d’eau
dans les autres puits et donc par le fait méme, l'influence qu’a le pompage sur
les autres wusagers de la ressource. Enfin, ils fournissent, par leur
interprétation, les valeurs des parameétres hydrauliques qui sont: la
transmissivité, la conductivité hydraulique et 'emmagasinement. Ces données
quantitatives permettent de prédire les rabattements anticipés dans le temps
au puits de pompage et dans les puits environnants et le potentiel de la nappe
a fournir de l'eau a long terme.

Le principe d’'un essai de pompage est de soutirer une quantité d’eau a partir
d’'un puits de pompage pendant une période de temps définie et a un débit
constant tout en mesurant le rabattement du niveau d’eau dans le puits de
pompage et les puits d’observation environnants. Ce sont ces données
(rabattement en fonction du temps et débit de pompage) qui doivent étre
interprétées pour obtenir les caractéristiques hydrauliques de l'aquifére. Pour
ce faire, on doit se référer a des méthodes d’interprétation reconnues et
adaptées au contexte hydrogéologique de la nappe sollicitée.

L’interprétation des résultats de 'essai de pompage consiste donc a ajuster un
modele conceptuel dont le comportement hydraulique est jugé similaire au
systéme géologique aquifére sollicité dans les environs de 'ouvrage de captage
testé. C’est ce travail d’ajustement qui permet d’obtenir les caractéristiques
hydrauliques de l'aquifére étudié (transmissivite, coefficient
d’emmagasinement, conductivité hydraulique). Au cours des études
hydrogéologiques réalisées au fil du temps, les données recueillies lors des
épreuves de pompage ont été traitées et interprétées selon les cas par les
méthodes de Cooper-Jacob, Theis, Hantush, de remontée Theis & Jacob et/ou
de rabattement-distance.

La section 3.4.3 du chapitre 3 présente les résultats des interprétations des
essais de pompage. On y présente entre autres les moyennes géométriques
des parametres hydrauliques tels que la transmissivité (T - en m?2/min) et le
coefficient d’emmagasinement (S - sans unité). Les valeurs des coefficients
d’emmagasinement confirment le contexte hydrogéologique de 1'aquifére qui a
été initialement établi sur la base de la stratigraphie rencontrée au droit du
puits (libre ou confiné). Pour les nappes libres, le coefficient
d’emmagasinement est égal, en pratique, a la porosité de drainage (de 'ordre
de 0,2 a 0,01). Par contre, dans un aquifére a nappe captive, il est souvent de
100 a 10 000 fois plus petit et présente souvent des valeurs comprises entre
0,005 et 0,00005.
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Les tableaux 3-4 a 3-6 présentent 'ensemble des données sur les propriétés
hydrauliques recueillies au sein des diverses rapports hydrogéologiques
existants et considérés dans le cadre cette étude. Leur implication pour le
potentiel aquifére est discutée plus a fond a la section 3.4.3 du chapitre 3.

2.3.2.4 Ecoulement de I’eau souterraine

La carte piézométrique des aquiféres présents sur le territoire de la ville a été
tracée a partir des mesures d’é¢lévation et de profondeur de la nappe prises
dans plusieurs puits en novembre 2011. L’observation de la carte
piézométrique permet d’avoir de linformation sur 1) les directions de
I’écoulement des nappes et 2) les vitesses relatives d’écoulement de l'eau qui
sont fonction du relief de la surface de la nappe (gradients hydrauliques
horizontaux).

Au total, 95 puits, facilement accessibles et dans lesquels il n’y avait pas de
pompage au moment des mesures de niveau d’eau, ont été choisis pour tracer
la carte piézométrique. L’€lévation de la margelle des puits par rapport au
niveau moyen de la mer ainsi que les coordonnées géographiques a été
mesurée par une équipe de TechnoRem en novembre 2011.

En ayant les valeurs d’élévation de chacun des points de mesures de référence
(margelles des 95 puits) et la profondeur de la nappe dans ces derniers, il a
été possible de calculer I’élévation de la surface de la nappe en chacun de ces
endroits (élévation du point de mesure de la profondeur de la nappe (m) -
profondeur de la nappe mesurée a partir de ce point de mesure (m) = élévation
de la surface de la nappe (m)). La carte piézométrique a été tracée par
I'interpolation de ces données d’¢lévation de la nappe. La méthode de
courbure minimale (Minimum curvature) disponible dans le logiciel Surfer a été
utilisée.

Les figures 3-26 et 3-28 montrent les points de mesure de I’élévation des puits
et de la profondeur de la nappe d’eau souterraine utilisés pour tracer les
cartes piézométriques des difféerents aquiféeres tandis que le tableau 2-3
rassemble les données d’arpentage et de profondeur de nappe pour les puits.
Enfin, la section 3.4.4 du chapitre 3 discute de l’écoulement de l'eau
souterraine au sein des aquiféres du territoire de la ville de Saint-Lazare.

2.3.2.5 Potentiel aquifére
Les données recueillies lors des essais de pompage s’avérent trés utiles pour
déterminer le potentiel des aquiféres granulaires et rocheux sur le territoire

d’étude. Le potentiel peut étre évalué a partir :

e des valeurs de transmissivité; et
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e des valeurs de capacité spécifique.

Les valeurs de transmissivité représentent la quantité d’eau qui traverse une
aire équivalente a 1 m? de l'aquifére. Plus la transmissivité est importante,
plus la quantité d’eau qui y circule est importante et meilleur est le potentiel
aquifere. Les valeurs de transmissivité utilisées proviennent des essais de
pompage des études hydrogéologiques compilées et/ou réalisées par ’équipe
de TechnoRem ainsi que lors d’études réalisées par d’autres firmes.

Une deuxieéme information prise en compte pour évaluer le potentiel aquifére
sur le territoire est la capacité spécifique ou encore le rendement de chacun
des puits. La capacité spécifique se calcule a partir des mesures de
rabattement maximal et de débit prises pendant des essais de pompage. Le
rapport entre le débit et le rabattement maximal indique la capacité spécifique
a I’endroit de chacun des puits selon la relation suivante :

débit (GUSPM )

. [éq.2-2]
rabattement max imal (m)

capacité spécifique =

Selon cette relation, plus le débit est important et le rabattement minime,
plus la capacité spécifique sera grande, et vice versa. La capacité spécifique
est évaluée a partir des essais de pompage effectués par TechnoRem ou par
d’autres firmes.

2.3.3 Qualité de I’eau souterraine dans les aquiféres granulaires et
rocheux

La qualité de 'eau souterraine a été évaluée a partir des résultats d’analyses
d’échantillons d’eau prélevés dans le cadre d’é¢tudes antérieures. La
compilation des données issues des études existantes réalisées dans la région
d’étude a permis d’amasser une quantité importante de données chimiques et
microbiologiques. La principale utilisation de ces données est d’étudier la
variation spatiale et temporelle de la qualité de l'eau souterraine. Leur
utilisation permet aussi de mettre en relief les problématiques de qualité
d’eau rencontrées sur le territoire de la ville.

Les résultats analytiques des données existantes compilées ont été comparés
a des normes et des recommandations pour évaluer la qualité de l'eau
souterraine. Les valeurs de concentrations des parameétres physico-chimiques
et microbiologiques obtenues ont été comparées aux normes édictées dans le
Réglement sur la qualité de 1'eau potable (RQEP) du MDDEFP. En l'absence
d'une norme provinciale pour certains parameétres analytiques, les résultats
d’analyses ont été comparés aux Recommandations pour la qualité de l'eau
potable au Canada publiées par Santé Canada ou a celles de 'Organisation
mondiale de la santé.

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 14



PR11-08 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

2.4 Modélisation numérique de I’écoulement et délimitation des aires
d’alimentation et de protection des puits municipaux

Le 15 juin 2002, le ministére de I’Environnement (MENV) de 1’é€poque,
annoncait l'entrée en vigueur du Reglement sur le captage des eaux
souterraines (RCES), ou il est mentionné que l'aire d’alimentation et les aires
de protection doivent étre établies pour tout ouvrage de captage d’eau
souterraine dont le débit moyen d’exploitation est supérieur a 75 m3/jour.
Comme le débit journalier moyen des puits municipaux est supérieur a 75
m3/jour, laire d’alimentation et les aires de protection immeédiate,
bactériologique et virologique ont du étre délimitées autour de ces puits.

La définition de laire d’alimentation d'un ouvrage de captage de leau
souterraine donnée par le MDDEP en 2001 précise qu’il s’agit de la partie du
territoire a l'intérieur de laquelle toute ’eau souterraine qui y circule atteindra
tot ou tard le captage de l'eau souterraine. L’aire d’alimentation est limitée
soit par une ligne de partage des eaux souterraines, soit par une limite
imperméable d’'un aquifére.

Les aires de protection correspondent quant a eux a des portions de territoire
a lintérieur desquelles les activités humaines devront faire 1’objet d’une
vigilance particuliere pour préserver lintégrité de la ressource eau
souterraine. Trois (3) aires de protection sont définies dans le Réglement sur
le captage des eaux souterraines, les aires de protection immeédiate,
bactériologique et virologique. L’aire de protection immeédiate englobe la zone
présentant la plus grande sensibilité a toute forme de contamination. La
délimitation de cette aire ne requiert aucune méthode car elle correspond a
une zone circulaire d'un rayon minimal de 30 meétres autour de l'ouvrage de
captage. Les aires de protection bactériologique et virologique sont des
portions de l'aire d’alimentation et leur délimitation vise a protéger 'ouvrage
de captage contre les contaminants de nature bactériologique (200 jours) et
virologique (550 jours). Ces aires correspondent a la distance maximale
théorique que 'eau peut parcourir d’un point quelconque jusqu’au captage en
200 jours et en 550 jours. Ces temps minimaux ont été jugés suffisants pour
l’atténuation d’une pollution d’origine bactériologique ou virale.

Il existe une variété de méthodes plus ou moins complexes pour déterminer
l'aire d’alimentation et les aires de protection bactériologique et virologique.
Les méthodes analytiques utilisées s’appliquent souvent uniquement a des
aquiféres dont l’écoulement est uniforme et le milieu, homogéne et aux
frontiéres infinies. Les méthodes analytiques, généralement simples
d’utilisation, sont par contre peu fiables pour certains systémes aquiféres
complexes et hétérogénes. Découlant de la connaissance du contexte
hydrogéologique que posséde TechnoRem du systéme aquifére confiné de la

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 15



PR11-08 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

région a 1’é¢tude, nous considérons que la modélisation numérique jumelée a
la cartographie hydrogéologique constitue la technique combinée la plus
précise pour la détermination des aires d’alimentation et de protection des
puits municipaux.

La modélisation numeérique consiste a reproduire les conditions naturelles
observées sur le terrain a l'aide d’équations mathématiques reproduites et
solutionnées a lintérieur d'un modéle numérique. Cette représentation
mathématique du milieu naturel permet de simuler différents scénarios, et,
entres autres, celui de la trajectoire et du temps de parcours de l'eau
souterraine jusqu’a un ouvrage de captage. Si elle est bien appliquée, la
modélisation numérique est un outil puissant pour la délimitation des aires
de protection.

Afin de bien représenter la dynamique de l'’¢coulement de l’eau souterraine
dans les aquiferes granulaires et rocheux au lieu des captages municipaux,
un modéle numeérique d’écoulement a partir du code FEFLOW (Diersh, 2005)
a été développé. Les données du modéle mathématique développé lors de
I’é¢tude hydrogeéologique réalisée en 2000-2001 pour l’étude hydrogéologique
régionale de la ville de Saint-Lazare ont été utilisées et mise a jour avec les
nouvelles données disponibles. Les données de forage connues (puits
d’observation et puits d’essai) ainsi que celles provenant du systéme
d’information hydrogéologique du MDDEP (SIH) et de la carte des dépdts de
surface, du relief et des sols ont toutes servi a la construction du modéle
hydrogéologique. Le chapitre 4 traite en détail du développement du modele
numeérique de ’écoulement.

Les aires de protection bactériologique (200 jours) et virologique (550 jours)
ainsi que laire d’alimentation ont été établies par tracage inverse de
particules. Cette technique permet de tracer les aires d’alimentation et les
aires de protection des ouvrages de captage de l'eau souterraine en
interpolant les vitesses d’é¢coulement de l'eau souterraine et en tracant les
lignes de courant dans l'aquifére. Les aires de protection et d’alimentation ont
été établies en régime permanent en considérant les débits moyens de
pompage des puits municipaux tel qu’exigé dans la note explicative de l’article
25 du RCES.

2.5 Vulnérabilité de ’eau souterraine a la contamination

Les nappes d’eau souterraine sont des entités bien dynamiques et peuvent,
selon divers degrés, étre influencées par ce qui se passe a la surface du
territoire. Le lien qui est établi entre la surface et le milieu souterrain via
I’écoulement de l'eau de surface vers les nappes d’eau sera tantot rapide (en
moins de quelques heures) et tantot lent (aprés quelques jours, quelques mois
et mémes des années). L'importance de ce lien entre la surface du sol et les
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nappes d’eau souterraine variera d'un secteur a l'autre en fonction de la
topographie, de la pédologie, de la géologie, de la recharge et de la profondeur
de la nappe. C’est pour connaitre la vulnérabilité d'un aquifére a la
contamination provenant de la surface que 'on procéde a une cartographie de
la wvulnérabilité qui implique le découpage de zones homogénes sur le
territoire et le calcul d’indices de vulnérabilité pour chacune de ces zones.
Cette démarche permet, par exemple, de classer par ordre de priorité les
secteurs a protéger et de mieux choisir un site pour I'implantation d’activités
a risque, c’est-a-dire susceptibles d’affecter la qualité de 1’eau.

Les cartes de vulnérabilité sont des outils forts utiles pour la planification de
l'aménagement du territoire et la gestion des ressources en eau. La
réglementation québécoise n’exige d’ailleurs que I'évaluation de Ila
vulnérabilité d'un aquifére exploité par un puits, dont le débit est supérieur a
75 m?® par jour et dont l'eau est destinée a la consommation humaine, soit
faite (RCES, article 25). L'information sur la vulnérabilité aide également a
poser un avis sur limpact potentiel que pourrait avoir un projet de captage
sur l'environnement et les autres usagers (I’article 36 du RCES concerne tous
les puits de captage d’eau souterraine d'une capacité de plus de 300 m3 ou
plus par jour).

La méthode d’évaluation de la vulnérabilité la plus couramment utilisée au
Québec et celle qui est exigée par le RCES est la méthode DRASTIC. Cette
méthode est simple d’utilisation et est largement répandue en Amérique du
Nord. Elle permet d’évaluer la vulnérabilité intrinséque des nappes captives et
des nappes libres. La méthode a été développée en 1987 (Aller et al., 1987)
aux Etats-Unis par la National Water Well Association (NWWA) et
I’Environmental Protection Agency (EPA). Cette méthode évalue la vulnérabilité
par un systéme de cotation qui considére sept (7) paramétres, d’ou 'acronyme
anglais « DRASTIC » : profondeur de '’eau (Depth to water), recharge annuelle
(net Recharge), milieu aquifére (Aquifer media), type de sol (Soil media),
topographie (Topography), zone vadose (Impact of the vadose zone) et
conductivité hydraulique (hydraulic Conductivity). Les détails de la méthode,
les conditions d’application et le contexte réglementaire de lindice DRASTIC
sont présentés a I'annexe E. C’est cette méthode qui a été sélectionnée pour
évaluer la vulnérabilité des aquiféres granulaires a la contamination. Le
résultat concret de l'utilisation de cette méthode est le calcul d'un indice de
vulnérabilité qui peut varier entre 23 et 226. Plus l'indice est élevé, plus les
eaux souterraines contenues dans laquifére sont vulnérables a wune
contamination.

Les indices de wvulnérabilité permettent d’avoir un apercu du degré de
protection naturelle d'un aquifére mais ne révele rien sur le risque réel de
l'aquifére a étre contaminé. Pour avoir cette information, il faut combiner la
carte de la vulnérabilité et celle qui répertorie les sources potentielles de
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contamination, les sites contaminés, les lieux d’enfouissement et toute autre
activité susceptible d’altérer la qualité de l'eau souterraine. Le chapitre 5
discute de la vulnérabilité des nappes d’eau souterraine sur le territoire
d’étude et évoque les secteurs ou les aquiféres sont vulnérables et ou des
activités a risque sont actuellement en cours sur le territoire.

Les indices DRASTIC ont déja été déterminés pour chacun des ouvrages
municipaux a l'intérieur des différentes études hydrogéologiques réalisées par
TechnoRem Inc. pour le compte de la ville. Afin d’offrir un portrait global de la
vulnérabilité des aquiféres de la ville de Saint-Lazare a la contamination, les
indices, pour chacun des puits municipaux, sont illustrées sur les cartes
hydrogéologique a l'intérieur du chapitre 5 du présent rapport.

2.6 Inventaire et localisation des activités et ouvrages susceptibles de
modifier la qualité de I’eau dans les aires de protection

Traditionnellement, les sources de contamination des eaux souterraines sont
percues comment étant des sources localisées a la surface du sol (pesticides,
épanchements d’huiles, etc.) ou enfouies dans le sol (réservoirs souterrains
fuyants, pipelines d’essence percés, etc.). Toutefois, les eaux de surface, avec
leur potentiel et leur facilité a recevoir et transporter dimportantes charges de
contaminants, constituent également une source de contamination potentielle
des eaux souterraines. En s’infiltrant dans les sols perméables elles peuvent,
selon le contexte, atteindre rapidement la nappe entrainant avec elles leur
charge de contaminants. L'épandage de déjections animales, de compost de
ferme ou de matieéres fertilisantes constitue des sources potentielles de
contamination diffuses. Selon le contexte de vulnérabilité de la nappe, ces
agents épandus peuvent atteindre la nappe et éventuellement atteindre le
puits s’ils ne sont pas atténués par les processus physiques et biologiques
actifs au sein de l'aquifére.

C’est dans ce contexte qu’il importe de procéder a l'inventaire des sources
potentielles de contamination. Ces informations, juxtaposées aux indices de
vulnérabilité établis dans les aires de protection bactériologique et virologique,
permettent de poser un diagnostic sur les risques réels de contamination.
Dans le cas ou des activités a risque ont lieu dans des aires de protection ou
la nappe a été jugée vulnérable, des mesures restrictives pourront étre
implantées pour limiter, controler ou mettre fin a ces activités.

C’est en procédant de cette facon que la ville de Saint-Lazare pourra s’assurer
de conserver la qualité de l'eau pompée par les puits municipaux a long
terme. Le chapitre 5 présente linventaire des sources potentielles de
contamination qui a été réalisé dans les aires de protection des puits
municipaux. L'inventaire réalisé lors des études hydrogéologiques antérieures
sera mis a jour afin d’actualiser les cartes hydrogéologiques produites.
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2.7 Protection, conservation et gestion des ressources en eau
souterraine de la ville

Les résultats des essais de pompage de longue durée réalisés antérieurement
et de la modélisation numérique combinés a ’analyse des données relatives a
I'exploitation actuelle et future en eau potable ont mené a I’élaboration dune
série de recommandations visant l’exploitation des puits de captage
municipaux et la protection de la ressource en eau souterraine (chapitre 7).
Les aires de protection bactériologique (200 jours) et virologique (550 jours)
ont été tracées autour des puits de captage pour un débit moyen de pompage.
La vulnérabilité de la nappe captive a la contamination a été évaluée a partir
de la méthode DRASTIC dans les aires de protection. Prenant en compte le
contexte hydrogéologique dans le secteur des puits municipaux, l'indice de
vulnérabilité, I'usage du sol qu’on y fait et la présence des aires de protection,
une série de directives et d’interventions ont été dressées afin d’assurer un
approvisionnement en eau sécuritaire et de qualité aux résidents. Enfin, des
recommandations concernant l’exploitation de l’'eau souterraine ont été
émises afin d’assurer une exploitation durable de cette ressource.

2.8 Synthése des données recueillies et recommandations
Enfin, le chapitre 8 présente une synthése des données et informations

recueillies dans le cadre de cette étude hydrogéologique et met en lumiére les
principales recommandations et conclusions qui y sont tirées.
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3.0 DESCRIPTION DU TERRITOIRE DE LA REGION DE SAINT-
LAZARE

3.1 Contexte physique et grandes affectations

La ville de Saint-Lazare, incluse dans le comté de Vaudreuil-Soulanges,
couvre une superficie approximative de 68 km?2. Elle se situe a une trentaine
de kilomeétres a 'ouest de l'ile de Montréal sur la pointe formée par le lac des
Deux-Montagnes (riviere des Outaouais) au nord et le fleuve Saint-Laurent au
sud (figure 3-1). Elle est limitée au nord par la municipalité d’'Hudson, au
sud par les municipalités de Les Cédres et Saint-Clet, a I'est par la ville de
Vaudreuil-Dorion et a 'ouest par la municipalité de Sainte-Marthe. La région
est couverte par les cartes topographiques de Vaudreuil 31G/8 a 1’échelle 1:
50 000 ainsi que 31G08-200-0202 a ’échelle 1: 20 000.

La région de Saint-Lazare est caractérisée par un relief de plateau en pente
douce, s’atténuant vers l'est ou les dénivellations les plus importantes se
retrouvent dans l'axe ouest-est. Les principaux cours d’eau situés sur le
territoire de la municipalité sont la riviere a la Raquette bordant la
municipalité a l'ouest, la riviere Quinchien au sud-est et la riviéere Viviry au
nord. L’élévation maximale de 123 m au-dessus du niveau marin se trouve a
un peu plus de 12 km a l'ouest des puits municipaux Sainte-Angélique alors
que l’élévation minimale d’environ 40 meétres coincide avec le lit de la riviére
Quinchien dans le secteur sud-est. La topographie générale du territoire se
résume par trois (3) principaux plateaux. Il y a le plateau supérieur, qui
s’étend de la montée Saint-Robert jusqu’aux limites ouest de la municipalité,
a une élévation moyenne de 90 m. Le plateau moyen, entre la montée Saint-
Robert et le boulevard Bédard, constitue la partie abrupte ou les
dénivellations sont les plus importantes avec une élévation moyenne autour
de 75 m. Finalement, le plateau inférieur, situé a ’est du boulevard Bédard,
est relativement plat avec une élévation moyenne de 55 m. La figure 3-2
présente le modéle d’élévation de terrain de la région de Saint-Lazare.

3.2 Portrait actuel de I'utilisation de 1’eau souterraine

Au total, treize (13) puits de pompage alimentent en eau potable les trois (3)
réseaux d’aqueduc de la ville de Saint-Lazare. Ces réseaux se nomment
Sainte-Angélique, Saddlebrook et Saint-Louis et desservent environ 90 % de la
population actuelle de la ville de Saint-Lazare. Le tableau 3-1 présente les
caractéristiques physiques de chacun des ouvrages alors que la figure 3-3
présente une carte de localisation de ces mémes puits. Un quatorziéme puits,
nommeé SA9, est actuellement en processus d’autorisation. Ce dernier est
construit et une demande d’autorisation pour son exploitation a été déposée
au MDDEFP en mai 2012.
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Actuellement, cinq (5) nappes d’eau souterraine circulant dans des aquiféres
granulaires sont exploitées par la ville pour approvisionner la population en
eau potable. Ces nappes circulent au sein de deux (2) aquiféres de surface (a
nappe libre) et de trois (3) aquiféere en profondeur (& nappe confinée ou
captive). Les puits de pompage se trouvent dans les secteurs de Sainte-
Angélique, Maple Ridge, Forest Hill, Saddlebrook et Saint-Louis (voir
tableau 3-1 et figure 3-3).

> Réseau Sainte-Angélique (puits SA1 a SA8, SA9 a venir)

Selon les données de la Ville de Saint-Lazare, le réseau d’aqueduc Sainte-
Angélique est le réseau principal raccordant 5 106 des 6 830 constructions de
Saint-Lazare en 2012 (75 %). En 2012, la population desservie par le réseau
d’aqueduc Sainte-Angélique était estimée a 14 950 personnes pour une
population totale de 19 260 personnes.

Tel que montré au tableau 3-2, la quantité journaliére moyenne d’eau
distribuée a travers le réseau municipal du secteur entre 2004 et 2012
totalise un volume moyen de 4 577 m3/j. Cette quantité provient
indifféeremment des puits SA1 a SA8 qui alimentent la station de pompage. Ce
volume d’eau distribué comprend l'eau utilisée par les usages résidentiels,
institutionnels, commerciaux, industriels et municipaux ainsi que les volumes
attribués aux pertes dans le réseau de distribution.

Compte tenu quun volume d’eau est nécessaire pour le fonctionnement
propre de la station de traitement (lavages des filtres, etc.), un débit moyen
supérieur a €té soutiré des puits de captage du secteur Sainte-angélique (SA1
a SA8) pour cette méme période. Ce volume moyen, rapporté sur une base
annuelle, s’é¢leve a 5 332 m3/j d’eau brute pompée des puits SA1 a SA8. En
moyenne, entre 2004 et 2012, le fonctionnement propre de la station a
utilisé 754 m3/j d’eau, soit une proportion moyenne de 14 % de l’eau brute
pompée des puits.

Entre 2004 et 2012, la journée de consommation maximale, pour l'ensemble
des usagers sur le réseau Sainte-Angélique est observée au mois de juin de
chaque année (données issus du registre municipal de la consommation d’eau
a la station Sainte-Angélique). Le volume d’eau consommé lors de cette
journée est de 7 602 m3/j (moyenne des maxima entre 2004 et 2012).

La valeur de consommation résidentielle moyenne d’eau potable entre 2004 et
2012 présente une valeur moyenne de 258 L/(pers.jour) soit 3 365 m3/j. La
consommation institutionnelle, celle liée aux usages municipaux d’eau et celle
des commerces et industries totalisent un volume de 732 m3/j en moyenne
entre 2004 et 2012. Actuellement, la ville de Saint-Lazare ne compte qu’une
industrie raccordée a son réseau d’aqueduc Sainte-Angélique. Le volume

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 21



PR11-08 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

d’eau perdu suite aux fuites et drainages sur l'ensemble de 'aqueduc a été
estimé a 466 m3/j au cours d'une année type (estimation a 10 % de l'eau
distribuée).

» Réseau Saddlebrook (puits Saddlebrook 2008, St-Robert 2007,
Charlebois et Woodbine)

En 2012, le réseau d’aqueduc Saddlebrook était alimenté par trois (3) puits :
Saddlebrook 2008, St-Robert 2007 et Charlebois. Le puits Woodbine
récement autorisé par le MDDEFP sera aussi connecté a ce réseau dans les
années futures.

Le réseau Saddlebrook desservait en 2012 une population résidentielle
de 3 080 personnes. Cette population est proche de la population a saturation
du secteur car peu de terrain peuvent encore y étre développé.

Tel que montré au tableau 3-3, La quantité journaliere moyenne d’eau
distribuée a travers le réseau municipal du secteur Saddlebrook entre 2004 et
2012 totalise un volume moyen de 1 005 m3/j. Cette quantité provient des
trois (3) puits qui alimentent la station de pompage mais selon des
proportions variables. Ainsi les contributions moyennes au volume total
pompé sur une année dans le réseau des puits sont de 46 % pour le puits
Saddlebrook, 34 % pour le puits St-Robert et 20 % pour le puits Charlebois.
Le volume d’eau distribué comprend l'eau utilisée par les usages résidentiels,
institutionnels, commerciaux, industriels et municipaux ainsi que les volumes
attribués aux pertes dans le réseau de distribution. Ainsi, le volume moyen
d’eau potable distribué entre les années 2004 et 2012 pour l'ensemble du
secteur Saddlebrook s’éleve a 326 L/ (pers.j).

La journée de consommation maximale entre les années 2004 et 2012, pour le
secteur Saddlebrook est tirée du registre municipal de la consommation d’eau
a la station de distribution et de communication personnelles avec M. Ranger
de la ville. Le volume d’eau consommeé lors de cette journée est de 2 355 m3/j
(764 L/ (pers.j))-

La valeur de consommation résidentielle moyenne d’eau potable pour les
années 2004 a 2012 a été de 233 L/(pers.j), pour un total de 717 m3/j. La
consommation institutionnelle et celle liée aux usages municipaux d’eau
potable s’¢léve a 87 m3/j. Actuellement, la ville de Saint-Lazare ne compte
aucune industrie raccordée a son réseau d’aqueduc Saddlebrook. Le volume
d’eau perdu suite aux fuites et drainages sur 'ensemble de 'aqueduc a été
estimé a 201 m3/j au cours dune année type (environ 20 % de leau
distribueé).
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> Réseau Saint-Louis (puits Saint-Louis)

Le réseau Saint-Louis est alimenté par le puits Saint-Louis, localisé dans le
secteur résidentiel a I’est du secteur Saddlebrook, sur un terrain appartenant
a la ville (lot 75). Le réseau d’aqueduc Saint-Louis dessert environ 6 % de la
population raccordée au réseau de la ville, soit un peu moins de
1 000 personnes.

Des registres mensuels sont tenus par la municipalité pour ce puits
seulement depuis 2010. Depuis 'automne 2011, en raison de 'augmentation
des concentrations en fer et manganése de 'eau de ce puits la ville a décidé
d’arréter ’exploitation de ce puits pendant les mois de plus faible demande
(janvier, février, mars, avril, octobre, novembre, décembre). Dans ces périodes,
l'alimentation du réseau Saint-Louis est assurée par le réseau Saddlebrook
grace a leur interconnexion. Ces arréts baissent ainsi artificiellement la
moyenne du volume pompé pour ces mois au puits Saint-Louis.

Selon le peu de données que TechnoRem posséde, la consommation moyenne
journaliere du puits Saint-Louis entre 2010 et 2012 serait de l'ordre
de 250 m3/j tandis que la consommation maximale serait de 654 m3/j.

3.3 Contexte géologique

La géologie du socle rocheux ainsi que celle des dépots meubles quaternaires
formant les Basses-Terres du Saint-Laurent sont principalement tirées de
Globensky (1982 et 1987), de P. Lasalle (1981), de Lajoie et Stobbe, 1951 de
méme que d’une étude publiée par Bélanger et al., 1997.

3.3.1 Géologie régionale du roc et des dépots meubles
» Geéologie du roc

Un extrait de la carte géologique du socle rocheux tiré du rapport géologique
de la région de Vaudreuil par Yvon Globensky, (1982) est présenté a la figure
3-4. Les roches présentes sur le territoire de la ville de Saint-Lazare font
partie des Formations de Covey Hill et de Cairnside, qui constituent le Groupe
de Potsdam d’age cambrien. La Formation de Cairnside est constituée de gres
quartzo-feldspathiques quartzitiques purs et bien triés qui reposent sur les
conglomeérats et les grés de la Formation de Covey Hill.

Le roc précambrien affleure aux limites ouest de la ville de Saint-Lazare. Ces
roches précambriennes se composent d’orthogneiss et de paragneiss (granites,
syénites, quartzites et autres roches grenvilliennes) de méme que
d’anorthosites gabbroiques et de diorites de la Série de Morin. Outre cette
petite partie du secteur ouest ou le socle rocheux affleure, celui-ci est
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recouvert de dépots granulaires d’age quaternaire sur tout le reste du
territoire de la ville.

> Geéologie des dépots meubles

La compréhension de la distribution des dépots meubles en profondeur sur le
territoire de la ville de Saint-Lazare s’est faite a partir de la carte des dépots
de surface (Bélanger et al., 1997), des journaux de sondages tirés d’études
antérieures réalisées dans la région, ainsi que des données de forage
contenues au systéme d’information hydrogéologique du MDDEFP (SIH). La
figure 3-5 présente la carte des dépots de surface sur le territoire de la ville de
Saint-Lazare tandis que la figure 3-6 présente la carte pédologique du
territoire a l’étude tirée de Lajoie et al. (1951). L’analyse de toutes ces
informations réunies révele que la séquence stratigraphique compléte des
dépots meubles dans la région de Saint-Lazare consiste, de la base au
sommet, en une unité de till recouvrant le roc de facon discontinue suivi d'un
dépot d’argile d'une épaisseur trés variable qui, a certains endroits, présente
des passages silteux, pour ensuite étre couverte par une unité de sable
d’origine fluvio-glaciaire au-dessus duquel se trouve une seconde couche
d’argile silteuse discontinue sur le territoire. La consistance de cette unité
argileuse serait de raide a dure, laissant présumer a une origine de déposition
de contact glaciaire (diamicton). Finalement, au sommet on retrouve des
sables moyens a fin stratifiés. L’ensemble des dépdts meubles sus-jacents au
till et/ou a l’argile marine forme une séquence de déposition fluvio-glaciaire.
Tout dépendant du lieu d’investigation, il est possible que 'une ou l'autre de
ces unités granulaires soit absente.

3.3.2 Géologie locale
»> Geéologie du roc

Les unités géologiques sous-jacentes aux dépodts de surface du site a I’étude
sont la Formation de Covey Hill et la Formation de Cairnside, constituant le
Groupe de Potsdam d’age cambrien. La Formation de Cairnside, d'une
puissance d’environ 102 meétres, est constituée de grés quartzo-feldspathique
quartzitiques purs et bien triés qui reposent sur les conglomérats et les gres
de la Formation de Covey Hill d'une puissance estimé a 500 m pour la région
de Vaudreuil. La profondeur a laquelle le Groupe de Potsdam est rencontré
varie de 3 a 6 m sur les crétes topographiques (Green Maple Hill, Fief Choisy)
a prés de 120 m dans la partie sud (Place Les Cédres). Dans la région de
Saint-Lazare, le Groupe de Potsdam occupe le flanc sud-ouest de l’anticlinal
d’Oka-Beauharnois. Alors que les unités géologiques sont sub-horizontales
dans la région métropolitaine, ce dome permet d’observer les unités reposant
en discordance sur le socle précambrien. A partir du socle on trouve donc les
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groupes : 1) de Potsdam (conglomérats et grés), 2) de Beekmantown
(dolomies), et 3) de Chazy, puis de Black River et de Trenton (calcaires).

Dans la partie ouest du site, un percement de roc précambrien (colline) a
travers la Formation de Covey Hill correspondant aux secteurs les plus élevés
en altitude est observé. Ces roches précambriennes se composent
d’orthogneiss et de paragneiss (granites, syénites, quartzites et autres roches
grenvilliennes) de méme que d’anorthosites gabbroiques et de diorites de la
Série de Morin. Toutes ces roches ont subi le métamorphisme de l'orogenése
grenvillienne. (Globensky, 1982). Ce complexe de roches granitiques a été
rencontré lors de forage dans le secteur ouest a une profondeur variant entre
9,3 et 20,3 meétres (Foratek, 1979 et 1982). Un extrait de la carte géologique
tirée du rapport géologique 199 de la région de Vaudreuil par Yvon Globensky,
(1982) est présenté a la figure 3-4.

La figure 3-7, représentant la topographie du roc, montre que le roc s’abaisse
en direction sud-est de facon irréguliére. A certains endroits la pente générale
du roc devient abrupte pour ensuite former un plateau aux endroits de
Cedarbrook et Forest Hill. Au sud-ouest de 'agglomération de Saint-Lazare la
présence d’une vallée orientée est-ouest et les nombreuses autres irrégularités
du roc témoignent de la forte activité glaciaire qui a eu lieu lors de la derniére
période glaciaire. Ces événements de la période Quaternaire laissent supposer
une bonne fracturation du massif rocheux en surface due aux déformations
glacio-tectoniques, glacio-isostatiques et/ou la décomposition des roches par
les agents météoritiques.

> Geéologie des dépots meubles

Pour ce qui a trait aux dépots meubles locaux, ils consistent en général a la
base en un horizon de till que 'on retrouve de facon discontinue sur le roc
suivi d'un dépot d’argile d'une épaisseur trés variable qui a certains endroits
présentent des passages silteux, pour ensuite étre couvert par un sable
granulaire d’origine fluvio-glaciaire placé sous une seconde couche d’argile
silteuse que l'on retrouve dans la vallée créé par I’érosion du roc.

Finalement, au sommet de la séquence le sable de la série Uplands constitué
de sable moyen a fin, stratifiés et remaniés par l’eau, occupe le plateau de
Saint-Lazare. Parfois des couches de sable plus grossier ou de gravier fin et
méme de silt se retrouvent dans cet horizon de sable pouvant atteindre 50 m
au sud du chemin Sainte-Angélique entre les élévations 100 et 110 m. La
figure 3-S5 présente la carte des dépots meubles ou les contours des unités
rencontrées a la surface sont définis. La figure 3-6 présente la carte
pédologique qui montre la nature des sols de la région de Saint-Lazare.
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Les lignes qui suivent présentent une description stratigraphique plus
détaillée des secteurs résidentiels ou sont situés les quatorze (14) principaux
ouvrages de captage municipaux soient les secteurs de Sainte-Angélique,
Forest Hill et Saddlebrook.

Les dépots meubles de ces secteurs sont bien représentés sur les figures 3- 11
a 3-23 par les coupes A-A’ a O-O’ tirées des études antérieures. Ces coupes
ont été dessinées a l'aide des informations recueillies dans les journaux de
sondages tirés des études antérieures portant sur la région, ainsi que du SIH.
La localisation des coupes hydrostratigraphiques est montrée a la figure 3-3.
Il est a noter que l'identification des unités dans les coupes géologiques est
basée sur la fraction granulométrique et non selon les événements
géologiques et que les unités stratigraphiques du roc n’y sont pas toujours
différenciées. Le contexte géologique illustré sur ces coupes est donc une
représentation simplifiée des événements géologiques survenus depuis plus
de 500 millions d’années. De plus, la précision rencontrée sur ces coupes
peut varier d'une coupe a l'autre en raison de l'année de leur réalisation
(2000/2011), de la qualité des données disponibles (forage réalisé lors d’une
étude/données du SIH) et de leur échelle de réalisation (coupe
régionale/coupe locale).

> Sainte-Angélique

La distribution et la géométrie des unités quaternaires en profondeur dans le
secteur de Sainte-Angélique sont présentées aux coupes F-F’, G-G’, H-H’, N-N’
et O-O’ des figures 3-16 a 3-18, 3-22 et 3-23. Dans ce secteur, la séquence
des dépots meubles se présente de la base au sommet comme suit : le roc est
constitué de grés arkosique du Covey Hill et est rencontré a une profondeur
approximative d’environ 50 m sous la surface du sol au lieu des puits de
pompage SA6 et SA7 (coupe G-G’ a la figure 3-17). Une unité de till de faible
amplitude couvre le roc. L’argile marine qui surmonte généralement le till
serait absente dans le secteur des puits SAl, SA2, SA3, SA6 et SA7. A ces
endroits, 1'unité de till serait directement en contact avec ’horizon de sable fin
a moyen confiné sus-jacent ou avec l’horizon de sable fin a moyen a nappe
libre.

L’épaisseur de ’horizon de sable, confiné varie entre 13 et 16 métres dans le
secteur des puits SA6 et SA7 (coupe G-G’ a la figure 3- 17). Généralement,
au-dessus de ce sable on retrouve une couche d’argile raide confinante.
Toutefois, les données de forages disponibles a l’est et au sud des puits SA6 et
SA7, montrent que le sable serait en contact direct avec d’autres unités de
sable silteux a sable trés fin plutot qu’avec la couche d’argile sus-jacente qui
plonge sous le dépot de sable dans le secteur des puits SAl, SA2 et SA3
(coupe F-F’ a la figure 3- 16). Séparés par la couche d’argile raide observée
aux puits SA6 et SA7, les puits SA1l, SA2 et SA3 n’exploitent donc pas le
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meéme horizon de sable, et ce méme si les caractéristiques granulométriques
sont trés semblables.

La couche d’argile raide d'une dizaine de meétres si distinctement présente aux
puits SA6 et SA7 et aux puits d’observation PO-04-01, 02 et PO-04-03 a une
profondeur d’environ 18 métres, descend jusqu’a 39 meétres de profond ou elle
y a été interceptée a la base du forage de SA2. On retrouve au-dessus de cette
couche d’argile raide un horizon de sable fin a moyen d'une épaisseur variant
entre 10 et 18 meétres, qui constitue un aquifére de surface au droit des puits
municipaux SA1 a SA3 et SA9. Cet horizon de sable est recouvert localement
d’environ neuf (9) meétres d’argile au droit du puits d’observation PO-04-03 ou
il constitue un second aquifére confiné de faible profondeur. Dans le secteur
des puits SA1, SA2, SA3 et SA9, on retrouve immédiatement sous le sable fin
a moyen une unité de sable silteux a sable trés fin. Sous cette unité, se
retrouve une seconde unité de sable fin a moyen, tel que présenté
précédemment ou les puits SAl, SA3 et SA9 sont crépinés. Dans l'unité de
sable fin a moyen de surface se trouve intercalée trés localement (PO-04-05 et
SA3) une unité d’argile silteuse molle.

L’¢lévation de la surface du sol varie d'une soixantaine de meétres sur une
longueur d’environ 6,5 kilométres d’ouest en est dans le secteur présenté par
la coupe N-N’ a la figure 3-22. La coupe O-O’ (figure 3-23) présente
sensiblement la méme séquence de dépodts meubles, mais dans 'axe nord-
sud.

> Forest Hill

La géologie des dépdts meubles de ce secteur, ou se trouve les puits SA4 et
SAS (Forest Hill 1 et 2), est représentée a la coupe H-H’ (figure 3- 18). La
séquence des dépots meubles se présente de la base au sommet comme suit :
le roc est constitué de grés arkosique du Covey Hill et est rencontré a une
profondeur d’environ 60 m. Il est recouvert par le till qui présente une
épaisseur variable, passant de 'ordre de 5 m a proximité des puits SA4 et SAS
a plus de 25 m au droit du puits 93-F-4 situé plus a l'ouest. Le till est
recouvert par une unité de sable gris, fin a moyen, dont ’épaisseur de l'ordre
de 25 m semble assez constante en raison de 'augmentation de la profondeur
du roc le long de la coupe H-H’. Une couche d’argile raide d’épaisseur variable
recouvre le sable fin. Cette unité d’argile s’amincit graduellement pour ne faire
que trois (3) métres d’épais au niveau du puits PO-05-05P situé plus a l'ouest
des puits SA4 et SAS. Passé ce puits, elle disparait pour étre remplacée par
une unité de silt de dimension restreinte mais d'une épaisseur remarquable
de l'ordre de 30m. Le tout est recouvert par ’horizon de sable avec gravier
dont I’épaisseur est variable avec des extrémes allant de 5 m dans la partie
est de la coupe a prés de 40 m dans la partie ouest. Une lentille d’argile molle
est observée aux environs du puits SA8. La coupe présente une pente dont les
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élévations au-dessus du niveau marin varient de 100 m a l'ouest a 80 m a
lest.

> Saddlebrook

La distribution et la géométrie des unités quaternaires en profondeur dans le
secteur du puits Saddlebrook_2008 sont présentées aux coupes I-I’ et J-J’ de
la figure 3-19. Cependant, dans ce secteur, aucun des puits forés n’atteint le
roc. Ce n’est pas le cas dans le secteur Woodbine localisé a environ 950 m au
nord-ouest du puits Saddlebrook 2008 ou les coupes K-K’, L-L’, M-M’ et
accessoirement D-D’ présentées aux figures 3-20 a 3-21 et 3-14 montrent la
répartition des unités sédimentaires jusqu’au roc.

Le roc est constitué de grés arkosique du Covey Hill. Il a été rencontré a une
profondeur variant entre 39 a 48 m sous la surface du sol. Une unité de till de
4 a 7,6 m d’épaisseur, passant de till sableux a till argileux vers le sommet de
I'unité, couvre le roc. Ensuite, on retrouve une couche d’argile grise
d’occurrence régionale dont ’épaisseur varie entre 5,8 et 14 m dans le secteur
du puits Woodbine. Ces unités n’ont pas été atteintes dans le secteur du puits
Saddlebrook. Entre la couche d’argile et la surface du sol se situe un horizon
de sable fin a moyen qui a été rencontré aussi bien dans le secteur du puits
Saddlebrook que dans le secteur du puits Woodbine. Des lentilles de silt
sableux et d'argile silteuse ont été observées dans sa partie sommitale dans le
secteur boisé du parc Saddlebrook (puits Woodbine) entre 1,5 et 12 m de
profondeur mais pas dans le secteur du puits Saddlebrook. Cet horizon
d'argile silteuse a silt argileux tend a diminuer voire disparaitre vers l'est et le
sud du secteur du parc Saddlebrook.

> Secteur Place des cédres

Suite a la campagne de levés sismiques effectuée par la firme GPR en octobre
2011 (TechnoRem Inc., 2012, PR11-12), des forages exploratoires ont été
réalisés dans les zones présentant un bon potentiel. L’observation des
échantillons de sols et de roc prélevés lors des forages a permis d’établir la
stratigraphie des dépots meubles au-dessus de l'aquifére du roc dans le
secteur de la Place des Cedres.

Dans ce secteur, ’épaisseur des dépots meubles varie de 70 m dans la partie
nord a une cinquantaine de meétres dans la partie sud prés du chemin
Lotbiniere et de 'ancienne sabliére. Une étude effectuée sur les terrains de la
Base de plein air Les Forestier, située plus au sud signale la présence du roc
vers 25 m de profondeur. D’ailleurs la topographie de surface est inclinée vers
le sud, réduisant ainsi I’épaisseur des dépots meubles dans la partie sud du
territoire. Les dépots sont constitués en majeure partie de sable et de silt
avec par endroit des portions argileuses plus ou moins importantes. Selon les
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données des forages, I’épaisseur des horizons de sable fin varient entre 12 m
et 36 m tandis que celles des horizons de silt varient entre 6 m et 12 m. Sous
les dépdts meubles se trouve le substratum rocheux trés fracturé sur une
épaisseur de 18 m a 26 m ou il est constitué de grés quartzo-feldspathique
rouge et vert. Sous cet horizon se trouve le roc compétent qui est un gres
quartzitique blanc de la formation de Cairnside a 'exception de la portion sud
de cette zone ou le grés quartzitique n’a pas été rencontré.

3.4 Contexte hydrogéologique
3.4.1 Contexte hydrologique

De facon régionale, les eaux de drainage de la région de Vaudreuil-Soulanges
s’écoulent soit vers le nord dans le lac des Deux-Montagnes, soit vers le sud
dans le fleuve Saint-Laurent. La ligne de partage des eaux occupe
approximativement le centre de la région de l’est a l'ouest depuis Pointe-
Cascades jusqu’a Sainte-Justine.

La figure 3-24 présente les bassins versants de la région de Saint-Lazare ou
les cours d’eau ont creusé leur lit dans des terrains a la surface inégale et
relativement élevée. Les rivieres Rigaud, Raquette et Viviry sont les principaux
cours d’eau, se jetant dans le lac des Deux-Montagnes situé au nord de la
région. Des cours d’eau moins importants (Riviere Quinchien, ruisseau Denis-
Vinet, etc.) s’écoulent vers l’est dans le méme lac, drainant la région située au
sud-est du plateau de Saint-Lazare. C’est ce plateau couvert de sable dont
I’élévation varie de 61 m a 122 m, qui sert de limite naturelle de partage des
eaux au niveau local.

La composition granulométrique des sols de surface joue un réle prédominant
sur le comportement et la gestion des eaux de précipitation. En effet, le
ruissellement, ’évaporation et linfiltration représentent les principales voies
d’élimination et de captage des eaux de précipitation. Ainsi, dans la partie est
de Saint-Lazare, ou 'on retrouve un dépot d’argile silteuse a l'intérieur duquel
la fraction de particules fines est prédominante, les apports d’eau significatifs
lors de pluies abondantes ou a la fonte des neiges au printemps auront
principalement tendance a s’accumuler a de multiples endroits en surface
limitant au lieu de s’infiltrer.

A lopposé, la présence de sable en surface dans les zones centrales, nord et
sud permettra une infiltration nette des eaux de précipitation, surtout a la
fonte des neiges, assurant une recharge de la nappe d’eau de surface
interceptée a une profondeur variant entre 5 a 10 métres. Au cours de l'été, la
couverture végétale augmentera la contribution des processus d’évaporation
et de transpiration par les plantes de sorte que le taux d’infiltration efficace
diminuera considérablement.
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Découlant de la station de mesure Les Ceédres, la région de la municipalité de
Saint-Lazare a recu en moyenne, entre 1971 et 2000, 926 mm de
précipitations annuellement sous forme de pluie et de neige (tableau C-3 de
l'annexe C). L’évapotranspiration potentielle est de 609 mm. La température
moyenne annelle se situe a 6,5 9C, atteignant une valeur maximale moyenne
de 21,0 OC en juillet et une valeur minimale moyenne de —10,0 °C en janvier.

3.4.2 Evaluation de la recharge

La quantité d’eau qui s’infiltre & chaque année pour recharger les formations
aquiféres est probablement un des parameétres hydrogéologiques les plus
difficiles a quantifier. Bien que plusieurs approches trés techniques et
sophistiquées existent pour l’évaluer, la méthode retenue dans le cadre de
cette étude est celle du bilan hydrologique, une méthode simple et adaptée a
I’échelle du territoire d’étude. Le bilan hydrologique s’exprime sous la forme
de I’équation suivante :

P=R+1Ip [éq. 3-1]

Tout ce qui tombe sous forme de précipitations (P) sur un territoire et dans un
intervalle de temps donné, soit s'écoule par ruissellement (R) ou peut
s’infiltrer (Ipotentielle ou Ip) dans le sol. La portion des précipitations qui ne
ruisselle pas sur le sol peut soit : 1) étre évaporée ou transpirée par les
plantes et ainsi repartir dans l'atmosphére par évapotranspiration (ETR), 2)
combler un déficit des réserves en eau dans le sol qui sont disponibles pour
les plantes (RAS pour Ready available supply), ou 3) s’infiltrer plus en
profondeur pour participer a la recharge des nappes d’eau souterraine (Rn).
Ainsi, le bilan hydrologique peut aussi étre exprimé comme suit :

IpouP - R=ETR + ARAS+Rn [éq. 3-2]

On constate que si l'on parvient a bien quantifier les précipitations, le
ruissellement, 1’évapotranspiration et les changements d’emmagasinement
d’eau disponible dans le sol (ARAS) pour les plantes, on est en mesure de
déduire la valeur de la recharge des nappes (Rn).

Pour bien évaluer chacun de ces parameétres (précipitation, ruissellement,
évapotranspiration et réserves dans le sol), les informations suivantes sont
nécessaires: les précipitations mensuelles, les variations mensuelles des
températures ainsi que l'utilisation du sol, le type de sol et les pentes. Les
documents de référence consultés et les sources de données utilisées pour
quantifier ces parameétres sont présentés ci-dessous :
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1. Précipitations et Températures :

Données climatiques de 1971 a 2000 : Environnement Canada
http:/ /www.climate.weatheroffice.ec.gc.ca/

2. Ruissellement :
Méthode rationnelle: Transport Québec (2004) Manuel de
conception des ponceaux.

Nous présentons dans les paragraphes qui suivent une bréve description de
l'approche qui a été suivie pour quantifier chacun des parameétres du bilan
hydrologique afin de déduire les valeurs de recharge.

3.4.2.1 Ruissellement

L’évaluation de la portion de l'eau qui s’é¢coule par ruissellement a été réalisée
a l'aide de la méthode rationnelle couramment utilisée par le ministére des
Transports (MTQ, 2004). La meéthode rationnelle s’applique a des bassins
versants d’'une superficie inférieure a 25 km?2, la recharge a donc été calculée
par zone d’une superficie maximale de 25 km?2. Le calcul du ruissellement
dans ce bassin se fait tout d’abord en intégrant les caractéristiques physiques
des sols, l'utilisation qu'on en fait et la pente des terrains au sein dun
coefficient de ruissellement. C’est la connaissance de ces coefficients ajoutée a
celle des valeurs de précipitations mensuelles qui permet ensuite de calculer
la lame d’eau qui est réellement ruisselée.

L’utilisation du sol de la région d’é¢tude se situe dans la catégorie zone urbaine
et zone rurale de la méthode rationnelle. Cette catégorie est subdivisée en
sous-catégories en fonction de l'utilisation qui est faite du sol. Ces sous
catégories sont présentées au tableau C-1 de l'annexe C. La division du
territoire en fonction de ces sous-catégories a été effectuée a laide des
orthophotographies aériennes et du plan d’aménagement du territoire.

A chacune des zones ainsi définies (terrain vague, etc.), il est possible
d’associer une valeur de coefficient de ruissellement qui est tirée du tableau
de valeurs inclus dans la méthode rationnelle. Cette procédure permet de
dresser une carte des coefficients de ruissellement sur I’ensemble du territoire
a l’étude. Une fois les coefficients de ruissellement déterminés, il est possible
de calculer les valeurs de ruissellement associées a chaque coefficient. Ces
valeurs sont déterminées a l'aide des valeurs de précipitations mensuelles
moyennes sur la région enregistrées par la station meétéorologique de Les

Cédres d’Environnement Canada pour la période de 1971 a 2000
(Environnement Canada, 2013).
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> Pentes

Le modéle numérique de la topographie du site montre que les pentes du sol
majoritairement inférieures a 3 %. Les pentes les plus prononcées se trouvent
au nord-ouest de la ville tandis que les pentes les plus faibles sont localisées
dans les zones habitables (figure C-1). Trois zones distinctes ont été tracées
soit celle dont la pente des terrains demeure inférieure a 3 %, celle dont la
pente est comprise entre 3 et 8 %, et celle dont la pente est supérieure a 8 %.

» Classification des types de sols

Une des étapes du processus de détermination des coefficients de
ruissellement est la classification des types de sol selon les six (6) catégories
de capacité d’infiltration suivantes :

A : Tres bonne infiltration (prédominance de sable et/ou gravier)
AB : Bonne infiltration (prédominance de sable moyen)

B: Infiltration moyennement bonne (prédominance de sable fin)
BC : Infiltration moyennement mauvaise (prédominance de silt)
C: Mauvaise infiltration (prédominance de silt et d’argile)

CD : Trés mauvaise infiltration (prédominance d’argile)

Pour ce faire, la carte des dépodts meubles (Bélanger, Moore et Prégent, 1997)
et la carte pédologique des comtés de Soulange et Vaudreuil (Lajoie et Stobbe,
1951) ont été utilisées, de méme qu’'un tableau de correspondance développé
pour la méthode rationnelle. Le tableau C-4 associe a chaque catégorie de
sols, une qualité hydrologique par le biais d’'une lettre. La lettre A correspond
a un terrain avec un faible ruissellement (sable) tandis que le groupe CD
correspond a un terrain ou le ruissellement est trés important (argile). La
figure C-2 présente cette classification hydrogéologique des sols.

> Utilisation du sol

L’utilisation du sol de la région d’étude a été divisée selon la classification
proposée par la méthode rationnelle (MTQ, 2004). Les différentes catégories
possibles sont présentées au tableau C-4. Les classes d’utilisation du sol qui
ont été répertoriées dans la région d’é¢tude sont présentées a la figure C-3 et
dans le tableau ci-dessous. Il ressort que le territoire a ’étude est a vocation
résidentielle unifamiliale principalement avec de nombreux secteurs boisés et
accessoirement a vocation agricole (culture).

Le tableau suivant montre les classes d’utilisation du sol répertoriées dans la
région d’étude et utilisées pour le calcul du coefficient de ruissellement.
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CATEGORIE POURCENTAGE
D’UTILISATION D’OCCUPATION DU
DU SOL TERRITOIRE (%)
Boisé 44.3
Unifamiliale 28,6
carriére 2,4
Culture 23,7
Paturage 0,1
Golf 0,3
Route 0,6

> Attribution des valeurs de coefficient de ruissellement et calcul du
ruissellement

La superposition des zones d’utilisation du sol et des pentes a permis de
générer de nouvelles zones auxquelles sont associées des coefficients de
ruissellement. Les coefficients de ruissellement proposés par la méthode
rationnelle (MTQ, 2004) sont résumeés au tableau 3-1. La carte des coefficients
de ruissellement sur 'ensemble du territoire a ’étude est présentée a la figure
C-4. Le tableau 3-1 présente les valeurs de ruissellement déterminées a partir
des coefficients de ruissellement obtenus et des précipitations.

Les précipitations moyennes annuelles entre 1971 et 2000 a la station
meétéorologique de Les Ceédres (tableau C-3) sont de 926,4 mm/an dont 747,7
mm/an de pluie et 178,9 cm/an de neige (Environnement Canada, 2010). Il
apparait que le ruissellement varie de 37 mm/an a 834 mm/an pour une
moyenne de 235 mm/an. La figure C-5 présente la distribution spatiale des
valeurs de ruissellement.

3.4.2.2 Evapotranspiration

Le concept d’évapotranspiration réelle inclut les processus d’évaporation et de
transpiration par les plantes. Pour connaitre I’évapotranspiration réelle, il faut
d’abord calculer l’évapotranspiration potentielle. Dans le cadre du projet,
I’évapotranspiration potentielle (ETP) a été calculée pour chaque mois a l'aide
de la méthode de Thornthwait et Mather (1957). Cette méthode requiert les
valeurs de températures mensuelles ainsi que la latitude de la station
meétéorologique et le mois. Les données climatiques de la station
meétéorologique pour la période de 1971 a 2000 (tableau C-3 de l'annexe C)
enregistrées par Environnement Canada pour ’ensemble de la région a ’étude
ont été utilisées. Le terme d’évapotranspiration potentielle introduit par
Thornthwait représente la perte d’eau qui se produirait si, en aucun moment,
il n’y avait de déficit en eau dans le sol suite a l'utilisation par la végétation.
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Cependant, la quantité d’évapotranspiration réelle (ETR) ne peut dépasser la
somme de l'eau déja disponible dans le sol (RAS du mois précédent) et de
I'infiltration potentielle (P-R). Ainsi, I’évapotranspiration réelle pour un mois
donné correspond a la plus petite valeur entre I’évapotranspiration potentielle
(ETP) et la somme de ’eau déja disponible dans le sol et de l'infiltration (RAS
du mois précédent + I) :

ETR = MIN(ETP, I + RASprécédent) [éq. 3-3]

Les résultats de ces calculs sont présentés a la figure C-6 et aux tableaux C-5
a C-26, ils sont aussi résumeés au tableau 3-1. L’évapotranspiration réelle
annuelle varie de 220 mm/an a 586 mm/an pour une moyenne régionale de
l'ordre de 462 mm/an.

3.4.2.3 Changements d’emmagasinement d’eau disponible dans le sol
(ARAS)

L’eau disponible dans le sol (RAS) a la fin du mois dépend de la quantité
disponible le mois précédent (RAS du mois précédent) et des changements
d’emmagasinement (ARAS) survenus au cours du mois. Une baisse de la
quantité d’eau emmagasinée dans le sol peut survenir sl y a
évapotranspiration. Les changements de cet emmagasinement se calculent en
retranchant I'évapotranspiration réelle de linfiltration potentielle. Toutefois,
un changement dans la quantité d’eau emmagasinée dans le sol (ARAS) ne
peut étre supérieur a la quantité maximale disponible.

Mentionnons enfin que cette quantité maximale dépend principalement de
deux (2) facteurs soit la profondeur des racines et la capacité de rétention du
sol (Scanlon et al., 2002; Nyvall, 2002). Selon Freeze et Cherry (1979), la
capacité d’emmagasinement maximale (RASmax) avoisine les 100 mm au
Québec en absence d’évapotranspiration, comme c’est le cas au mois de
janvier. Les changements dans la quantité d’eau emmagasinée dans le sol au
cours des mois et au gré des saisons se calculent a l'aide de l’équation
suivante :

ARAS = MIN(I - ETP, RASmax - RASprécédent) [éq. 3-4]
Le détail de ces calculs est présenté aux tableaux C-5 a C-26 de 'annexe C.
3.4.2.4 Calcul de la recharge
Ayant calculé les valeurs du ruissellement, des précipitations et de

I’évapotranspiration réelle et en prenant une valeur maximale
d’emmagasinement de l'eau infiltrée par les plantes et les premiers meétres de

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 34



PR11-08 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

sol, il devient possible de calculer la valeur de la recharge des nappes pour la
région d’étude :

Rn =1 - ETR — ARAS [éq. 3-5]

La valeur de la recharge qui est calculée est celle qui réalimente directement
les dépots meubles.

Cette méthode de calcul de la recharge en régle générale donne une valeur
représentative de la recharge réelle dun systéme aquiféere par les
précipitations. En effet, une étude récente (Hamel, 2002) concluait que la
méthode du bilan hydrologique au niveau local donnait sensiblement les
mémes résultats que ceux mesurés sur le terrain.

Le détail de ces calculs est présenté aux tableaux C-5 a C-26 de 'annexe C,
tandis que le tableau 3-1 et la figure 3-25 présentent les valeurs de recharge
obtenues sur le territoire a I’étude en fonction de ses caractéristiques. Comme
on peut le constater, la recharge n’est pas uniforme sur le territoire. Elle est
tributaire de la pente topographique, de la couverture végétale, et de la
densité du réseau de drainage. Les valeurs de recharge a l’échelle régionale
varient de 34 mm/an a 304 mm/an pour une recharge moyenne de
169 mm/an.

Notons qu’une proportion importante de la recharge s’effectue au printemps,
lors de la fonte des neiges et aussi tard a 'automne suite a la diminution des
processus d’évapotranspiration sous l'effet de la réduction du couvert végétal
et des températures. On note que les zones de recharge préférentielles dans
les dépots meubles se situent au niveau des boisés, principalement la ou les
pentes sont faibles. Les zones les moins propices a la recharge sont situées au
niveau des couvertures imperméables (asphalte, toiture, béton).

3.4.3 Hydrogéologie

3.4.3.1 Unités hydrostratigraphiques

Basé sur les informations de nature géologique obtenues lors des études
antérieures par TechnoRem, combinées a celles contenues dans le SIH du
MDDEFP et dans plus d'une trentaine d’é¢tudes hydrogéologiques réalisées
entre 1975 et 1995 dans la région de Saint-Lazare, cinq (5) unités
hydrostratigraphiques principales ont été identifiées dans le secteur de Saint-
Lazare.

La premiére unité stratigraphique est constituée de la zone saturée des dépots
naturels de sable (série Uplands). Cette zone est comprise entre la surface de
la nappe phréatique et le toit de l'’horizon d’argile et/ou de silt associé au
facies d’eau profonde des dépots de la mer de Champlain et/ou de till
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glaciaire. La puissance de 'unité de sable est trés variable en fonction des
secteurs. Cette wunité hydrogéologique constitue l'aquifére de surface,
également dénommé « aquifére a nappe libre» (non confiné) de grande
perméabilité pouvant transmettre des quantités d’eau significatives tant a
I’échelle locale que régionale lorsque l'épaisseur des dépots est suffisante.

La seconde unité hydrostratigraphique est constituée d’argile et/ou de silt
faisant office d’aquitard lorsqu’elle est positionnée sur le dépot de sable fluvio-
glaciaire. Ce dépot d’origine lacustre ou marin se retrouve sur toute la région
a I’étude sauf dans la partie ouest ou le roc affleure. La puissance maximale
de cette unité atteint 46 m a la limite sud-est du territoire de la municipalité
de Saint-Lazare.

Entre la seconde unité (argile et/ou silt) et les sables fluvio-glaciaires
constituant l'aquifére confiné, une unité de sable fin et de silt est observée
dans les secteurs résidentiels de Forest Hill, de Sainte-Angélique et de Saint-
Louis. On retrouve cette unité intercalée entre des strates d’argile ou
affleurant a la surface coupe A-A’ et coupe B-B’ des figure 3-11 et 3-12. Selon
Lajoie et Stobbe (1951) ces sables fins auraient recouvert la rive du fleuve
Saint-Laurent lors de son retrait vers son lit actuel. Ce dépot de sable et silt
est considéré comme un aquitard avec le dépot d’argile et/ou silt sus-jacent
vu sa position stratigraphique, son pourcentage de fraction fine qui peut
atteindre 35 % ou plus (Lajoie et Stobbe, 1951) et les conditions
piézométriques des puits crépinés dans les matériaux sous-jacents.

L’horizon de sable grossier avec ou sans gravier situé sous l’argile et/ou silt
constitue la troisiéme unité stratigraphique. Il couvre la couche de till et/ou
argile de facon discontinue et sa puissance maximale d’environ 75 m se
trouve aux limites nord du territoire et au centre de la ville de Saint-Lazare.
Dans les secteurs résidentiels de Sainte-Angélique et Forest Hill, cet horizon
constitue un aquifére captif a semi-captif de potentiel significatif de par sa
granulomeétrie grossiére (sable, gravier et galets), son origine fluvio-glaciaire et
son épaisseur moyenne variant entre 20 et 30 m.

La quatriéme unité hydrostratigraphique est constituée de till et/ou argile,
laquelle recouvre généralement le roc. De par sa granulométrie tres fine et sa
compacité élevée, cette unité peut étre qualifiée d’aquitard, c’est-a-dire une
formation saturée de faible perméabilité incapable de transmettre des
quantités d’eau significatives au niveau régional mais a travers laquelle un
certain flux de drainance vertical peut circuler et ainsi alimenter 'aquifére du
roc.

Le roc d’age cambrien et précambrien représente la cinquiéme unité
hydrogéologique. Elle constitue un aquifére captif a ’exception du secteur de
Green Mapple Hill ou le roc précambrien est en contact direct avec le sable de
surface offrant ainsi des conditions possibles de nappe libre.
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Comme mentionné a la section 3.2.2, le roc cambrien en place sur le site est
constitué de grés quartzo-feldspathique et de conglomérats a la base. La
puissance de cette unité est estimée a environ 600 meétres. Le potentiel
aquifere de ce massif rocheux est fonction du degré de fissuration et du taux
de réalimentation.

Le roc précambrien intercepté a faible profondeur sur le territoire est
constitué d’un complexe granitique non-différencié (calcaire cristallin, gneiss,
quartzite) recoupé et déformé par des intrusions de granite, de syénite et
autres types de roches ignées.

3.4.3.2 Epaisseurs et propriétés hydrauliques des unités aquiféres

Les données disponibles sur les épaisseurs et les propriétés hydrauliques des
dépots meubles et du roc en place dans le voisinage de la ville de Saint-Lazare
ont été tirées des rapports d’é¢tudes hydrogéologiques antérieures de différents
consultants et de TechnoRem Inc. Les cartes des épaisseurs de chaque
aquifere et des dépots argileux sont présentées aux figures 3-8 a 3-10. Les
parametres hydrauliques de l'aquifére de sable de surface ont été compilées
au tableau 3-4, ceux de l'aquifére de sable confiné et semi-confiné au tableau
3-5 et ceux se rapportant a l'aquiféere du roc au tableau 3-6. Les
caractéristiques géométriques des puits municipaux ont été complétées dans
le tableau 3-1.

> Sables de surface (série Uplands) (Aquifére a nappe libre)

L’essentiel de 'aquifére de sable de surface se situe au centre du territoire a
I’é¢tude. La bonne porosité qui le caractérise ainsi que son uniformité lui
confére une bonne perméabilité et la possibilité de fournir de l'’eau potable a
un débit appréciable, si toutefois I'’épaisseur du dépodt est suffisante. Ainsi,
pour le secteur résidentiel de Sainte-Angélique, la moyenne géométrique de la
transmissivité est de 8,73 x 103 m?/s tandis que celle de la conductivité
hydraulique est de 4,22 x 104 m/s. Dans le secteur de Saddlebrook ou les
puits d’adduction Woodbine, Saddlebrook 2008 et Saint-Robert 2007
pompent 'aquifére a nappe libre, la moyenne géométrique des transimissivités
et des conductivités hydrauliques sont respectivement de 3,45 x 103 m?2/s et
de 3,29 x 104 m/s.

L’ancien dépotoir du secteur de Lotbiniére (partie centre sud) a été investigué
par TechnoRem en 1999. Suite aux essais de perméabilité, des valeurs de
conductivité hydraulique variant entre 10> m/s et 104 m/s ont été obtenues.
Assumant une épaisseur saturée de 35 m, la transmissivité de l'aquifére a
nappe libre serait de 3,5 x 103 m2/s. Dans le secteur le plus a l'ouest, celui
du Fief Choisy, la conductivité hydraulique observée est de 2,8 x 105 m/s
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pour une épaisseur de sable saturé de S5 meétres résultant en une
transmissivité de 'ordre de 1,4 x 10-*m?2/s.

Basé sur les valeurs de parameétres hydrauliques colligées, il est possible
d’attribuer au sable de surface une transmissivité moyenne de 6,23 x 10-3
m?2/s, une conductivité hydraulique moyenne de 3,71 x 104 m/s et un
coefficient d’emmagasinement de 3,88 x 10-2.

> Sables et graviers fluvio-glaciaires (Aquifére confiné)

Les sables et graviers fluvio-glaciaires présentent un trés bon potentiel
aquifére dans les secteurs résidentiels de Sainte-Angélique et Forest Hill ou
les puits Sainte-Angélique n° 4, n° 5, n° 6, n° 7, n° 8 peuvent soutirer
4 224 m3/j soit 48,9 L/s. La moyenne géomeétrique des conductivités
hydrauliques et de la transmissivité mesurées est de 3,54 x 10%4 m/s et
7,27 x 103 m?/s respectivement tandis que le coefficient d’emmagasinement
moyen est de 5,66 x 10-4.

> Formation rocheuse

Le troisiéme aquifére de la région est celui du roc cambrien confiné par un
dépot de till et/ou d’argile. Le potentiel aquifére de cette unité est fonction de
son degré de fracturation et de son taux de réalimentation. Aux endroits ou le
roc cambrien est trés fracturé et recouvert d'une épaisse séquence de dépots
meubles.

Les données hydrauliques concernant laquifére du roc précambrien sont
restreintes et elles sont tirées d'une étude d’évaluation dune nappe
hydrogéologique d’eau souterraine produite par Foratek (1979), des
investigations reéalisées par TechnoRem en 2011 lors de la campagne
d’investigation de l'aquifére du roc dans le secteur de la rue Saint Robert et
Place des Cédres, et, de I’é¢tude hydrogéologiques de Green Mapple Hill (Ageos,
2011).

La consultation d’études antérieures ont démontré que la formation rocheuse
dans ce secteur (grés de la formation de Cairnside) peut étre trés permeéable
et transmettre d'importantes quantités d’eau pouvant atteindre plus de 6 L/s
(>100 gUSpm) par puits. Par contre, le roc de la partie nord en bordure de
l'autoroute 40, montre une faible transmissivité de 7,6 x 10°® m2/s avec un
débit soutiré de 0,68 L/s. Dans le secteur résidentiel de Green Maple Hill, le
socle rocheux culmine prés de la surface. La moyenne géomeétrique de la
transmissivité et de la conductivité hydraulique est de 2,74 x 104 m?/s et
5,10 x 10> m/s respectivement, pour un débit de pompage de 3,14 L/s
(Ageos, 2011).
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Les essais de pompage par palier réalisés par TechnoRem en novembre 2011
ont permis de déterminer le potentiel aquiféere du roc dans le secteur de la
place des Ceédres. La transmissivité ainsi calculée est de l'ordre de
9,6 x 103m?/s et la conductivité hydraulique est de 3,6 x 104 m/s. Le débit
de l’essai par palier ou des transmissivité ont été calculées était de 12,6 L/s.

Dans le secteur du Fief Choisy (partie ouest) ou le roc précambrien se trouve
directement sous une dizaine de meétres de sable et autant de till lui conférant
un caracteére d’aquifére confiné, la transmissivité moyenne pour cette unité
est de 1,5 x 10> m?/s avec un coefficient d’emmagasinement de 4,4 x 104
pour un pompage de 72 heures a un débit de 2,26 L/s (TechnoRem Inc.,
2001, PROO-17).

3.4.4 Piézomeétrie

La piézomeétrie régionale pour le territoire de Saint-Lazare et ses environs pour
chaque aquifére a été établie a l'aide des mesures de niveau d’eau prise en
novembre 2011 en condition statique. Lorsque nécessaire, ces valeurs ont été
complétées a l'aide des données répertoriées dans le SIH du MDDEFP ainsi
que des données tirées des rapports et études hydrogéologiques antérieurs
pour la région de Saint-Lazare. Au total plus de 500 puits ont été recensés sur
la région d’é¢tude et 198 puits ont servis au tracage des différentes cartes
piézomeétrique. Les figures 3-26 a 3-28 présentent les cartes piézomeétriques
du sable de surface, du sable confiné et du roc.

La carte piézométrique réalisée pour l'aquifére a nappe libre dans le sable de
surface, présentée a la figure 3-26, montre que, hormis I’élévation des courbes
hydroisohypses plus élevées, il existe une similitude notable de la distribution
des lignes d’é¢coulement avec la topographie accidentée des lieux. D’une
altitude supérieure a 110 metres dans le secteur de Maple Hill, ’écoulement
des eaux souterraines dans la formation des sables de surface se fait
radialement vers le nord, l'est et le sud. La présence des rivieres Rigaud,
Raquette et Viviry de méme que du lac des Deux-Montagnes, qui permettent
le drainage d’une fraction des eaux souterraines, modifie 'orientation des
lignes isopiézes et accentue les gradients horizontaux d’é¢coulement. Le
resserrement des isocharges vers le nord se traduit par l'obtention dune
valeur du gradient hydraulique horizontal de 0,01 m/m mais serait de ’ordre
de 0,008 m/m sur la majorité du territoire de la municipalité.

Etant donné I’extension limitée des dépots de sable et gravier qui forment des
aquiferes granulaires confinés, moins de données s’aveérent disponibles pour
dresser un portrait de ’écoulement aussi représentatif que 1’aquifére a nappe
libre. Toutefois, la figure 3-27 montre que la configuration géométrique des
isopiézes suit la tendance observée qui se traduit par un écoulement semi-
radial en direction est et nord suivant un gradient hydraulique horizontal
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moyen de 0,012 m/m. L'eau semble prendre origine de la limite ouest de la
ville et du sud-ouest du secteur Saddlebrook. Davantage que les deux autres
systémes aquiféres, il est possible qu’il y ait une perturbation locale de la
tendance générale observée de l’€coulement causée par une géométrie
irréguliére de l'aquifére confiné formé par les sables et graviers d’origine
fluvio-glaciaire.

La piézométrie du substratum rocheux est gouvernée par la morphologie
complexe de la surface topographique du roc, de la composition de la roche en
place, du degré de fracturation ainsi que de ’épaisseur et des caractéristiques
géologiques et hydrogéologiques des matériaux granulaires déposés qui
guideront les taux de recharge vers 'aquifére rocheux. L’écoulement des eaux
souterraines dans la formation rocheuse s’effectue radialement vers l’est, le
sud et le nord (figure 3-28). Le gradient horizontal atteindrait une valeur
maximale de 0,017 m/m vers le nord mais serait en moyenne de l'ordre de
0,014 m/m.

3.5 Qualité de I’eau souterraine

Une compilation de la qualité chimique de base des eaux souterraines est
incluse a 'annexe F du document. Les lignes qui suivent dressent un bilan
général de la qualité géochimique des eaux souterraines. Bien qu’elle puisse
varier considérablement a I’échelle du territoire, certaines tendances peuvent
y étre dégagées.

3.5.1 Formation rocheuse

Une analyse de la géochimie du roc avait été réalisée dans notre étude portant
sur la gestion et lexploitation du systéme aquifére de Saint-Lazare
(TechnoRem Inc., 2001). Celle-ci est résumée dans les lignes qui suivent.
Dans la partie ouest du territoire, la ou est observé un percement de roc
précambrien composé de plusieurs types de roches sédimentaires altérées
(granites, syénite, quartzites, etc.) montre une eau d’excellente qualité, trés
peu minéralisée (solides totaux dissous <150 mg/L) avec un faciés de type
bicarbonaté sodique. Son contenu en chlorure (<10 mg/L) refléete également
trés bien les faibles mesures de conductivité électrique (<250 umho/cm). De
par sa pureté, elle peut étre qualifiée d’eau de source.

Les eaux souterraines contenues dans les grés du Cambrien sont plus riches
en sels minéraux et associées a un faciés géochimique de type bicarbonaté
calcique. Plus conductrice que les eaux provenant des roches sédimentaires
métamorphisées, elles sont plus riches en chlorures, bien que ce ne soit pas
le facteur prédominant dans l’accroissement de la conductivité électrique.
Caractérisées par un pH généralement alcalin, les eaux souterraines de cette
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formation rocheuse se rapprochent par leur composition de l'eau des
aquiféres de sable sus-jacents et voisins.

Depuis 2000, TechnoRem Inc. a réalisé deux (2) études visant ’exploration de
l’aquifére rocheux de la région de Saint-Lazare. Elles ont été réalisées dans les
secteurs de Saddlebrook et Place des Cédres. L’aquifére rocheux du secteur
Saddlebrook s’est révélé peu productif donc aucun échantillon d’eau n’a été
prélevé. Par contre, le potentiel aquifére du grés de la Place des Ceédres serait
suffisant pour une exploitation a long terme. Trois (3) puits d’exploration
(PO1-2011, PO2-2011 et PO3-2011) ont été construits dans la partie sud de la
ville de Saint-Lazare. Les travaux se sont déroulés sur des lots appartenant a
la ville, o1 se trouvent les sentiers équestres utilisés par le Club Equestre Les
Forestiers de Saint-Lazare. L'eau pompée des trois (3) puits s’est avérée
douce, peu minéralisée, et de maniére générale de trés bonne qualité. Des
dépassements des normes et critéres provinciaux et/ou fédéraux ont été
observés pour le sulfure et le baryum. Des concentrations en sulfures de 0,07
mg/L ont été mesurées dans le puits PO1-2011 alors que l'objectif esthétique
est de 0,05 mg/L. Le baryum a été mesuré dans le puits PO2-2011 avec des
teneurs de 1,22 mg/L dépassant ainsi la norme provinciale de 1,0 mg/L.

Une étude hydrogéologique a été réalisée dans le cadre d'une demande
d’autorisation pour lexploitation d'un nouvel ouvrage de captage visant
l'alimentation du projet domiciliaire « Green Maple Hill ». Le rapport
hydrogéologique a été préparé par la firme AGEOS. Lors de cette étude
hydrogéologique en 2011, un essai de pompage de longue durée, de méme
qu'un échantillonnage des eaux souterraines ont été effectués. Les résultats
analytiques indiquent que l’eau souterraine de l'aquifére rocheux du secteur
Green Maple Hill est de bonne qualité, modérément dure et peu minéralisée.
Les échantillons 98 a 107 mg/L de CaCOsz La totalité des parameétres
analysés respectent les normes provinciales ainsi que les recommandations
de Santé Canada.

3.5.2 Sables et graviers d’origine fluvio-glaciaire (puits SA4 a SAS8 et
Saint-Louis)

De maniére générale, les eaux souterraines contenues dans les sables et
graviers d’origine fluvioglaciaire formant habituellement les aquiféres confinés
de la région, contiennent de faibles concentrations en solides dissous, sont
douces ou moyennement dures et trés peu minéralisées. Il est cependant
connu que dans certains secteurs, cette eau renferme de fortes teneurs en fer
et manganése, montre une coloration.

Selon l'analyse effectuée en 2001 (TechnoRem Inc. 2001), au nord du
territoire (puits St-Louis), ’eau souterraine, de type bicarbonaté calcique, est
d'une excellente qualité. La conductivité spécifique inférieure a
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200 umhos/cm témoigne d'une faible charge en sels minéraux. Une dureté de
135 mg/L, un pH légérement acidique, les chlorures en concentration
inférieur a 5 mg/L, une sommation des ions NO3 - SO4 — Mg — Ca — K — Na de
61 mg/L et 'absence de fer et de manganése en teneur détectable caractérise
les eaux souterraines du secteur nord (TechnoRem Inc, 2001).

Dans la partie centrale ouest (rue St-Charles), les eaux de l'aquifére confiné
sont caractérisées par la présence de fer et de manganése en concentrations
élevées. L'oxydation du fer et la présence de tanins crée une élévation de la
couleur de l'eau. L’existence de zones marécageuses dans ce secteur
contribuerait a augmenter les teneurs en azote ammoniacal dissous dans
l'eau, posant ainsi des problémes potentiels reliés a la formation
d’halogénures tels les trihalométhanes (lors du processus de chloration) qui
sont indésirables en raison du risque carcinogéne qu’il représente. Egalement
du point de vue inorganique, les eaux souterraines sont caractérisées par des
valeurs élevées en orthophosphates, indice de la présence d'une pollution
diffuse (TechnoRem Inc, 2001).

Toujours caractérisées par un contenu élevé en fer, en manganése, les eaux
souterraines des secteurs Saint-Angélique (SA6 a SAS8) et de Forest Hill (SA4
et SA5) se distinguent par une faible minéralisation de l'eau. L’examen de
l'ensemble des données physico-chimiques de ces deux (2) secteurs indique
que l'eau souterraine de la formation meuble est douce avec des duretés
variant entre 47 et 83 mgCaCOs3/L, puisque majoritairement comprise dans
I'intervalle de 0 a 60 mgCaCOs3/L proposé par Santé Canada dans ses
« Recommandations pour la qualité de ’eau potable au Canada » (mise a jour
2002).

Tel que mentionné, des dépassements aux objectifs esthétiques fixées par
Santé Canada dans ses Recommandations pour la qualité de ’eau potable au
Canada sont observés pour le fer total et/ou le manganése total dans chacun
des puits de ces secteurs. Les concentrations en fer sont plus élevées dans les
échantillons d’eau provenant des puits SA6 et SA7 avec des valeurs variant
entre 2,2 mg/L a 4,3 mg/L (TechnoRem Inc., 2005, PR04-17). Le fer semble
beaucoup moins présent dans le secteur Forest Hill (SA4 et SAS) avec des
teneurs inférieures a la recommandation de Santé Canada de 0,3 mg/L. En ce
qui concerne le puits SA8, les concentrations en fer varient de 0,3 a 0,5 mg/L.

Le manganése est présent dans les cinq (5) puits aménagés dans l'aquifére
captif des secteurs Saint-Angélique et Forest Hill avec des concentrations
variant de 0,1 a 0,82 mg/L dépassant ainsi l'objectif esthétique fixé a
0,05 mg/L. La concentration de manganése totale est plus faible dans le
secteur Forest Hill tandis qu’elle est supérieure dans celui des puits SA6 et

SAT7.
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La présence du fer dans l'eau souterraine, n’est pas souhaitable pour des
raisons qui ne sont pas directement liées a la santé. Lorsque les sels de Fe2*
sont instables, ils réagissent avec l’eau pour former des hydroxydes insolubles
qui sédimentent sous la forme de limon de couleur rouille. L’eau prend alors
un gout désagréable, parait impropre a la consommation, peut tacher la
lessive et les accessoires de plomberie (Santé Canada, 1987). Dans le réseau
d’aqueduc, le fer peut sédimenter dans les conduites et abaisser
graduellement le débit. Il peut aussi sous certaines conditions promouvoir la
croissance des ferro-bactéries (Santé Canada, 1987).

Selon Santé Canada (1987) le manganeése fait partie des éléments les moins
toxiques pour les mammiféres. Seule l'exposition a des concentrations
extrémes résultant d’activités humaines produit des effets nocifs pour la
santé. Selon la méme source, une concentration plus élevée en manganése
peut toutefois entrainer des problématiques dans un réseau de distribution
en y favorisant la croissance de microorganismes et la formation de dépots
sous forme de précipités noirs.

La couleur est un parameétre d’ordre esthétique dont la valeur maximale
recommandée de 15 UCV n’est pas respectée dans 'eau des puits SA6 et SA7.
En effet, on trouve 41 a 42 UCV dans les échantillons d’eau brute prélevés au
puits SA6 et 77 a 72 UCV au puits SA7. Ces valeurs sont toutes nettement
supérieures a la valeur maximale recommandée par Santé Canada (15 UCV).
Dans un cas comme celui a ’étude, la couleur de l'eau peut étre due a la
présence de substances organiques colorées ou a la présence de métaux
comme le fer et le manganése. Selon Santé Canada (1987), la présence dune
couleur dans l’eau potable peut avoir des répercutions indirectes sur la
salubrité de l’eau, mais ses principaux inconvénients sont surtout d’ordre
organoleptique ou esthétique. La plupart des gens peuvent déceler une
couleur dépassant 15 UCV dans un verre d’eau.

Finalement, les problémes liés a la présence du fer et du manganése en
concentrations supérieures aux objectifs esthétiques de Santé Canada sont
résolus avant la distribution de l'eau aux résidents par le systéme de
traitement de la ville. Quant a la couleur, elle est également réduite sous la
valeur maximale recommandée une fois les concentrations de fer et de
manganeése réduite.

3.5.3 Sables en surface (puits SA1 a SA3, SA9, Saddlebrook 2008, Saint-
Robert_2007, Woodbine)

Dans les secteurs Saddlebrook et Sainte-Angélique, la géochimie des eaux
souterraines des sables d’origine fluvioglaciaire et des sables de surface qui
forment les aquiféres a nappe libre de la région présente des caractéristiques
trés similaires a celle des nappes confinés. De type bicarbonatée-calcique,
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l'eau est d'une bonne qualité et est modérément dure a dure avec des duretés
variant de 98 a 175 mg/L de CaCOs. On dénote la présence de fer et/ou de
manganese et parfois des teneurs en couleur vraie de l'eau relativement
élevées.

> Secteur Saddlebrook

Dans le secteur Saddlebrook (puits Saddlebrook 2008, Woodbine et Saint-
Robert_2007), les résultats analytiques disponibles sont conformes aux
normes et/ou recommandations gouvernementales, hormis les valeurs
obtenues pour la turbidité, le fer total, le manganeése total et/ou la couleur
vraie. Outre la turbidité, ces parameétres sont d’ordre esthétique. Des
dépassements aux objectifs esthétiques fixés par Santé Canada dans ses
Recommandations pour la qualité de l’eau potable au Canada sont observés
pour le fer total et le manganése total pour le puits Woodbine. Les
concentrations de manganése total mesurées varient de 0,25 et 0,45 mg/L.
L’objectif esthétique est de 0,05 mg/L. Les concentrations de fer total varient
de 1,1 mg/L et 2,4 mg/L, dépassant ainsi l'objectif esthétique de 0,3 mg/L.
Les dépassements observés pour le puits Saddlebrook concerne seulement le
manganeése. Les concentrations mesurées varient de 0,081 a 0,14 mg/L.
Aucun dépassement n’a été noté pour le puits Saint-Robert_2007.

Pour le puits Woodbine, les concentrations de manganése total mesurées en
2009 sont légerement supérieures a celles de 2003 (0,23 a 0,37 mg/L), et
augmentent sensiblement dans le temps passant de 0,39 a 0,45 mg/L. Le
méme phénomeéne a été observé pour le fer, les concentrations de fer total de
2009 total sont proches du double de celles mesurées en 2003 (1,4 a
1,1 mg/L).

Les concentrations de manganése total mesurées en 2008 au puits
Saddlebrook sont supérieures a celles mesurées lors de la construction du
premier puits Saddlebrook (ancien_Saddlebrook) en 1981 et lors de sa
réfection en 1990. Ces deux (2) échantillonnages avaient révélées ’absence de
manganése dans ’eau souterraine de l'aquifére granulaire.

Bien que les nitrites/nitrates soient en dessous des normes provinciales,
I’historique de ces paramétres a tout de méme été réalisé puisqu’une
augmentation au fil du temps a été constatée. Les recommandations pour la
qualité de l'eau potable au Canada (CCME) fixent a 10 mgN/L la
concentration maximale acceptable des nitrates et a 1,0 mgN/L celle des
nitrites dans l’eau potable. Si des nitrites sont présents, la somme des
nitrates et des nitrites ne devrait pas dépasser 10 mgN/L (Santé Canada
1979). Dans son reéglement sur la qualité de l'eau potable, le MDDEP fixe
également le critére de potabilité pour les nitrates a 10 mgN/L (MDDEP,
2001). On a établi un lien entre la présence de nitrates en forte concentration
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dans l'approvisionnement en eau potable et lapparition de Ila
meéthémoglobinémie infantile produite par la conversion des nitrates en
nitrites. Quand la maladie provient d’'une consommation d’eau potable, il a
été établi, que le plus souvent l'eau contenait plus de 45 mg/L de nitrates
(10 mg/L N de NO3) (Santé Canada, 1982).

Les concentrations en nitrite/nitrate mesurées dans les échantillons prélevés
lors des de l'essai de pompage du puits Saddlebrook_2008 ont varié de 4,0 a
5,4 mgN/L. La présence de nitrites-nitrates dans l’eau souterraine a des
concentrations supérieures a 3 mgN/L est considérée comme un indice de
contamination de l'eau par des sources anthropiques (MDDEP, 2004). Les
nitrates dans l'eau peuvent provenir de la transformation de composés azotés
issus de fertilisants organiques (fumiers) ou d’eaux usées sanitaires. Comme
il n’existe pas de réseau d’é¢gout des eaux usées dans le secteur de
Saddlebrook, I'ensemble des résidences de ce secteur est équipé de systémes
individuels de traitement des eaux usées. La présence de nitrates dans l'eau
souterraine est le reflet de l'apport d’eaux issues des systémes septiques
individuels en périphérie du puits Saddlebrook_2008. Les concentrations en
nitrate dans les eaux souterraines de l'ancien puits Saddlebrook étaient
inférieures a la limite de détection en 1981 lors de sa construction tandis
quen 1990 elles se situaient entre 3,4 et 6,2 mg/L. On note ainsi une
augmentation prononcée des concentrations en nitrates entre 1981 et 1990 et
2008.

L’annexe F collige une compilation des résultats analytiques en nitrate ou
nitrites /nitrates des puits Saddlebrook_ 2008 et St-Robert. Une augmentation
des concentrations peut étre observée pour le puits Saint-Robert puisque les
concentrations mesurées en 2007 (5,6 mgN/L) lors d’un essai de pompage de
longue durée sont supérieures a celles mesurées en 1984 (<0,02 mg/L). De
plus, les concentrations en nitrate mesurées dans des échantillons composés
d'un mélange des eaux des puits Saddlebrook 2008 et Saint-Robert ont
augmenté significativement depuis 1991 pour se trouver a des concentrations
oscillant autour de 5,5 mg/L en 2010. Les concentrations mesurées entre
2008 et 2010 dans le cadre de huit (8) campagnes d’échantillonnage exigées
dans le RQEP varient, a l'exception d'un échantillon, de 5,37 a 5,88 mgN/L.
Tandis que les concentrations mesurées lors des quatre (4) campagnes
réalisées entre 1991 et 1994 varient de 2 a 2,7 mgN/L. Enfin, ces résultats
indiquent que les concentrations en nitrates dans les eaux souterraines des
puits Saddlebrook_2008 et Saint-Robert semblent croitre avec le temps.

Des rues, rangs et chemins se trouvent également compris dans les aires de
protection des puits de captage. La municipalité épand sur ces rues, les mois
d’hiver, du sel déglacant. Les sels déglacants utilisés ’hiver pour entretenir et
sécuriser les routes ont le potentiel de s’infiltrer dans la zone non saturée de
l'aquifére. La fonte des neiges au printemps provoque beaucoup de
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ruissellement et d’infiltration a travers la zone vadose, ce qui peut engendrer
le lessivage des sels vers l'aquifére selon le degré de protection de ce dernier.
L’annexe F présente la concentration des chlorures dans la nappe phréatique
au lieu des puits Saddlebrook_ancien et Saddbrook _2008. On remarque que
la concentration est passée de <2 mg/L en 1981 a 21 mg/L en 1990 et a
70 mg/L en 2008. Cette augmentation de la concentration des chlorures dans
le temps dans la nappe phréatique est vraisemblablement attribuable a
I’épandage récurrent de sels déglacants dans les rues. Les concentrations de
chlorures et de sodium mesurées en 2008 ne sont toutefois pas a des taux qui
pourraient nuire a la santé ou causer des désagréments a l'usage de l'eau
pour des fins d’approvisionnement en eau potable.

» Secteur Saint-Angélique

Les puits SA1 a SA3 et SA9 exploite 'aquifére a nappe libre du secteur Sainte-
Angélique. L’ hydrogéochimie de ce secteur est caractérisée par une certaine
discontinuité et une complexité causée vraisemblablement par une variété de
compositions minéralogiques des sables déposés. A 'emplacement du puits
SA3, la composition minéralogique d’une fraction des sables interceptée est
telle qu’elle enrichie les eaux souterraines de manganése et de fer. Il en est
tout autrement pour le puits SA2_2008, situés a moins de 100 m du puits
SA3, ou le respect des recommandations de Santé Canada a été observé pour
ces deux (2) parameétres. Outre cette particulariteé, la qualité de base des eaux
souterraines dans les puits de SAl a SA3 et SA9 est comparable a celle du
secteur de Saddlebrook, moyennement minéralisée et que l'on peut qualifier
de modérément dure a dure.

Des dépassements aux objectifs esthétiques fixés par Santé Canada sont
observés pour le fer total, le manganése total et/ou la couleur vraie dans les
eaux souterraines de 'aquifére a nappe libre du secteur Sainte-Angélique. Les
concentrations en manganése total mesurées varient de 0,019 et 0,059 mg/L
dans les échantillons du puits SA1_2010 tandis qu’elles se situent entre 1,5
et 1,37 mg/L dans les eaux du puits SA3_2010. L’objectif esthétique est de
0,05 mg/L pour ce parameétre. Le fer est présent dans 'eau souterraine des
puits SA3_2010 et SA9 a des concentrations supérieures a la
recommandation de Santé Canada de 0,3 mg/L. Les concentrations en fer
total varient de 2,2 mg/L et 2,5 mg/L, pour le puits SA3 et de 0,83 a
0,85 mg/L pour le puits SA9. Aucun dépassement n’a été noté pour le puits
SA2_2008 lors du dernier essai de pompage de longue durée en 2008.

La couleur vraie dans l’eau souterraine du puits SA3 a surpassé a une reprise
la recommandation de Santé Canada avec une valeur de 22 UCV lors de
l'essai de pompage de 2010. Tel que mentionné ce parametre est d’ordre
esthétique et la valeur maximale recommandée est de 15 UCV.
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Tout comme dans le secteur Saddlebrook, l'augmentation de certains
parametres a été notée au fil des années dans le secteur Sainte-Angélique. En
1988, apres son forage, 'eau du puits SA2 original avait été échantillonnée
aprées 24, 48 et 72 heures de pompage pour quelques parameétres
physico-chimiques. A I’époque, les teneurs en fer (<0,05 mg/L) et en
manganese (<0,01 mg/L) de méme que les chlorures (15 mg/L) étaient tres
faibles et situées a l'intérieur des recommandations établies pour déterminer
la potabilité de l’eau. Les solides totaux dissous (108 mg/L) indiquaient
également que l'eau était trés faiblement minéralisée (Foratek, 1988a). La
dureté totale était de 55 mgCaCOsz/L. Les résultats analytiques des
échantillons d’eau prélevés en juin 2008 (aprés 72 heures de pompage) au
nouveau puits SA2_2008 montrent une augmentation des concentrations
lorsqu’elles sont comparées aux résultats obtenus en janvier 1988 pour le
puits SA2 original. On observe qu’en 20 ans les concentrations de certains
métaux, anions et parameétres chimiques ont, de facon générale, doublées.
Ces parameétres sont le calcium, le fer, les sulfates, l’alcalinité totale, 1’azote
ammoniacal, la dureté totale et les solides totaux et dissous. La conductivité
électrique a triplé. Dans le cas du sodium et des chlorures (NaCl) les
concentrations sont 4,5 fois plus élevées. Toutefois, malgré ces
augmentations, les concentrations mesurées restent dans les normes de
potabilité et/ou recommandations, les concentrations de départ, en janvier
1988, étant déja peu élevées.

Lors des essais de pompage de longue durée (72 heures) en 1993 au puits
SA9, des analyses chimiques avaient été réalisées pour déterminer la qualité
de l'eau. En les comparant a celles réalisées lors du mandant de 2011
(TechnoRem Inc. 2011, PR11-11), il ressort que les concentrations mesurées
pour l’ensemble des parameétres demeure similaire. Les parameétres
présentant les plus fortes difféerences sont la couleur vraie et les
nitrites/nitrates. Aprés 24 heures et 120 heures de pompage, la couleur vraie
mesurée en 2011 (8 et 9 UCV) est plus proche de la valeur maximale
recommandée par Santé Canada (15 UCV) qu’en 1993 (1 et 2 UCV) aprés 24
heures et 72 heures de pompage. Par contre, les concentrations en
nitrites /nitrates ont diminué de 1993 a 2011, passant de 1 et 0,2 mg N/L a
0,07 et 0,01 mg N/L. En 1993, la concentration en fer et la dureté aprés 24
heures et 72 heures de pompage €taient respectivement de 0,83 et 0,89 mg/1
et de 47 et 53 mg CaCo3/L. On constate que les concentrations mesurées en
2011 pour le fer et la dureté sont trés proches de celles mesurées en 1993, ce
qui semble indiquer que la qualité de la nappe ne semble pas étre modifiée
dans le temps.

Finalement, les problémes liés a la présence du fer et du manganése en
concentrations supérieures aux objectifs esthétiques de Santé Canada sont
résolus avant la distribution de l'eau aux usagers par le systéme de
traitement en place.

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 47



PR11-08 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

4.0 MODELISATION DE L’ECOULEMENT

4.1 Geénéralités et objectifs visés par les travaux de modélisation

Les problémes et les questions qui surviennent lors de ’é¢tude d’un systéme
aquifére sont souvent complexes et nécessitent I'utilisation d’outils de plus en
plus sophistiqués pour les solutionner. La modélisation mathématique de
I’écoulement de I'eau souterraine est de plus en plus utilisée comme outil de
compréhension des phénomeénes hydrogéologiques. Dans les années 60, les
premiers simulateurs numeériques ont été développés mais c’est depuis les
années 80, avec 'avénement des ordinateurs plus puissants, que la technique
est utilisée plus fréequemment pour résoudre des problémes hydrogéologiques.
Une des applications de cette méthode vise a quantifier 1’effet de sollicitations
d'un aquifére tel que des puits d’alimentation en eau potable. Il est alors
possible de déterminer les aires de protection et d’alimentation de ces
derniers.

Dans le but de simuler l’écoulement des eaux souterraines du systéme
aquifére de Saint-Lazare et de répondre adéquatement a la problématique que
pose les conditions actuelles de pompage des eaux souterraines dans la
région étudiée, une modélisation de ’écoulement a été réalisée dans le cadre
de ce mandat. Les efforts de modélisation visaient principalement les objectifs
généraux suivants :

» Représenter les conditions d’é¢coulement de l'eau souterraine dans les
différents aquiféres (sable de surface, sable confiné et roc);

» délimiter l'aire d’alimentation et les aires de protection de chacun des
puits municipaux;

» élaborer un plan d’exploitation optimal du systéme aquifére de la région
de Saint-Lazare en combinant 'analyse hydrogéologique détaillée et la
modélisation numeérique.

Les résultats de la modélisation permettront a la Ville de Saint-Lazare de
mieux planifier l'utilisation du territoire dans ces aires et d’identifier les
activités a risques dans ces derniéres. Le modéle mathématique pourra aussi
éventuellement étre utile pour quantifier l'influence d'un changement au
régime de pompage des ouvrages existants et/ou lors de limplantation d'un
nouvel ouvrage de captage.

4.2 Principes de la modélisation mathématique et sélection du modéle

La modélisation numérique de I’écoulement de ’eau souterraine demande une
grande compréhension du systéme aquifére a ’étude. Le principe de base est
de reproduire le milieu naturel dun systéme aquifére par un ensemble
d’équations qui représentent I’écoulement a partir des conditions imposées au
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modéle selon la compréhension du site a I’étude. Plusieurs étapes doivent étre
suivies pour compléter des travaux de modélisation (Anderson et Woessner,
1992; ASTM, 2002 et 2006). Ces étapes sont les suivantes :

» Définir les objectifs de la modélisation;

» Développer un modeéle conceptuel du systéme aquifére (unités
hydrostratigraphiques, parameétres hydrauliques des matériaux, etc.);

Y

Sélectionner un simulateur numérique;

A\

Construire le modeéle (maillage, conditions limites et initiales, sélection
des parameétres hydraulique de départ);

» Calibrer le modeéle numérique avec des données de terrain pour
s’assurer que le modéle puisse reproduire celles-ci;

Y

Etudier la sensibilité du modéle pour quantifier l'incertitude reliée aux
parametres d’entrée;

Vérifier le modéle avec un autre ensemble de données de terrain;
Faire des prédictions a 'aide du modeéle;
Etudier la sensibilité sur les prédictions du modéle; et,

YV V V V

Présenter le modéle et les résultats.

Les difféerentes étapes permettent de bien répondre aux objectifs de départ de
la modélisation. Toutes les étapes présentées sont importantes mais le
développement du modéle conceptuel et la construction du modeéle
demandent de bien réfléchir a la dynamique de l’é¢coulement de l’eau
souterraine et de s’assurer que le modeéle conceptuel développé sera en
mesure de représenter le systéme a 1'é¢tude. En effet, les choix faits a cette
étape influenceront grandement toutes les étapes subséquentes du processus.

4.2.1 Sélection des modéles numériques

Le choix d'un code numérique représentant I’écoulement de l’eau souterraine
doit étre fait en s’assurant que ce dernier permettra de répondre aux objectifs
de I'étude. Il existe différents modéles mathématiques qui peuvent simuler des
conditions saturées, a saturations variables, en 1, 2 ou 3 dimensions. Le code
numérique doit étre valide et permettre la représentation des phénoménes a
simuler. Aussi, le choix dun modéle utilisé communément dans la
communauté scientifique renforce l'assurance de la validité des solutions
numeériques geénérées.

Il existe six (6) principaux parameétres inhérents aux eaux souterraines qui
doivent étre considérés lors de la sélection d'un code informatique pour la

simulation de I’écoulement de ’eau souterraine :

» Type d’aquifére : aquifére confiné ou non confiné;
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» Caractéristiques de la matrice: porosité, porosité efficace,
conductivité hydraulique;

» Homogénéité et isotropie: uniformité spatiale et variabilité des
parametres de l'aquiféere tels que la recharge, la conductivité
hydraulique, la porosité efficace, la transmissivité ainsi que le
coefficient d’emmagasinement;

» Nombre d’aquiféres : aquifére unique ou aquiféres multiples;
» Conditions d’écoulement : régime permanent ou transitoire; et,
» Représentation en 2D ou 3D.

Les critéres établis dans le cadre de la modélisation de la zone a l’étude
étaient les suivants :

» Modélisation en 3D;
Aquiféres multiples (granulaires et rocheux);
Aquifere libre, confiné et semi-confiné;

Y V VY

Homogénéité et isotropie : uniformité spatiale et variabilité des
parametres de l'aquifére tels que la recharge, la conductivité
hydraulique, la porosité efficace ainsi que le coefficient
d’emmagasinement;

» Condition saturée et non saturée;
> Ecoulement permanent et transitoire; et,
» Souplesse du maillage pour la représentation des limites du modéle.

Dans le cadre de cette sélection, les logiciels de modélisation MODFLOW et
FEFLOW sont les plus fréquemment utilisés dans le monde par la
communauté scientifique, par les firmes de génie-conseil, et les organismes
gouvernementaux pour représenter I’écoulement de 1’eau souterraine. Ils ont
été comparés dans le but de choisir celui répondant le mieux aux critéres
établis précédemment énumeérés.

e MODFLOW

Le modéle MODFLOW (McDonald & Harbaugh, 1988), développé par le USGS,
est un modéle modulaire quasi tridimensionnel capable de simuler en régime
permanent ou transitoire des milieux poreux en conditions saturées,
hétérogénes et anisotropes. Le milieu poreux peut étre reproduit par un
aquiféere confiné a nappe libre ou une combinaison des deux. La couche
confinante (aquitard) séparant deux aquiféres est considérée par MODFLOW
par l'assignation dune conductance verticale. Il peut simuler l'effet de puits
de pompage, de puits d’injection, de drains, de rivieéres, de la recharge par les
précipitations et de 1’évapotranspiration. L’hétérogénéité des parametres tels
que la conductivité hydraulique ou les propriétés capillaires des matériaux
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géologiques est facilement prise en considération par le logiciel grace a
difféerents outils (assignation de zones aux propriétés distinctes, interpolation
avec les outils géostatistiques, modélisation inverse a ’aide du module PEST,
etc.). Ce modele, par le biais du module MODPATH (Pollock, 1994), est
capable de faire du tracage de particules en 2D. Le simulateur a pour
avantages sa robustesse et son utilisation depuis sa création dans de
nombreuses études de modélisation numérique pour de mnombreuses
problématiques. Au fil des ans, de nouveaux outils ont été développés pour
représenter des situations de terrain de plus en plus particuliéres, ce qui en
fait une famille de codes trés polyvalents.

Les principales limitations de MODFLOW reposent sur son inaptitude a
résoudre les équations décrivant ’écoulement a saturation variable. De plus,
le maillage en différences finies est plus limitatif lorsqu’il s’agit de suivre des
limites régionales complexes. Enfin, le raffinement du maillage prés des
nombreux puits de pompage a considérer dans le modéle exige un grand
nombre de cellules, ce qui rend le modéle inutilement plus complexe en
augmentant considérablement le temps de calcul.

e FEFLOW

FEFLOW est un logiciel de modélisation qui a été créé en 1979 et qui évolue
constamment en intégrant les derniéres technologies de pointe dans le
domaine de la modélisation mathématique. C’est un logiciel de modélisation
2D et 3D par éléments finis qui permet de modéliser ’écoulement de l’eau
souterraine, le transport de masse et le transfert de chaleur. Ce code
numérique est capable de simuler 1I’écoulement et le transport de
contaminants dans des milieux complexes, saturés ou non saturés. Il prend
en compte les phénomeénes d’absorption, de diffusion, de dispersion et de
densité des fluides. L’hétérogénéité des parameétres tels que la conductivité
hydraulique ou les propriétés capillaires des matériaux géologiques, est
facilement prise en considération par le logiciel grace a différents outils
(assignation de zones aux propriétés distinctes, interpolation avec les outils
géostatistiques, modélisation inverse a 'aide du module PEST, etc.). FEFLOW
est capable de prendre en compte les phénoménes d’anisotropie des
parametres présentant des hétérogénéités dans les trois (3) dimensions de
I'espace. Dans des conditions non saturées, le code mathématique résout
I’équation non linéaire de Richards en utilisant les modéles paramétriques de
capillarité de Van Genuchten-Mualem, de Brooks et Corey, et de Haverkamp.
De plus, une approche utilisant des maillages mobiles a été développée pour
ne modéliser en 3D que la zone saturée dans les aquiféres régionaux non
saturés. Ce logiciel prend aussi en compte les phénomeénes de recharge et
d’évaporation. Il est capable de simuler des puits d’injection et des puits de
pompage et de faire du tracage de particules en 2D et en 3D. La modélisation
de I’écoulement et du transport de contaminant peut aussi bien se faire en
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régime permanent qu’en régime transitoire. Une description compléte de ce
modeéle est présentée dans le manuel de référence publié par Diersch (2005).

Dans le cadre du processus de sélection, FEFLOW présentait plus d’avantages
que MODFLOW pour la modélisation du systéme aquiféere de la région a
I'étude. En effet, 1'utilisation des éléments finis qui confére une trés grande
souplesse au maillage pour suivre les limites du modéle, l'option unique
nommeée « maillage de surface mobile » qui permet de ne modéliser que la zone
saturée en conditions non saturées, sa capacité a prendre en compte
I’hétérogénéité des propriétés hydrauliques des matériaux en 3D font de ce
code numérique un outil puissant tout a fait adapté dans le cadre d’une
modélisation de l'’écoulement des eaux souterraines a une échelle régionale,
comme c’est le cas dans cette étude. C’est pourquoi le logiciel FEFLOW a été
l'outil retenu pour la modélisation numérique effectuée dans le cadre de cette
étude.

4.3 Elaboration des modéles conceptuels et d’écoulement et
formulation des hypothéses de base

4.3.1 Elaboration du modéle conceptuel

L’¢laboration du modéle conceptuel est ’étape la plus importante lors de la
réalisation d'une modélisation mathématique. Cette étape est nécessaire a la
compréhension de l’hydrogéologie, l’hydrologie et 1la dynamique de
I’écoulement des eaux souterraines dans la région d’intérét.

Un modeéle conceptuel identifie et décrit les aspects importants du systéme
hydrogéologique incluant : la géologie et I’'hydrogéologie du systéme physique,
le type de média (par exemple fracturé ou poreux), les processus physiques et
chimiques, les propriétés hydrauliques et les sources et fuites (bilan de
masse).

Lors du développement du modéle conceptuel, il importe de bien justifier les
hypothéses émises et les limitations observées. Outre les limitations
énumeérées a la section précédente lors de la présentation des modeles
numeériques, la plus sérieuse considération dont il faut tenir compte repose
sur l'impact de modéliser les milieux rocheux et granulaire de la méme facon.
En effet, a I’échelle ou la modélisation s’effectue, il est permis de croire que les
théories régissant les milieux poreux sont applicables au milieu fracturé
assumant ainsi que la distance séparant les fractures est négligeable en
fonction de l’échelle employée. Il n’en demeure pas moins, qu’a une échelle
trés locale, I'’écoulement souterrain est susceptible de différer de celui simulé.
Ainsi, la représentation bidimensionnelle d'un aquifére en milieu fracturé par
un milieu poreux hétérogéne et anisotrope est conceptuellement acceptable si
les dimensions de la zone a modéliser sont importantes et si la fracturation y
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est bien développée. Dans la situation présente, ces deux conditions semblent
satisfaites.

L’é¢coulement de l'eau souterraine est simulé en régime permanent.

Le développement du modéle conceptuel a été effectué sur la base des
données géologiques et hydrogéologiques présentées tout au long du chapitre
3 portant sur la description générale du territoire de la région de Saint-Lazare.
Les travaux de modélisation visent surtout 1'’é¢tude du comportement
hydraulique des deux (2) nappes des dépots meubles (libre et confinée) ainsi
que de Jlaquiféere rocheux. Cependant, la complexité géologique et
morphologique des formations, le développement des contrastes de
perméabilité élevés et la grande superficie de la zone a modéliser (source de
probléme de convergence et de stabilité numeérique) ont conduit a I’élaboration
d’'un modéle conceptuel simple.

Les aquiféres a nappe libre et confiné ont été conceptualisés et modélisés de
maniére a représenter des couches constituées de sable de granulométrie
variée. Les aquitards constitué d’argile et/ou silt ont été représentés comme
des unités hydrogéologiques de faible perméabilité recevant un apport d’eau
des aquiféres de sable a nappe libre et confinée respectivement et libérant une
certaine quantité d’eau vers les aquiféres de sable et de roc sous-jacent. Le
socle rocheux a été conceptualisé et modélisé comme un aquifére confiné de
moyenne épaisseur.

Les zones de recharge et d’émergence internes (lacs, rivieres, ruisseaux, etc.)
des eaux souterraines ont été négligées lors de la modélisation. Les raisons
appuyant cette décision sont l'absence de plan d’eau de grande superficie,
I’échelle de la modélisation ainsi que le manque de données concernant les
liens hydrauliques entre les eaux souterraines et les ruisseaux et riviéres.
L’omission de ces éléments hydrauliques n’aura que peu de répercussion sur
la piézométrie régionale. Cependant, ceux-ci peuvent avoir une influence
relativement grande lorsque considéré a 1’échelle locale. Certains cours d’eau
peuvent agir a titre de frontiére de recharge lorsqu'un ouvrage de captage est
a proximiteé.

Le systéme aquifére est en majeure partie alimenté par les précipitations. Les
taux d’infiltration déterminés au chapitre 3 ont été appliqués sous la forme de
polygone de recharge.

4.3.2 Modélisation mathématique
Une fois que le modéle conceptuel a été élaboré et que le code numérique

approprié a été sélectionné, les différentes étapes de modélisation
mathématique peuvent étre entreprises et complétées. Celles-ci sont au
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nombre de trois (3). La premiére étape est I'ajustement (calage) du modéle qui,
par l'assignation de paramétres d’entrée (recharge, conductivité hydraulique,
etc.) que le modélisateur fait varier, vise a reproduire les charges hydrauliques
observées sur le terrain a un temps donné. La seconde étape est la validation
du modeéle. Le but de cette étape est de vérifier si le modele développé est
capable de représenter de manieére satisfaisante un autre jeu de données,
comme par exemple le rabattement des niveaux d’eau généré lors d'un
pompage. La troisiéme étape est de vérifier la sensibilité du modéle aux
conditions qui lui ont été assignées en faisant varier les parameétres associés.
Cette étape permet de vérifier si un parameétre influe de maniére trop
importante sur les résultats obtenus avec le modele. Les deux derniéres
étapes constituent des manipulations sécuritaires pour procurer a l'opérateur
du modéle un témoignage de la représentativité du modéle mathématique
développé et en regard des simulations prédictives qui en découleront.

En dernier lieu, mentionnons que le contrdle de qualité des travaux de
modélisation mathématique est assuré par le suivi des normes américaines de
I’ASTM : E1689-95, D5447-04, D5490-93, D5981-96, D5609-94, D5610-94,
D5611-94, D5718-95 et D5880-95.

4.3.2.1 Discrétisation de I’aquifére

Pour résoudre les équations d’é¢coulement de l'eau souterraine le modele
demande que des conditions initiales, des conditions aux limites et des
parametres d’entrée soient spécifiés avant les simulations.

En premier lieu, lors de la construction du modéle numérique en 3D, un
maillage 2D est généré afin de représenter le systéme aquifére de la région a
I’étude (figure 4-1). Le maillage 2D couvre 67,4 km?2 et il est composé de
13 154 nocuds et 22 290 éléments. Au droit des puits de pompage
municipaux, la discrétisation en plan du maillage est assez fine (€léments de
0,2 m de coté) pour bien représenter les effets des sollicitations sur
I’écoulement de ’eau souterraine.

Une fois le maillage 2D réalisé, il est reproduit autant de fois qu’il existe de
séparation entre les couches. Les valeurs d’élévation de chaque couche sont
ensuite assignées a chaque noeud de calcul pour représenter le modéle
stratigraphique en 3D.

La discrétisation verticale divise le systéme aquiféere en 6 couches distinctes
de maniére a bien représenter l'architecture des dépodts géologiques et
hydrogéologiques. Ce nombre de couches a été déterminé suite a I’élaboration
du modéle conceptuel présenté a la section 3. La base et le sommet de ces
unités ont été déterminés par linterpolation linéaire des informations
stratigraphiques fournies. L’€lévation de la premiére couche du maillage,
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c'est-a-dire la surface du sol, a été déterminée a l’aide de l'interpolation
linéaire des données d’arpentage disponibles et des cartes topographiques
développé par le ministére des Ressources naturelles et de la Faune du
Québec. La description stratigraphique du modéle 3D est présentée de haut
en bas dans les lignes qui suivent.

e Unité de sable de surface : 1 couche

Lentilles d’argile au sein su sable de surface : 1 couche
Unité de sable semi-confiné : 1 couche

Unité d’argile : 1 couche

Unité de sable confiné : 1 couche

Unité de roc fracturé : 1 couche

Le maillage 3D est donc constitué de 92 078 nceuds de calcul et 156 030
éléments triangulaires.

4.3.2.2 Parameétres d’entrée et conditions limites

Pour résoudre les équations d’écoulement de l'eau souterraine le modeéle
demande que des conditions initiales, des conditions aux limites et des
parameétres d’entrée soient spécifiés avant les simulations.

> Types de condition aux frontiéres du modeéle

Deux types de conditions aux limites sont spécifiées dans le modele
d’écoulement. Des conditions de Dirichlet de charges hydrauliques constantes
ont été spécifiées aux limites nord nord-est, sur une portion de la limite ouest
et a louest de la limite sud du modeéle (figure 4-1). Ces conditions sont
imposées de maniére a représenter les entrées et les sorties d’eau qui se font
aux limites du modeéle et les valeurs assignées a ces charges imposées ont été
estimées a partir des cartes piézométriques établies dans les sections
précédentes. Des conditions de Neumann de flux imposés constants sont
utilisées pour assigner les différentes valeurs de recharge. Des conditions de
flux nul sont spécifiées sur les parties restantes en périphérie du maillage
puisque ces limites correspondent a des lignes d’écoulement perpendiculaires
aux courbes isopiézes, c'est-a-dire qu’aucune entrée ou sortie d’eau ne peut
se produire par ces limites. Des conditions de flux nul ont aussi été imposées
a la base du modéle, la base inférieure de 'aquifére étant considérée comme
une base impermeéable dans le modéle conceptuel. Le tableau 4-1 résume les
caractéristiques du modeéle tandis que la figure 4-1 présente la position des
différentes conditions aux limites.

> Recharge

Le taux de recharge dans les dépdts meubles varie entre 34 mm/an et
304 mm/an. Les zones de recharge définies au chapitre 3 et présentées a la
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figure 3-25 ont été appliquées a la surface du modéle sous forme de
polygones. Les valeurs assignées a ces zones ont été assignées aux faces
supérieures du maillage recoupant les polygones de recharge.

» Conductivité hydraulique

Pour mieux définir le contexte hydrostratigraphique et pour bien représenter
I’écoulement complexe et l’hétérogénéité dans le secteur, des zones de
conductivité hydraulique ont été définies pour chaque unité. Ces zones de
conductivité hydraulique ont été définies a partir des parameétres
hydrauliques estimés lors des essais hydrauliques réalisés sur le terrain et
présentés aux tableaux 3-4 a 3-6 et discutés au chapitre 3.

> Piézomeétrie initiale

Les cartes piézométriques du site en condition statique préparée a partir des
données de novembre 2011 et des données du SIH ont été utilisées pour
définir les conditions piézométriques initiales pour l'ajustement du modele
mathématique (figure 3-26 a 3-28).

4.4 Calibration

L’é¢tape de la calibration du modéle d’écoulement sert a vérifier si le modele
peut reproduire, a partir des parameétres d’entrée et des conditions aux
limites, des observations de charges hydrauliques mesurées sur le terrain. Les
parametres d’entrée qui ont été modifiés lors de la calibration sont les
conductivités hydrauliques, les charges imposées aux limites de l'aquifére de
surface, et la recharge. Le tableau 4-1 résume les parameétres d’entrée utilisés
afin de calibrer le modéle.

4.4.1 Calibration du modéle d’écoulement

L’é¢tape de la calibration du modeéle d’é¢coulement (ajustement du modeéle
d’écoulement aux données piézométriques existantes) sert a veérifier si le
modele peut reproduire, a partir des parameétres d’entrée et des conditions
aux limites, les charges hydrauliques mesurées sur le terrain (ASTM D5981-
96, 2002). Pour la présente étude, les charges hydrauliques mesurées au
cours de ce mandat dans les puits d’observation installés dans les différents
aquiféres en novembre 2011 ainsi que les données disponibles dans la base
de données du SIH ont servi lors de la calibration. Au total, ce sont donc 163
données piézomeétriques qui ont été utilisées pour la calibration du modéle.
Toutes les simulations ont été réalisées en régime permanent.

Les parameétres d’entrée qui ont été utilisés et modifiés lors de la calibration
sont les conductivités hydrauliques du systéme aquifére et la recharge. Pour
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les valeurs de conductivité hydraulique, 'ajustement du modeéle a été réalisé
en partie a l'aide du module de modélisation inverse PEST. Une plage de
valeurs (comprenant une valeur de conductivité hydraulique initiale, une
valeur maximale et une valeur minimale) était définie a chaque polygone. La
plage de valeurs appliquée était propre a chaque polygone et les valeurs
maximales et minimales de conductivité hydraulique étaient établies en
fonction des valeurs mesurées sur le site. Ensuite, lors des nombreuses
itérations liées au processus de calage, PEST sélectionnait les meilleures
valeurs de conductivité hydraulique de maniére a atteindre une erreur finale
minimale. Une fois 'erreur minimale atteinte par cette méthode, la taille des
polygones de conductivité hydraulique était légérement modifiée par essais et
erreurs pour essayer d’améliorer les résultats de 'ajustement.

Les wvaleurs de conductivité hydraulique des différentes wunités
hydrostratigraphiques ainsi que les dimensions des polygones associés ont
donc été modifiées tout au long de la calibration pour mieux reproduire les
conditions de terrain et pour ultimement minimiser ’erreur entre les charges
hydrauliques simulées et les charges hydrauliques mesurées. Pour mesurer la
capacité du modele a reproduire efficacement les observations de terrain, les
charges hydrauliques mesurées et simulées sont mises en relation et
différents calculs d’erreur permettent de quantifier la précision du modeéle. Un
critéere de calibration, c’est-a-dire une erreur cible, est fixé avant le début du
processus de calibration. Pour le présent modeéle, ce critére a été fixé a
l’'atteinte d’une erreur RMS (racine de la moyenne des erreurs au carré)
inférieure a 5 % de la plage des charges hydrauliques simulées pour
considérer le modéle mathématique calibré (Anderson et Woessner, 1992).

Plus précisément, les valeurs de charges hydrauliques mesurées sur
l'ensemble du site sont comprises entre 29,3 m et 111,6 m pour une
différence de 82,2 m. Une valeur de 4,1 m d’erreur RMS a donc été retenue
comme critére de calibration. Le modeéle calibré comporte une erreur RMS de
4,5 m, ce qui représente en terme de pourcentage une erreur de 5,5 %. Ce
modele présente aussi un coefficient de corrélation linéaire (R) de 98 % et un
coefficient de détermination (R?) de 96 %. L’erreur moyenne (EM) atteinte est
de 0,54 m et 'erreur moyenne absolue (EAM) de 3,73 m. L’écart-type est de
20,79 et la racine de la moyenne des carrés normalisée (ERMSN) est de 0,23.
Tous ces résultats montrent que l’erreur obtenue de la comparaison entre les
charges hydrauliques simulées et les charges hydrauliques observées est
faible et que les résultats obtenus lors du calage indiquent que le profil
piézomeétrique observé sur la région est bien rendu par le modeéle calé. Le
tableau 4-2 présente le graphique des charges hydrauliques simulées en
fonction des charges hydrauliques mesurées avec le modeéle calibré ainsi
quun résumé des différents calculs d’erreur qui ont servi a la calibration du
modéle d’écoulement.
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Pour atteindre ces résultats, plusieurs polygones de conductivité hydraulique
ont été créés pour chaque couche du modéle. La figure 4-2 illustre la
piézomeétrie simulée de l'aquifére de surface, la figure 4-3 la piézométrie
simulée de l'aquifére confiné et la figure 4-4 illustre la piézométrie simulée de
l'aquifére rocheux. Elles se comparent favorablement aux piézomeétries
construites a partir des mesures de terrain (figure 3-26 a 3-28).

Au niveau du bilan hydraulique, le flux entrant dans le modeéle est
essentiellement représenté par les charges imposées et la recharge tandis que
le flux sortant est représenté par les charges imposées uniquement. Au total,
1,42 x 107 m3/j entrent dans le modéle et 1,42 x 107 m3/j en sortent. La
difféerence entre les apports en eau et les pertes affiche une valeur de
0,06 m3/j, soit en pourcentage de difféerence 4,2 x 107 % ce qui est trés
inférieur a la valeur de 0,1 % préconisée par Anderson et Woessner (1992).

Le modele est considéré calibré et représentatif des conditions de terrain avec
les parameétres d’entrée sélectionnés puisqu’il représente fidélement les
conditions de I’écoulement de ’eau souterraine observées sur le terrain.

4.4.2 Validation du modéle d’écoulement

Pour valider la calibration du modéle d’écoulement, il est recommandé de
simuler d’autres conditions de terrain avec le modeéle et de vérifier si ce
dernier est en mesure de reproduire le second ensemble de données. Cet
exercice a été réalisé avec le modele en utilisant les données de pompage
tiréees des nombreux essais de pompage de longue durée réalisés dans es
puits municipaux.

Les simulations pour chaque puits ont été réalisées en régime transitoire sur
la méme durée pour chacun des essais et avec les mémes débits que ceux
imposés dans chaque puits lors des essais de pompage. L’objectif est de
vérifier si le modéle est en mesure de représenter les rabattements induits aux
puits lors des essais de pompage. Le tableau 4-3 montre les rabattements
simulés par le modéle dans chaque puits et ceux mesurés sur le terrain ainsi
que la différence entre les rabattements observés et simulés.

Les rabattements simulés présentent des différences jugées acceptables et
représentatives (de 'ordre du centimeétre) en comparaison des rabattements
observés lors des essais de pompage. Les différences les plus importantes
sont retrouvées dans les puits de pompage. En régle générale, il n’est pas
recommandé d’essayer de représenter les rabattements observés dans un
puits de pompage a 'aide d'un modeéle. En effet, un puits dans un modéle est
un puits parfait, ce qui n’est pas le cas dans la réalité. Il est donc préférable
de comparer limpact du pompage dans le modéle en comparant les
rabattements observés dans les puits d’observation situés en périphérie du
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puits de pompage. Ainsi, il ressort que les rabattements simulés dans les
puits d’observation associés a ces puits de pompage présentent des
différences variant entre 0,0 et 1 m. Ainsi, si on ne prend pas en compte les
puits de pompage, la différence moyenne entre les charges simulées et les
charges observées est de 0,27 m et 65 % des puits présentent une différence
inférieure a 0,3 m. Ces difféerences sont jugées raisonnables puisqu’elles
demeurent inférieures aux variations saisonniéres de la nappe.

Suite a cette analyse, il a été jugé que le modeéle numeérique développé est
valide pour représenter les rabattements mesurés lors des épreuves de
pompages.

4.4.3 Résultat du modéle d’écoulement de I’eau souterraine

Le modéle numeérique de ’écoulement des eaux souterraines calibré présente
une piézométrie en condition statique représentative des conditions
d’écoulement observées sur le site pour chaque unité aquifére. En effet, la
piézométrie simulée dans 'aquifére a nappe libre du sable de surface présente
une direction d’écoulement des eaux souterraines qui se fait radialement vers
le nord, l'est et le sud. Les eaux souterraines s’écoulent selon un gradient
hydraulique horizontal moyen de 0,007 m/m. Dans les sables confinés, la
piézomeétrie simulée montre un écoulement semi-radial en direction est et sud
suivant un gradient hydraulique horizontal moyen de 0,01 m/m. Enfin,
I’écoulement des eaux souterraines simulé dansla formation rocheuse
s’effectue radialement vers le nord, l’est et le sud avec un gradient horizontal
moyen de 'ordre de 0,01 m/m.

En comparant ces résultats aux cartes piézométriques établies a partir des
niveaux observés en novembre 2011 (figures 3-26 a 3-28), il apparait que le
modele d’é¢coulement ajusté représente de facon adéquate les processus
hydrogéologiques régionaux qui régissent I’écoulement des eaux souterraines.

4.4.4 Etude de sensibilité du modéle numérique

Une étude de sensibilité du modele calibré représentant les conditions
hydrogéologiques observées a été réalisée pour s’assurer que ce dernier
constitue la meilleure représentation du systéme aquifére et que l'erreur est
minimale avec les parameétres d’entrée sélectionnés. De plus, 'étude de
sensibilité permet de déterminer quels sont les parameétres d’entrée qui sont
les plus sensibles sur la solution du modéle d’écoulement et du transport de
contaminants (Anderson et Woessner, 1992; ASTM, D5611-94, 2002).

L’étude de sensibilité est réalisée en faisant varier les parameétres d’entrée du
modéle calibré. Ils sont augmentés et diminués d'un facteur égal et l’effet
produit sur les charges hydrauliques, l'erreur RMS, l’erreur moyenne, et
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l'erreur moyenne absolue est alors analysé. Deux (2) paramétres ont été
utilisés lors de 1’étude de sensibilité soient les valeurs de recharge et les
valeurs de conductivité hydraulique des différentes unités représentées dans
le modéle. Ce sont ces deux (2) parameétres qui ont fait 'objet de modification
lors du processus de calibration. Ils ont donc été augmentés et diminués
également de 25 % et 50 % pour vérifier l'effet de ces modifications sur le
comportement du modele. Le tableau 4-4 et le graphique associé montrent
l’effet des changements sur 1’évolution de l'erreur lors de I'’étude de sensibilité
du modéle.

> Recharge

Une augmentation de 50 % de la recharge génére une augmentation de
l'erreur RMS, celle-ci passant de 4,53 m a 4,94 m. De la méme maniére, une
diminution de la recharge génére une augmentation de l'erreur RMS, celle-ci
passant de 4,53 m a 5,5 m dans le cas d'une réduction de S0 % de la
recharge.

» Conductivité hydraulique

De la méme maniére, une diminution uniforme ou une augmentation
uniforme de la conductivité hydraulique génére automatiquement une
augmentation de 'erreur dans le processus de calibration. Ainsi, l’'erreur RMS
initiale augmente de 4,53 m a 5,18 m lorsque la conductivité est diminuée de
50 % et de 4,53 m a 4,75 m lorsque la conductivité est augmentée de 50 %.

Les résultats de cette analyse de sensibilité suggérent que le modeéle calibré
utilisé est acceptable dans le cadre de cette étude. La sensibilité du modéle a
une variation de la conductivité hydraulique ou de la recharge est visible au
niveau de l’écoulement des eaux souterraines et montre clairement que
l'erreur minimale est atteinte avec le modéle calibré. Ces résultats indiquent
donc que les valeurs retenues pour les parameétres hydrauliques appliqués au
modeéle sont représentatives des valeurs observées sur le terrain.

4.5 Délimitation des aires d’alimentation et de protection
4.5.1 Méthodologie

Les aires d’alimentation ont été établies par tracage inverse de particules avec
le logiciel FEFLOW. Cette technique permet de tracer les aires d’alimentation
des ouvrages de captage de l'eau souterraine en interpolant les vitesses
d’écoulement de l’eau souterraine et en tracant les lignes de courant dans
l'aquifére. Pour la détermination des aires, des particules sont relachées du
puits de pompage et le tracage de particules se fait en sens inverse de
I’écoulement (backward particle-tracking). Le tracage de particules demande
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de préciser la valeur de la porosité efficace du systéme aquifere étudié. Or,
puisque la vitesse de Darcy de l'eau souterraine est calculée selon la relation
suivante, elle est inversement proportionnelle a la porosité de 'aquifére :

vV =q/ne (éq. 4.1)
avec
v: vitesse de Darcy (m/s)
q: flux (m/s)
ne : porosité efficace de l'aquifére

Le choix d’une valeur de porosité efficace influence grandement les aires de
protection déterminée par le tracage de particules avec FEFLOW qui utilise les
vitesses de Darcy pour déterminer 1’étendue de celles-ci. La porosité efficace
retenue pour les aquiféres granulaires (libre et confiné) est de 0,3 tandis que
celle du roc a été fixée 0,01 ce qui est représentatif de ce type de matériel
géologique. La sensibilité de ce parameétre est trés importante sur 1’étendue
des aires étant donné la relation inversement proportionnelle entre la porosité
et la vitesse. Le choix d’une porosité inférieure définie des aires de protection
plus étendues tandis qu’une valeur de porosité plus grande définie des aires
plus restreintes.

Le tableau 7-1 représente les débits appliqués a chacun des puits
correspondant aux débits maximaux recommandés. Aucun temps de
transport n’a été spécifié, les particules s’arrétent lorsqu’elles atteignent une
barriére a ’écoulement de l'eau souterraine dans le modéle ou la limite du
domaine de modélisation.

4.5.2 Aires d’alimentation

La définition de laire d’alimentation d'un ouvrage de captage de leau
souterraine par le ministére du Développement durable, de 'Environnement
et des Parcs du Québec (MDDEP, 2006) précise qu’il s’agit de la partie du
territoire par laquelle toute 'eau souterraine qui y voyage atteindra le captage
de l'eau souterraine. L’aire d’alimentation est limitée soit par une ligne de
partage des eaux souterraines ou par une limite imperméable d’un aquifére.

Les figures 7-1 a 7-3 montrent les aires d’alimentation autour des puits
municipaux pour les aquiféres exploités de la ville de Saint-Lazare.

4.5.3 Aires de protection
Pour la détermination des aires de protection, des particules virtuelles sont

relachées de chacun des puits municipaux et le tracage de particules se fait
dans le modéle en sens inverse de l’écoulement simulé (backward particle-
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tracking). Le tracage a été fait pour un temps fixe, soit de 200 jours pour l’aire
de protection bactériologique et de 550 jours pour laire de protection
virologique. Le concept est basé sur le fait que les particules cessent leur
migration une fois le temps de transport atteint. Les aires de protection
correspondent donc a la distance parcourue selon un simple transport
advectif, sans dispersion, sorption ou dégradation pour les deux temps
spécifiées. Ces aires ont été tracées a partir des résultats du tracage de
particules inverse avec FEFLOW. Le simulateur permet en effet le tracage de
particules pour un temps de parcours spécifique.

Les figures 7-4 a 7-6 montrent les aires de protection bactériologique et
virologique des différents puits municipaux définies a partir de la simulation
d’écoulement de l'eau souterraine aux débits d’exploitation colligés au tableau
7-1. Les superficies des aires de protection bactériologique de 200 jours et
virologique de 550 jours pour chaque puits sont présentées au tableau 4-5.

4.6 Discussion

Les aires d’alimentation obtenues avec le modéle régional présentent de
légéres différences par rapport a celles obtenues avec les différents modéles
locaux qui avaient été développés pour chacun des puits de pompage. Ces
différences sont explicables par ’approche retenue et par 'aspect régional du
modele développé. Les principales raisons peuvent étre énumérées comme
suit :

1) Le modele régional comprend les trois aquiféres ce qui n’était pas le cas
des modeéles locaux. Ainsi avec le modéle régional, il est possible de
prendre en compte les interactions hydrauliques entre les aquiféres ce
qui n’était pas toujours le cas avec les modéles locaux. En effet, les
modéles locaux étaient plus limités soit parce qu’il ne prenait en compte
quun seul aquifére soit par parce que leur dimension locale ne
permettait pas d’aller chercher une partie du territoire ou il existait un
lien hydraulique important entre deux aquiféres (mais qui n’était pas
connuy).

2) La stratigraphie a été ameéliorée par rapport a certains modeles locaux
ce qui peut avoir une influence locale sur l’écoulement des eaux
souterraines. En effet, certains modéles locaux ont été batis sur les
informations disponibles a [I’époque. Or depuis, de nombreuses
campagnes ont été menées et ont permis d’acquérir de nouvelles
informations d’ordre hydrogéologique ou stratigraphique. Ces nouvelles
données apportent un nouvel éclairage sur la répartition des différentes
couches hydrostratigraphiques et une meilleure compréhension des
processus hydrogéologiques en place.
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3)

4)

S)

Une piézométrie régionale a été établie pour chaque aquifére alors que
pour les modeéles locaux, la piézométrie était ciblée sur la zone d’étude
et en régle général pour 'aquifére sollicité uniquement.

L’aspect régional du modéle permet de limiter l'influence des conditions
imposées aux limites du modéle local. En effet, les conditions imposées
aux limites du modéle local reposaient principalement sur les données
piézométriques disponibles (souvent en provenance de la base de
données du SIH). Or, dans le cas du modéle régional, ces conditions
imposées aux limites sont repoussées beaucoup plus loin. De cette
manieére, 1’é¢coulement qui se produit au centre du modéle
(principalement 1la ou sont localisés les puits municipaux) est
directement relié a la stratigraphie et aux parametres hydrogéologiques,
ce qui permet d’éviter une influence trop grande de ces conditions aux
limites.

Dans le modeéle régional, les aires d’alimentation ont été déterminées en
régime permanent avec tous les puits municipaux en pompage. Il s’agit
d’'une différence majeure par rapport aux modeéles locaux qui en régle
générale ne se concentraient sur qu’un puits a la fois. De cette manieére,
le modéle régional permet de mieux représenter l’effet des sollicitations
de l'ensemble des puits sur la ressource eau souterraine. Cette
approche représente tout de méme le pire cas. Elle pourrait étre atteinte
en période de forte demande mais sur un laps de temps restreint alors
que dans le modeéle, la simulation est réalisée en régime permanent.

Les travaux de modélisation visaient donc a simuler I’écoulement des eaux
souterraines du systéme aquifére de Saint-Lazare a un niveau régional afin de
répondre adéquatement a la problématique que pose les conditions actuelles
de pompage des eaux souterraines. En effet, plusieurs modéles d’écoulement
locaux avaient été développés pour délimiter les aires d’alimentation et les

aires

de protection de ces différents puits municipaux. Mais ces modéles

locaux ne permettaient pas une compréhension régionale des enjeux reliés a
la gestion globale des systémes aquiféres. Les résultats de la modélisation de
I’écoulement souterrain au niveau régional ont permis de mieux comprendre
les processus d’écoulement ainsi que l'interaction entre chacun des trois
aquiferes.
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5.0 DETERMINATION DE LA VULNERABILITE DE L’EAU
SOUTERRAINE A LA CONTAMINATION DANS LES AIRES
DE PROTECTION

5.1 Généralités

La wvulnérabilité des eaux souterraines a la pollution et les utilisations
actuelles et futures du sol représentent des informations essentielles pour les
gestionnaires du territoire qui doivent décider des mesures a prendre pour
protéger la qualité de 'eau souterraine exploitée par les ouvrages de captage.
C’est dans cette optique que la cartographie de la vulnérabilité des eaux
souterraines a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique
permet d’orienter les interventions de protection de la ressource. L’évaluation
de la vulnérabilité a l'intérieur des aires de protection est d’ailleurs requise
par le RCES. Le Réglement stipule que cette évaluation soit réalisée a partir
de la méthode DRASTIC2. Le principe d’application et les détails sur la
méthode sont présentés aux annexes E-1 et E-2.

5.2 Calcul de I’indice DRASTIC

Cette section présente les résultats obtenus suite a lapplication de la
méthode DRASTIC pour le calcul des indices de vulnérabilité a l'intérieur des
aires de protection bactériologique et virologique des ouvrages de captage
municipaux. Les indices de vulnérabilité ont été calculés pour les unités
hydrogéologiques d’intérét selon le puits soit, l'aquifére de sable de surface et
l'aquifére de sable confiné. Puisque lindice DRASTIC a déja été calculé a
I'intérieur des aires de protection de chacun des puits municipaux lors de la
réalisation de différentes études hydrogéologiques dans le cadre notamment
de demande d’autorisation, aucun calcul n’a été fait a lintérieur de cette
étude.

Les données disponibles pour évaluer quatre (4) des sept (7) parameétres, soit
la conductivité hydraulique, I'impact de la zone vadose, la profondeur de 'eau
et le milieu aquifére proviennent essentiellement des données de forage
correspondant aux puits terminés dans laquifére granulaire, ainsi que des
données de forages des puits d’observation, des essais de pompage de longue
durée et des diverses campagnes piézomeétriques.

Les informations concernant le relief et le type de sols couvrent pour leur part
toute la superficie des aires de protection virologique puisqu’elles sont
présentées sous forme de cartes annexées a des rapports géologiques et
pédologiques ministériels. La recharge annuelle a été évaluée a partir de

2 Acronyme anglais signifiant : D — Depth to water, R — net Recharge, A — Aquifer media, S - Soil
media, T — Topography, I — Impact of the vadose zone, C — hydraulic Conductivity.
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I’équation du bilan hydrologique et de la méthode rationnelle pour le
coefficient de ruissellement comme celle présentée au chapitre 3.

Pour un résumé des informations qui ont été utilisées pour établir l'indice
DRASTIC au sein des aires de protection de chacun des puits municipaux, le
lecteur est prié de consulter I’étude hydrogéologique se référant au puits en
question. Le tableau 2-2 énumeére d’ailleurs les études hydrogéologiques
réalisées par TechnoRem Inc.

Les figures 4-8 a 4-10 telle que présentées au chapitre 4, montre les aires de
protection des puits municipaux. La vulnérabilité de 1’eau souterraine des
aquiferes granulaires a nappe libre et confiné a donc été déterminée a
I'intérieur des aires de protection virologique d'une superficie maximale de
0,32 km?. Cette dimension ne respecte pas la condition de superficie
minimale pour lapplication de la méthode DRASTIC de 0,404 km?2. La
méthode DRASTIC, créée pour évaluer la vulnérabilité des aquiféres selon une
perspective régionale, appliquée a un site de superficie moindre (< 0,404 km?),
peut engendrer la sous-estimation des indices puisque les parameétres doivent
étre scindés ou simplifiés de facon excessive.

La dénomination des unités hydrogéologiques employées et figurant aux
figures 7-4 a 7-6 s’est effectuée en fonction de 'aquifére exploité pour chacun
des secteurs. La définition des dénominations des unités peut €tre consultée a
l'annexe E-1.

e Indice DRASTIC

Les indices de vulnérabilité a l'intérieur des aires de protection bactériologique
et virologique des ouvrages de captage municipaux aménagé dans un aquifére
captif (SA4 a SAS8 et Saint-Louis) varient de 92 a 98 tandis que ceux aménagé
dans un aquiféere a nappe libre (SA1_2010, SA2_2008, SA3_2010, SA9,
Saddlebrook 2008, Saint-Robert 2007, Charlebois et Woodbine (semi-
confiné)) varient de 111 a 169. Des indices de vulnérabilité supérieurs a 100
signifient que ’eau souterraine des aquiféres granulaires a nappe libre captée
par les puits municipaux est vulnérable a la contamination par une source
située a la surface du sol. Le type de sol et d’aquifere (sable) et importante
conductivité hydraulique sont parmi les cotes les plus élevées, et contribuent
a hausser l'indice DRASTIC.

e Implications réglementaires

En fonction des résultats de la caractérisation de la vulnérabilité (indices
DRASTIC > 100) a partir de la méthode DRASTIC, '’eau souterraine circulant
dans les aquiféres granulaire de la ville de Saint-Lazare (sous les aires de
protection bactériologique et virologique des puits municipaux) est jugée
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vulnérable a la contamination selon le RCES. Les aquiféres compris a
I'intérieur des limites des aires de protection des puits municipaux sont donc
considéré vulnérable pour ’'application des articles du chapitre III du RCES.

Selon l’article 13 du Reglement sur la qualité de l’eau potable, lorsque les eaux
souterraines délivrées par un systéme de distribution sont non désinfectées et
vulnérables, le responsable du systéme doit prélever mensuellement au moins
un échantillon d’eau brute pour fins d’analyses en bactéries Escherichia coli,
entérocoques et virus coliphages.

Toujours selon larticle 13, les eaux souterraines dun aquifére sont
considérées comme vulnérables que lorsque les conditions suivantes sont
rencontrées : 1) les eaux souterraines ont un indice DRASTIC supérieur a 100
a l'intérieur des aires de protection du lieu de captage, établi sur la base du
temps de migration des eaux souterraines de 550 (protection virologique) et de
200 jours (protection bactériologique) et 2) a 'intérieur des aires de protection
susmentionnés, se trouvent des ouvrages ou des activités susceptibles
d’altérer la qualité microbiologique des eaux. Dans le cas des aquiféres
granulaires a nappe libre de la ville, la premiére condition est rencontrée
(indice > 100). Le chapitre suivant portant sur l'inventaire des activités
potentiellement polluantes a l'intérieur des aires de protection permettra de
vérifier la seconde condition.
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6.0 INVENTAIRE ET LOCALISATION DES SOURCES
POTENTIELLES DE CONTAMINATION

Une fois que la vulnérabilité des eaux souterraines a la pollution est connue a
I'intérieur des aires de protection, il est important d’identifier les activités
susceptibles de modifier sa qualité. A cet effet, le MDDEFP exige, pour
l'application de l’article 13 de son RQEP et du 4¢ paragraphe de l'article 25 du
RCES, de procéder a l'inventaire des ouvrages ou des activités susceptibles
d’altérer la qualité microbiolobique des eaux souterraines a lintérieur des
périmetres bactériologiques et virologiques des ouvrages de captage. Il est
également important que cet inventaire soit maintenu a jour. Un inventaire
des sources potentielles de contamination dans les aires de protection a donc
été réalisé pour les aires de protection des puits municipaux.

Les figures 7-4 a 7-6 présentent l'usage du sol qui est fait dans les aires de
protection bactériologique et virologique des puits municipaux. L’utilisation
du territoire dans les aires de protection bactériologique et virologique des
puits municipaux est résumeée ci-dessous.

De facon générale, l'utilisation du territoire dans les aires de protection
bactériologique et virologique des puits municipaux se résume a des usages
résidentiels, publics et/ou équestres mixte. Aucune industrie, commerce ni
méme station-service n’est recensée dans les aires de protection. Pour la
totalité des aires de protection, plusieurs propriétés comprises dans les aires
de protection sont desservies par des systémes individuels d’épuration des
eaux useées. La figure 6-1 montre les secteurs qui sont desservis par le réseau
d’égout municipal et les autres qui sont desservis par des installations
septiques individuelles dans les aires de protection. Ces systémes septiques,
méme lorsqu’ils sont aménagés conformément aux normes de localisation et
qu’ils sont vidangés selon les fréquences recommandées, émettent des
composés azotés, principalement de l'azote ammoniacal qui, au contact de
l'oxygéne, se dégrade rapidement en nitrates. Associés aux nitrates se
trouvent également des micro-organismes pathogeénes telles des coliformes
fécaux, virus coliphages et bactéries entérocoques. Dans des conditions
hydrogéologiques défavorables, ces composés peuvent éventuellement
s’infiltrer vers la nappe. Les installations septiques domestiques constituent
donc une source potentielle de contamination de I’eau souterraine.

Des rues se trouvent également comprises dans les aires de protection des
puits de captage municipaux. La municipalité épand sur ces rues, les mois
d’hiver, un mélange de sable et de sel. Les sels déglacants utilisés ’hiver pour
entretenir et sécuriser les routes ont le potentiel de s’infiltrer dans la zone non
saturée de 'aquifére. La fonte des neiges au printemps provoque beaucoup de
ruissellement et d’infiltration a travers la zone vadose, ce qui engendre le
lessivage des sels vers laquifére et par le fait méme une augmentation
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possible des chlorures dans la nappe phréatique. Un accroissement des
chlorures a d’ailleurs été constaté dans le secteur du puits Saddlebrook_2008
(et ancien_Saddlebrook). Les valeurs en chlorures sont passées de <2 mg/L en
1981 a 21 mg/L en 1990 et a 70 mg/L en 2008. Les concentrations de
chlorures et de sodium mesurées en 2008 ne sont toutefois pas a des taux qui
pourraient nuire a la santé ou causer des désagréments a l'usage de l'eau
pour des fins d’approvisionnement en eau potable.

Ensuite, 'application d’engrais et de pesticides sur les parterres et pelouses
pourrait également poser problemes. Toutefois, a l'automne 2000, un
Reéglement municipal (numéro 627) venant limiter de facon importante
l'application des pesticides en zone non agricole a été voté. Ce réglement
municipal, lequel peut étre consulté sur le site web de la ville, contribue non
seulement a protéger la santé humaine en évitant tous contacts directs avec
les pesticides mais également a limiter les impacts potentiels sur la qualité de
I’eau souterraine.

On trouve aussi dans les aires de protection des puits SA1 a SA3 et SA6 a
SA9 des terrains zonés équestres mixte (EM). Les usages du groupe équestre
comprennent uniquement les usages résidentiels de type unifamilial auxquels
sont adjointes les activités privées reliées a l’élevage de chevaux, comme
activité complémentaire a 1'usage résidentiel.

Le Répertoire des terrains contaminés et le Répertoire des dépoits de sols et de
résidus industriels ont été consultés sur le site internet du MDDEFP. Les
résultats obtenus montrent qu’aucun terrain contaminé n’a été recensé au 12
mars 2012 sur le territoire de la ville de Saint-Lazare. De plus, aucun dépot
de sols ou de résidus industriels n’a été répertorié parmi les informations
disponibles dans le répertoire au 11 mars 2012 pour le territoire occupé par
la ville de Saint-Lazare.

Ainsi, les seules activités potentiellement polluantes dans les aires de
protection se résument a la présence d’installations septiques individuelles,
de quelques fermes équestres ou il y a présence de déjections animales et
I’épandage de sels déglacants dans les rues les mois d’hiver. Les installations
septiques, par leur nombre, comportent un plus grand risque de
contamination a long terme. Les déjections animales mal entreposées ou
épandues dans les champs constituent des sources potentielles de
contamination de la nappe. Toutefois, il est important de noter que la
concentration des élevages équestres est faible dans ces secteurs.
L’application de sels déglacants en hiver sur les rues, peut, dans une certaine
mesure, poser un probléme de contamination de la nappe en sodium et en
chlorures. De plus, lindice DRASTIC de vulnérabilité de I’eau souterraine a la
pollution étant supérieur a 100 pour les puits SA1 a SA3, SA9,
Saddlebrook_2008, Saint-Robert_2007, Charlebois et Woodbine, le potentiel
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d’infiltration des eaux provenant de champs d’épuration et des eaux ayant été
en contact avec le fumier de cheval (nitrates et organismes pathogeénes), ainsi
que des eaux de ruissellement chargées en sels déglacants (sodium et
chlorures) vers la nappe phréatique s’en trouve augmenteé.
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7.0 ELABORATION DES REGLES DE PROTECTION,
D’EXPLOITATION, DE CONSERVATION ET DE GESTION

Comme nous l'avons vu a travers les chapitres de ce document, 'eau est
omniprésente au sein des fractures des roches et surtout dans les pores du
sol des aquiféres de sable de surface et des sables et graviers fluvio-glaciaires.
Cette eau souterraine constitue une ressource naturelle renouvelable en
raison des précipitations qui 'alimente et de sa résurgence dans les eaux de
surface. En faisant résurgence dans les eaux de surface, la ressource eau
souterraine assure le maintien du régime hydrique et des écosystémes qui y
sont associés. Pour prés de 20 000 personnes de la ville de Saint-Lazare, la
ressource eau souterraine constitue 1'unique source d’alimentation en eau
potable.

Dans certaines circonstances, l'extraction d’eau souterraine peut s’avérer
problématique si elle s’exerce sans discernement. L'impact a long terme dun
ouvrage de captage a fort débit peut conduire a un état de surexploitation ou
une contamination des eaux souterraines si aucun contréle n’est exercé.

Ce chapitre est consacré a faire le point sur la situation de la protection, de la
conservation et de la gestion des eaux souterraines. L'ensemble des travaux
réalisés, des données recueillies et de 'analyse faite a travers les chapitres se
sont avérés essentiels a la compréhension des systémes geéologique et
hydrogéologique régionaux ainsi qu’a l’élaboration de mécanismes qui
assureront un développement socio-économique équilibré de la région.

7.1 Protection : restrictions selon la réglementation en vigueur

L’exploitation et la conservation de la ressource eau souterraine représentent
des orientations qui permettent une gestion équilibrée et rationnelle. Mais
sans un souci réel de protection de la ressource face a une pollution
potentielle, les notions d’exploitation et de conservation rendent le programme
de gestion a long terme incomplet, voire inefficace. Dans les prochains
paragraphes, sont formulées des recommandations précises au sujet de la
protection de la ressource pour les aquiféres granulaires a nappe libre et
confiné exploités par les puits municipaux. Ces recommandations sont
formulées dans l'intention de prévenir les pertes d'usages de la ressource, tel
I'abandon d’ouvrages de captage ou l'accroissement des couts d’exploitation,
résultant d'une contamination.

Ces recommandations sont élaborées en fonction de réglements, directives et
guides du ministére de ’Environnement du Québec.

La détermination des aires de protection réalisée a l'aide du modele
mathématique ainsi que les résultats de l’évaluation de la vulnérabilité des
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eaux souterraines dans les différents secteurs des puits municipaux forment
le coeur de 1’élaboration du plan directeur sur la protection de la ressource
eau souterraine alimentant les réseaux d’aqueduc de la ville de Saint-Lazare.

7.1.1 Reéglements, guides et directives

Il existe plusieurs reéglements, directives et guides régissant une variété
d’activités qui permettent aux villes d’empécher implantation d’une activité a
une distance minimale déterminée d’une prise d’eau potable. Ces réglements,
guides et directives ont été concus afin d’apporter une protection minimale
aux eaux souterraines extraites d’un ouvrage de captage. La détermination et
la gestion subséquente des aires de protection convenablement évaluées
renforcent la notion de protection de la ressource eau souterraine. Le
Reglement sur le captage des eaux souterraines (RCES), le Code de gestion des
pesticides (le Code) et le Reglement sur la qualité de ’eau potable (RQEP) sont
les trois principaux outils réglementaires qui encadrent la tenue de certaines
activités humaines a proximité d’ouvrages de captage d’eau souterraine
servant a l’'alimentation en eau potable. Le tableau suivant résume les
distances minimales a respecter en fonction d'usages/activités et les
reéglements, code ou directive y faisant référence sont également annotés dans
le tableau entre parenthéses.

Distances minimales a respecter de certains
usages/activités par rapport a une prise d’eau potable

USAGES/ACTIVITES DISTANCE MINIMALE
Zone de dépobts de matiéres résiduelles de tout lieu d’enfouissement
technique de méme que le systéme de traitement des lixiviats. 1000 (4
(article 13)
Dépobt en tranchée de déchets solides. (articles 88) S00
Carrieres, sabliéres. (article 15) 1 000 @
Interdiction d’aménager un ouvrage de captage d’eau souterraine a 30 @)
moins de 30 m d’une parcelle en culture. (article 8)
Interdiction d’aménager un ouvrage de captage dans une zone _®
inondable a récurrence 0-20 ans. (article 6)
30 ®
Epandage de déjections animales, de compost de ferme, d’engrais Aire de protection
minéraux et de matieres résiduelles fertilisantes. (article 26) bactériologie lorsque
indice DRASTIC
<100 @
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Epandage de boues provenant d'ouvrages municipaux Aire de protection
d'assainissement des eaux usées ou de tout autre systéme de virologique lorsque
traitement ou d'accumulation d'eaux usées sanitaires, ou de| indice DRASTIC > 100

matieres contenant de telles boues. (article 26) (3)

300
Erection ou 'aménagement d’une installation d’élevage d’animaux Aire de protection
ou d'un stockage de déjections animales. (article 29) bactériologie lorsque

indice DRASTIC > 100
(3)

300 @
Stockage a méme le sol de déjections animales, de compost de - -
ferme ou de matiéres résiduelles fertilisantes dans un champ Aire (_ie pr.otect1on
cultivé. (article 30) bactériologie lorsque

indice DRASTIC > 100
(3)

Le stockage dans un champs cultivé, & méme le sol, de boues
provenant d'ouvrages municipaux d'assainissement des eaux usées
ou de tout autre systéme de traitement ou d'accumulation d'eaux
usées sanitaires, ou de matiéres contenant de telles boues. (article

Aire de protection
virologique lorsque

indice DRASTIC > 100
(3)

30)

Elément épurateur non étanche d’eaux usées. (articles 5 ) et 7.2 (6)) 30 Bets)
Elément épurateur étanche d’eaux usées. (article 5) 156
Pates et papiers (aire de stockage et bassin d’urgence). (article 51) 300 @

Entreposage, préparation et application de pesticides. (articles 15, ©)
35 et 50) 100

() Réglement sur l'enfouissement et l'incinération de matiéres résiduelles (Q-2, r.19), mise a jour ler
décembre 2013.

@ Reéglement sur les carriéres et sabliéres (Q-2, r. 7), mise a jour ler décembre 2013.

) Reéglement sur le captage des eaux souterraines (RCES) (Q-2, r.6), mise a jour ler décembre 2013.

@ Reéglement sur les fabriques de pates et papiers (Q-2, r.27), mise a jour ler décembre 2013.

(5 Réglement sur ’évacuation et de traitement des eaux usées de résidences isolées (Q-2, r. 22), mise a
jour ler décembre 2013.

6 Code de gestion des pesticides (P-9, r. 1), mise a jour ler décembre 2013.

Bien qu’un éventail d’activités humaines puisse altérer la qualité de 'eau des
nappes, les restrictions réglementaires mises de 'avant par le RCES et le Code
visent essentiellement les activités agricoles qui ont lieu au sein des aires de
protection. Les sections qui suivent identifient donc ces activités qui devront
étre interdites dans ces aires. Les figures 7-4 a 7-9 présentent les
informations nécessaires pour émettre des restrictions, si nécessaire,
s’appliquant aux secteurs des puits de captage municipaux selon le RCES et
le Code de gestion des pesticides.
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7.1.2 Aires de protection
7.1.2.1 Aires de protection immédiate

L’aire de protection immeédiate représente la zone ayant la plus grande
sensibilité a toute forme de contamination. Cette aire correspond a une zone
ayant un rayon minimal de 30 meétres autour de l'ouvrage de captage. Ceci est
la norme édictée par le MDDEP a l’article 24 du Reglement sur le captage des
eaux souterraines (RCES). Elle s’applique au cas du puits municipaux
puisqu’ils captent une eau souterraine destinée a 'alimentation de plus de 20
personnes en eau potable. Par contre, selon l'article 55, l'aire de protection
immeédiate d'un lieu de captage existant le 15 juin 2002 peut étre établie a
une distance moindre de 30 m, compte tenu des obstacles présents, tels la
dimension du terrain, une route ou une habitation.

Le réglement stipule que l’'aire de protection immeédiate doit étre ceinturée par
une cloture cadenassée d'une hauteur de 1,8 meétre et aucune activité autre
que celle liée a la production d’eau potable ne sera acceptée a l'intérieur de
cette zone. De plus, une affiche indiquant la présence d’'une source d’eau
souterraine destinée a des fins de consommation humaine doit y étre
installée. Tel que requis par larticle 24 du RCES, l'’épandage d’engrais,
d’herbicides et de pesticides ou de tout autre produit a l'intérieur de l'aire de
protection immeédiate devrait étre formellement interdit. I y est de plus
recommandé de niveler le terrain, avec une légére pente descendante a partir
de l'ouvrage de captage vers la cloture ceinturant le périmetre et de mettre en
place un couvert végétal (gazon). Les figures 7-7 a 7-9 présentent les aires de
protection immeédiate.

L’ensemble des puits de captage de la ville de Saint-Lazare respecte les
exigences quant a leur aire de protection immeédiate. Dans certains cas, ces
aires de protection ont été réduites en raison de l'existence d'une couche
géologique protectrice (confinante) ou d’obstacles existants.

7.1.2.2 Aires de protection bactériologique et virologique

Les restrictions réglementaires prescrites aux articles 26 a 30 du RCES ne
s’appliquent uniquement qu’en zone agricole ou ont lieu les activités
suivantes :

e Epandage : de déjections animales, de compost de ferme, de matiéres
résiduelles fertilisantes3 et d’engrais minéraux dans laire de
protection bactériologique lorsque vulnérable (article 26);

3 Sauf les matiéres résiduelles fertilisantes conformes a la norme CAB/BNQ 0413-200.
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e Epandage : de boues provenant d’ouvrages municipaux
d’assainissement des eaux usées ou de tout autre systéme de
traitement ou d’accumulation d’eau usées sanitaires* dans l'aire de
protection virologique lorsque vulnérable (article 26);

e L’érection ou 'aménagement d’une installation d’élevage d’animaux
ou d'un ouvrage de stockage de déjections animales dans l’aire de
protection bactériologique lorsque vulnérable (article 29);

e Stockage a méme le sol (dans un champ cultivé) : de déjections
animales, de compost de ferme ou de matiéres résiduelles
fertilisantes, dans l'aire de protection bactériologique lorsque
vulnérable (article 30);

e Stockage a méme le sol (dans un champ cultivé) : de boues provenant
d’ouvrages municipaux d’assainissement des eaux usées ou de tout
autre systéme de traitement ou d’accumulation d’eaux usées
sanitaires, ou de matiéres contenant de telles boues dans l'aire de
protection virologique lorsque vulnérable (article 30).

Outre quelques terrains zonés « équestre mixte ou pure», dont certains
comprennent des installations d’élevage d’animaux (écuries), aucun terrain
zoné agricole n’est présent dans les aires de protection bactériologique et
virologique des puits municipaux. Ainsi, due a la présence de terrains zonés
« équestre mixte ou pure », les interdictions dictées aux articles 26, 29 et 30,
concernant ['’épandage de déjections animales et I'aménagement
d’installations d’élevage ou d’un ouvrage de stockage de déjections animales,
s’appliquent a lintérieur des aires de protection bactériologique des puits
SA1 2010, SA2 2008, SA3 2010 et SA9. Rappelons que les aires de
protection de ces quatre (4) puits sont considérées comme vulnérables selon
le RCES, puisque l'indice DRASTIC a l'intérieur de ces derniéres est supérieur
a 100. La Ville de Saint-Lazare devra donc veiller a faire respecter les
exigences du RCES auprés des propriétaires d’écuries concernés.

Bien que des terrains zonés « équestre mixte ou pure » soient présents dans
les aires de protection bactériologiques et virologiques des puits SA6 a SAS,
les interdictions dictées aux articles 26, 29 et 30 ne s’applique pas puisque
I'indice de vulnérabilité a l'intérieur des aires de protection est inférieur a 100.
La présence d'une couche d’argile de faible perméabilité en profondeur
contribue a limiter voire empécher 'apport de contaminants provenant de la
surface.

Enfin, malgré des indices DRASTIC supérieurs a 100 a l'intérieur des aires de
protection bactériologiques et virologiques des puits Saddlebork_ 2008, Saint-
Robert_2007, Charlebois, Woodbine et Saint-Louis, les restrictions imposées

4 Cette restriction n’est pas applicable aux boues ou matiéres en contenant qui sont certifiées
conformes a la norme CAN/BNQ 0413-200 OU CAN/BNQ 0413-400.
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par les articles 26, 29 et 30 du RCES ne s’appliquent pas puisqu’aucun
terrain zoné «agricole ou équestre» n’est présent.

En labsence de restrictions précises sur les autres activités humaines
pouvant avoir lieu dans les aires de protection, il est du ressort de la ville
d’établir ses propres restrictions, s’il y a lieu et de tenir a jour 'inventaire des
sources potentielles de contamination réalisé au chapitre 6.

7.1.3 Aire d’un rayon de 30 m (articles 5, 8, 26, 29 du RCES et 15 et
50 du Code de gestion des pesticides)

L’aire d'un rayon de 30 m concerne les installations septiques (articles 5, 8,
26, 29 du RCES) et les interdictions d’entreposage et d’épandage de pesticides
(articles 15 et S0 du Code de gestion des pesticides). Ainsi, quatre (4) articles
du RCES et deux (2) articles du Code prescrivent des restrictions d'usage
dans une aire de 30 m autour d’un ouvrage de captage. Un résumé de ces
activités réglementées est présenté ci-aprés et le territoire recoupé par laire
de 30 m est représenté par le cercle rouge aux figures 7-7 a 7-9.

L’article 5 du RCES stipule qu’il est interdit d'aménager un ouvrage de
captage a moins de 30 m de tout systéme non étanche de traitement d'eaux
usées.

L’article 8 quant a lui interdit d'aménager un ouvrage de captage d'eau
souterraine a des fins de consommation humaine a moins de 30 m d'une
parcelle en culture. On entend par « parcelle » une portion de terrain d'un seul
tenant, constituée d'une méme culture et nécessitant une méme fertilisation,
qui appartient a un méme propriétaire et qui constitue un lot ou une partie de
lot.

L’article 26 du RCES mentionne que l'épandage de déjections animales, de
compost de ferme, d'engrais minéraux et de matiéres résiduelles fertilisantes
est interdit a moins de 30 m de tout ouvrage de captage d'eau souterraine
destinée a la consommation humaine que l'aquifére soit déclaré vulnérable ou
non.

L’article 29 du RCES interdit ’érection ou l'aménagement d'une installation
d'élevage d'animaux ou d'un ouvrage de stockage de déjections animales a
moins de 30 m de tout ouvrage de captage d'eau souterraine destinée a la
consommation humaine.

Ensuite, ’'article 15 du Code interdit d'entreposer un pesticide de classe 1, 2
ou 3 a moins de 30 meétres de toute autre installation de captage d'eau de
surface destinée a la consommation humaine ou de toute autre installation de
captage d'eau souterraine. Il y est précisé, toutefois, que ces interdictions ne
s'appliquent pas a l'exploitant d'un lieu d'entreposage qui est titulaire d'un
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certificat de conformité délivré par la CropLife Canada avant le 3 avril 2003; le
lieu d'entreposage autorisé se limite, dans ce cas, a celui certifié par la
CroplLife Canada et existant a cette date.

Enfin, l'article 50 du Code interdit d'appliquer un pesticide a moins de 30
metres de toute autre installation de captage d'eau de surface destinée a la
consommation humaine ou de toute autre installation de captage d'eau
souterraine.

Puisque dans l'aire de 30 m de rayon autour de chacun des puits municipaux
on ne trouve aucun systéme non étanche de traitement d'eaux usées, de
parcelle en culture, d'épandage de déjections animales, de compost de ferme,
d'engrais minéraux et de matiéres résiduelles fertilisantes ni d'installation
d'élevage d'animaux (écuries) ni d'ouvrage de stockage de déjections animales
et pas non plus de golf, chacune des restrictions est respectée dans le cas

présent.

7.1.4  Aire d’un rayon de 100 m (articles 15 et 50 du Code de gestion
des pesticides)

Le paragraphe 2 de l'article 15 du Code stipule qu’il est interdit d’entreposer
un pesticide de classe 1, 2 ou 3 a moins de 100 meétres d’une installation de
captage d’eau servant a l'alimentation dun réseau d’aqueduc lorsque son
débit d’exploitation est supérieur a 75 m3/j. Aussi, selon le paragraphe 1 de
l’'article 50, il est interdit d’appliquer par voie terrestre un pesticide a moins
de 100 m dune installation de captage d’eau souterraine servant a
l'alimentation dun réseau d’aqueduc si le débit moyen d’exploitation est
supérieur a 75 m3/j. Ces restrictions d’'usage s’appliquent dans un rayon de
100 m autour de chacun des puits municipaux indépendamment de la
superficie des aires de protection et du résultat obtenu pour l'indice DRASTIC
a l'intérieur de ces aires.

Depuis l'automne 2000, un Reglement municipal interdisant I’utilisation
extérieure des pesticides en zone non agricole est en application sur le
territoire de la ville. Ce réglement municipal, qui peut étre consulté sur le site
web de la ville, contribue non seulement a protéger la santé humaine en
évitant tous contacts directs avec les pesticides mais également a limiter les
impacts potentiels sur la qualité de I’eau souterraine.

Le réglement municipal combiné a 'application des articles 15 et 50 du Code
de gestion des pesticides contribuent a la protection de la qualité de l'’eau
souterraine dans un rayon de 100 m des puits municipaux et a la grandeur
du territoire de la ville.
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7.1.5  Aire d’un rayon de 300 m (article 30, RCES)

Toujours dans la section des dispositions particuliéres pour le milieu agricole
du RCES, Tl’article 30 interdit le stockage a méme le sol de déjections
animales, de compost de ferme ou de matieres résiduelles fertilisantes dans
un champ cultivé a moins de 300 meétres de tout ouvrage de captage d’eau
souterraine lorsque celle-ci est réputée vulnérable ou destinée a la
consommation humaine.

Cette aire et les terrains qu’elle recoupe sont présentés aux figures 7-4 a 7-6
pour chacun des puits. Il est possible de constater qu’il n’y a aucune zone
agricole ni écuries importantes (pouvant stocker des déjections animales)
interceptées dans un rayon de 300 m autour des captages municipaux.

7.1.6 Mesures préventives pour limiter la dégradation de la qualité de
I’eau souterraine au sein des aires de protection

Outre les mesures réglementaires énumeérées ci-dessus, des mesures
préventives peuvent étre également appliquées par la municipalité pour
assurer la qualité a long terme de ’eau souterraine qu’elle capte. Ces mesures
sont identifiées dans les sections suivantes. Elles sont soit appuyées par la
réglementation actuelle ou par la mise a jour dun potentiel réel de
contamination au site des aires de protection.

Par exemple, dans le cas de l'aquifére a nappe libre exploité par les puits
Saddlebrook_2008 et Saint-Robert 2007, les résultats obtenus lors des
analyses chimiques sur les eaux souterraines, conjugués a la vulnérabilité de
l'aquifére et a la présence d’éléments et/ou d’activités posant un risque
potentiel de contamination de l’eau souterraine, suppose un potentiel élevé de
modification de la qualité de I’eau souterraine.

7.1.6.1 Controle des nitrates

Les sources de nitrates dans les eaux souterraines peuvent étre naturelles
(ex : décomposition de matiéres animales ou végétales) ou provenir d’activités
humaines telles ’épandage d’engrais chimiques, de fumier ou la présence
d’installation septiques mal entretenues ou de champs d’épurations
défectueux. Les puits municipaux ne sont pas exposés aux activités agricoles
responsables de linfiltration de composés azotés dans le sol puisqu’il n’est
pas situé en zone agricole, mais bien en zone résidentielle et entouré de
maisons unifamiliales. Les maisons situées tout autour des puits, et plus
particulierement celles situées dans son aire de protection bactériologique ou
l'aquifére est vulnérable (indice DRASTIC = entre 147 et 160), sont toutes
desservies par des installations septiques individuelles munies de champs
d’épuration. Tel que mentionné, ces systémes septiques, méme lorsqu’ils sont
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aménagés conformément aux normes, émettent des composés azotés,
principalement de 'azote ammoniacal qui, au contact de l'oxygeéne, se dégrade
rapidement en nitrates. Associés aux nitrates se trouvent également des
micro-organismes pathogénes telles des coliformes fécaux, virus coliphages et
bactéries entérocoques.

Les articles 27 et 28 du RCES fournissent des outils précieux aux
municipalités pour contréler la qualité de 'eau distribuée sur leur territoire,
notamment en ce qui concerne la présence de nitrates. Cependant, ces
articles ne concernent que les puits alimentant plus de 20 personnes soumis
aux contraintes du milieu agricole. En effet, l'article 27 permet a une
municipalité d’interdire ’é¢pandage de déjections animales, de compost de
ferme, d’engrais minéraux et de matiéres résiduelles fertilisantes dans des
portions définies de laire d’alimentation si lors de deux (2) controles
consécutifs réalisés dans le cadre du controle périodique prévu au RQEP, la
concentration en nitrates de I'eau excéde 5 mgN/L.

Dans le cas de l'’eau extraite par les puits municipaux, particuliéerement ceux
aménagés dans le secteur Saddlebrook, il est recommandé de faire un suivi
deux (2) fois par année de la concentration en ions nitrites/nitrates dans un
échantillon d’eau brute aprés un minimum de 24 heures de pompage.
Puisque le puits n’est pas en zone agricole et que la ville ne peut légiférer en
vertu de l’article 27, elle peut tenir a jour un registre de 1’état des installations
septiques et porter une attention particuliére au niveau de l’entretien fait par
les propriétaires de ces installations situées dans les aires de protection
bactériologique de ces puits.

7.1.6.2 Le suivi de la qualité d’une eau souterraine qualifiée de
vulnérable

Dans son Reéglement sur la qualité de l’eau potable, le MDDEP mentionne que
lorsque les eaux délivrées par un systéeme de distribution proviennent en tout
ou partie des eaux souterraines non désinfectées et wvulnérables, le
responsable du systéme est également tenu, aux fins de vérifier la présence de
bactéries Escherichia coli, de bactéries entérocoques et de virus coliphages, de
prélever ou faire prélever mensuellement au moins un échantillon des eaux
brutes qui approvisionnent le systéme.

Aux fins du RQEP, les eaux souterraines sont considérées comme vulnérables
lorsque les deux conditions suivantes sont rencontrées :

» Apres évaluation selon la méthode DRASTIC, ces eaux ont un indice
de vulnérabilité supérieur ou égal a 100 dans les aires de protection
de l'aire d’alimentation du captage, établis sur la base d'un temps de
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migration des eaux souterraines de 3550 jours pour une protection
virologique et de 200 jours pour une protection bactériologique;

» Dans les aires de protection susmentionnées, se trouvent des
ouvrages ou des activités susceptibles d’altérer la qualité
microbiologique de ces eaux (ex : réseau d’égout, épandage de boues
de fosses septiques, ou champ d’épuration).

La présente étude hydrogéologique a démontré que 1’eau souterraine dans les
aires de protection bactériologique et virologique de certains puits municipaux
est vulnérable tel que l'entend le RCES et le RQEP. En effet, les eaux
souterraines, circulant sous ces aires de protection ont été qualifiées de
vulnérable suite a l'application de la méthode DRASTIC avec des indices
supérieurs a 100. De plus, la présence d’activités susceptibles d’altérer la
qualité microbiologique de l'eau souterraine a été répertoriée (installations
septiques et champs d’é¢puration, épandage de sels déglacants) a lintérieur
des aires de protection bactériologique et virologique. Cependant, l’eau
provenant de la totalité des puits, est désinfectée par chloration aux stations
de traitement Sainte-Angélique et Saddlebrook et avant sa distribution dans
les réseaux pour les puits Charlebois et Saint-Louis (qui ne sont pas reliés
aux stations de pompage principale et aliment le réseau directement).
L’exploitant des ouvrages de captage n’est donc pas tenu de se conformer a
l'article 13 du RQEP s’il peut prouver que la désinfection par chloration
permet I’élimination d’au moins 99,99 % des virus dans l’eau souterraine, tel
que prescrit a l'article 6 du RQEP. Dans le cas contraire, 'exploitant devra
soumettre 'ouvrage de captage a l’article 13 du RQEP, en prélevant ou faisant
prélever mensuellement au moins un échantillon des eaux brutes, qui
approvisionnent le systéme, pour fins de vérification concernant la présence
de bactéries Escherichia coli, de bactéries entérocoques et de virus coliphages.

En 2010, le calcul du Ct a été révisé par TechnoRem pour chacune des
deux (2) wusines (PR10-15 et PR09-05) dans le cadre des demandes
d’autorisation. Ces calculs révélent que la désinfection par chloration permet
l'obtention de plus de 4 log (99,99 %) d’enlévement des virus.

7.2 Exploitation, conservation et gestion de la ressource en eau
souterraine

7.2.1 Généralités

Cest dans le contexte de surexploitation potentielle des nappes et
d’incertitudes quant aux réserves renouvelables des aquiféres ainsi que dans
un contexte de changement documenté du climat qu'un programme de suivi
des niveaux d’eau des aquiféres exploités a été élaboré au printemps de 2005
et initié a l’été 2005. Le suivi des niveaux d’eau des puits pompeés, des
piézometres en périphérie des champs de captage ainsi que des puits
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d’observation situés dans les zones de recharge des aquiferes permet de
poursuivre ’évaluation de la recharge annuelle qui réalimente les aquiféres.
Cette information facilite grandement I’¢laboration a long terme de stratégies
réalistes de pompage des puits. Comme ’expansion de la ville de Saint-Lazare
devrait se poursuivre sur quelques années encore, un tel programme de suivi
constitue un investissement permettant d’éviter le tarissement graduel des
aquiferes et la dépense de sommes importantes pour la recherche de
nouvelles sources d’approvisionnement.

Ainsi, cette section présente un plan directeur sous forme de
recommandations précises en ce qui a trait a ’exploitation et la conservation
et la gestion des eaux souterraines dans les secteurs actuellement exploités
ainsi que dans les zones offrant un potentiel d’exploitation non-négligeable
pour les besoins immeédiats et les générations futures. Ces recommandations
sont formulées dans l'intention de favoriser le maintien ou l’atteinte, dans un
délai raisonnable, des objectifs suivants :

1. Eviter toute extraction d’eau qui pourrait se traduire par un état de
surexploitation ou de gaspillage a ’échelle de la ville de Saint-Lazare.

2. Augmenter le volume et la qualité des données et des informations de
gestion disponibles quant a l'exploitation des aquiféres locaux et leur
degré d’épuisement s’il y a lieu.

3. Réaliser une gestion concertée et durable de la ressource eau
souterraine sur le territoire en vue de concilier les usages conflictuels.

Face au mandat qui a été confié a TechnoRem, il est clair que les actions
suggérées de mise en ceuvre ne sont pas basées sur une étude exhaustive
d’'une projection démographique de la population, de l’€tablissement des
besoins en eau futurs et de 'analyse des réseaux d’aqueduc. Elles cherchent
a pallier, corriger ou initier des pratiques qui permettront une exploitation
rationnelle et la conservation de la ressource eau souterraine. Des actions
concrétes sont proposées tant pour des secteurs spécifiques que pour
I'ensemble du territoire de la ville de Saint-Lazare.

Dans un deuxiéme temps, cette section présente, sur la base de ’analyse faite
tout au long de ce rapport, les secteurs a prioriser pour l'exploitation future
en apportant des justifications sur la classification faite.

7.2.2 Situation actuelle et recommandations sur les débits d’exploitation

Le volet conservation et exploitation de la ressource eau souterraine est mis
en place et maintenu dans le but d’éviter un état de surexploitation ou le
tarissement progressif de la ressource. Le tableau 7-1 résume la situation
actuelle de 'exploitation des ouvrages de captage de Saint-Lazare. Les niveaux
statiques et dynamiques actuels ont été tirés des études antérieures et du
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suivi de nappes de 2011 (TechnoRem Inc., 2012, PR11-14). Les débits
d’opération journaliers maximums et moyens ont été calculés a l'aide des
mesures et des compilations de données effectuées par les firmes Le Groupe
Consulteaux, la firme Proserco et par les études de TechnoRem. En fonction
de l’épaisseur saturée de la formation géologique d’ou est puisée l'eau et le
degré de confinement, il est alors possible de statuer sur les conditions
d’exploitation dans les secteurs de Sainte-Angélique, Forest Hill et de
Saddlebrook. Le constat qui peut étre fait est résumé ci-apreés :

Pour le suivi annuel des nappes, au total, onze (11) puits de
pompage et 17 puits d’observation font partis de cette analyse. Le
tableau 7-2 présente les puits regroupés par réseau et selon qu’ils
soient des puits de pompage ou d’observation alors que la figure
3-3 présente une carte de localisation de ces puits. Lors du suivi,
cinqg (5) nappes d’eau souterraine circulant dans des aquiféres
granulaires avaient été identifiées pour Uexploitation par la
municipalité pour approvisionner la population en eau potable. Ces
nappes circulent au sein de deux (2) aquiferes de surface (a nappe
libre) et de trois (3) aquifere en profondeur (a nappe confinée ou
captive). Les puits de pompage se trouvent dans les secteurs de
Sainte-Angélique (incluant Héritage et Maple Ridge), Forest Hill,
Saddlebrook et Saint-Louis (voir tableau 7-2 et figure 3-3)

Les paragraphes suivants présentent, pour chacun des secteurs : le type de
nappe exploité, les puits intégrés au suivi et les recommandations.

> Secteurs Sainte-Angélique et Forest Hill (puits SA1 a SA9)

Le secteur Saint-Angélique englobe les puits SA1 a SA3 et SA7 a SA9 tandis
que le secteur Forest Hill, les puits SA4 et SAS, lesquels alimentent le réseau
d’aqueduc Saint-Angélique. Le débit journalier total recommandé pour les
puits SA1 a SAS8 est de 9 331 m3/jour (1 712 galUS/min) et 11 239 m3/jour
(2 062 galUS/min) une fois SA9 en opération.

Nappe 1 (nappe libre) - SA1_2010, SA2_ 2008 et SA3_2010

Jusqu’en 2011, l'aménagement de nouveaux ouvrages de captages
municipaux a permis d’atténuer depuis 2004 ’é¢tat de surexploitation de
l'aquifére a nappe libre sollicité par les de captage SA1_2010, SA2_2008 et
SA3_2010. En 2012, ces trois puits ont pompé en moyenne un total de
3 736 m3/j (685 gUSpm). Les puits SA1_2010, SA2_2008 et SA3_2010 ont
pompé individuellement 1220 m3/j (223 gUSpm), 1219 m3/j (223 gUSpm) et
1297 m3/j (238 gUSpm) pendant 267, 366 et 257 jours respectivement. Ces
débits correspondent a une sollicitation de 64, 75 et 48 % de chacun des
puits par rapport aux débits maximums autorisés. Bien que la sollicitation ait
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été inférieure au débit total maximum recommandé, le suivi piézométrique
effectué en 2012 montre un abaissement de la nappe dans le secteur de ces
trois (3) puits pour cette année. Le fait de pomper ces puits pratiquement tous
les jours de 'année pendant en moyenne 60 % de la journée semble ne pas
laisser suffisamment de temps a la nappe de récupérer.

Le taux de recharge de la nappe a été moins élevé en 2012 conséquence
probable des faibles précipitations enregistrées entre novembre 2011 et
décembre 2012. Une consommation accrue d’eau, résultat d'un été chaud et
de travaux a l'usine de traitement d’eau (gaspillage d’eau), a également
contribué a la baisse observée des niveaux d’eau. Ces circonstances
particulieres expliquent la situation globale qui a été observée en 2012
laquelle devrait étre différente en 2013.

A la suite de ce constat, les débits d’exploitation recommandés des puits
SA1_2010, SA2 2008 et SA3 2010 sont maintenus aux valeurs
recommandées en 2011 soit en 1428 m3/jour (262 galUS/min), 1363 m3/jour
(250 galUS/min) et 2 316 m3/jour (425 galUS/min) respectivement pour un
total cumulé de 5 107 m3/jour (940 galUS/min). Ces débits seront révisés
lorsque les résultats du suivi 2013 seront connus et advenant que
I’'abaissement des niveaux d’eau observés en 2012 se poursuivre.

Nappe 2 (nappe confinée) - SA6 a SA8

La nappe confinée sollicitée par les puits SA6, SA7 et SA8 montre un état de
surexploitation modérée depuis 1’été 2008. En octobre 2010, il était
recommandé de pomper les puits SA6 et SA7 a un débit de 1 226 m3/jour
(225 gUSpm) chacun et de pomper le puits SA8 a un débit de 1 635 m3/jour
(300 gUSpm) pour un débit total de 4 090 m3/jour (750 gUSpm) pour ce
champ de captage. Par contre, a la suite de 'analyse des données de débit et
de niveaux d’eau disponibles (pour 2011), une recommandation avait été faite
a ’égard des puits SA6, SA7 et SAS8, le débit de pompage cumulé devrait étre
limité a 3 679 m3/jour (675 gUSpm). Chacun de ces puits devait pomper
respectivement un débit maximal de 1226 m3/jour (225 gUSpm), 818
m3/jour (150 gUSpm) et 1635 m3/jour (300 gUSpm). Le suivi de 2012
démontre que ces trois (3) puits ont été pompés a un débit moyen total de
3469 m3/jour (636 gUSpm) ce qui est inférieur a la recommandation. Les
puits SA6, SA7 et SA8 ont été en opération 167, 98 et 259 jours
respectivement en 2012. Puisqu’une augmentation du niveau de la nappe a
été observée en 2012, les débits recommandés en 2012 sont maintenus.

Nappe 3 (nappe confinée) - SA4 et SAS

En 2000, TechnoRem qualifiait I’état de surexploitation comme étant sévere
dans le secteur Forest Hill, tout comme lors de l'analyse des données de

Janvier 2014 TechnoRem Inc. 82



PR11-08 CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

2005-2006 (TechnoRem, 2006b). Le secteur est toujours affecté par cette
surexploitation mais certaines observations semblent indiquer une légére
ameélioration de la situation depuis le printemps 2011, notamment par
l'augmentation de l'ordre de 1,5 a 2 m des niveaux d’eau dans les trois (3)
puits d’observation 94-PZ-3, 00-PO-1 et 02-PO-1. En 2012, les puits SA4 et
SAS ont été en opération que 12 et 39 jours respectivement. Lors du dernier
suivi des nappes, il avait été recommandé de maintenir 'arrét du pompage
dans le puits SA4 et de limiter le pompage du puits SAS a 100 gUSpm.

Les constats effectués en 2012 viennent soutenir les recommandations
formulées par TechnoRem a la suite du suivi de 2011 soit :

> Maintenir I'arrét du pompage dans le puits SA4.
> Limiter le pompage du puits SAS a un débit de 100 gUSpm.

> Lorsque son exploitation sera autorisée par le MDDEFP, opérer le
nouveau puits SA9 avec les puits SA4 et SAS. L'opération des trois
puits SA4, SAS et SA9 a moindre débit et en alternance permettra une
meilleure répartition des prélévements qui se traduira par des
rabattements moins importants et par une recharge plus facile de la
nappe. Ultimement, il sera peut-étre nécessaire de cesser
complétement le pompage des puits SA4 et SAS dans le secteur Forest
Hill, du moins en dehors des périodes de fortes demandes qui
correspondent aussi aux périodes de recharge des nappes (pluies
automnales et fonte des neiges).

> Reéaliser un monitoring précis, régulier et plus fréquent (au minimum 1
fois par mois) des niveaux d’eau dans les puits de pompage (SA4, SAS
et SA9) ainsi que dans les puits d’observation (94-PZ-3, 02-PO-1 et 00-
PO-1) de facon a pouvoir rectifier en temps réel les débits d’exploitation
dans le cas d’une baisse excessive des niveaux d’eau.

Nappe 4 (nappe libre) - Saddlebrook 2008, Charlebois, St-Robert_2007 et
Woodbine

L’exploitation de l'aquifére a nappe libre dans le secteur Saddlebrook semble
étre faite de facon trés raisonnable. L’aquifére se recharge rapidement lorsque
le pompage cesse et est directement tributaire des précipitations
atmosphériques et de la fonte des neiges qui provoquent toutes deux la
recharge de l'aquifére de sable de surface. Selon les données disponibles, le
puits Woodbine ne semble pas étre encore opéré. Une fois utilisé, ce puits
contribuera a favoriser la recharge des puits Saddlebrook, St-Robert et
Charlebois puisque les quantités d’eau soutirée de ces puits devraient
diminuer.
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Les débits d’exploitation recommandés pour les puits Saddlebrook_2008,
St-Robert_2007, Charlebois et Woodbine sont respectivement 1 090 m3/jour
(200 gUSpm), 681 m3/jour (125 gUSpm), 545 mS3/jour (100 gUSpm),
1 090 m3/jour (200 gUSpm).

Nappe 5 (nappe confiné) — Saint-Louis

L’exploitation de l'aquifére confiné au droit du puits Saint-Louis semble étre
faite de facon raisonnable. Le débit d’exploitation sécuritaire recommandé en
2012 de 120 gUSpm est maintenu car l'aquifére se recharge pleinement
lorsque le pompage cesse.

7.2.3 Programme de surveillance de la piézométrie locale

Un programme de suivi de la piézométrie des puits municipaux et de leurs
puits d’observation a été implanté pour tous les secteurs de pompage de
Saint-Lazare depuis 2005. Jusqu’a maintenant, le suivi a été effectué de mai
2005 a décembre 2012.

Le plan de surveillance des niveaux d’eau des puits d’adductions municipaux
et des piézomeétres permet :

» la création d’'une banque de données hydrogéologiques permettant de
suivre 1’évolution et le comportement de la nappe d’eau ainsi que de
l'aire d’influence d’'un ouvrage de captage particulier;

» la vérification des conséquences et de impact du pompage d'un puits
d’adduction sur les ouvrages de captage limitrophes;

» la prévention dune extraction d’eau souterraine dans des conditions
telles qu’elles peuvent conduire a un état local de surexploitation ou de
gaspillage;

» la vérification de la détérioration graduelle des équipements de pompage
et du colmatage de la crépine du puits de pompage exploité. Un
nettoyage des composantes du puits de pompage assure une opération
sécuritaire et la vie utile accrue de 'ouvrage de captage.

Le tableau 7-2 collige les puits faisant partie du programme de suivi des
nappes.

7.2.4 Réhabilitation des puits municipaux

Régulierement, la vérification de 1’état des puits (colmatage potentiel de la
section crépinée des puits, des équipements de pompage et des conduites de
refoulement) et des capacités spécifiques des puits d’adduction de la ville de
Saint-Lazare est requise. Ces vérifications fréquentes (aux deux ans ou plus
selon les besoins) assurent de conserver les puits municipaux dans un état
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optimal et garantissent une viabilité a long terme de ceux-ci. La régularité des
réhabilitations dans un plan de gestion pour la préservation de la ressource
en eau souterraine est primordiale pour l'intégrité des puits de pompage.
Parfois, la capacité originelle des puits ne peut étre récupérée a 100 %
lorsque le colmatage du puits est trop avancé (colmatage du massif filtrant ou
de la formation géologique autour du puits). C’est pourquoi, il est important
de rappeler 1'utilité de l’entretien des puits. Basé sur les réhabilitations
effectuées depuis 2000 sur différents puits municipaux, un nettoyage devrait
étre effectué a tous les trois (3) ans approximativement sur les puits
municipaux.

De plus, sachant que la géochimie naturelle des eaux souterraines dans le
systéme aquifére de Saint-Lazare peut provoquer des colmatages sévéres, la
municipalité devrait procéder a la vérification de l’état physique de ses puits
et a I’évaluation de la capacité spécifique de ses ouvrages de captage de facon
réguliére.

Depuis, 2007, la municipalité a procédé a la reconstruction des puits SA1l a
SA3, Saddelbrook et St-Robert. La durée de vie de ces puits a varié de 18 a 23
ans. Ainsi, la municipalité peut prévoir dans son plan de gestion que les puits
municipaux doivent étre remplacés en moyenne apreés 20 ans d’utilisation.

Le tableau 7-3 résume les données disponibles concernant les capacités
spécifiques des puits municipaux ainsi que l'année de la derniére
réhabilitation pour chacun des puits.

7.2.5 Zones de recharge des aquiféres exploités par les puits municipaux

Tel que présenté au chapitre 3, les valeurs de recharge locales estimées
varient de 34 mm/an a 304 mm/an pour une recharge moyenne de 169
mm/an. Comme on peut le constater, la recharge n’est pas uniforme sur le
territoire. Elle est tributaire du climat, de la pente topographique, de la
couverture végétale, de la densité du réseau de drainage et des
caractéristiques pédologiques et géologiques des dépots meubles. De plus,
une proportion importante de la recharge s’effectue au printemps, soit a la
fonte des neiges et aussi tard a 'automne suite a la diminution des processus
d’évapotranspiration sous l’effet de la réduction du couvert végétal et des
températures. On note que les zones de recharge préférentielles des puits
municipaux dans les dépots meubles se situent principalement au centre-
ouest de la ville, 1a ou les sols sont les plus perméables et les boisés présents.
La recharge dans ce secteur varie de 144 a 304 mm/an mais est
majoritairement comprise entre 211 a 263 mm/an (voir figures 3-25 et 7-1 a
7-3). C’est depuis ce secteur que les aires d’alimentation de la majorité des
puits municipaux prennent leur origine. Les zones de recharge sont
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présentées aux figures 7-1 a 7-3, elles représentent des zones ou une
protection accrue devra étre mise en place.

Tout le secteur a l'est des puits municipaux ne représente pas des zones
propices a la recharge des aquiféres puisqu’une couche argileuse recouvre en
partie cette région et que ce secteur est situé en aval hydraulique des puits
municipaux.

I1 est important de mentionner que la recharge annuelle ainsi calculée
constitue la recharge potentielle maximale de l'aquifére granulaire de surface
par les précipitations. En effet, seule une portion de cette eau servira
réellement a recharger les aquiféres granulaires confinés et rocheux, la
fraction restante étant détournée par divers processus tels que I'’¢coulement
latéral de l'eau souterraine des aquiféres granulaires vers des zones de
résurgence (on fait référence a I’écoulement hypodermique qui est la partie de
l'eau infiltrée qui circule dans les couches supérieures du sol jusqu’a ce
qu’elle fasse résurgence dans les points d’eau).

7.2.6 Secteurs aquiféres a potentiel élevé

Un plan de gestion a long terme des ressources en eau souterraine se doit de
comporter le développement de stratégies adéquates visant a identifier des
sources alternatives d’approvisionnement en eau potable advenant soit une
augmentation des besoins en eau causée par la croissance démographique,
soit par une contamination des eaux souterraines.

Les travaux de cartographie hydrogéologique réalisés peuvent étre une fois de
plus mis a contribution afin de définir les zones aquiféres a potentiel élevé
tant en condition de nappe libre qu’en milieu confiné ou bien méme en milieu
rocheux. Les secteurs Saint-Angélique, Saint-Angélique nord et Saddlebrook
identifiés lors de I'’é¢tude hydrogéologique de 2000 ont d’ailleurs été explorés
par la municipalité pour fin de recherche en eau. Les puits Woodbine et SA6 a
SA9 y ont été construits et sont maintenant exploités, ou en voie de I’étre, par
la ville.

Ainsi, puisque la majorité des secteurs a potentiel élevé identifies en 2000,
ont été exploités, la ville de Saint-Lazare devra maintenant envisager
d’exploiter l'aquifére rocheux pour ses besoins additionnels futurs. Une
recherche en eau dans l'aquifére rocheux du secteur Place des Ceédres
démontre que des puits aménagés dans cet aquifére seraient en mesure de
fournir de I’eau pour une exploitation a long terme. De plus, I’eau pompée des
trois puits d’exploration s’est avérée douce, peu minéralisée, et de maniére
générale de trés bonne qualité.

Chaque type d’aquifére inclut des caractéristiques spécifiques qui leurs
conférent des avantages et des inconvénients précis. Un aquifére a nappe libre
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est favorisé par une meilleure réserve d’eau (coefficient d’emmagasinement
élevé), posséde la capacité de se recharger avec plus de facilité mais s’avere
beaucoup plus vulnérable a une contamination. Un aquifére confiné est
généralement bien protéger par une couche de faible perméabilité mais ses
réserves sont moins grandes (coefficient d’emmagasinement faible) et sa
capacité de se recharger limitée par l'imperméabilité relative de la couche
confinante. En fin, le potentiel d'un aquifére rocheux dépend du réseau de
fracturation et du taux de réalimentation et sa protection, de I’épaisseur et la
permeéabilité des couche sous-jacentes.

La priorisation mise sur les secteurs aquiféres a potentiel élevé doit d'une part
mettre en relief les contraintes générales émises et surtout dépendra des
choix et des stratégies de développement futures adoptées par les décideurs
de la municipalité de Saint-Lazare.

7.3 Gestion de l’eau dans les aquiféres exploités par les puits
municipaux

7.3.1 Priorité des usages

Il est important, du point de vue de la gestion de la ressource en eau
souterraine, d’établir un ordre de priorité quant aux usages de l’eau. Cette
priorisation des usages permet de prendre des décisions rapidement, selon les
orientations que souhaite prendre la ville pour le développement futur de son
territoire et permet de gérer les conflits d’'usage. L’exploitation de la ressource
eau souterraine ou le potentiel d’'utilisation future devrait, de facon prioritaire,
servir :

1. ala consommation humaine;
2. ala production d’aliments;

3. au maintien dun écosystéme aquatique ou dun milieu humide
source de recharge des aquiféres et de filtre naturel des eaux de
surface;

4. ades fins énergétiques ou a des fins de refroidissement d’un procédé
industriel ou d’'un systéme de climatisation; et,

5. a des fins récréationnelles incluant 1’élevage d’animaux pour une
utilisation domestique.

L'importance de la ressource eau souterraine pour la population locale et
pour le développement démographique, social et économique de Saint-Lazare
sous-tend cette suggestion de priorités.

Une fois les aires de protection et les aires d’alimentation inscrites au schéma
d’aménagement de la MRC Vaudreuil-Dorion, la Ville de Saint-Lazare pourrait
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adopter les réglements® de zonage appropriés, afin de préserver l'intégrité de
la ressource au sein de ces aires. L’exploitation de la ressource eau
souterraine a des fins de consommation humaine constituant un usage
privilégié, cet usage du territoire doit étre privilégié par rapport aux autres
usages qui s’aveérent conflictuels :

» un nouvel usage présentant un risque de contamination de ’eau captée
ne pourra étre toléré, a moins de mesures préventives efficaces pour la
contrer;

» les usages actuels, telles les installations septiques et les activités
équestres, qui présentent un certain risque de contamination devront
faire 1'objet d'un suivi préventif. Ce suivi pourrait étre réalisé par
exemple via 1’échantillonnage périodique de l'eau a un puits témoin
aménagé dans le périmetre de protection bactériologique, pour fins
d’analyse des nitrates et micro-organismes pathogeénes;

> les wusages actuels qui générent wune contamination devront
obligatoirement étre modifiés pour éliminer 'apport de contaminants
ou, si cela s’aveére impossible, étre interrompus.

7.3.2 Inventaire des usagers

Dans une perspective de conservation de la ressource, la Ville de Saint-Lazare
devrait adopter des lignes directrices ou une législation municipale pour
assurer une exploitation rationnelle et équitable des eaux souterraines. Dans
cette optique, la ville tient un registre des ouvrages de captage individuels et
de l'utilisation qu’il en est fait. Il ressort que ces puits servent de puits
d’alimentation en eau potable pour la portion du quartier non desservie par
l'aqueduc municipal et de captage d’appoint pour les résidents du secteur
raccordés au réseau d’aqueduc pour l'arrosage des pelouses au cours de la
période estivale. Si ce n’est déja fait, nous proposons a la ville d’effectuer la
classification suivante, afin de simplifier la gestion par catégorie d’usagers :

» Usagers dont la consommation > 75 m3/jour

D’abord, pour tout ouvrage de captage dont le débit d’exploitation envisagé
sera supérieur a 75 m3/jour (14 galUSpm ou 0,9 L/s), une procédure de
divulgation sous forme d’avis a été mis en place par le MDDEP (article 59,
RCES). Le document remis au Ministre doit préciser l’emplacement du
captage, le volume d’eau prélevé quotidiennement et le nombre de jour par
année ou s’effectue le prélevement. Les propriétaires de captages visés avaient
jusqu’au 15 juin 2003 pour remplir ces obligations. Cependant, selon le
MDDEP, il demeure pertinent de reconduire cette mesure puisque l'inventaire

5 Ce pouvoir est accordé aux municipalités en vertu de la Loi sur 'aménagement et 1'urbanisme
[L.R.Q., c.A-19.1].
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n’a été que partiellement complété (MDDEP, 2009). L’inventaire pourra étre
complété dans le cadre de la mise en application du Reéglement sur la
déclaration des préléevements d’eau (entrée en vigueur 26 aout 2009).

» Usager dont la consommation < 75 m?®/jour

L’inventaire de nouveaux puits privés (débit d’exploitation généralement
inférieur a 75 m?®/jour) se construisant sur le territoire de la ville peut étre
tenu a jour grace a l'application de l'article 3 du RCES, par le MDDEP. Depuis
la mise en en vigueur du RCES (juin 2002), il incombe aux municipalités de
délivrer un permis municipal pour 'aménagement de tout nouveau puits sur
leur territoire, qui n’est pas assuyjetti a une autorisation ministérielle en vertu
de l’article 31 du RCES (Q< 75 m3/]j et alimente moins de 20 personnes). Cette
demande effectuée par le propriétaire du puits doit comprendre la localisation
de 'ouvrage et sa capacité.

7.3.3 Sensibilisation a I’économie d’eau potable

Tous les usagers de l'eau souterraine, que ce soit pour la consommation ou
pour lirrigation, doivent utiliser l'eau avec parcimonie. Il est de la
responsabilité des autorités municipales de maintenir ou de mettre en place
des mesures d’é¢conomie d’eau (réglementation sur l'arrosage des pelouses,
distribution de réducteurs de débit au robinet et a la douche, petit réservoir
de toilette, etc.). Le retour a la nappe des eaux utilisées, mais non
contaminées, a des fins énergétiques (géothermie) ou des fins de
refroidissement (climatisation) devrait étre favorisé.

A ce sujet, dans l'optique de sensibiliser la population a I’économie d’eau
potable, la ville de Saint-Lazare possédait depuis 2001 le Reéglement
municipal numeéro 450 relatif a la bonne administration et a ’exploitation du
réseau d’aqueduc municipal. Ce reglement a été abrogé et remplacé au
printemps 2004 par le réglement numéro 667, relatif a I'utilisation extérieure
de l’eau distribuée par le réseau d’aqueduc municipal. Le réglement peut étre
consulté sur le site Web de la ville de Saint-Lazare. Ce réglement permet a la
municipalité de gérer et d’€conomiser ’eau potable par le biais de restrictions
sur l'arrosage des pelouses, jardins, arbres et autres végétaux a des heures et
des jours désignés. Un permis de la municipalité doit étre obtenu pour
l'arrosage dune nouvelle pelouse en fonction d’heures désignées par le
réglement.

Sur son site Internet la ville publie sa campagne estivale d’économie d’eau
potable ou elle informe ses citoyens de Iimportance d’économiser ’'eau tout en
donnant des moyens d’y parvenir. www.ville.saint-lazare.qc.ca. La ville
favorise ainsi la responsabilité collective face aux ressources en eau.
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8.0 CONCLUSIONS

Il y a de cela déja 10 ans, la Ville de Saint-Lazare octroyait a TechnoRem le
mandat d’élaborer un plan de gestion et d’exploitation des eaux souterraines
sur son territoire®. Toutefois, au fil des ans et des travaux effectués par
TechnoRem, de nouvelles données sur les aquiféres se sont accumulées,
faisant en sorte que le plan élaboré en 2000 est devenu aujourd’hui obsoléte.
Une mise a jour du plan de gestion était donc nécessaire. Cette mise a jour a
permis d’outiller la ville en matiére de planification et d’exploitation de ses
ressources en eau souterraine pour les prochaines années.

Les objectifs de I’étude ont consisté a :

» développer une méthodologie pour effectuer une analyse
hydrogéologique des ressources en eau souterraine adaptée a la
municipalité de Saint-Lazare;

» é€laborer un plan de gestion optimal du systéme aquifére de la région a
l’'aide de la modélisation numeérique;

» établir des modalités d’intervention visant a rétablir a long terme le
potentiel aquifére des secteurs problématiques; et,

» mettre en place des outils de gestion qui permettront de préserver la
qualité et la stabilité de la ressource eau souterraine dans une
perspective de développement durable.

Ce rapport fait état, a partir des données disponibles, des connaissances sur
les aquiféeres de la municipalité. Le rapport fournit également des
recommandations sur les secteurs a privilégier pour l’exploration en eau dans
la municipalité, sur l'exploitation a long terme de ’eau souterraine ainsi que
sur sa gestion au jour le jour par le biais des puits municipaux. Ce document
est d’'une grande utilité pour la ville, lui permettant notamment d’orienter ses
recherches en eau de facon éclairée sur son territoire.

La meéthodologie utilisée par TechnoRem est basée sur la réalisation d’une
analyse hydrogéologique détaillée (cartographie hydrogéologique), dune
modélisation mathématique. L’analyse hydrogéologique détaillée permet de
définir avec une précision adéquate le contexte géologique et hydrogéologique
du territoire et d’identifier de maniére préliminaire les secteurs aquiféres a
potentialité élevée suite a une recherche exhaustive et la création d'une base
de données. Le modéle mathématique calibré s’avére un outil scientifique
puissant pour la délimitation des périmétres de protection autour de 'ouvrage
de captage, pour prédire un conflit d'usage potentiel, pour prévenir un état de
surexploitation ainsi que pour prévenir les pertes d'usages de la ressource

6 Elaboration d’un mode de gestion et d’exploitation du systéme aquiféres de Saint-Lazare, Québec.
Juillet 2001. PROO-17.
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TABLEAU 2-1

ETUDES REALISEES PAR DIFFERENTS CONSULTANTS POUR LA VILLE DE SAINT-LAZARE

Numéro de

l'étude TITRE
1 Région cartographiée de Vaudreuil (Québec), 1962, Tremblay et Hobson
2 Forage de reconnaissance a St-Lazare comté Vaudreuil, septembre 1974, STE
3 Aménagement d'un puits filtrant a St-Lazare comté Vaudreuil, aout 1975, STE
4 Epreuve de pompage pour F. Gallipoli & St-Lazare, comté Vaudreuil, avril 1978, STE
5 Réalisation d'un puits et essai de pompage pour le restaurant Country Comforts and Lounge Inc., octobre 1978, STE
6 Etude du puits de M. Frank Gallipoli, 1978, Leroux, Nantel, Papin et associés
7 Systéme d'évacuation des eaux vannées pour le restaurant Country Comforts and Lounge Inc., St-Lazare de Vaudreuil, janvier 1979, STE
3 Evaluation d'une nappe d'eau souterraine lot 245-3, paroisse St-Lazare, comté de Vaudreuil, Québec pour la compagnie Les breuvages Allan Ltée, mai 1979,
FORATEK
9 Allan Beverages LTD - Exploitation of the spring water well, St-Lazare, Québec, September 1979, FORATEK
10 Essai de pompage pour Roland Bédard Construction a St-Lazare, Québec, octobre 1980, FORATEK
11 Etude hydrogéologique en vue d'alimenter en eau potable 1'agglomération de Saddebrook, St-Lazare comté Vaudreuil, Québec, juin 1981, FORATEK
12 Etude préliminaire pour l'alimentation en eau potable, St-Lazare, Leroux, Nantel, Papin et associés Juin 1981
13 Eau de source St-Lazare Ltée - Projet d'eau embouteillée partie A : Extraction d'une eau souterraine, décembre 1982, FORATEK
14 Eau de source St-Lazare Ltée - Projet d'eau embouteillée partie C : Transport, décembre 1982, FORATEK
15 Alimentation en eau centre plein air Les Forestiers, comté vaudreuil, Québec, juin 1983, FORATEK
16 Etude hydrogéologique municipalité de St-Lazare : Aménagement du puits d'alimentation St-Robert, St-Lazare, comté Vaudreuil, novembre 1984, FORATEK
17 Information provenant de M.Clément Turcotte de la municipalité de Vaudreuil-Dorion ( plan, données piézométriques, rapport de forage, ect ) 1985-1992
18 Recherches hydrogéologiques a St-Lazare (secteur Ste-Angélique), février 1988, FORATEK
19 Evaluation hydrogéologique a 3 sites de forage 4 St-Lazare, mai 1988, FORATEK
20 Municipalité de St-Lazare - Forage stratigraphique secteur Ste-Angélique, octobre 1988, FORATEK
21 Municipalité de St-Lazare - Etude d'alimentation en eau, Plan directeur d'aqueduc, mai 1989, René Séguin et Associés
22 Etude de contamination quartier Saddlebrook, Groupe Consulteaux novembre 1989
23 Construction et aménagement d'un puits d'exploitation en eau souterraine a St-Lazare, avril 1990, FORATEK
24 Caractérisation de l'eau de puits résidentiels prés de I'usine Lubrimax a St-Lazare, mai 1990, FORATEK
25 Investigation sur la qualité de 1'eau de puits résidentiels prés de 1'usine Lubrimax a St-Lazare, juin 1990, FORATEK
26 Etude hydrogéologique, site d'alimentation en eau potable Saddlebrook, aout 1990, FORATEK
27 Construction d'un puits filtrant au site Sainte-Angélique a St-Lazare, octobre 1990, FORATEK
28 Municipalité de St-Lazare - Recherche en eau souterraine. Détermination des sites d'exploitation, septembre 1992, Groupe Consulteaux
29 Rapport technique - Agrandissement réservoir Ste-Angélique, St- Lazare, mars 1993, Cedeger
30 Municipalité de St-Lazare - Recherche en eau souterraine. Supervision et analyse, Groupe Consulteaux, mars 1993
31 Municipalité de St-Lazare - Bilan de la qualité de 1'eau potable 91-92, avril 1993, Groupe Consulteaux
32 Municipalité de St-Lazare - Réservoir Saddlebrook. Etude de traitabilité, septembre 1993 Groupe Consulteaux
33 Municipalité de St-Lazare - Recherche en eau souterraine. Aménagement des puits PE1-PE2-PE-3, mars 1994, Groupe Consulteaux
34 Municipalité de St-Lazare - Bilan de la qualité de 1'eau potable 93-94. Mars 1995, Groupe Consulteaux
35 Raccordement d'un nouveau puits. Document d'appel d'offres, novembre 1997, LBCD
38 Etude géotechnique - Programme d'assainissement des eaux (interception et traitement) - Municipalité de St-Lazare, octobre 1989, Dossier S-4148, Quéformat Ltée
39 Etude géotechnique - Prqgramme d‘assaini‘ssement de‘s eaux étape III, passage sous le boulevard Cité des Jeunes et les voies du CN et du CP - Municipalité de St-
Lazare, mars 1995, Dossier S-4148-B, Quéformat Ltée
40 Demande d'autorisation en vertu de l'article 31 du réglement sur le captage des eaux souterraines - forages PP-2011-01AGEOS Eau - Environnement, mars 2011
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TABLEAU 2-2

LISTE DE TOUS LES PROJETS REALISES PAR TECHNOREM

Ax;x::;e:iu N° de projet Description du projet (titre) Puits concerné Secteur concerné Type de projet
1999 PR99-15 Réhabilitation du puits SA-2 SA-2 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
2000 PROO-17 Gestion des eaux souterraines - St-Lazare Tous Tous Hydrogéologie - Générale
PRO1-25 Etudes hydrogéologiques neiges usées N/A Autre Environnement - Neige usées
PR02-30 Plans et devis Puits Forest Hill #2 SA-5 (FH-2) Forest Hill Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
2002 . e . . L. . s
PRO2-38 3Rehablhtatlon du puits Ste-Angélique #2 - vérification capacités de SA1 SA-1/ SA-2 / SA3 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
2003 PRO3-04 iilrl:i‘t;lhtatmn du puits Ste-Angélique no 1 - acquisition des données de SA-1 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
PRO04-04 Réhabilitation puits St-Louis - St-Lazare Saint-Louis Saint-Louis Réhabilitation de puits
2004 PRO4-17 Etude hydrogéologique - Secteur Ste-Angélique SA-6 SA-6 / SA-7 Sainte-Angélique Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
PRO4-44 Expertise hydrogéologique - irrigation terrain de soccer Autre Autre Hydrogéologie - expertise
PRO5-07 Suivi de l'exploitation des aquiféeres Tous Tous Hydrogéologie - Générale
Etude hydrogéologique - demande de CA pour le captage - secteur _ P - . . .
PRO5-10 Mapple-Ridge - SA-8 SA-8 Sainte-Angélique Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
PRO5-94 Sljsrvelllance du nettoyage du puits SA-1 - vérification capacités de SA1- SA-1/SA-2 / SA-3 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
2006 PRO6-15 Réhabilitation du puits Ste-Angélique no.3 SA-3 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
. PRO7-12 Nettoyage du puits SA2 - St-Lazare SA-2 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
200
PRO7-24 Surveillance de construction du nouveau puits St-Robert - St-Lazare St-Robert_2007 Saint-Robert Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
PRO8-04 Nettoyage du puits Saddlebrook - St-Lazare Saddlebrook Saddlebrook Réhabilitation de puits
PRO8-05 Reconstruction du puits Sainte-Angélique (puits No.2) SA-2_2008 Sainte-Angélique Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
2008 4 : : _
PROS8-13 Rapport hydrogéologique, devis et demande de C.A. - Secteur Saddlebrook_2008 Saddlebrook Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
Saddlebrook
PRO08-58 Exploration aquifére du roc - secteur Saddlebrook - Ville de St-Lazare Saddlebrook_ROC Saddlebrook Hydrogéologie - Recherche en eau
PR09-05 Plans et devis, demande C.A. - Secteur Woodbine Woodbine Woodbine Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
PR09-31 Nettoyage du puits SA-1 - Ville de St-Lazare SA-1 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
PR10-05 Remplacement du puits Ste-Angélique no.1 SA-1 / SA-1_2010 Sainte-Angélique Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
PR10-56 Remplacement du puits Ste-Angélique no. 3 SA3_2010 Sainte-Angélique Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
PR11-08 Mise a jour du plan de gestion des ressources en eau souterraine Tous Tous Hydrogéologie - Générale
PR11-11 Demande de C.A. et plans et devis, secteur rue des Sabliéres SA-9 Rue des Sabliéres Hydrogéologie - Aménagement captage eau potable
PR11-12 Ciampagne d'exploration dans l'aquifére du roc, secteur Place des Autre Place des Cédres Hydrogéologie - Recherche en eau
2011 Cedres
PR11-14 Programme de suivi des niveaux d'eau Tous Tous Hydrogéologie - Générale
PR11-16 Vérification de la capacité spécifique des puits Charlebois et Saint-Louis |Saint-Louis - Charlebois Sainte-Louis - Saddlebrook [Réhabilitation de puits
PR12-07 Nettoyage - Puits Saint-Louis Saint-Louis Saddlebrook Réhabilitation de puits
2012 PR12-10 Programme de suivi des niveaux d'eau
PR12-33 Nettoyage - Puits Saint-Angélique SA-6 SA-6 Sainte-Angélique Réhabilitation de puits
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TABLEAU 2-3
PUITS D'OBSERVATION ET MUNICIPAUX ARPENTES

Coordonnée | Coordonnée 3 Elevation | Hauteur Date de la | Profondeur
Nom_puits MTM nad | MTM nad 83 ' Date de Elevation de la de la mesure du | du niveau Remarques
83 (Zone 8) (Zone 8) l'arpentage | du sol (m) | margelle | margelle | . \ .
X (m) ¥ (m) (m) (m) niveau d'eau | statique (m)
00-PO-1 253711,8 5029813,5 2011-11-16 81,24 81,76 0,52 2011-11-16 12,40 Arpentage précis.
1110 Pine Ridge 250798,5 5028573,8 2011-11-18 99,61 99,93 0,31 - - Arpentage précis. Puits a sec a 30,87m.
2488 Place Cumberland 252270,5 5032518,5 2011-11-17 103,37 103,68 0,31 2009-05-04 5,82 Arpentage précis. Puits fermé, donc pas de mesure en 2011.
2941 Cumberland 2522947 5032617,6 2011-11-17 102,32 102,76 0,44 2011-11-17 4,68 Arpentage précis.
PO_2533_Cote_st_Charles 251916,2 5032568,5 2011-11-17 100,06 100,55 0,49 2009-04-05 3,62 Arpentage précis. "Sationnement Coéte Saint-Charles" Mesure impossible car propiétaire absent.
88-PO-1 253251,3 5028973,9 2011-11-15 82,81 83,86 1,05 2011-11-15 9,32 Arpentage précis.
88-PO-2 253112,3 5029086,7 2011-11-15 86,85 87,87 1,02 2011-11-15 12,10 Arpentage précis. Arpenté métal, puits métal, PVC 11,8 cm plus bas
94-PZ-3 253757,4 5029787,2 2011-11-15 79,60 80,53 0,93 2011-11-15 6,78 Arpentage précis.
FH-PO-1 253783,8 5029732,4 2011-11-15 78,89 79,52 0,63 2002-12-02 14,40 Arpentage précis. Puits a sec a 12,46 m.
PO-03-01 252171,5 5032551,5 2011-11-17 104,10 104,46 0,36 2011-11-17 4,37 Flottant H: 0,40 m V: 0,74 m.
PO-03-02 252188,0 5032517,6 2011-11-17 102,81 103,52 0,71 2011-11-17 5,87 Arpentage précis.
PO-03-03 252141,6 5032560,3 2011-11-17 112,69 113,37 0,68 2011-11-17 4,42 Flottant H: 0,30 m V: 0,58 m.
PO-03-04 252106,0 5032453,1 2011-11-17 103,73 104,46 0,73 2011-11-17 14,00 Arpentage précis
PO-04-01 253093,4 5029064,0 2011-11-15 87,06 87,74 0,68 2011-11-15 22,06 Arpentage précis
PO-04-02 253153,8 5029132,8 2011-11-15 86,90 87,75 0,85 2011-11-15 22,32 Arpentage précis. Arpenté métal, puits métal, PVC 0,486 m plus bas
PO-04-03 P 252775,2 5029263,3 2011-11-15 92,68 93,29 0,61 2011-11-15 29,38 Arpentage précis.
PO-04-03 S 252775,2 5029263,4 2011-11-15 92,69 93,34 0,65 2011-11-15 1,73 Arpentage précis.
PO-04-04 P 253134,5 5028937,4 2011-11-15 83,26 83,92 0,66 2004-06-29 7,98 Arpentage précis. Puits bouché.
PO-04-04 S 253134,5 5028937,5 2011-11-15 83,16 83,87 0,71 2004-06-29 2,77 Arpentage précis. Puits bouché.
PO-04-05 253326,5 5029021,2 2011-11-15 84,27 85,10 0,83 2011-11-15 16,98 Arpentage précis.
PO-05-01 252765,6 5029144,3 2011-11-15 92,92 93,45 0,53 2011-11-15 29,22 Arpentage précis.
PO-05-02 252505,4 5029014,7 2011-11-15 95,27 95,24 -0,04 2011-11-15 30,63 Arpentage précis. Pas de bouchon, puits au niveau du sol, 1'eau entre possiblement a l'intérieur.
PO-05-03 252501,3 5029611,5 2011-11-15 95,82 96,56 0,74 2011-11-15 3,05 Arpentage précis. Mesure au PVC.
PO-05-04 252240,5 5029346,4 2011-11-15 97,35 98,11 0,76 2011-11-15 28,49 Arpentage précis. Mesure au PVC.
PO-05-05 P 252137,7 5028747,1 2011-11-15 97,32 98,38 1,06 2011-11-15 32,32 Arpentage précis.
PO-05-05 S 252137,7 5028747,0 2011-11-15 97,33 98,37 1,04 2011-11-15 2,13 Arpentage précis.
PO-08-01 252982,1 5032292,7 2011-11-17 102,26 103,02 0,76 2011-11-17 Arpentage précis.
PO-08-02 252761,8 5032208,9 2011-11-17 105,91 106,01 0,10 Puits inaccessible lors de l'arpentage da a de la machinerie.
PO-08-03 253156,0 5032123,8 2011-11-17 104,32 105,14 0,82 2011-11-17 Flottant H: 0,85 m V: 1,22 m.
PO-08-04 253001,9 5031996,3 2011-11-17 102,70 103,50 0,80 2011-11-17 Arpentage précis.
PO-08-05R 253008,4 5032199,1 2011-11-17 102,19 102,75 0,56 2011-11-17 Arpentage précis.
PO09-1 252231,5 5032367,4 2011-11-17 106,18 107,11 0,93 2011-11-17 9,05 Arpentage précis.
PO09-2P 252006,5 5032578,6 2011-11-17 99,78 100,58 0,80 2009-05-04 39,51 Arpentage précis. Puits a sec a 40,61 m avec traces d'argile.
PO09-2S 252005,8 5032577,2 2011-11-17 99,83 100,63 0,80 2011-11-17 11,49 Arpentage précis.
PO09-3 252178,3 5032656,0 2011-11-17 99,52 100,42 0,90 2011-11-17 2,99 Arpentage précis.
PO09-4 252104,2 5032453,8 2011-11-17 103,73 104,63 0,90 2011-11-17 14,14 Arpentage précis.
PO09-5 251835,7 5032282,7 2011-11-17 105,10 106,06 0,96 2011-11-17 10,39 Arpentage précis. Margelle PVC.
PO-11-1 252240,9 5030628,6 2011-11-16 101,43 102,35 0,92 2011-08-29 3,87 Arpentage précis.
PO-11-2 252369,7 5030612,5 2011-11-16 101,18 102,08 0,91 2011-08-29 6,75 Arpentage précis.
PO-11-3 252098,3 5030290,0 2011-11-16 100,51 101,40 0,89 2011-08-29 1,99 Arpentage précis.
PO-11-4 251835,7 5030812,7 2011-11-16 102,19 103,12 0,93 2011-08-29 3,44 Arpentage précis.
PO-11-5 252340,1 5031096,3 2011-11-17 102,92 103,79 0,87 2011-08-29 3,18 Arpentage précis.
PO-11-6 252347,4 5030424,1 2011-11-16 100,33 101,25 0,92 2011-08-29 4,72 Flottant. Coordonnées repositionnées.
PO-11-7 251709,1 5030537,3 2011-11-18 101,41 102,21 0,80 2011-08-26 1,28 Flottant H: 0,49 m V: 0,73 m.
PO-11-8 251240,8 5030458,2 2011-11-18 101,18 102,10 0,92 2011-08-26 0,33 Arpentage précis.
SA1_2010 253279,9 5028977,6 2011-11-15 83,28 84,37 1,09 2011-11-15 12,98 Arpentage précis. Puits en pompage lors de la mesure.
Ancien_SA1l 253276,1 5028976,0 2011-11-15 83,08 84,10 1,02 2011-11-15 Arpentage précis.
SA2_2008 253251,7 5028976,2 2011-11-15 83,00 83,71 0,70 2011-11-15 Arpentage précis.
[Ancien_SA2 253248,7 5028973,8 2011-11-15 82,65 83,62 0,97 2011-11-15 9,39 Arpentage précis.
SA3_2010 253311,1 5028985,7 2011-11-15 83,06 83,68 0,62 2011-11-15 13,03 Arpentage précis.
Ancien_SA3 253310,6 5028980,9 2011-11-15 82,77 83,43 0,67 2011-11-15 14,55 Arpentage précis.
SA4 253785,3 5029733,8 2011-11-15 78,90 79,53 0,63 2011-11-15 13,02 Arpentage précis.
SAS 253710,8 5029808,2 2011-11-16 81,40 82,24 0,84 2011-11-16 15,69 Arpentage précis en le rapportant a l'intérieur du cabanon.
SA6 253096,8 5029067,9 2011-11-15 86,95 87,59 0,64 2011-11-15 21,92 Arpentage précis. Puits en pompage lors de la mesure.
SA7 253155,7 5029135,1 2011-11-15 86,97 87,83 0,86 2011-11-15 22,33 Arpentage précis, Puits en pompage lors de la mesure.
SA8 252776,3 5029261,1 2011-11-18 92,64 93,24 0,60 2005-06-27 29,38 Arpentage précis. Margelle correspond au trou pour prendre la mesure. Mesure impossible car la sonde bloque.
SA9 252289,2 5030512,8 2011-11-16 101,81 102,83 1,02 2011-11-16 6,90 Flottant H: 0,31 m V: 0,45 m.
PO-SA9 252284,0 5030517,2 2011-11-16 101,75 102,58 0,83 2011-11-16 Flottant H: 0,53 m V: 0,84 m.
Saddlebrook_2008 252997,7 5032179,1 2011-11-17 108,41 109,65 1,24 2011-11-17 9,40 Flottant H: 0,12 m V: 0,25 m.
Ancien_Saddlebrook 252994,2 5032176,3 2011-11-17 105,63 106,55 0,93 2011-11-17 9,11 Flottant H: 0,26 m V: 0,36 m.
PO-Saddlebrook 252994,7 5032177,5 2011-11-17 106,38 107,40 1,02 Flottant H: 0,30 m V: 0,41 m. Mesure impossible.
St-Louis 254807,6 5032447,0 2011-11-17 81,06 81,53 0,47 1975-08-01 8,08 Arpentage précis. Puits a l'intérieur donc arpenté a l'extérieur. Mesure niveau d'eau impossible.
St-Robert_2007 253182,4 5032344,0 2011-11-17 109,84 110,65 0,81 2011-11-17 8,45 Flottant H: 1,31 m V: 2,21 m. Puits en pompage lors de la mesure.
Ancien_St_Robert 253181,1 5032338,1 2011-11-17 111,54 112,39 0,86 2011-11-17 6,90 Flottant H: 0,44 m V: 0,68 m.
PO-St-Robert 253182,6 5032333,9 2011-11-17 107,92 109,21 1,29 1981-06-15 6,86 Flottant H: 0,20 m V: 0,35 m. Arpentage effectué au-dessus du couvercle. Mesure impossible.
Charlebois 253356,1 5032943,3 2011-11-17 106,90 107,45 0,56 Arpentage précis. Puits en pompage. Mesure difficile car eau provenant du retour d'eau.
(Woodbine 252175,9 5032551,4 2011-11-17 112,83 113,46 0,63 Arpentage précis. Mesure impossible.
PO_Alouette 254473,8 5032665,2 2011-11-17 91,92 92,60 0,67 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Bercier 252055,8 5030541,8 2011-11-16 101,16 101,69 0,54 2011-11-16 2,44 Flottant H: 0,28 m V: 0,41 m.
PO_Bilodeau-1 257583,5 5028432,2 2011-11-18 50,69 51,62 0,93 2008-02-22 15,24 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Bilodeau-2 257592,5 5028425,1 2011-11-18 51,08 51,61 0,54 2008-02-22 15,24 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Boyer-Patrick 253205,8 5033987,0 2011-11-17 79,42 79,77 0,35 2011-11-17 Arpentage précis.
PO_Boyer-Jean-Pierre 248035,4 5030697,2 2011-11-18 111,37 111,93 0,56 2007-09-18 1,22 Flottant H: 0,25 m V: 0,29 m. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Chitarro 252223,7 5029767,6 2011-11-18 100,97 101,19 0,23 Flottant H: 0,53 m V: 0,86 m. Mesure impossible car vis rouillées.
PO_Crepin 251763,0 5032217,0 2011-11-17 105,66 105,83 0,17 2006-09-21 9,14 Arpentage précis. Arpenté sur dessus couvercle, vis rouillées, impossible a ouvrir.
PO_Cummins 252250,9 5030539,3 2011-11-16 100,49 100,81 0,32 2011-11-16 1,22 Arpentage précis.
PO_Dermers 252201,2 5029984,7 2011-11-18 99,75 100,30 0,55 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Dery-Alain 252622,4 5030694,5 2011-11-17 99,73 100,21 0,49 2011-11-17 9,14 Flottant H: 0,21 m V: 0,32 m. Puits a l'intérieur d'un cabanon, arpenté a l'extérieur.
PO_Farey 254005,0 5028795,5 2011-11-16 77,25 77,38 0,13 Arpentage précis. Mesure impossible car pointe filtrante en coude.
PO_Gestion-Pointe-C.J. 257094,7 5026658,2 2011-11-16 50,92 51,39 0,47 2011-11-16 Arpentage précis.
PO_Gilbert 250795,7 5032072,4 2011-11-18 95,97 96,73 0,76 2011-11-18 Arpentage précis.
PO_Golf_Mullingan 258699,8 5027195,9 2011-11-16 48,75 49,14 0,40 1905-06-25 19,80 Arpentage précis. Mesure impossible car les vis du couvercle sont grugées.
PO_Isabelle 255233,3 5026477,5 2011-11-16 51,72 52,01 0,29 2011-11-16 3,35 Arpentage précis.
PO_Levesque 253697,5 5028786,9 2011-11-16 79,46 79,79 0,33 2011-11-16 Arpentage précis.
PO_Marleau 248681,8 5027648,7 2011-11-18 74,76 75,41 0,65 2011-11-18 13,70 Arpentage précis.
PO_Martin 251325,6 5031292,3 2011-11-18 103,35 103,74 0,39 2009-10-18 3,05 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Milioto 255743,3 5031583,1 2011-11-17 62,18 62,80 0,62 2011-11-17 1,82 Arpentage précis.
PO_Nobert 2475474 5030207,1 2011-11-18 114,02 114,38 0,37 2011-11-18 15,24 Flottant H: 0,17 m V: 0,27 m.
PO_Petrakos 252261,2 5030453,0 2011-11-16 102,22 102,76 0,54 2011-11-16 Flottant H: 0,40 m V: 0,60 m.
PO_Theriault 251083,8 5029905,7 2011-11-18 101,01 101,65 0,64 2006-03-15 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Tremblay 249005,3 5032499,3 2011-11-18 80,24 80,76 0,52 2011-11-18 10,67 Arpentage précis.
PO_Verrette 250580,4 5028541,7 2011-11-18 98,56 99,12 0,57 2011-11-18 Flottant H: 0,06 m V: 0,11 m.
PO_Welldon_1 252249,9 5030260,3 2011-11-18 101,14 101,37 0,24 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Welldon_2 2522489 5030259,9 2011-11-18 101,14 101,19 0,05 Arpentage précis. Mesure impossible car proprétaire absent.
PO_Wilson 251757,2 5032290,4 2011-11-17 104,29 104,85 0,56 2011-11-17 Arpentage précis.

Arpentage
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TABLEAU 3-1

CARACTERISTIQUES DES PUITS MUNICIPAUX

Longueur Profondeur
: Année de cea ers Réseau de la Diamétre | Intervalle Spécifications P
Puits . Aquifére exploité . . L. PN de la pompe | Référence
construction alimenté crépine (mm) crépiné (m) de la pompe (m)
(m)
Secteur Sainte-Angélique
SA1 2010 Granulaire 3 nappe 254 Pompe submersible
(remplacement 2010 libre PP Saint-Angélique 6,1 (crépine 27,4 | 33,5 | Grundfos, modéle 31,7 (base) PR10-05
de SA1) 205) 385S150-2 (15 hp)
SA2_2008 Granulaire & nappe Pompe submersible
(remplacement 2008 libre PP Saint-Angélique 6,1 254 24 30,1 | Grundfos, modéle 23 PRO0O8-05
de SA2) 385S8150-2 (15 hp)
SA3_2010 Granulaire 4 nappe Pompe submersible
(remplacement 2010 libre PP Saint-Angélique 9,1 254 27,9 | 37,0 |Pleuger, modéle QN 26,3 PR10-56
de SA3) 83-2 (30 hp)
Granulaire 3 nappe Pompe submersible
SA6 2004 captive PP Saint-Angélique 6,1 203 36,6 | 42,7 | Grundfos, modéle 34 PRO4-17
P 230S150-4 (15 hp)
Granulaire 4 nappe Pompe submersible
SA7 2004 captive PP Saint-Angélique 6,1 203 35 41,1 | Grundfos, modéle 33,5 PRO4-17
P 2305150-3 (15 hp)
Granulaire 3 nappe Pompe submersible
SAS8 2005 captive PP Saint-Angélique 12,2 254 43,6 | 55,8 | Grundfos, modéle 40 PROS5-10
P 3855150-3 (25 hp)
Granulaire 3 7,2 17,4 | 246 | brmersibl
SA9 1993 ranuiaire A NAPPE | gaint-Angélique 254 Ompe Submersible 23,7 PR11-11
libre 40 hp
1,8 27,6 | 29,4
Secteur Forest-Hill
7 29 36 Pompe submersible
ire a Consultea
Sa4 1994 Granulaire nappe | ;0 anoclique 250 Fairbanks - Morse, | 27,5 - 28,37 S
(FH1) captive ¢ 40 h 1993
3 43 46 moteur p
o Pompe submersible
;ﬁ:) 2002 Granuzlrte;‘enappe Saint-Angélique 15,2 250 31,1 | 46,3 | Grundfos modéle 30 PR02-30
P 3855300-4 (30 hp)
Secteur Saddelbrook
Saddlebrook_2008 Granulaire a Pé?uzed?;bﬁesslé?le
(remplacement 2008 lib Saddlebrook 6,1 254 18,7 | 24,8 ON 63 3;_ 6.22 18,61 PRO8-13
de Saddlebrook) nappe libre -9+ mo-
(10 hp)
St-Robert_2007 Granulaire a nappe
(remplacement 2007 . PP Saddlebrook 4,1 203 16,6 | 20,7 N/D 18,8 PRO7-24
libre
de St-Robert)
: Granulaire & nappe Pompe submersible
Charlebois 1988 . Saddlebrook 4,49 260 25,91 | 30,4 . 25,69 PR11-16
libre Franklin, (15 hp)
Granulaire 4 nappe Pompe submersible
Woodbine 2003 Semi_conﬁnépp Saddlebrook 6,1 254 13,9 | 20,0 | Grundfos, modéle 12,5 PR09-05
230S150-4 (15 hp)
Secteur Saint-Louis
Saint Louis 1975 Granulaire & nappe | g5 i 6,1 406 26,21 | 32,3 |Fompe submersible 25,6 PR11-16
captive Grundfos (10 hp)
Légende :
N/D: Non disponible
Note :
(1) Tiré du Rapport de Foratek, 1993
Tab 3-1 Caractéristiques puits municipaux.xlsx TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU 3-2

VOLUMES D'EAU POMPES DES PUITS ET DISTRIBUES
DANS LE RESEAU SAINTE-ANGELIQUE

EAU POTABLE DISTRIBUEE VOLUME MENSUEL TOTAL
MOYENNE 2004 - 2012 (moyenne de 2004 a 2012)
Mois Q journalier Q journalier Q journalier EAU BRUTE EAU DISTRIBUEE EAU POUR LES
minimum moyen maximum POMPEE DANS LE RESEAU |BESOINS PROPRES A
LA STATION
m3 m3 m3 m3 m3 m3
Janvier 3 609 4 008 4 594 143 836 124 235 19 602
Février 3762 4 049 4 500 132 036 112 474 19 561
Mars 3573 4 059 4 521 145 181 123 383 21 798
Avril 3852 4 347 5485 149 514 127 728 21 785
Mai 4 203 5368 7 395 190 453 161 980 28 473
Juin 4 467 5926 7 602 204 255 173 397 30 858
Juillet 4 299 5581 7 072 199 166 169 136 30 030
Aout 4 374 5125 6 420 181 166 155715 25451
Septembre 4 097 4 860 6 187 166 496 143 277 23 220
Octobre 3924 4 432 5141 155 002 135 147 19 855
Novembre 3 688 4 088 4 638 138 053 121 196 16 856
Décembre 3 689 4 063 4 683 140 918 123 101 17 817
VOLUME MENSUEL - - - 162 173 139 231 22 942
VOLUME JOURNALIER 3 573 - 7 602 5 332 4 577 754
VOLUME ANNUEL TOTAL - B - 1 946 075 1 670 769 275 306
PROPORTION EAU DE
FONCTIONNEMENT DE 14,1%
LA STATION

Notes :

'; Le pourcentage d'eau nécessaire pour le fonctionnement de la station est calculé par le rapport de I'eau pour les besoins de la stations sur I'eau brute pompée.
Données provenant des registres journaliers du réseau Sainte-Angélique compilés par la Ville de Saint-Lazare.
1 an : 365 jours

Tab 3-2 consommation reseau SA.xlsx TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU 3-3

VOLUMES MENSUELS MOYENS ISSUS DES REGISTRES DE L'EAU BRUTE POMPEE PAR LES PUITS
ALIMENTANT LES RESEAUX SADDLEBROOK ET SAINT-LOUIS DE LA VILLE DE SAINT-LAZARE

RESEAU SADDLEBROOK RESEAU SAINT-LOUIS
VOLUME MENSUEL TOTAL VOLUME MENSUEL TOTAL
Mois (MOYENNE DE 2004 A 2012) (MOYENNE DE 2010 A 2012)
Q Q VOLUME Q
Q SADDLEBROOK ST-ROBERT CHARLEBOIS MENSUEL TOTAL ST-LOUIS
m°® m°® m°® m3 m°®

Janvier 12 428 10 517 1532 24 476 5 446

Février 11 605 8 967 1224 21 796 5377

Mars 12 735 9 637 2 264 24 636 5614

Avril 15 150 9813 951 25914 6170

Mai 17 647 11 662 10 491 39 800 12 268

Juin 15 845 11 286 16 011 43 142 12 781

Juillet 15210 10 482 16 103 41 795 14 594

Aout 13 970 10 769 13 630 38 369 11 534
Septembre 14 326 10916 7 644 32 886 8 908

Octobre 13 993 10 226 1 895 26 113 2 851
Novembre 12 417 9 282 1 666 23 364 2 600
Décembre 14 237 10 215 211 24 664 2932
VOLUME MENSUEL 14 130 10 314 6 135 30 580 7 590
VOLUME JOURNALIER 465 339 202 1 005 250
VOLUME ANNUEL TOTAL 169 563 123 771 73 622 366 957 91 076
CONTRIBUTION DE CHAQUE PUITS AU

VOLUME TOTAL POMPE #6% 34% 20% 100%

Notes :

Données provenant des registres mensuels compilés par la Ville de Saint-Lazare.

Depuis l'automne 2011, le puits Saint-Louis est arrété pendant les mois de faibles consommation (janvier, février, mars, avril, octobre, novembre, décembre) baissant ainsi artificiellement la moyenne du
volume pompé pour ces mois. Les réseaux Saddlebrook et Saint-Louis sont interconnectés et permmettent donc l'alimentation du réseau Saint-Louis pendant les mois d'arrét.

1 an : 365 jours

Tab 3-3 Consommation reseau Saddlebrook.xlsx TechnoRem Inc. PR11-08



Tab 3-1 Calcul recharge

TABLEAU 3-4

VALEURS DE RUISSELLEMENT, D'EVAPOTRANSPIRATION
REELLE ET RECHARGE

S: ;ﬁﬁ:;‘;i: Ruissellement Evapot:z:lslle)iration Recharge
Cp R Etr
- (mm) (mm) (mm/an)

0,04 37 586 304
0,07 65 575 286
0,08 74 572 281
0,1 93 564 269
0,11 102 561 264
0,15 139 547 241
0,19 176 529 221
0,21 195 520 211
0,26 241 498 187
0,29 269 485 173
0,3 278 480 168
0,34 315 462 149
0,35 324 458 144
0,41 380 431 116
0,43 398 422 107
0,47 435 404 97
0,51 472 386 88
0,56 519 362 76
0,59 547 345 69
0,67 621 208 56
0,8 741 220 34

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 3-5

PARAMETRES HYDRAULIQUES DE L'AQUIFERE DE SURFACE ESTIMES PAR ESSAIS DE POMPAGE

. AP g s Conductivité . Coefficient A,
P Durée du ez (1) Transmissivité moyenne Conductivité . Coefficient , . Epaisseur de
. . . Débit de pompage Transmissivité X . A hydraulique moyenne de , . d'emmagasinement moyen f e o
Puits Puits pompé pompage de l'essai hydraulique lessai d'emmagasinement de l'essai l'aquifére Type de nappe Référence
(galUS/min) (heures) m?/s m?/s m/s m/s - - (m)
SA1_2010 1,00E-02 5,00E-04 N/D 20,1 Nappe de surface
Ancien_SAl 1,36E-02 6,81E-04 2,13E-01 20,0 Nappe de surface
SA2_2008 6,40E-03 3,20E-04 2,27E-01 20,1 Nappe de surface
88-PO-1 5,37E-03 2,69E-04 4,20E-01 20,0 Nappe de surface
Ancien_SA3 SA1.2010 350 73,5 8,39E-03 8,90E-03 4,20E-04 4,44E-04 1,28E-01 1,69E-01 20,0 Nappe de surface PR10-05
P0O-04-05 9,42E-03 4,71E-04 2,20E-01 20,0 Nappe de surface
88-PO-2 1,05E-02 5,27E-04 6,05E-02 20,0 Nappe de surface
SA3, SA1_2010,
Ancien SA1, SA2 2008, 1,01E-02 5,00E-04 1,12E-01 20,2 Nappe de surface
PO-04-05, 88-PO-1, 88-PO-2
SA2_2008 9,82E-03 4, 46E-04 N/D 22,1 Nappe de surface
ANCIEN SA2 7,74E-03 3,52E-04 1,46E-02 22,1 Nappe de surface
88-PO-1 SA2_2008 250 73 7,62E-03 9,67E-03 3,46E-04 6,97E-04 1,66E-02 4,95E-02 22,1 Nappe de surface PR08-05
PO-04-05 2,47E-02 1,13E-03 5,00E-01 22,1 Nappe de surface
SA2_ 2008, ANCIEN SA2,
88-PO-1, PO-04-05 5,92E-03 2,69E-03 N/D 22,1 Nappe de surface
SA3_2010 9,83E-03 3,93E-04 N/D 25 Nappe de surface
Ancien_SA3 6,64E-03 2,65E-04 >0,5 25 Nappe de surface
Ancien SA2 6,27E-03 2,51E-04 2,00E-01 25 Nappe de surface
SA1 2010 1,25E-02 5,00E-04 2,02E-01 25 N d f:
- SA3_2010 480 96/72 ’ 1,08E-02 ’ 4,33E-04 ’ 1,41E-01 appe ce surlace PR10-56
88-PO-2 2,83E-02 1,13E-03 2,82E-02 25 Nappe de surface
PO-04-05 1,18E-02 4,71E-04 4,81E-01 25 Nappe de surface
Ancien_SA3, SA1_2010,
Ancien_SA2, PO-04-05, 1,03E-02 4,12E-04 1,02E-01 25 Nappe de surface
88-PO-2
PP_SA9 5,62E-03 2,39E-04 N/D 23,43 Nappe de surface
PO-SA9 5,51E-03 2,35E-04 2,13E-01 23,43 Nappe de surface
PO-11-1 9,45E-03 4,04E-04 5,23E-02 23,43 Nappe de surface
PO-11-6 1,65E-02 7,05E-04 6,24E-02 23,43 Nappe de surface
SA9 351 120 6,65E-03 2,86E-04 7,91E-02 PR11-11
PO-Cummins 4,59E-03 2,07E-04 1,19E-01 23,43 Nappe de surface
PO-Petrakos 5,27E-03 2,25E-04 1,01E-01 23,43 Nappe de surface
PO-Taylor 7,09E-03 3,03E-04 4,07E-02 23,43 Nappe de surface
PP-SA9, PO-SA9,
PO-Cummins, PO-Petrakos 4,62E-03 1,97E-04 5,72E-02 23,5 Nappe de surface
Mo.yenne s?c.teur 8,73E-03 4,22E-04 1,08E-01 22,5
Sainte-Angélique
Saddlebrook 2008 5,61E-03 3,30E-04 - 17,0 Nappe de surface
PO-Saddlebrook 2,37E-03 1,39E-04 1,30E-01 17,0 Nappe de surface
Ancien_Saddlebrook Saddlebrook_2008 188 166 5,91E-03 5,15E-03 3,48E-04 3,03E-04 1,20E-03 3,53E-02 17,0 Nappe de surface PR0O8-13
PO08-01 1,13E-02 6,66E-04 7,52E-02 17,0 Nappe de surface
Tous les puits 4,06E-03 2,39E-04 1,32E-01 17,0 Nappe de surface
Saint-Robert_2007 Saint-Robert_2007 125 72/14 5,36E-03 N/A 4,41E-04 N/A N/D N/A 12,2 Nappe de surface PRO7-24
Moyenne secteur Saddlebrook 5,18E-03 3,22E-04 3,53E-02 16,1
Moyenne aquifére a nappe libre 7,96E-03 4,02E-04 9,07E-02 21,2

Légende
N/A : Non applicable; N/D : Non disponible
Note :

(1) Lorsque applicable, les paramétres hydrauliques correspondent a I'exploitation de l'aquifére a long terme (aquifére régional) correspondent a la derniére frontiére négative apparaissant lors du pompage et au dernier segment de la remontée.

Paramétres hydrauliques nappe libre

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 3-6

PARAMETRES HYDRAULIQUES DE L'AQUIFERE CONFINE OU SEMI-CONFINE ESTIMES PAR ESSAIS DE POMPAGE

Puits Débit de | Durée du Transmissivits O Transmissivité | Conductivité hydrﬁﬁﬁiz:t:;t;enne Coefficient d'em(:::;f::il:::nent Epaisseur de
s v ' . . , . \ :ea .o
Puits pompé pompage pompage moyenne de l'essai| hydraulique de l'essai d'emmagasinement moyen de 'essai l'aquifére Type de nappe Référence
(galUS/min) | (heures) m?/s m?/s m/s m/s - - (m)
SAS 6,38E-03 2,04E-04 N/D 31,4 Confimé ou semi-confiné
PO-2 5,83E-03 1,85E-04 6,14E-03 31,4 Confimé ou semi-confiné
SAS5 550 189 5,37E-03 1,66E-04 8,86E-03 PR02-30
PO-1 4,00E-03 1,14E-04 7,61E-02 31,4 Confimé ou semi-confiné
SA4 5,58E-03 1,78E-04 1,49E-03 31,4 Confimé ou semi-confiné
SA6 SA6 250 167 3,23E-03 2,49E-04 N/D 13,0 Confimé ou semi-confiné
SA7 SA7 250 167 3,22E-03 2,30E-04 N/D 14,0 Confimé ou semi-confiné
PO-04-01 5,60E-03 3,99E-04 2,48E-07 14,0 Confimé ou semi-confiné
4,56E-03 2,83E-04 1,03E-05 PRO4-17
P0O-04-02 5,45E-03 3,41E-04 1,98E-07 16,0 Confimé ou semi-confiné
SA6 et SA7 500 167
PO-04-03P 6,35E-03 2,51E-04 8,44E-05 25,3 Confimé ou semi-confiné
PO04-01, -02, -03P 4,47E-03 2,63E-04 2,68E-03 17,0 Confimé ou semi-confiné
SA8 1,07E-02 6,96E-04 N/D 15,3 Confiné ou semi-confiné
PO-04-03P 1,23E-02 4,87E-04 2,69E-03 25,3 Confiné ou semi-confiné
PO-05-01 1,54E-02 1,10E-03 2,51E-03 14,0 Confiné ou semi-confiné
PO-05-02 SA8 400 192,5 1,35E-02 1,29E-02 5,44E-04 6,59E-04 1,28E-03 2,07E-03 24,8 Confiné ou semi-confiné PRO5-10
PO-05-04 1,04E-02 5,62E-04 2,25E-03 18,6 Confiné ou semi-confiné
PO-05-05P 1,62E-02 8,46E-04 2,63E-03 19,0 Confiné ou semi-confiné
PO-04-03P, PO-05-02, et . . .
PO-05-05P 1,29E-02 5,59E-04 1,52E-03 23,0 Confiné ou semi-confiné
Woodbine 3,35E-03 4,12E-04 N/D 8,1 Semi-confiné
PO-1 3,09E-03 3,91E-04 1,96E-03 7,9 Semi-confiné
PO-2 2,78E-03 2,53E-04 2,04E-03 11,0 Semi-confiné
PO-3 2,83E-03 6,21E-04 1,21E-03 4,6 Semi-confiné
PO-5 2,77E-03 N/D 3,29E-03 N/D Semi-confiné
Woodbine 405 192 2,70E-03 2,64E-04 3,33E-03 PR09-05
PO-6 2,80E-03 N/D 1,35E-03 N/D Semi-confiné
PO-09-01 2,82E-03 1,91E-04 6,90E-03 14,8 Semi-confiné
PO-09-03 2,59E-03 1,35E-04 1,57E-03 19,2 Semi-confiné
PO-1/2/3 et PO-09-101/03 2,28E-03 1,98E-04 1,48E-02 11,5 Semi-confiné
Tous les puits 1,98E-03 1,81E-04 1,48E-02 10,9 Semi-confiné
Moyenne aquifére confiné 5,04E-03 3,22E-04 1,17E-03

Légende :
N/A : Non applicable; N/D : Non disponible

Note :

(1) Lorsque applicable, les parameétres hydrauliques correspondent a l'exploitation de l'aquifére a long terme (aquifére régional) correspondent a la derniére frontiére négative apparaissant lors du pompage et au dernier segment de la remontée.

Tab 3-5_3-6_3-7.xlsx TechnoRen Inc. PR11-08



TABLEAU 3-7

PARAMETRES HYDRAULIQUES DE L'AQUIFERE ROCHEUX ESTIMES PAR ESSAIS DE POMPAGE OU ESSAIS DE PERMEABILITE

Puits Débit de Durée du |, - . ivite Conductivité ' Coefficient Ep'aiss?lfr Tvoe de
Puits pompé pompage pompage hydraulique | d'emmagasinement |de l'aquifére ::ppe Référence

Unité (galUS/min) (heures) m?/s m/s - (m)
PP-2011-01 3,88E-04 7,19E-06 N/D 54,0 Roc Etude 40 du tableau 2-1
Pz-2011-01 PP-2011-01 50 72 2,05E-04 3,87E-06 6,56E-03 53,0 Roc Etude 40 du tableau 2-1
Rocamora 2,58E-04 4,77TE-06 4,55E-06 54,0 Roc Etude 40 du tableau 2-1
PO1-2011 PO1-2011 200 1 1,10E-03 2,41E-05 N/D 45,7 Roc PR11-12
PO2-2011 PO2-2011 200 1 1,80E-02 6,87E-04 N/D 26,2 Roc PR11-12

Comfort & Lodge | Comfort & Lodge 11 3 7,60E-06 N/D N/D N/D Roc Etude 5 du tableau 2-1

79P1 79P1 36 72 1,10E-04 N/D 4,40E-04 N/D Roc Etude 8 du tableau 2-1

79PZ2 79PZ2 2 1 8,30E-07 N/D N/D N/D Roc Etude 8 du tableau 2-1

79PZ3 79PZ3 10 1 5,10E-05 N/D N/D N/D Roc Etude 8 du tableau 2-1

79PZ4 79PZ4 2 1 8,60E-07 N/D N/D N/D Roc Etude 8 du tableau 2-1

79PZ5 79PZ5 2,9 0,5 1,90E-06 N/D N/D N/D Roc Etude 8 du tableau 2-1

79PZ6 79PZ6 36 1 1,10E-04 N/D N/D N/D Roc Etude 8 du tableau 2-1
Moyenne 6,09E-05 1,85E-05 2,36E-04

Légende:
N/D : Non disponible

Tab 3-5_3-6_3-7.xlsx
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Piezométrie_nappe_libre

TABLEAU 3-8

ELEVATION DES NIVEAUX D'EAU UTILISES POUR TRACER
LA PIEZOMETRIE REGIONALE DE L'AQUIFERE A NAPPE LIBRE
(CONDITIONS STATIQUES, NOVEMBRE 2011)

x v Elevation du Elevation de la
Nom du puits niveau de l'eau margelle
MTM Nad 83 (m) (m)
88-PO-1 253 251,30 5028 973,88 74,54 83,863
88-PO-2 253 112,30 5029 086,73 75,77 87,87
PO_Dery-Alain 252 622,44 5 030 694,47 91,07 100,21
PO_Milioto 255 743,26 5031 583,09 60,98 62,798
PO-11-5 252 340,10 5031 096,32 100,61 103,786
PO-11-1 252 240,86 5030 628,59 98,48 102,345
PO-11-2 252 369,65 5030 612,53 95,33 102,083
PO-11-4 251 835,68 5030 812,74 99,68 103,123
PO-11-6 252 347,44 5 030 424,06 96,53 101,25
PO-11-7 251 709,06 5030 537,29 100,93 102,206
PO-11-8 251 240,79 5030 458,18 101,77 102,101
PO-SA9 252 283,96 5030 517,21 95,80 102,575
SA9 252 289,21 5030 512,83 95,93 102,829
Ancien_SA2 253 251,69 5028 976,22 74,23 83,621
PO09-3 252 178,30 5 032 656,04 97,43 100,418
PO-04-03_S 252 775,22 5029 263,38 91,61 93,336
PO-05-05 S 252 137,71 5028 747,04 96,24 98,366
PO-03-02 252 187,96 5032 517,58 97,65 103,516
PO-08-01 252 982,09 5032 292,73 93,69 103,015
PO-08-02 252 761,80 5032 208,87 97,17 106,013
PO-08-03 253 156,01 5032 123,83 95,95 105,144
PO-08-04 253 001,88 5031 996,30 93,69 103,501
PO09-2P 252 006,48 5032 578,62 61,07 100,575
PO09-28 252 005,80 5032 577,19 89,14 100,627
PO09-4 252 104,16 5032 453,77 90,49 104,626
PO-03-04 252 105,96 5032 453,13 90,46 104,458
PO09-5 251 835,74 5032 282,71 95,67 106,064
PO-11-3 252 098,32 5030 289,98 99,41 101,403
78-31134 253 581,50 5 028 769,00 76,00 ND
78-31138 253 263,00 5 028 855,00 76,60 ND
F. Gallipoli 252 987,63 5033 182,59 100,24 105,526
PO_Hamelin 252 938,40 5 027 536,00 59,84 76,60
Tige (riviére Viviry)| 253 060,38 5034 913,75 35,61 NA
Saddlebrook 2008 252 997,71 5032 179,14 100,25 109,649

Légende:

ND : Non disponible

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 3-9

ELEVATION DES NIVEAUX D'EAU UTILISES POUR TRACER
LA PIEZOMETRIE REGIONALE DE L'AQUIFERE A NAPPE CONFINEE
(CONDITIONS STATIQUES, NOVEMBRE 2011)

Elévation du

Elévation de

Piezometrie_nappe_confiné

Nom du puits X Y ni‘;'eau de la margelle
eau
MTM Nad 83 (m) (m)
00-PO-1 253 711,83 | 5029 813,52 69,36 81,763
94-PZ-3 253 757,43 | 5029 787,16 73,75 80,529
PO_Bilodeau-1 257 583,52 | 5028 432,19 36,38 51,619
PO_Nobert 247 547,39 | 5030 207,13 99,14 114,383
PO-03-01 252 171,45 | 5032 551,52 100,09 104,458
PO-03-03 252 141,57 | 5032 560,35 108,95 113,367
PO-04-01 253 093,44 | 5029 064,02 65,68 87,739
PO-04-02 253 153,80 | 5029 132,81 65,44 87,752
PO-05-04 252 240,49 | 5029 346,39 69,62 98,109
PO-05-01 252 765,62 | 5029 144,31 64,23 93,453
PO-05-05_P 252 137,71 | 5028 747,09 66,06 98,381
PO-05-02 252 505,38 | 5029 014,69 64,61 95,236
SAS 253 710,80 | 5029 808,19 66,55 82,238
FH-PO-1 253 783,82 | 5029 732,44 65,12 79,519
FH-PO-2 253 614,04 | 5029 857,76 64,75 81,55
St-Louis 254 807,56 | 5032 446,97 73,45 81,5345
PO09-1 252 231,49 | 5032 367,39 98,06 107,105
PO-04-05 253 326,52 | 5029 021,24 68,12 85,095
SA6 253 096,83 | 5029 067,86 65,67 87,589
SAS8 252 776,32 | 5029 261,08 63,86 93,244
94-PZ-1 250 991,36 | 5030 148,25 74,5 ND
Puits Bradbury 253 056,00 | 5034 953,97 32,915 38,66
PO-05-02 253 060,06 | 5034 951,81 32,866 38,92
PO-06-01 252 956,43 | 5034 603,35 34,23 49,87
PO-06-02 253 026,31 | 5034 758,62 33,7 42,29
PO-06-03 253 256,83 | 5034 730,35 31,754 44,79
PO-06-04 252 730,25 | 5035 119,10 33,597 58,967
PO-06-05_sable 253 110,21 | 5035 129,48 32,13 52,95
Puits Golf 252 792,30 | 5034 760,73 34,469 41,899
PO-Golf 252 792,30 | 5034 760,73 34,479 41,839
PO-Hudson Valleys 251 654,32 | 5034 670,62 35,885 46,75
HU-PO2-06 251 510,75 | 5034 786,88 35,275 64,95
Puits 4/83 (puits no 3) 253 445,11 | 5034 911,13 30,961 36,361
PE 1/81 253 441,71 | 5034 913,58 31,046 36,436
Légende:

ND : Non disponible
NA : Non applicable

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 3-10

ELEVATION DES NIVEAUX D'EAU UTILISES
POUR TRACER LA PIEZOMETRIE REGIONALE DE L'AQUIFERE ROCHEUX
(CONDITIONS STATIQUES, NOVEMBRE 2011)

Elévation du Elévation de la
Nom du puits X Y niveau de 'eau margelle
MTM Nad 83 (m) (m)

PO_Boyer-Jean-Pierre 248 035,38 5030 697,21 110,71 111,93
PO_Crepin 251 763,04 5032 216,96 96,69 105,83
PO_Golf Mullingan 258 699,76 5027 195,86 29,34 49,14
PO_Isabelle 255 233,33 5026 477,47 48,66 52,01
PO_Marleau 248 681,85 5027 648,72 61,71 75,41
PO_Martin 251 325,60 5031 292,32 100,69 103,74
PO_Tremblay 249 005,33 5032 499,29 70,09 80,76
PP-2011-01 249 149,58 5031 316,53 104,08 106,40
Pz-2011-01 249 151,84 5031 316,35 103,83 106,26
Pz-2011-02 249 525,21 5031 472,22 104,44 106,87
PO4-2011 250 662,83 5027 907,84 68,969 100,429
PO3-2011 250 431,74 5027 846,55 67,866 98,306
PO2-2011 250 497,39 5027 599,90 70,853 98,923

Tab 3-8_3-9_3-10_Elevations niveau d'eau.xlsx TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU 4-1

CONDITIONS AUX LIMITES, PARAMETRES D'EN’I:REE
ET SOLLICITATIONS ASSIGNEES AU MODELE NUMERIQUE

Caractéristiques du maillage

Nombre de couches 6

Nombre d'éléments 156 030

Aquifére Sable de surface, sable confiné, roc
Régime d'écoulement permanent

Epaisseur aquifére Variable

Propriétés hydrauliques des unités hydrostratigraphiques

Sable de surface (couches 1 et 3) Kxx=0,024 a 40; Kyy= 0,03 a 7; Kzz=0,1Kxx
Argile (couches 2 et 4) Kxx=Kyy= 0,0001; Kzz=0,1Kxx
s . 4

Conductivités hydrauliques (10~ m/s) Sable confiné (couche 5) Kxx=0,00042 & 30; Kyy= 0,0059 & 30; Kzz=0, 1Kxx
Roc (couche 6) Kxx=0,004 a 30; Kyy= 0,00056 a 30; Kzz=0,1Kxx

Dépots meubles 0,3

Porosité efficace
Roc 0,01

Puits de captage de l'eau souterraine

13 puits municipaux : SA1_2010, SA2-2008, SA3_2010, SA5, SA6, SA7, SA8, Saddlebrook 2008,

Nombre de puits sollicités Woodbine, Saint-Robert_2007, charlebois, Saint-Louis

Conditions aux limites

voir figure 4-1

Tab 4-1_details_model.xls TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU 4-2

SOMMAIRE DE L'ERREUR ENTRE LES CHARGES HYDRAULIQUES
MESUREES ET SIMULEES AVEC LE MODELE CALIBRE
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Simulées (m)
Erreur Moyenne (m) 0,54
Erreur Moyenne absolue (m) 3,73
Erreur RMS (m) 4,53
Ecart type 20,79
Coefficient de corrélation R 0,98
Coefficient de détermination R 0,96

Tab 4-2_Calage.xlsx TechnoRem Inc. PR11-08



Tab 4-3_Validation.xlsx

TABLEAU 4-3

RESULTATS DE LA VALIDATION DU MODELE
MATHEMATIQUE EN CONDITIONS DE POMPAGE

Débit Rabattement (m) Différence

Puits absolue entre les
m®/j Simulé | Observé | rabattements (m)
St Robert_2007 680,4 8,13 5,17 3,0
PO09-03 - 1,91 2,07 0,2
PO-3 - 2,52 2,63 0,1
PO-1 - 4,09 3,38 0,7
PO-2 - 2,61 2,28 0,3
PO-5 - 2,13 1,69 0,4
PO-6 - 1,52 1,84 0,3
PO09-1 - 1,20 1,15 0,1
W-1 1 046 8,27 5,27 3,0
SA8 2177 4,28 3,99 0,3
PO-05-01 - 1,54 0,95 0,6
PO-05-02 - 1,02 0,78 0,2
PO-05-04 - 0,91 0,76 0,2
PO-04-03 - 3,14 2,22 0,9
PO-05-05 - 0,60 0,42 0,2
SA9 1911 10,91 5,83 5,1
POSA9 - 1,93 2,90 1,0
PO-Cummins - 0,98 1,42 0,4
PO11-1 - 0,26 0,72 0,5
PO11-3 - 0,06 0,03 0,0
PO11-4 - 0,01 0,00 0,0
PO11-5 - 0,00 0,00 0,0
PO11-6 - 0,22 0,69 0,5
SA1_2010 1905 6,12 4,54 1,6
SA2 1 308* 1,80 1,10 0,7
PO-04-05 - 0,26 0,40 0,1
88-PO2 - 0,10 0,14 0,0
Saddlebrook 2008 1 024 5,78 5,43 0,4
PO08-01 - 0,27 0,30 0,0
PO08-03 - 0,13 0,38 0,3
PO08-04 - 0,10 0,00 0,1
PO-05-05-S - 0,00 0,00 0,0
PO-05-03 - 0,00 0,00 0,0
PO-04-03-S - 0,00 0,00 0,0
SA3 2 725* 4,16 0,00 4,2
SA1l 1 063* 2,50 0,17 2,3
88-PO-1 - 0,85 1,20 0,4
Ancien_SA2 - 0,88 1,27 0,4
SA2_2008 1 363 2,02 3,15 1,1
88-PO-2 - 0,10 0,11 0,0
PO-04-05 - 0,26 0,30 0,0
Note:

*: Puits opéré en méme temps que l'essai de pompage du puits étudié

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 4-4

ANALYSE DE SENSIBILITE DU MODELE NUMERIQUE

Variation en %
Paramétres Type d'erreur
-50 -25 (o] 25 50
Erreur 2,45 1,24 0,54 -0,06 -0,77
Recharge EAM 4,26 3,84 3,73 3,84 3,92
RMS 5,50 4,77 4,53 4,69 4,94
Erreur -1,60 -0,15 0,54 0,92 1,19
Conductivité
hydraulique EAM 4,03 3,75 3,73 3,81 3,88
(K)
RMS 5,18 4,62 4,53 4,64 4,75
6,00
5,00
4,00 —————— ; —A
E
~ 3,00
>
o
i
2,00
epm Recharge EAM
=== Recharge RMS
1,00 e K EAM
g K: RMS
0,00 |
-50 -25 0 25 50
Variation du parameétre (%)
Notes :

Erreur : Erreur moyenne
EAM : Erreur absolue moyenne
RMS : Root mean square error (racine carrée de la moyenne du carré des erreurs)

Tab 4-4 Analyse de sensibilité.xls TechnoRem Inc.
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TABLEAU 4-5

DIMENSIONS DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE

Superficie de l'aire de Superficie de l'aire de
Puits protection bactériologique protection virologique
(km?) (km?)
SA1_2010 0,053 0,32
SA2_2008 0,07 0,22
SA3_2010 0,122 0,139
SA-4 Inutilisé Inutilisé
SA-5 0,09 0,1769
SA-6 0,166 0,18
SA-7 0,088 0,1
SA-8 0,237 0,3
SA-9 0,028 0,11
Woodbine 0,075 0,21
Saddlebrook 0,045 0,147
Saint-Robert 0,048 0,09
Charlebois 0,089 0,11
Saint-Louis 0,04 0,043

Tab 4-5_Dim Aires de protection.xlsx TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU 7-1

REVUE DES DEBITS MOYENS, MAXIMAUX, RECOMMANDES ET D'EXPLOITATION DES PUITS MUNICIPAUX

Débits d'ecploitation

Paramétres hydrauliques

Recommandation pour l'exploitation Recommandation Exploitation réelle Recommandation
(Demande d'autorisation) particuliére (Données Saint-Lazare 2012) particuliére
Transmissivité Conductivité Coefficient
o . . Réseau Population P e PO PP hydraulique d'emmagasinement
N Nom du puits Alias d'aqueduc desservie 2012 Débit moyen Débit maximal Débit sec}xntau—e Débit moyen (basé sur le nombre de o . Débit secL‘lnt:?u-e. Y a & Source Remarques
recommandé - octobre| M PSR Débit maximal |recommandé - février
(par 24 heures) (par 24 heures) jour d'utilisation) —
2010 2012
s s galUs / s s galUs / s s galUs / s s galUs / Nombre de jour s, | galUS/ s s galUs / 2 .
m®/j min m® /j min m® /j min m®/j min d'utilisation m?/ min m? / min m*/s m/s
- A - Recommandation octobre 2010 - Préservation de la ressource a long
1 SA1 2010 nouveau puits Sainte-Angélique n°1 1417 260 1908 350 1428 262 1220 224 267 N/D N/D 1428 262 8,90E-03 4,44E-04 1,69E-01 PR10-05 A - R \ _
terme, suite a la baisse du niveau d'eau observée dans le 88-PO-2
. . o Recommandation octobre 2010 - Préservation de la ressource a long
2 SA2_2008 nouveau puits Sainte-Angélique n°2 1308 240 1635 300 1226 225 1220 224 366 N/D N/D 1363 250 9,67E-03 6,97E-04 4,95E-02 PR08-05 A - R \ R
terme, suite a la baisse du niveau d'eau observée dans le 88-PO-2
q q - Recommandation octobre 2010 - Préservation de la ressource a long
3 SA3_2010 nouveau puits Sainte-Angélique n°3 2 589 475 2 725 500 2 044 SIS 1297 238 257 N/D N/D 2316 425 1,08E-02 4,33E-04 1,41E-01 PR10-56 s - R \ R
terme, suite a la baisse du niveau d'eau observée dans le 88-PO-2
Q moyen correspond a 250 gal US/min recommandé pour une
4 saq Forest Hill n°1 (FH1) 910 167 1363 250 0 0 117 21 12 N/D | N/D 0 0 5,37E-03 1,66E-04 8,86E-03 période de 16 heures / jour - EN ALTERNANCE AVEC SAS.
Recommandation février 2012 - Préservation de la ressource a long
terme, suite au fortes concentrations de fer observées.
PR02-30
Réseau Sainte- Q moyen correspond & 250 gal US/min recommandé pour une
P 14 950 L X B
5 sas W Forest Hill n°2 (FH2) Angélique 910 167 1363 250 545 100 1333 | 245 38 N/D | N/D 545 100 5,37E-03 1,66E-04 8,86E-03 période de 16 heures / jour - EN ALTERNANCE AVEC SA4.
Recommandation octobre 2010 - Préservation de la ressource a long
terme, suite a sa surexploitation des derniers mois.
(@) . o Q moyen correspond a 225 gal US/min recommandé pour une
6 SA6 Sainte-Angélique n°6 818 150 1226 225 1226 225 1150 211 167 N/D N/D 1226 225 4,56E-03 2,83E-04 1,03E-05 . .
période de 16 heures / jour
PR04-17
Q moyen correspond & 225 gal US/min recommandé pour une
7 SA7®@ Sainte-Angélique n°7 818 150 1226 225 1226 225 1027 188 98 N/D N/D 818 150 4,56E-03 2,83E-04 1,03E-05 période de 16 heures / jour. Recommandation février 2012 -
Préservation de la ressource a long terme
Sainte-Angélique n°8 - Q moyen correspond a 400 gal US/min recommandé pour une
8 SA8 gelique 1 1635 300 2180 400 1635 300 1292 237 259 N/D N/D 1635 300 1,29E-02 6,59E-04 2,07E-03 PROS5-10 |période de 18 heures / jour. Recommandation février 2012 -
Secteur Maple Ridge . . -
Préservation de la ressource a long terme.
Sainte-Angélique n°9 - Q moyen recommandé correspond a 325 gal US/min. En attente de
(3) o , o -
9 SA9 Secteur Sand Castle 1771 325 1908 350 N/D N/D N/D N/D N/A N/D N/D 1908 350 6,65E-03 2,86E-04 7,91E-02 PR11-11 lautorisation du MDDEFP.
SOUS-TOTAL - RESEAU SAINTE-ANGELIQUE 12 176 2 234 15 534 2 850 9 331 1712 11 239 2 062
10 | Saddlebrook_2008 nouveau puits Saddlebrook 1090 200 1090 200 1090 200 620 114 Inonnu, donc | (o | 5o 1090 200 5,15E-03 3,03E-04 3,53E-02 pROg-13 [ max selon Alain Sauvé 13 juillet 2012. Recommandation février
basé sur 366 jrs 2012 - Préservation de la ressource a long terme.
Q moyen correspond & 125 gal US/min recommandé pour une
11 | Saint-Robert_2007 nouveau puits Saint-Robert 654 120 681 125 681 125 308 57 Inonnu, donc @ | 133 681 125 5,36E-03 4,41E-04 N/D PRO7-24 |PEriode de 23 heures / jour, Q max selon Alain Sauvé 13 juillet
- P basé sur 366 jrs 725 ’ ’ 2012. Recommandation février 2012 - Préservation de la ressource &
. long terme
Réseau 3800
Saddlebrook
Inconnu, mais . ) . . -
12 | Puits Charlebois Charlebois 545 100 818 150 545 100 486 89 | utilisé en janv. et | 1400 ©| 257 545 100 N/D N/D N/D N/p | max selon Alain Sauve 22 mai 2012. Recommandation février 2012
s Préservation de la ressource a long terme.
mai a sept.
: . Recommandation février 2012 - Préservation de la ressource a long
13 Woodbine Woodbine 1 090 200 1 090 200 1 090 200 N/D N/D N/A N/D N/D 1 090 200 2,70E-03 2,64E-04 3,33E-03 PR09-05 terme
SOUS-TOTAL - RESEAU SADDLEBROOK 3 379 620 3 679 675 3 407 625 3 407 625
Inconnu, mais R dation février 2012 - Pré tion de 1 a1
14 Saint-Louis Saint-Louis Saint-Louis 1 000 654 120 1635 300 654 120 386 71 utilisé de maia | 654 120 654 120 N/D N/D N/D N/D t;i’f‘ma“ ation fevrier reservation de fa ressource a fong
octt.
SOUS-TOTAL - RESEAU SAINT-LOUIS 654 120 1 635 300 654 120 654 120
TOTAL - TOUS LES RESEAUX 19 750 16 209 2974 20 848 3 825 13 392 2 457 15 299 2 807
Légende:
N/A : Non applicable; N/D : Non disponible
(1): Valeur de 2008. Non disponible en 2012
(2) Valeur de 2005. Non disponible en 2012
(3) Valeur de 2004. Non disponible en 2012
Notes :
PROO0-17 : Gestion de l'aquifére et recherche en eau pour la Ville de Saint-Lazare. PRO6-15 : Réhabilitation de I'Ancien_SA3. PR08-15: Conformité des puits des réseaux Sainte-Angélique, Saddlebrook et Saint Louis
PR02-30 : Demande d'autorisation pour le puits SAS aires de protection pour le puits SA4. PRO7-12 : Nettoyage du puits Ancien_SA2. PR09-05 : Demande d'autorisation pour le puits Woodbine (en cours d'analyse par le MDDEFP)
PR04-17 : Demande d'autorisation pour les puits SA6 et SA7. PR0O7-24 : Aménagement du nouveau puits Saint-Robert (Saint-Robert_2007) dans le secteur Saddlebrook. PR10-05 : Demande d'autorisation pour le puits SA1_2010
PROS5-10 : Demande d'autorisation pour le puits SA8 dans le secteur Maple Ridge. PRO8-05 : Demande d'autorisation pour le puits SA2_2008 (en cours d'analyse par le MDDEFP) PR10-56 : Demande d'autorisation pour le puits SA3_2010
PRO05-94 : Vérification de la capacité spécifique des puits Ancien_SA1, Ancien_SA2 et Ancien_SA3 et réhabilitation de Ancien_SAl. PRO8-13 : Demande d'autorisation pour le puits Saddlebrook_2008 (en cours d'analyse par le MDDEFP) PR11-11: Demande d'autorisation pour le puits SA9 (en cours d'analyse par le MDDEFP)

Tab 7-1_Debits_puits_St-Lazare.xls
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TABLEAU 7-2

LISTE DES PUITS FAISANT PARTIE DU PROGRAMME DE SUIVI DES NAPPES

TYPES DE PUITS RESEAUX
PUITS SAINTE-ANGELIQUE
Pompage | Observation SADDLEBROOK | SAINT-LOUIS
Secteur Secteur Sainte-| Secteur Secteur
Forest Hill Angélique Héritage | Mapple Ridge
NAPPE 1
Aquifére granulaire a nappe libre
Ancien_SAl et SA1_2010 (nouveau Ste-Ang. n°1) V N
[Ancien_SA2 et SA2_2008 (nouveau Ste-Ang. n° 2) v v
Ancien_SA3 et SA3_2010 (nouveau Ste-Ang. n° 3) V N
88-PO-1 (puits situé juste a coté du puits SA2) v v
PO-04-05 v J
88-PO-2 (puits entre les puits SA6 et SA7) v v
PO-04-03-S (Boites aux lettre Mapple Ridge) v \
PO-05-03 (Blueberry Hill) v \
PO-05-05 S (cul-de-sac le plus au sud de Lexington) N V
NAPPE 2
Aquifére granulaire a nappe confinée
SA6 (Ste-Ang. n° 6) v J
SA7 (Ste-Ang. n°7) v v
SA8 (Ste-Ang. n°8) v v
PO-04-01 (a coté de SA6) v N
PO-04-02 (a coté de SA7) R v
PO-04-03-P v v
PO-05-01 (a 150 m au sud de PO-04-03) N V
PO-05-02 (rond point du Ruisseau) v \
PO-05-05 P (cul-de-sac le plus au sud de Lexington) N V
NAPPE 3
Aquifére granulaire a nappe confinée
SA4 (Forest Hill n° 1) v v
SAS5 (Forest Hill n° 2) v v
94-PZ-3 (puits situé juste a co6té du puits SA4) \/ \/
00-PO-1 (puits situé a mis chemin entre SA4 et SAS5) v \
02-PO-1 (puits situé juste a co6té du puits SAS5) v \
NAPPE 4
Aquifére granulaire a nappe libre
Saint-Robert_2007 v v
[Ancien_Saint-Robert v v
Saddlebrook_2008 v V
Ancien_Saddlebrook N v
Charlebois \ \
Woodbine \
NAPPE 5
Aquifére granulaire a nappe confinée
Saint-Louis || \ || | | \/

Tab 7-2 liste de puits.xls
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TABLEAU 7-3

HISTORIQUE DES REHABILITATIONS DES PUITS MUNICIPAUX

Puits Année d.e Date des essais {\van.t/'apr'es Capaf:xte spectﬁ'que . Perte d'efficacité Remarques
construction réhabilitation mesurée lors de l'essai
2010 ORIGINE 90,9 GUSPM (15,6 L/s/m) a un débit
de 450 GUSPM (28,4 L/s) Nettoyage & prévoir
SA1_2010 2010 - sous peu
2008 ORIGINE 91,7 GUSPM (15,8 L/s/m) a un débit
de 300 GUSPM (18,9 L/s) Nettoyage & prévoir
SA2 2008 2008 - sous peu
2010 ORIGINE 22,57 GUSPM (55,8 L/s/m) a un débit de
GUSPM (35 L/s) Nettoyage a prévoir
SA3_2010 2010 - sous peu
. 84,5 GUSPM (5,1 L/s/m) a un débit de
sas 004 janv. 1994 ORIGINE 618 GUSPM (39 L/s) N
(FH1) - its inutilisé
92 GUSM/m (5,8 L/s) a un débit de
SAS nov. 2002 ORIGINE 600 GUSPM (38 L/s)
(FH2) 2002 - -
2003 - -
2004 Origine (essai de (48,3 GUSM/m (3,05 L/s) a un débit de
longue durée) 250 GUSPM (15,8 L/s)
Gain de 11 % par rapport a la capacité
. . 62,4 GUSM/m (3,9 L/s) a un débit de originel de référence (essais longue B
sa6 2004 2004 Essai par palier 150 GUSPM (9,3 L/s) durée). Perte de 9 % de la capacité du
méme essai de courte durée en 2004
. 5 53,3 GUSM/m (3,4 L/s) a un débit de
Mai 2012 APRES nettoyage 150 GUSPM (9,3 L/s)
. 63,9 GUSM/m (4,03 L/s/m) & un débit |Perte de 29 % par rapport a la capacité
Juin 2004 ORIGINE de 250 GUSPM (15,75 L/s) originel de référence (essais longue
SA7 2004 durée). Perte de 41 % de la capacité -
Avril 2013 B 37,9 GUSM/m (2,39 L/s/m) & un débit| comparativement & essai de courte
de 250 GUSPM (15,75 L/s) durée en 2004
126,8 GUSM/m (8 L/s/m) a un débit
2005 ORIGINE de 502 GUSPM (31,66 L/s)
SAS8 2005 - -
Mai 2012 - -
94,5 GUSM/m ( 19,5L/s/m) a un débit
Novembre 1993 ORIGINE de 309 GUSPM (31,66 L/s)
SA9 1993 20%
S 5 75,8 GUSM/m (8 L/s/m) a un débit de
aout-11 APRES nettoyage 310 GUSPM (19,6 L/s)
8,1 GUSM/m a un débit de 45
Mars 2011 Avant nettoyage GUSPM (18,0 L/s)
Charlebois 1988 Augmentation 7 fois supérieur -
. 5 60,7 GUSM/m a un débit de 225
Avril 2011 APRES nettoyage GUSPM (2,8 L/s)
2003 ORIGINE 45,5 GUSM/m (2,9 1/s/m)
Woodbine 2003 20% -
B 2009 36,4 GUSM/m (2,7 1/s/m) a un débit
de 300 GUSPM (18,9 L/s)
Saddlebrook_2008 2008 ’ - Sa‘ (':a‘pamte a ete
vérifée en 2013.
19,2 GUSM/m (1,2 1/s/m) a un débit
2007 ORIGINE de 125 GUSPM (7,9 L/s) A ion de .
St-Robert_2007 2007 ugmentatlon‘ ela (.:apamte suite axu ~
20,6 galUS/min/m (1,30 L/s/m)a un reparations.
2013 APRES réparation |, [\ 10 100 GUSPM (6,3 L/s)
22,4 GUSM/m a un débit de 300
1975 ORIGINE GUSPM (18,9 L/S)
Saint-Louis 1975 20% -
Mars 2012 APRES nettoyage 17,9 galUS/min a un débit de 100

GUSPM (6,3 L/s)

Suivi des réhabilitations des puits
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Date: Projeté par: - ) -
2013-10-04 0.Pontlevoy VILLE DE SAINT—ILAZARE MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A
A & par: Fohalle: ST-LAZARE, QUEBEC
pprouvé par: . chelle:
— == = NJ.QA.LOU'Zth’ - N dﬂzioo'oo ‘ TechnoRem Inc ‘ MAILLAGE 2D ET CONDITIONS AUX LIMITES i
ET PRIVILEGIE [ | o. de projet: o. de dessin: . .
= PR11-08 1108_F4—1 4—1




CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

500

1500

LEGENDE:
RESEAU HYDROGRAPHIQUE
RESEAU ROUTIER

LIMITE MUNICIPALE / MODELE

— 75— COURBE ISOPIEZE (m)

DIRECTION PRESUMEE DE
B~ |’ECOULEMENT DE L’EAU
SOUTERRAINE

Date:
2013-10-03

Projeté par:
O.Pontlevoy

Approuvé par:

J.M.Lauzon, ing.

Echelle:
1:50000

VILLE DE SAINT—-LAZARE

MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A
ST—-LAZARE, QUEBEC

No. de projet:
PR11-08

No. de dessin:

1108_F4-2

PIEZOMETRIE SIMULEE DE L’AQUIFERE A NAPPE LIBRE F'ZRE 2

TechnoRem Inc. ‘ ( SABLE DE SURFACE )




500

1500

CONFIDENTIEL 0
ET PRIVILECIE !

LEGENDE:
RESEAU HYDROGRAPHIQUE

RESEAU ROUTIER

LIMITE MUNICIPALE / MODELE
— 75— COURBE ISOPIEZE (m)
DIRECTION PRESUMEE DE

L’ECOULEMENT DE L’EAU
SOUTERRAINE

Date:
2013-10-03

Projeté par:
O.Pontlevoy

Approuvé par:

J.M.Lauzon, ing.

Echelle:
1:50000

VILLE DE SAINT—-LAZARE

MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A
ST—-LAZARE, QUEBEC

No. de projet:
PR11-08

No. de dessin:

1108_F4-3

TechnoRem Inc.

PIEZOMETRIE SIMULEE DE L’AQUIFERE GRANULAIRE A NAPPE CAPTIVE F'ZRE 2

( SABLE CONFINE )
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1500

CONFIDENTIEL 0
ET PRIVILECIE !

LEGENDE:
RESEAU HYDROGRAPHIQUE

RESEAU ROUTIER

LIMITE MUNICIPALE / MODELE
—72,5— COURBE ISOPIEZE (m)
DIRECTION PRESUMEE DE

L’ECOULEMENT DE L’EAU
SOUTERRAINE

Date:
2013-10-03

Projeté par:
O.Pontlevoy

Approuvé par:

J.M.Lauzon, ing.

Echelle:
1:50000

VILLE DE SAINT—-LAZARE

MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A
ST—-LAZARE, QUEBEC

No. de projet:
PR11-08

No. de dessin:

1108_F4-4

TechnoRem Inc.

FIGURE
PIEZOMETRIE SIMULEE DE L’AQUIFERE ROCHEUX 4=4
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Date: Projeté :
(e 62014_01_15 roje:.gz"ant Ville de St-Lazare Mise & jour du plan de gestion et d'exploitation des ressources R
— - - en eau souterraine a Saint-Lazare, Québec
Approuveé par: Echelle:
J.M.Lauzon ing. 1:65 000 T h R I Figure:
No. de projet: No. de dessin: Réseau d'aqueduc et utilisation du sol _
\__ PR11-08 1108_Fig_6-1 / €chno~em Inc. 6 1/
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3 cimite dumodete B savice

:—_! Limite municipale Milieu humide
——— Coursd'eau Eau peu profonde
[ Etendue deau [ Marais
Réseau routier - Marécage
& Puits de pompage Potentiel
____ Airedalimentation Tourbiére pog

du puits

® Terrain contaminé
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Date:2014_01_28 Proietoé.;agnﬂevoy Ville de St-Lazare Mise & jour du plan de gestion et d'exploitation des ressources B
— - - en eau souterraine a Saint-Lazare, Québec
Approuveé par: Echelle:
J.M.Lauzon ing. 1:30 000 . e . . . . Figure:
- - Aires d'alimentation des puits de captage installés
No. de projet: No. de dessin: \ e _
\_ PR11-08 1108 _Fig_7-1 t TeCh no Rem I nc. J t dans I'aquifére de sable de surface 7 1J
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3 cimite dumodete B savice

Limite municipale Milieu humide

——— Coursd'eau Eau peu profonde

[ Etendue deau [ Marais Vaudreuil-Dorion
Réseau routier - Marécage
4 Puits de pompage Potentiel ¢
Aire d'alimentation Tourbiére pog

du puits

® Terrain contaminé
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R

kilométres
/Date:2014-01-28 Proj%é.gac:ntlevoy Ville de St-Lazare Mise a jour du plan de gestlon et d'exploitation des ressources R
- . - en eau souterraine a Saint-Lazare, Québec
Approuveé par: Echelle:
J.M.Lauzon ing. 1:20 000 Figure:
Aire d'alimentation du puits Woodbine installé

No. de projet: No. de dessin: I ife lai i if _

\_ PR11-08 1108_Fig 7-2 t I eChnOI Qel | | I nC J t dans l'aquifére granulaire semi-capti 7 2/
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/Date:2014 01-29 Proietoé ppar: | : Mise & jour du plan de gestion et d'exploitation des ressources R
-01- .Pontlevo -
— - - y Ville de St-Lazare en eau souterraine a Saint-Lazare, Québec
Approuveé par: Echelle:
J.M.Lauzon ing. 1:35 000 . s - . . . Figure:
Aires d'alimentation des puits de captage installés
No. de projet: No. de dessin: . ex . e
. . nsl fére granulaire confin 7-3
e | Cinee 13 ) t TechnoRem Inc J t dans Faquifére granulaire confiné )




LEGENDE:
ETENDUE D’EAU

AIRE D’UN RAYON DE 100m. INTERDICTION

D'ENTREPOSER, DE PREPARER ET D’APPLIQUER ¢ MILIEU HUMIDE.
UN PESTICIDE (ARTICLES 15 ET 50, CODE DE

GESTION DES PESTICIDES). 7777 SABLIERE.

AIRE D’UN RAYON DE 300m. INTERDICTION DE ‘ SITE CONTAMINE.

/””\\ STOCKER A MEME LE SOL DES DEJECTIONS
| ANIMALES, DU COMPOST DE FERME OU DES
\\_‘(/ MATIERES RESIDUELLE FERTILISANTES
(ARTICLE 30, RCES).

AIRE DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE, TEMPS
DE TRANSPORT DE 200 JOURS. INTERDICTION
D’EPANDRE ET DE STOCKER, A MEME LE SOL,
DES DEJECTIONS ANIMALES, DU COMPOST DE
FERME, DES MATIERES RESIDUELLES
FERTILISANTES OU DES BOUES PROVENANT
D’OUVRAGE D’ASSAINISSEMENT D’EAUX USEES.
INTERDICTION D’AMENAGER UNE

INSTALLATION D’ELEVAGE D’ANIMAUX OU D’UN

OUVRAGE DE STOKAGE DE DEJECTIONS

ANIMALES (ARTICLES 26, 29 ET 30, RCES).

. AIRE DE PROTECTION VIROLOGIQUE, TEMPS DE
TRANSPORT DE 550 JOURS. INTERDICTION

\ D’EPANDRE ET DE STOCKER, A MEME LE SOL,
DES BOUES PROVENANT D’OUVRAGES

\D'ASSAINISSEMENT D’EAUX USEES.
(ARTICLES 26 ET 30, RCES).

Q} OUVRAGE DE CAPTAGE MUNICIPAL.

178 INDICE DRASTIC.

: 100 200 300 400m
Echelle: 1: 8500

St-Robert_2007}

("
SA3-2010
% TN ™~
/|
\ AN ||
/ | Saddlebrook_2008|
0 100 200 300  400m S— SA1-2010
Echelle: 1: 8500 N N )i _ Echelle: 1: 13 000 | 7 s
: / s D'”Cr‘;e: ) Projeté par: N ) s A
2014—-01-29 0.Pontlevoy VILLE DE SAINT—LAZARE MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ETS?__IEZ(:ZI_ERI'II::ATIC?LB\IEBI%E:S RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A
Approuvé par: Echelle: 1:8500 ’
J.M.Lauzon, ing. 1:13 000
No. de proier o 4o dese TechnoRem Inc AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE ET VULNERABILITE Fl(%RE 4
ET PRIVILEGIE PR11-08 1108 _F7-4 : DES PUITS DE CAPTAGE INSTALLES DANS L’AQUIFERE GRANULAIRE DE SURFACE =




LEGENDE:

AIRE D’UN RAYON DE 100m. INTERDICTION
D’ENTREPOSER, DE PREPARER ET D’APPLIQUER
UN PESTICIDE (ARTICLES 15 ET 50, CODE DE
GESTION DES PESTICIDES).

AIRE D’UN RAYON DE 300m. INTERDICTION DE
STOCKER A MEME LE SOL DES DEJECTIONS
ANIMALES, DU COMPOST DE FERME OU DES
MATIERES RESIDUELLE FERTILISANTES

(ARTICLE 30, RCES).

AIRE DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE, TEMPS
DE TRANSPORT DE 200 JOURS. INTERDICTION
D’EPANDRE ET DE STOCKER, A MEME LE SOL,
DES DEJECTIONS ANIMALES, DU COMPOST DE
FERME, DES MATIERES RESIDUELLES
FERTILISANTES OU DES BOUES PROVENANT
D’OUVRAGE D’ASSAINISSEMENT D’EAUX USEES.
INTERDICTION D’AMENAGER UNE

INSTALLATION  D’ELEVAGE D’ANIMAUX OU D’UN
OUVRAGE DE STOKAGE DE DEJECTIONS
ANIMALES (ARTICLES 26, 29 ET 30, RCES).
AIRE DE PROTECTION VIROLOGIQUE, TEMPS DE
TRANSPORT DE 550 JOURS. INTERDICTION
D’EPANDRE ET DE STOCKER, A MEME LE SOL,
DES BOUES PROVENANT D’OUVRAGES
D’ASSAINISSEMENT D’EAUX USEES.

(ARTICLES 26 ET 30, RCES).

OUVRAGE DE CAPTAGE MUNICIPAL.
INDICE DRASTIC.

TERRAIN CONTAMINE.

MILIEU HUMIDE.

0 100 200 300 400m
e = —

Echelle: 1: 8000

CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

pate: Projeté par: A MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES
2014-01-28 0.Pontlevo
y VILLE DE SAINT—-LAZARE RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A ST—LAZARE, QUEBEC
Approuvé par: Echelle:
J-M.Lauzon, ing. 1:8000 AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE ET| FIGURE:
No. de projef: No. de dessin: TechnoRem Inc. VULNERABILITE DU PUITS WOODBINE INSTALLES DANS 7-5
PR11-08 1108_F7-5 L’AQUIFERE SEMI—CAPTIF DE SABLE




| ) LEGENDE:

AIRE D’UN RAYON DE 100m. INTERDICTION
D’ENTREPOSER, DE PREPARER ET D’APPLIQUER
UN PESTICIDE (ARTICLES 15 ET 50, CODE DE
GESTION DES PESTICIDES).

AIRE D’UN RAYON DE 300m. INTERDICTION DE
STOCKER A MEME LE SOL DES DEJECTIONS
ANIMALES, DU COMPOST DE FERME OU DES
MATIERES RESIDUELLE FERTILISANTES

(ARTICLE 30, RCES).

AIRE DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE, TEMPS
DE TRANSPORT DE 200 JOURS. INTERDICTION
D’EPANDRE ET DE STOCKER, A MEME LE SOL,
DES DEJECTIONS ANIMALES, DU COMPOST DE
FERME, DES MATIERES RESIDUELLES
FERTILISANTES OU DES BOUES PROVENANT
D’OUVRAGE D’ASSAINISSEMENT D’EAUX USEES.
INTERDICTION D’AMENAGER UNE

INSTALLATION  D’ELEVAGE D’ANIMAUX OU D’UN
OUVRAGE DE STOKAGE DE DEJECTIONS
ANIMALES (ARTICLES 26, 29 ET 30, RCES).

| — AIRE DE PROTECTION VIROLOGIQUE, TEMPS DE
| TRANSPORT DE 550 JOURS. INTERDICTION

D’EPANDRE ET DE STOCKER, A MEME LE SOL,
DES BOUES PROVENANT D’OUVRAGES

SA7 D’ASSAINISSEMENT D’EAUX USEES.

(ARTICLES 26 ET 30, RCES).
-Q} OUVRAGE DE CAPTAGE MUNICIPAL.
92  NDicE DRASTIC.

’ TERRAIN CONTAMINE

MILIEU HUMIDE.

0100 200 300 __ 400m| / Qs
Echelle; 1: 10 000 K ET PRIVILEGIE
Date: Projeté par:
o 2014-01-28 “°Je<§ E‘;’nﬂevoy\ MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES
: VILLE DE SAINT—-LAZARE RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A ST—LAZARE, QUEBEC
Approuvé par: . Echelle:
J-M.Lauzon, ing. 1:10 000 AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE ET| FIGURE:
No. de projef: No. de dessin: TechnoRem Inc. VULNERABILITE DES PUITS INSTALLES DANS 7-6
PR11-08 1108_F7-6 L’AQUIFERE GRANULAIRE CONFINE -




LEGENDE:

PN AIRE DE PROTECTION IMMEDIATE REDUITE. SONT
A INTERDITS LES ACTIVITES, INSTALLATIONS OU

LES DEPOTS DE MATIERES OU D’OBJETS QUI
E'\ /’3 RISQUENT DE CONTAMINER L’EAU SOUTERRAINE, A
~ L’EXCEPTION DE L’EQUIPEMENT NECESSAIRE A

L’EXPLOITATION DE L’OUVRAGE DE CAPTAGE

(ARTICLE 24 RCES)

AIRE D’UN RAYON DE 30m AUTOUR DU PUITS DE
CAPTAGE. INTERDICTION D’AMENAGER UN OUVRAGE
DE CAPTAGE A MOINS DE 30m D’UN SYSTEME
SEPTIQUE NON ETANCHE OU D’UNE PARCELLE EN
CULTURE, INTERDICTION D’EPANDRE DES
DEJECTIONS ANIMALES, COMPOST DE FERME,
ENGRAIS MINERAUX ET MATIERES RESIDUELLES
FERTILISANTES ET INTERDICTION D’ERIGER OU D’
AMENAGER UNE INSTALLATION D’ELEVAGE
D’ANIMAUX OU D’UN OUVRAGE DE STOKAGE DE
DEJECTIONS ANIMALES (ARTICLES 5, 8, 26 ET 29
DU RCES). INTERDICTION D’ENTREPOSER, DE
PREPARER ET D’APPLIQUER UN PESTICIDE
(ARTICLES 15 ET 50, DU CODE DE

GESTION DES PESTICIDES).

LIMITE DU TERRAIN MUNICIPAL (LOT 3 501 004)
$ PUITS DE POMPAGE MUNICIPAL
N.B. les aires de protection immédiate pour les

puits Charlebois et Saint—Robert_2007 ne sont
pas connues.

7

o U A
< ‘/ i
4 St-Robert_2007
: A
J/APL
N2

-
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ok g s

-
! 1

Date:

Projeté ] par:

10 20 30 40m

Echelle: 1: 1200

0 10 20 30 40m
Echelle: 1: 1200

SA3-2010

VILLE DE SAINT—-LAZARE

MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A

ST—LAZARE, QUEBEC

|

CONFIDENTIEL No. de projet:
ET PRIVILECIE PR11-08

2014-01-29 O.Pontlevoy
Approuvé par: Echelle: 1:1200
J.M.Lauzon, ing. 1:3800
No. de dessin:
1108_F7-7

TechnoRem Inc.

|
|

AIRES DE PROTECTION IMMEDIATE ET RESTRICTION REGLEMENTAIRE DES
PUITS DE CAPTAGE INSTALLES DANS L’AQUIFERE GRANULAIRE DE SURFACE

FIGURE

7=7




LEGENDE:

AIRE DE PROTECTION IMMEDIATE. SONT

INTERDITS LES ACTIVITES, INSTALLATIONS OU

LES DEPOTS DE MATIERES OU D’OBJETS QuI
RISQUENT DE CONTAMINER L’EAU SOUTERRAINE, A
L’EXCEPTION DE L’EQUIPEMENT NECESSAIRE A
L’EXPLOITATION DE L’OUVRAGE DE CAPTAGE
(ARTICLE 24 RCES)

AIRE D’UN RAYON DE 30m AUTOUR DU PUITS DE
CAPTAGE. INTERDICTION D’AMENAGER UN OUVRAGE
DE CAPTAGE A MOINS DE 30m D’UN SYSTEME
SEPTIQUE NON ETANCHE OU D’UNE PARCELLE EN
CULTURE, INTERDICTION D’EPANDRE DES
DEJECTIONS ANIMALES, COMPOST DE FERME,
ENGRAIS MINERAUX ET MATIERES RESIDUELLES
FERTILISANTES ET INTERDICTION D’ERIGER OU D’
AMENAGER UNE INSTALLATION D’ELEVAGE
D’ANIMAUX OU D’UN OUVRAGE DE STOKAGE DE
DEJECTIONS ANIMALES (ARTICLES 5, 8, 26 ET 29
DU RCES). INTERDICTION D’ENTREPOSER, DE
PREPARER ET D’APPLIQUER UN PESTICIDE
(ARTICLES 15 ET 50, DU CODE DE

GESTION DES PESTICIDES).

PUITS DE POMPAGE MUNICIPAL

0 20 40 60 80m
P ey
Echelle: 1: 1200

Woodbine

CONFIDENTIEL
ET PRIVILEGIE

Dme'2o14_o1_28 P“°Je*5£f;’m|evoy\ MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES
VILLE DE SAINT—-LAZARE RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A ST—LAZARE, QUEBEC
Approuvé par: Echelle:
J-M.Lauzon, ing. 1:1200 AIRES DE PROTECTION IMMEDIATE ET RESTRICTION FIGURE:
No. de projef: No. de dessin: TechnoRem Inc. REGLEMENTAIRE DES PUITS DE CAPTAGE INSTALLES DANS 7_8
PR11-08 1108_F7-8 L’AQUIFERE SEMI—CAPTIF DE SABLE -




LEGENDE:

AIRE DE PROTECTION IMMEDIATE REDUITE. SONT
INTERDITS LES ACTIVITES, INSTALLATIONS OU

LES DEPOTS DE MATIERES OU D’OBJETS QUI
RISQUENT DE CONTAMINER L’EAU SOUTERRAINE, A
L’EXCEPTION DE L’EQUIPEMENT NECESSAIRE A
L’EXPLOITATION DE L’OUVRAGE DE CAPTAGE
(ARTICLE 24 RCES)

AIRE D’UN RAYON DE 30m AUTOUR DU PUITS DE
CAPTAGE. INTERDICTION D’AMENAGER UN OUVRAGE
DE CAPTAGE A MOINS DE 30m D’UN SYSTEME
SEPTIQUE NON ETANCHE OU D’UNE PARCELLE EN
CULTURE, INTERDICTION D’EPANDRE DES
DEJECTIONS ANIMALES, COMPOST DE FERME,
ENGRAIS MINERAUX ET MATIERES RESIDUELLES
FERTILISANTES ET INTERDICTION D’ERIGER OU D’
AMENAGER UNE INSTALLATION D’ELEVAGE
D’ANIMAUX OU D’UN OUVRAGE DE STOKAGE DE
DEJECTIONS ANIMALES (ARTICLES 5, 8, 26 ET 29
DU RCES). INTERDICTION D’ENTREPOSER, DE
PREPARER ET D’APPLIQUER UN PESTICIDE
(ARTICLES 15 ET 50, DU CODE DE

GESTION DES PESTICIDES).

PUITS DE POMPAGE MUNICIPAL.

50
Echelle: 1: 1800

F’rojef qr: - ) « : i \
MISE A JOUR DU PLAN DE GESTION ET D’EXPLOITATION DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE A
29 O.Pontlevoy VILLE DE SAINT-LAZARE ¢ ¢

Approuvé par: Echelle: ST-LAZARE, QUEBEC

J.M.Lauzon, ing. 1:1800 e e FIGURE
- - AIRES DE PROTECTION IMMEDIATE ET RESTRICTION REGLEMENTAIRE DES
No. d t: No. de d : > . _
o FF)’IEJ1S1—08 0116835391—9 TechnoRem Inc. PUITS DE CAPTAGE INSTALLES DANS L’AQUIFERE GRANULAIRE CONFINE




ANNEXE A

JOURNAUX DE SONDAGE
DES PUITS REPERTORIES



ANNEXE A-1

PUITS PRIVES



























































































































































































































































































































ANNEXE A-2

PUITS PROVENANT D’ETUDES
HYDROGEOLOGIQUES
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FORATEK INTERNATIONAL INC.
2251 Ch. St—Francois

Dorval, uebec

HSP 1K3 Tel.: (614) 683-2860

RAPPORT DE FORAGE

No. 7

I PUITS
B PIEZOMETRE (B3~ PO~ @h
B SONDAGE

Projet: ST—LAZARE
Locallsatlon: FIGURE 9

LOG | PROF. DESCRIPTION DES
GEOLO ; SCHEMA DETAILS ECHANTILLONS ET
giaue | 1) OBSERVATIONS
S NS S F j’ri___V
J}'Jﬁ SABLE TRES FIN
FORAGE
EN 8"

Date: DECEMBRE 1987
Foreuse: B.E. No.122

Methode
de forage: PERCUSSION

Elevation de la margelle:
Profondeur totole: 98.4°

Methode
d'echantliionage: POMPE A SABLE

TOUT

Ialan A
tﬁﬁﬁmﬂhﬁaﬁﬁ

Nbre, d'echantlllons: 15

VENANT Analyses granulometrigue: 6
SABLE GRIS FIN MVEA[,[ D EAY
Prof. 28
Elev,
E‘ Bl s TUBAGE o
T AGE PVC , LONGUEUR DIA.  CARACTE-
i J} SABLE FIN RISTIQUES
iy JJJ}J DEVENANT PLUS 82" 9" Ve
o | GROSSIER
10 ]
oooF
iy B CREPINE OU PIEZOMETRE
pﬂ jﬂ SABLE MOYEN LONGUEUR DIA.  CARACTE-
Frj ﬁ* UNIFORME RISTIQUES
;ﬁ «Q GRAVIER )
5%%%£§i::::: FILTRE 3 2 PVC
fevvvey
| : CREPINE  _ DEVELOPPEMENT
| | PVC SABLE MOYEN
L N A GROSSIER Methode: BAILER
T UNIFORME Duree: 2 HRES.
- ——| DETAILS
ARGILE DURE
ET COMPAGTE SUPPLEMENTAIRES
- RESPONSABLE(S)
_ B.BOUCHARD
R.DESSUREAULT
F/_A. 2



FORATEK INTERNATIONAL INC. No. 2
235f{ Ch. St—Francois A
Dorval, Guebec
= PPt e (514) 683-2860 L PUITS
s W PIEZOMETRE (88-P0D-2)
RAPPORT DE FORAGE B SONDAGE
ez | Pror, DESCRIPTION DES ,
GEOLO | (1) SCHEMA DETAILS E%Féﬁéfgbiﬁaﬂwg Projet: ST—-LAZARE
GIQUE Locollsation: FIGURE 1
| Dote: DECEMBRE 1987
Foreuse: B.E, No122
; Methode
...... 9 Ly L de foroge: PERCUSSION
''''''''''' e Mt Ep
......... Jj':?: FORAGE 6" Elevotion de lo margelle:
----- =y fﬂ Profondeur totole; 68.7°
.'_.'_.:.:.'_.:.'r— = Method
L _ 20— g jj]’l TouT d'echanﬁ.ﬂ!onuqa: POMPE A SABLE
£ *ﬂ VENANT
—_— _r;I SABLE FIM Wbre. d'echontillons: 12
""" L xn — § f_.ﬂ TUBAGE Anolyses gronulomebrique: —
o e NIVEAU D EAU
=SSis <;ﬂ ﬁ Prof. 37.7'
""" — 40 — E‘ﬂ ?'HJ Elav.
L __,i 1 EJ]' | GRavER TUBACE
| g | L3 [ 7 | FLTRE LONCUEUR DIA. CAPACTE-
e AT ) SR SABLE, 2 it RISTIQUES
Lv'.i;:u_______| CREPINE A MOYEN
l””"i =1V 50.8 2 PVC
1' : ARGILE DURE
— BT COMPATTE CREPINE 0U PIEZOMETRE]
LONGUEUR DIA. CARACTE-
RISTIQUES
3 g PVC
— 80 — DEVELOPPEMENT
— — Methode: BAILER
100 — Dures: 2 HRES.
— — DETAILS
] SUPPLEMENTAIRES
e
— = RESPONSABLE(S)
B.BOUCHARD
| R.DESSUREAULT
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FORATEK INTERNATIONAL INC.
2251 Ch. St—Francois

Dorval, Quebec

H9P 1K3 Tel.: (674) 683—28560

RAPPORT DE FORACE

BNO, /

B PUITS ([SR*:Z)
(1 PIEZOMETRE
[ SONDAGE

LOG
GECLG
GIQUE

PROF, DESCRIPTION DES

i SCHEMA DETAILS ECHANTILLONS ET
(pi.) OBSERVATIONS

hmj =——— TUBAGE 16"

— 20— e | TUBAGE 8"

[DEM
— 50 — PIEZOMETRE

#1

|
|
3

GRAVIER
FILTRE
1/16-1/8"

80 —|
L

r—90~

100—

T

_h‘,_
qd
qqqqqql;dgi

CREPINE
8" x 0.060"

l
[egag9geg
umml

]

—

Projet: ST—LAZARE

Locdllsation: FIGURE 1
Date: JANVIER 1988
Foreuse: B.E. No.108

Methode
de foroge: PERCUSSION

Elevation de la margelle:
Profondeur totale: 97.5

Methode
d’echantlionage: POMPE A SABLE

Nbre. d'echantllfons: 18

Analyses granufomstrique: —

NIVEAU D EAU
Prof. 28'

Elev.

TUBAGE

LONCUEUR  DIA. CARACTE-
RISTIQUES

78’ 167 W.w.C. 3/8"
78' 8" W.W.C. 3/8"

' DEVELOPPEMENT

CREPINE 0U PIEZOMETRE

LONGUEUR  DI4A.  CARACTE-
RISTIQUES

20' 8" ouverture 0.060"
acler galvanise

Methode: AIR

Duree: 8 HRES.

DETAILS
SUPPLEMENTAIRES

E——

RESPONSABLE(S)
C.BLAIS
R.DESSUREAULT

I

VEN VA












Schéma des piézomeétres a double niveau % >y

N° de projet: PR0O4-17

Localisation : Secteur Sainte-Angélique,

Ville de Saint-Lazare.

Date prévue du forage : mai 2004

TechnoRem

Diameétre du forage : 15,24 cm (67).

Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de
diameétre enfoncé de 0,91 m (3’) dans le sol,
Tubages en CPV de 5,26 cm (2”) de

diameétre.

Intervalle des sections crépinées :

13,7 - 16,8 m (45’ - 55))

36,3-39,3m (119’ - 129)

Longueur des sections crépinées : 3 m (10))

7 Descriptions géologique | § 7 Schéma d’installation
Cl R et stratigraphique T ® = du puits d’observation
Ral — . . . - =
= |3 tirées du puits 5_:% = |3
g2 |2 | dexploration PO-04-01 | ¢ | & | ¢
g e = g /e Tubage de protection
2|8 o| & | 2| de 15,24 cm (6”) de
Ll Z 8 1A Qiametre. — = } 0.91 m (3’
Surface du sol > m (3))
. 1 3 (10) Qoulis de .
] ] 3 o0 ciment-bentonite.
1s s SN
1 < 1
] g ] S AN I
] 2 ] R
1 L = 1 - Déblais de forage.
] " -] Sable brun, E‘s ] N "" :
—10 .| moyen a fin. 3 — 10 AR S
1 1 11,9 39) S
] d b
] ] 12,8 (42) Bouchon de bentonite.
] ] 13,7 (45)_ [oL_fo| [T
: | =2 .
—15 —15 ,: : ,: Crépine de CPV de
] ] 16,8 (55) :: :: :: 5,26 cm (27) de diameétre.
: 17,7 ] 18 (59) OO ™ Sable de silice.
] 100 R N
120 -] ']
] A ] '
1 ) ) . E 1 Paroi de &
. 1 Argllfa grise, séche, | 7 : forage en !
. 4 et trés dure. = ] 15,24 cm (67). '] -
— 25 5 — 25 L Déblais de forage.
] = ] r
1 12835 | 1
— 30 —30 N
] w ] :
- @ | '_
] - 1 |34,4(113) ]
; i 2 1 35,3 (116 Bouchon de bentonite.
] > E?lbélelr%élsén '—g‘ 1 36,3 (119) QOO0 ;:
1 yen. g 1 - o Sable de silice.
b b o
4 « - ¢
. 5 . ¢ Crépine de CPV de
4 Q - » \J
1 = ] 39,3 (129) . 52 mm (2”) de diameétre.
—a0 — 40
1 1 5,26 cm (2)
1 1424 ]
7] 7] 15,24 cm (6”)
] s ]
: Silt argileux. G b
] S ]
—45145,4 o — 45




JOURNAL DU FORAGE

Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Aménagement de stations piézométriques
dans le secteur du puits Woodbine

No. de projet: PR09-04

Localisation: Entrée du parc c6té Woodbine

Méthode de forage: Foreuse rotative a la boue

Foré par: Forage Métropolitain

Elévation du sol (m): 105,07
Elévation de la margelle (CPV) (m): 106,00
Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 9,05

Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032367,4
Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252231,5

Diametre du forage: 152 mm

Numéro du forage: PO09-1

Date du forage: 16 avril 2009

Echantillon
= E Description Schéma du
£ = . . pt puits Détails de construction du puits
= 2 géologique et environnementale " (hors-sol)
s |g s|s 3
g |5 22| o =
3 © £ S o <
o g > =] = c
\wl [a N %) z = z <
10617 | | 1
) Surface du Sol . r Tubage protecteur hors sol
7 enfoncé de 0,9 m dans le sol
1 Sable 1
| Sable moyen avec traces de sable grossier et cailloux, beige. 7\ Coulis de ciment-bentonite
3 RS
. . - ¥
5 57: : : : : Tubage en CPV de 51 mm de diamétre
| e . o »
- e &
97.45 | 7 7w M . ,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Elévation du niveau d'eau: 96,95 m
| Avec traces d'argile grise. 1t G+ 1 (4 mai 2009)
95.93 oL T ______] o_ls » G * 3
_| Sable moyen a fin avec traces de sable grossier, beige. = : o : »
- e &
11— llf: : : : L
L]
i s 2L _
134 13—: - : * : Gravier de granite propre
- 1153 B H
15— 15—"* = - ¥
L] o
i et b 3
17 17— (.
| Bouchon de bentonite
lgi Sable de silice grade 1
21— Crépine en CPV de 51 mm de diameétre
23— HE :
i 7”* Bouchon de bentonite
25— BT - - -
- -
] | -
77.63 | 57| P et .
R - - L J
76.11 - Avec traces de gravier. - . -
- -
29— — 293 =* L
| Argile: 20 ===
Argile avec traces de gravier, grise. - =
73.07 |31 21 I e
-, .- b L - - g
Argile, grise. kg -y .
33| ~9ed 2 3" . =2
. | -
23 -7 ol
35— o B Lo g
| - -
- Tl
37 25 Mr et
| 26 Jeee=s . .
39— 39— : = = * o | Gravier de granite propre
| | - -
27 -
41 a2 -
62.39 : 28 S .
BTl {20 BT -
“| Argile avec un peu de sable silteux et traces de gravier, grise. - - "
45— =, 30 45— 7 = ® T -
58.42 - < 31 e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
47— Argile avec un peu de gravier et cailloux, grise. 4 47— : - -
56.75 i 32 e
49— Roc: |‘| - E e e
- Granite, gris verdatre. [T — - : - : -
537 51| ] 34 51 * 2o
7 Fin du forage 7
Responsable: Andréanne Germain Approuvé par: Caroline Scalzo Annexe: Feuille:1 de1







JOURNAL DU FORAGE Numéro du forage: PO09-2P

Elévation du sol (m): 99,83
Projet: Aménagement de stations piézométriques Elévation de la margelle (CPV) (m): 100,70

dans le secteur du puits Woodbine ; ' .
No. de projet: PR09-04 Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 39,51

Localisation: Parc prés de Cote Saint-Charles Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032577,3

Client: Ville de Saint-Lazare

Méthode de forage: Foreuse rotative a la boue Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252005,8
Foré par: Forage Métropolitain

Date du forage: 16 avril 2009 Diamétre du forage: 152 mm

Echantillon
= E Description Schéma du
£ = . . pt puits Détails de construction du puits
~ =] géologique et environnementale
c ] © 0 (hors-soal)
2 | B 5 | 2 »
g8 g2y s
e
[
h o ; S g c
L o %) =z = pd <
100.93 1 1—
| Surface du Sol o ) ] Tubage protecteur hors sol
] Sable : 1 ] enfoncé de 0,9 m dans le sol
Sable fin a tres fin avec un peu de sable moyen et traces de . . .
7| silt, gravier et cailloux, gris beige. 2 ’% Coulis de ciment-bentonite
34 3% . e L
95.26 . 3 *. .
7777777777777777777777777777777 L .
5— Avec un peu de silt. 4 5% 4 .
| ™ [* . "
*e [* . "
9221 |74 5 7t et
90.69 - Sable fin a grossier avec un peu de silt, gris beige. 6 f: : : : »
' 9 o 94 * s
; - S ; .
| Sable silteux avec un peu de gravier et traces d'argile, beige. 7 e : e 3+ Tubage en CPV de 51 mm de diamétre
11 11—t i
— ] L]
87.63 4l 8 e e b s
13- Sable fin avec proportions variables de sable tres fin, moyen, 9 137: : : : :
gossier et de silt, beige. ., . *
— il o
10 ot G * :
15— 154t L2y
— 11 —: - : - : - -
17— 17e b L+ 22| Gravier de granite propre
81.53 4] 12 B . *
19 Sable_ fin avec proport_ions variables de sable moyen, 13 197: : : : :
grossier, gravier et cailloux, beige. . -
7 14 It * .+
21— 21—*# *
- 15 o2 Lol
23— 237. : [* : -
16 o [+
1 1o Lo
25— 17 25— % 4 " .
| ,: - : - :
27 18 o esd Fot
| 19 7: M : M :
L] L]
70.56 P 29 |*= [*
: ., -
69.33 4 Argile: 20 ey e 5
311 "\Argile avec un peu de sable et gravier, grise. . _ _ _ _ _ _ 21 31—: : : : :
- Argile, grise. —* . [* . ®
22 o M
33— 33— % 4 " 5
| ™. [* - ¥ )
64.77 Bouchon de bentonite
35 — 35—
63.23 Till : Jen Sable de silice grade 1
37 _ P Argile avec un peu de sable trés fin, grise. _ _ _ _ _ _ _ _ ] 37—
61.72 | sable trés fin avec un peu d'argile, gris. | Crépine en CPV de 51 mm de diametre
60.734 39| S;t\)/lgrfln ﬁgec un peu de sable moyen et traces d'argile et de 39| Elévation du niveau d'eau: 61,19 m
N , gris. | (4 mai 2009)
41— Roc: Bouchon de bentonite
Gres, beige. - :
B : - : -
43— -0 - - .
_ - + o | Gravier de granite propre
L L}
45— 45—\ g ™ -
5318 | leTE=l
- - o L
47— Fin du forage 47
49—| 49—|

Responsable: Andréanne Germain Approuvé par: Caroline Scalzo Annexe: Feuille:1 de1




Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Aménagement de stations piézométriques
dans le secteur du puits Woodbine

No. de projet: PR09-04

Localisation: A 1,5 m au sud du PO09-2P
Méthode de forage: Foreuse rotative a la boue

Foré par: Forage Métropolitain
Date du forage: 17 avril 2009

JOURNAL DU FORAGE

Numéro du forage: PO09-2S

Elévation du sol (m): 99,73
Elévation de la margelle (CPV) (m): 100,57
Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 10,65

Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032578,7

Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252006,5

Diametre du forage: 152 mm

Echantillon
= E Description Schéma du
3 - éologiaue et enr\)/ironnementale puits Détails de construction du puits
c ] 9 919 © 0 (hors-soal)
o ° = e) O
= c [=} = n
< o o | 2 © >
3 © £ S o <
<@ = > = > c
L o %) =z = pd <
100.83
-1 -1 I-
Tubage protecteur hors sol
Surfgce du stl_ - - | enfoncé de 0,9 m dans le sol
Voir la description géologique du PO09-2P.
14 14
Coulis de ciment-bentonite
34 3*§ o 4
L .
L .
N R -
L .
L .
— | o
5 5% : o : :
L .
4 {3 [ +* Tubage en CPV de 51 mm de diamétre
- - ¥
L .
- - _ &
7— T7— = : - : -
L .
*e [* . " . .
_ e + . Gravier de granite propre
L .
L .
L] o
9— 9 s : o : :
*e [* . "
L .
7 ™. i
* . * » # Elévation du niveau d'eau: 89,08 m
. - )
11— 11—{* 4 + . ¢ (4 mai2009)
L .
L .
N e -
L .
L .
L] o
13— 13 s : b : :
*e [* . "
L .
N . . o ¥
Bouchon de bentonite
15—
17 Sable de silice grade 1
19 Crépine en CPV de 51 mm de diamétre
79.31 N
Fin du forage
21— 21—
23— 23—
Responsable: Andréanne Germain Approuvé par: Caroline Scalzo Annexe: Feuille:1 de1




JOURNAL DU FORAGE

Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Aménagement de stations piézométriques
dans le secteur du puits Woodbine
No. de projet: PR09-04

Localisation: Rue Cumberland face au 2964
Méthode de forage: Foreuse rotative a la boue

Foré par: Forage Métropolitain
Date du forage: 22 avril 2009

Numéro du forage: PO09-3

Elévation du sol (m): 99,41
Elévation de la margelle (CPV) (m): 100,33
Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 2,08

Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032655,9

Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252178,3

Diametre du forage: 152 mm

Echantillon
= E Description Schéma du
£ = . . pt puits Détails de construction du puits
~ =] géologique et environnementale
c ] o @ (hors-soal)
2 2 © o »
< o o | 2 © >
3 © £ S o <
@ = > =) > c
L o %) =z = pd <
| 104.05
-1 17 r Tubage protecteur hors sol
Surface du Sol ge pi
T Sable - 1 = enfoncé de 0,9 m dans le sol
102.23 — ) | =\ Gyati ; , .
1 Sable et gravier avec un peu d'argile et de silt, brunatre. 1 aﬁ;}'gg&;’) niveau d'eau: 97,34 m
N it - 2 ,
3— S_'It T . . 3,§\ '+ Coulis de ciment-bentonite
Silt argileux avec un peu de sable fin et traces de gravier, 3 .t b
-1 gris. o * .
5— 4 57: - b
_ et 1| Tubage en CPV de 51 mm de diamétre
5 . *
96.13 | 7 7w : . ) )
- Sable: 7: : : Gravier de granite propre
9— Sable trés fin a silteux avec un peu d'argile, gravier et 97: - .
; . M
93.08 o cailloux, beige. a : .
_ i ‘arai L} *
01.55 11 Sable et gravier avec traces d'argile. 11 : : :
Sable fin avec traces d'argile, silt, sable moyen et gravier, - : »
1371 beige 3% 3
. L L]
_ " 3
88.51 -
15— — =~ ~ it 155 % .
Sable fin & grossier avec un peu de gravier. hd )
86.98 1T ] ﬂ Bouchon de bentonite
17— Sable fin a moyen avec proportions variables de sable 17—
_|  grossier, gravier et cailloux. u Sable de silice grade 1
19— 19—
N - Crépine en CPV de 51 mm de diameétre
21— 21—
80.58 | | i
23 : BT = Bouchon de bentonite
79.36 Argile : 7: - - : -
25 P\ Argile avec traces de gravier et cailloux, grise. _ _ _ _ _ _ 25_|* : : :
Argile, grise. | : : :
18 - -
27 27— = o -
- -
- 19 - : -
_ _ |- -
29 2 e e e
_ - : -
L}
31 21 3= .
| ™ . : -
- -
7021 (33— 33| : - : : Gravier de granite propre
69.3 | Argile avec traces de silt, grise. u : : : - :
s Till: BHie T ol
67.16 | Argile asilt argileux avec un peu de sable fin a trés fin, gravier | = : -
gy >eteallowxgrise. _ 27 it
| Sable tres fin avec proportions variables d'argile, silt et | e
gravier, gris. : - : : :
39— 39 & : - -
_ _ : - -
- -
41 —| 41 — = -
61.68 i 1= - -
. - -
60.15 43— ROC: 43T =x L
7 Fin du forage 7
45— 45—
Responsable: Andréanne Germain Approuvé par: Caroline Scalzo Annexe: Feuille:1 de1




JOURNAL DU FORAGE Numéro du forage: PO09-4

Elévation du sol (m): 103,75

Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Aménagement de stations piézométriques Elévation de la margelle (CPV) (m): 104,54

dans le secteur du puits Woodbine ; ' .
No. de projet: PR09-04 Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 13,35
Localisation: A 1,5 m au sud-ouest du PO-4 (2003) Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032453,2
Méthode de forage: Foreuse rotative a la boue Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252105,9

Foré par: Forage Métropolitain

Date du forage: 21 avril 2009 Diamétre du forage: 152 mm

Echantillon
o - Schéma du
= = Description . o . .
£ = . . ) puits Détails de construction du puits
~ =] géologique et environnementale
s 3 o ° 9 (hors-sol)
= o hut
g8 | 6 a|c | 2
3 S £ 1S o ]
— — > =} > c
‘wl o %) z = pd <
10485 | | 1—
i Surface du Sol . ] r Tubagg protecteur hors sol
] Sable : ] enfoncé de 0,9 m dans le sol
Sable fin avec un peu de gravier et cailloux, traces de racine . . .
100.7 7 et de sable moyen, beige. —k Coulis de ciment-bentonite
37T “sable fin a rés fin avec proportions variables de sable 37: . M
1 grossier, gravier et cailloux, beige. Tes P o
5— 5% 4 + .« Tubage en CPV de 51 mm de diamétre
| " e [* . "
- - _ &
- 7esd Eid
L] - o - ¥ . .
- ey e 5 Gravier de granite propre
— | o
9 9 L] : o : :
93.08 T I* . " o
7777777777777777777777777777777 - I
11— sable trés fin avec traces d'argile, silt et gravier, beige. 113 P
. . o
.t S N
13— 13— e s L Elevangraéjéj niveau d'eau: 90,40 m
- b 4 mai
J 1t e ( )
88.51 15— o ___________ 15—-: -:-
_|  Sable fin a trés fin avec un peu de gravier et cailloux, traces - 7: - : -
d'argile et de silt, beige. o G - :
17— 177. L] ; * 3
85.46 | el P
******************************* L] L]
19— Sable fin a gravelleux avec traces de cailloux et de silt, beige. 19 1% [* . ®
83.795 ., . *
T e A e o T S T L T T T T T T T T % . [* o ¥
8241 |, | Sable tres fin avec traces d'argile, silt et gravier. 21 Bouchon de bentonite
80.88 _| Blocs. i
23 Sable fin a grossier avec proportions variables de silt, gravier 23 Sable de silice grade 1
- etcailloux, beige. =
25— 25— Crépine en CPV de 51 mm de diamétre
27— 27— Bouchon de bentonite
75.55 | -
L L}
7418 |p9—| Blocs. 29 =T -:
- Argile: 1= : ol
71.75 |31 Argile avec traces de sable fin et gravier, grise. 21 31— : - -
] L ™ - -
Argil ise. ,f? * . -
33— rgile, grise 22 33— : ol -
L}
: 23 1= . -
35— B ™ - T
| 24 | : : - :
L}
37 25 v Isel
| |- * .
- -
6457 139 26 39— % ¥ = = 2| Gravier de granite propre
63.05 | Till: 27 ,: - - : -
41— Argile avec traces de gravier, grise. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 41— = : : - :
61.53 | Argile avec un peu de silt, sable et gravier, grise. 28 qTrTa:
43— Sable silteux avec un peu d'argile et traces de gravier, gris. 29 43— : - : : -
59.378 4 et g ol
45—  Sable et gravier avec un peu d'argile, silt et cailloux, gris. 30 45— : - : : -
57.41 i e o e =
31 - ol
47— Roc: 7 -
55.88 7] Sez Lt
49| Fin du forage 49—

Responsable: Andréanne Germain Approuvé par: Caroline Scalzo Annexe: Feuille:1 de1




Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Aménagement de stations piézométriques

dans le secteur du puits Woodbine
No. de projet: PR09-04

Localisation: Sur Bugle Call derriére le 2465

Méthode de forage: Foreuse rotative a la boue

Foré par: Forage Métropolitain
Date du forage: 23 avril 2009

JOURNAL DU FORAGE

Elévation du sol (m): 105,12

Numéro du forage: PO09-5

Elévation de la margelle (CPV) (m): 106,18

Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 9,33

Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032282,8

Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 251835,7

Diametre du forage: 152 mm

Echantillon
= E Description Schéma du
£ = . . pt puits Détails de construction du puits
~ =] géologique et environnementale
c ] o 0 (hors-soal)
o o — o ]
= c [=} = n
© o o R] o >
3 ° £ 1S o [
— — > =} > c
L o %) =z = <
106.22
1 1
Surface du Sol r Tubage protecteur hors sol
Satﬁe . 7 enfoncé de 0,9 m dans le sol
1— ’ 1
Sable fin a gravier avec un peu de cailloux et traces de . . .
102.07 7 racines, beige. —k Coulis de ciment-bentonite
37 Sable tres fin a silteux avec un peu de gravier et traces 37: - : - :
7| dargile et de sable moyen, beige. e : o : M o
5— 5%, + .« Tubage en CPV de 51 mm de diamétre
99.02 i P P
T - _ &
975 | 7| Blocs. Sbs - 7 : . o
-{  Sable trés fin & silt sableux avec traces d'agile et de gravier, e e 3 1 Gravier de granite propre
9— gnisatre. 9, : : : 1 Elévation du niveau d'eau: 95,80 m
! % . + .+ (4 mai 2009)
11 11—t Ml
— . .
L] o
914 |13 137.: .::
7| Sable trés fin avec un peu de silt et traces d'argile, gris beige. ’: : : : :
15— 15—* 4 " .
*e [* . "
N . -
17— 175 * [+t
L] o
86.82 s —* : a : :
19— Sable fin avec un peu de silt, beige. 19,: - : -
- - ¥
N ™ . o ¥
21— 21 Bouchon de bentonite
82.25 T 7 y
23 Sable fin avec un peu de sable moyen a grossier, traces de 23— Sable de silice grade 1
- silt, gravier et cailloux. -
79.22 |25 25— Crépine en CPV de 51 mm de diametre
7| sable fin allant vers un sable silteux avec traces de sable | 7 _
27— moyen, beige a gris. 27 " p—— - Bouchon de bentonite
_ g g
- L g
29— 29w oo T g
- | o w g
L} - . -
31— 31" & -
- _ : - -
L L}
71.89 33— 33— : - -
. -
_ Arglle : . . _ 23 Je : oy
35| Argile avec un peu de silt et traces de sable fin, grise. 35" - -
24 il e
N = 7 -
- g -
37 25 3= * -
N - -
26 Te=l - ; ;
39— 39— = o = *™ g | Gravier de granite propre
| | g = : -
- -
83,9 Al - — - — - — — — — 417:-::--
62.44 _| Argile silteuse avec un peu de sable fin, grise. el : poiied :
L}
43 il : BLrTes
7] Silt a sable silteux avec un peu de gravier et cailloux, traces 7 : - : : -
45— dargile, gris. T Pl it ol
58.32 7 - : : - :
477 Roc: 47— T -
_ _ - -
56.34 -5 - -
49— ) 49—
9 ] Fin du forage 9 ]
Responsable: Andréanne Germain Approuvé par: Caroline Scalzo Annexe: Feuille:1 de1




Journal de Sondage

Client: Municipalité de Saint-Lazare
Projet: Aménagement d’un nouvel ouvrage de captage
No de projet: PR0O3-36

Localisation: Boisé du parc Saddlebrook

Méthode de forage: Foreuse a cable
Foré par: Forages Métropolitain

Surveillance: Mélanie Denoncourt

Numéro du puits: PO-1+
renommé PO-03-01

Elévation du sol: 101,72 m
Elévation de la margelle: 102,11 m

Profondeur du niveau d’eau: 3,98 m
Diamétre du forage: 40,6 et 25,4 cm
Coordonnée Nord: 5032551,5
Coordonnée Est: 252173,5

Date du forage: ler au 5 septembre 2003

— | Descriptions géologique E - Schéma d’installation
z & et stratigraphique 2 g & du puits d’observation
E c | E
- =] - —
g |3 2 |3
L | el L |
E | g L E | g
s S T g
= o = 0
a3 | £ S & & Margelle.
101,72 Surface du sol 101,72 } 0,61 m
= . . 4 AAN
1 L] q AN
] o ] Profondeur 00
1 - 1| Sable fin a4 moyen, 1 statique du XX0
] "."| brun péale, humide. ] niveau d’eau = SO
] - ] . . XK
15 |5,18 . 5 3,98 m a partir XX )
205 = ] du sol (4 mai 2009) KXY Coulisde
- 1 . . R ciment-bentonite.
; | Argile silteuse avec i . W00
b d bl 1 Paroi de AN
] I’iraceSH €sa ?S et l forage en !XKXII Tubage en acier
1 | de catlloux, grise, ] 406 mm. AXX inoxydable de 254 mm
—10 | saturée. — 10 CAR de diameétre.
. 11,62 00 )
80,83 i 189 | 90,10+ oY <4 |— Bouchon de bentonite.
] o 89,05 - iy vy
] ] 3 1 14,32 ) ) .
115 O ‘Si?;ea&/récaur?loy:;l 87,407 s 1478 P NN Gravier filtre n°® 3 de
1 1 de silt ot traceIs) e 1 = granulométrie de
: "] gravier, humide a ] o o 0,71 mm a 3,36 mm.
] s S ] |'|_,' u.:_-'-'-
] 65’ .| sature. 1 o iy .
] (65) ] = =art Crépine n° 30 (0,030)
11981 120/19,81 er i
81,9155 - 81,91 J s - en acier inoxydable.
] | sable fin, gris. 81,30 7 e e
s | g 1 20,42 -
79,17 |—— b 25,4 cm
] (74)) ]
] ] 40,6
— 25 — 25 o em
_: 30 Argile grise, séche. ] 30
—35 35
1 3718 ]
64,54 ¢ i
] ] Sable trés fin, ]
a0 { gris, saturé. a0
] 41,15 1 ]
60,57 1
—45 — 45




Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Recherche en eau souteraine
dans le parc Saddlebrook
No. de projet: PR03-36

Localisation: a 50 m de W-1, a la lisiére du boisé
Méthode de forage: Foreuse rotative

Foré par: Forage Métropolitain
Date du forage: 22 octobre 2003

JOURNAL DU FORAGE

Numéro du forage: PO=2-

. _renommeé PO-03-02
Elévation du sol (m): 102,93

Elévation de la margelle (CPV) (m): 103,66
Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 97,79

Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032517,6
Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252188,0
Diametre du forage: 152 mm

Echantillon
—~ | E . ‘E | Schémadu
3 - éologi useestcerrllr\)/tilr%rrznementale - puits Détails de construction du puits
c ] 9 919 © ] (hors-sol)
o ° = e) °
= c o = c
© o 2 | 9 o o
s 5 15| ¢ 2
w o nh |z ~ z o
10293 Surface du Sol 0—
Sable G 3| R Tubage (hors sol) de CPV de 50,8 mm de
4 ; diametre, entouré d'un tubage en acier noir
| Sable moyen brun, sec a légerement humide. i de 152 mm de diametre enfoncé de 0,91m
dans le sol.
2— G — Coulis de ciment-bentonite
98.66 | 4 =
Silt sableux
_|  Silt sableux avec un peu d'argile, brun, humide. [3 ]
Elévation du niveau d'eau: 97,79 m
97.14 (4 mai 2009)
6— Sable
Sable moyen brun, humide. G
%31 | | 1
8 Sable fin brun, saturé. G
10— Déblais de forage
2] G
14 Bouchon de bentonite
Sable de silice
16— Crépine de CPV de 50,8 mm de diamétre
et d'ouverture 10 milliemes.
86.17 G N
7 Fin du forage
18— 18—

Responsable: Mélanie Denoncourt

Approuvé par: Nathalie Fagnan

Annexe: B-3 Feuille:1 de1



Agallant
Zone de texte 
renommé PO-03-02

Agallant
Droite 


Client: Ville de Saint-Lazare

JOURNAL DU FORAGE

Projet: Recherche en eau souteraine
dans le parc Saddlebrook
No. de projet: PR03-36

Localisation: a 30 m de W-1, secteur boisé du parc
Méthode de forage: Foreuse rotative

Foré par: Forage Métropolitain
Date du forage: 22 octobre 2003

Numéro du forage: PO=8"

. _renommé PO-03-03
Elévation du sol (m): 101,35

Elévation de la margelle (CPV) (m): 102,06
Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 3,71

Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032566,1
Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252145,3
Diametre du forage: 152 mm

Echantillon
| E - ‘E | Schémadu
S = . . Descnpt_lon = puits Détails de construction du puits
~ =] géologique et environnementale =]
c ] o ] (hors-soal)
o ° — e) °
= c o = c
o o o | 2 o o
g |8 €| E = S
R e > | = > 4
A ol n z - z ol
10135 Surface du Sol 0
Sable G 3| R Tubage (hors sol) de CPV de 50,8 mm de
; 5 ; diametre, entouré d'un tubage en acier noir
| Sable fin a moyen, brun pale, sec a légerement humide. | de 152 mm de diamétre enfoncé de 0.91 m
dans le sol.
2— G 2— Coulis de ciment-bentonite
4| C Elévation du niveau d'eau: 97,64 m
4 mai 2009
%78 | [ e ( )
| Sable fin brun, humide. [3
95.25 6
Silt sableux
Silt sableux brun foncé, avec traces de cailloux, humide. G
87
92.21 -
Argile silteuse
Argile silteuse grise avec sable et 15% de cailloux, humide. L
10— Déblais de forage
4
89.15 |12
Sable G
| Sable fin brun, saturé.
G Bouchon de bentonite
14—
5
Sable de silice
16— Crépine de CPV de 50,8 mm de diamétre
G et d'ouverture 10 milliemes.
84.59
7 Fin du forage
18— 18—
20— 20—

Responsable: Mélanie Denoncourt

Approuvé par: Nathalie Fagnan

Annexe: B-4

Feuille:1 de1



Agallant
Droite 

Agallant
Zone de texte 
renommé PO-03-03


JOURNAL DU FORAGE

Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Recherche en eau souteraine
dans le parc Saddlebrook
No. de projet: PR03-36

Localisation: Pres du terrain de baseball du parc
Méthode de forage: Foreuse rotative

Foré par: Forage Métropolitain
Date du forage: 22 octobre 2003

Numéro du forage: PO4

, renomme PO-03-04
Elévation du sol (m): 103,75

Elévation de la margelle (CPV) (m): 104,57
Profondeur du niveau d'eau (/CPV) (m): 13,18

Coordonnée Nord (MTM Nad 83) (m): 5032453,8
Coordonnée Est (MTM Nad 83) (m): 252104,1
Diametre du forage: 152 mm

Echantillon
e - ‘E | Schémadu
= E Description E . P . .
£ = . . ) = puits Détails de construction du puits
~ =] géologique et environnementale =]
c ] o ] (hors-soal)
) ° = e) °
= c o = c
o o o | 2 o o
& | B E| E = 5
R 4 > | = > 4
$w o n z = z o
0 0 Surface du Sol 0
Sable 3| R Tubage (hors sol) en CPV de 50,8 mm de-
Sable fin brun roux avec traces de cailloux et racines, sec a G diametre, entouré d'un fubage en acier noir
légérement humide | de 152 mm de diamétre enfoncé de 0,91 m
' dans le sol.
2— G 2— Coulis de ciment-bentonite
4—
457 7@ ]
Sable fin brun avec traces de silt et de cailoux, humide. G
" G
87
10— G Déblais de forage
-067 | | 1 ]
Sable fin brun avec traces de cailloux, humide a légérement
saturé. G
12— G
- Elévation du niveau d'eau: 90,57 m
G (4 mai 2009)
14— Bouchon de bentonite
G Sable de silice
16— G Crépine de CPV de 50,8 mm de diametre
et d'ouverture 10 milliemes.
-17.07 _ L1
Fin du forage
18— 18—
20— 20—

Responsable: Mélanie Denoncourt

Approuvé par: Nathalie Fagnan

Annexe: B-5 Feuille:1 de1



Agallant
Zone de texte 
renommé PO-03-04

Agallant
Droite 


Puits d’observation PO-04-01 ’%’

N° de projet: PR04-17
Localisation : Secteur Sainte-Angélique,

Ville de Saint-Lazare.
Entrepreneur: Forage Métropolitain Inc.
Méthode de forage : Foreuse a roto-percussion

et foreuse a cable.
Responsable Technorem: Morgan Le Garrec
Date du forage : 7 au 14 avril 2004

TechnoRem

Diameétre du forage : 25,4 cm (10”) puis 15,24 cm (67).
Tubage en acier noir de 25,4 cm (10”) de

diameétre enfoncé de 32 m (105’) dans le sol.

Tubage en acier noir de 15,24 cm (6”)

de diameétre.

Crépines en acier inoxydable n°25, n°20 et n°15.
Intervalle de la section crépinée :

39,9-42,6 m (131’ - 140)

Longueur de la section crépinée : 3 m (9,8))

7 g 7 Schéma d’installation
g = o i . T| 8 = du puits d’observation
= | 5| Descriptions géologique | § | = |5
=] 3} . . o = [3) 25,4 cm
S |T et stratigraphique S| S8 |T
s |5 © | 5 g 15,24 cm
5 |8 °l %8 <>
= e =} L8 Margelle. ————p
= ol Z = A 8 : } 0.859 m
Surface du sol
/ ]
87,896 ] Coulis de
1 . ciment-bentonite.
_: 5 _: 5
] < ] 6,1 (20
1 g ] S
] - = ] - bl Tubage en acier noir
i . ".°| Sable brun, E ] o bi| 4¢— de 25,4 cm (107)
— 10 .. .| moyen a fin. 3 — 10 = o de diamétre.
] N ] v K
i ] B -
_f 15 _f 15 :'__:' 'é Sable de granite.
1 s [ 1 -] [
70,207 ) ] i -t Mg Tubage en acier noir
] ] - .. »
] Argile grise, séche, 420 - - 3: éifnt;r: (6”)
120 et trés dure. 0 1 - i) .
] g ]
1 122,96(75) S 1 225(75) - Vi (29/06/04)
] = ]
] « ]
—25 S — 25
] = ]
] 03) ] Coulis de
1 128,4(93’ . . ° .
59,50 1 29,0 (95) ciment-bentonite.
_: 30 B 30 Bentonite.
] 1 132,0(105)
] € ]
] @ ]
—35 .| Sable gris, g —35
. "..] fin avec un peu = 11363 (119)
1 de moyen. g 1 Crépine n° 15 (0,015)
] E ] en acier inoxydable.
40 5 39,9 (131) PR Crépine n° 20 (0,020)
E 42,4030 E 44—“7 57 Ca en‘ac'ler inoxydable.
45,501 3 B 42,6 (140 < Crépine n° 25 (0,025)
] . ] en acier inoxydable.
] Till. ol ]
42,5025 45.4(149) o —as




N° de projet: PR04-17
Localisation : Secteur Sainte-Angélique,
Ville de Saint-Lazare.

Entrepreneur : Forage Métropolitain Inc.

Méthode de forage : Foreuse roto-percussion
a boue.

Responsable Technorem : Morgan Le Garrec

Date du forage : 27 avril 2004

Puits d’observation PO-04-02

Diameétre du forage : 15,24 cm (6”)

&

TechnoRem

Tubage en acier noir de 15,24 cm (6”) de
diameétre enfoncé de 5,5 m (18’) dans le sol.

Tubage en CPV de 5,1 cm (2”) de diameétre.
Crépine en CPV # 10.
Intervalle de la section crépinée :
34,5-40,5m (113’ - 133)

Longueur de la section crépinée : 6,1 m (20))

7 g 7 Schéma d’installation
R . ) . T E |° du puits d’observation
= | 5| Descriptions géologique | § | = | &
s | B : : S < |z
S |T et stratigraphique € ¢ |5 51cm
§ § % § § Couvercle protecteur 15,24 cm
L8 o | %9 |8 |launiveaudela — p _
Rl Z | = |~ margelle. — } 0.891 m
Surface du sol ’
87,% 1 Coulis de
1 . ciment-bentonite.
. . Tubage de protection
] ] 4,9 (16) - -
15 5| 55(18) [k S en acier noir de
] - 7 15,24 cm (6”)de diamétre.
1 § 1 7,525 [ ] | Bouchon de bentonite.
E .. Sable brun, E‘s E
—10 ’..] moyen a fin. 3 — 10 s i
J1s —1s5 Tubage en CPV
] 1 AR Iox de 5,1 cm (27)
] 1 de diameétre.
D el = 20 g
177 121,33(70 ] Vg (29/06/04)
. Argile grise, séche, 1 ¥
] et trés dure. b i
—=0 2 :
. 2 ] =
—30 — 30 4 Sable de silice n° 2.
] 3 ] B
1 Sable gris, ] 32,6 (107) R ]
] fin avec un peu 1 33,5 (110) || Bouchon de bentonite.
: de moyen. 4 135 34.5 (113) [::1 |
—35 -] i p Sable de silice n° 2.
] 5 ]
] ] B = Crépine #10 de 5,1 cm
a0 L. a0 40,5 (133) | de diameétre en CPV.
a67s L ALI(I3S). 6 1 ——— = .
45:785 42,1(138[F] Till. __42,1(138) < Tubage plein de 1,5 m (5)).
45 —45




PO-04-03 (S et P) : puits d’observation a double niveau

N° de projet : PR0O4-17

Localisation : Secteur Sainte-Angélique,

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.

Ville de Saint-Lazare.

Mmeéthode de forage : foreuse roto-percussion

a la boue

Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec
Date du forage : 31 mai 2004
Diameétre du forage : 15,24 cm (67).

Coa

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 252 775 m.E. - 5 029 263 m.N.

Elévation du sol : 92,43 m

Aménagement : Tubage protecteur en acier noir de

15,24 cm (6”) de diameétre enfoncé de 3,7 m (12’) dans le sol.
Tubages en CPV de 51 mm (2”) de diametre.

Elévation des margelles (PVC) : 93,28 m (PO-04-03-9)

93,23 m (PO-04-03-P)

Intervalle des sections crépinées :

13,7 - 16,8 m (45’ - 55)
36,6 - 39,6 m (120’ - 130))

}ossm

Elévation du niveau d’eau :
91,55 m (27 juin 2005)

Coulis de ciment-bentonite.

Sable de granite.

Bouchon de bentonite.

Crépine de CPV de

51 mm (2”) de diameétre.

Sable de silice.

Sable de granite.

Elévation du niveau d’eau :
63,85 m (27 juin 2005)

Bouchon de bentonite.

Sable de silice.

Crépine de CPV de
51 mm (2”) de diamétre.

Sable de granite.

7 g 7 Schéma d’installation
T = o ) ) T ® = du puits d’observation
= 5| Descriptions géologique | & = 5
S |5 et stratigraphique S| 8 |5 5,1 cm (27)
ic—“' o] 1O g (= <>
e} @]
> [ he] > [t
L e o| 2 |8
= A Z wo| A
92,43 Surface du sol
90,93 1 Sable brun. ]
b 1,5 (5) b 71
] | |ss7a— 2702 /':
EE Argile grise, 3° Tubage de protection |-]
1 molle. 1 de 15,24 cm (6”) de
] 2 ] diamétre.
82,331 10,1 (33)) —Z10
] 80,53 11,9 (39) ’
] 79,63 , 13,7 (45)
115 Sable brun, 5 115 12,8 (42)) _—
1 moyen a fin. 1 16,8 (55)
] . ] 18 (59)) —
1 1198(65) [. ] ]
72,63 _
120 :20
B : 4 ]
] > Argile grise, séche, ]
68,03 , . ]
—25 =~ et tres dure. —25
62,83 1 29,6 O7) 30 Paroi de
130 ] fora,
] ] ge en
] 5 ] 15,24 cm (67).
E i 57,73 | 34,7 (114))
. 56,83 36,6 (120)
] 1 |3856(117) ——|o |
. 6 1 139.6(130) —
— 40 .. ] sable gris, 5283175
] ~"{ fin 4 moyen. ]
5 7l
—45 —45
] 8 ]
150 9 50
] - 10 ]
1 54,9 (1807 " ]
37,53 ] U80L. Ass
9% 57 187 EX] Tl E
35,43 ] 7 (187) [ ]
il Fin du sondage ]
—60 —60




PO-04-04 (S et P)

N° de projet : PR04-17
Localisation : Secteur Sainte-Angélique,
Ville de Saint-Lazare.

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Meéthode de forage : foreuse roto-percusion

a la boue
Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec

: puits d’observation a double niveau

Diameétre du forage : 15,24 cm (67).

&

TechnoRem

Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de
diameétre enfoncé de 3,7 m (12°) dans le sol,
Tubages en CPV de 5,26 cm (2”) de diamétre.

Intervalle des sections crépinées :

6,1 -9,1 m (20’ - 30
37,2 - 40,3 m (122’ - 132)

} 0,87 m

g9/06/04) surface
oulis de

ciment-bentonite.
Sable de granite.
Bouchon de bentonite.
(29/06/04) profond

Crépine de CPV de
5,26 cm (2”) de diameéetre.

Sable de silice.

Sable de granite.

Bouchon de bentonite.
Sable de silice.

|—— Crépine de CPV de

52 mm (2”) de diameétre.

Sable de granite.

Date du forage : 1 juin 2004 Longueur des sections crépinées : 3 m (10’)
7 g 7 Schéma d’installation
g = oo ) ) T| 8 = du puits d’observation
= | 5 Descriptions géologique | § | = | 5
=] > . . ,5(::“ =} o
9 "8 et stratigraphique g 9 "8 5’1:11 @)
% S kS g 2 15,24 cm (67)
= o = —
" | A z | @ & Tubage de protection
Surface du sol de 15,24 cm (6”) de
] L 1 diametre.
84,10 1 1,90 (6) | - .
. ] 3,7 (12) -
1s Sable brun, ] 4,6 (15) SR i
E .| moyena fin. 1 7 5 | 55(18) 6,1 (20) 4 2
1 7,11(23) " ] QESXCAVAX
] K 1 =S
- . ) o ®
746 9,5 (31)) ] 9,107 Q :' :‘
4 7 @ L
— 10 ~)] Argile grise, —10] 18 (59) . X
72,6 ]___|11,5 (48) molle. 2 ] '
] 3 : 3
15 15 E
] 4 ] [-
00 > 20 g
E Sable gris silteux 6 E gir;;edsn _'.
] a sable tres fin. ] 15,24 cm (67). :'_
—25 - —25 =
] 8 ] ']
— 30 — 30 -
1 9 1 ']
35 N 101 135 353(116) A
48,1 136 (L18)] - T 136,3(119)
i i e 37,2 (122))
] 11 ] —_
1 - | Sable gris, ]
] . .| fin & moyen. ]
—40 " y 12 - 40| 40,3 (132)
300 1442045 [ " ' ]
7 et . B




PO-04-05 : puits d’observation

N° de projet : PR04-17
Localisation : Secteur Sainte-Angélique,
Ville de Saint-Lazare.

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.

Meéthode de forage: foreuse roto-percussion
a la boue

Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec

Date du forage : 31 mai 2004

&

TechnoRem

Diameétre du forage : 15,24 cm (67).

Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de
diameétre enfoncé de 3,7 m (12°) dans le sol,
Tubages en CPV de 5,26 cm (2”) de diamétre.

Intervalle des sections crépinées :
36,6 - 39,6 m (120’ - 130))
Longueur des sections crépinées : 3 m (10))

7 g 7 Schéma d’installation
g |- L i . ERE-E du puits d’observation
= | 5 Descriptions géologique | § | = | 5
=} O . . < =} )
o < et stratigraphique S c -8 5,1 cm (27)
+~ :\q_) +~
g |8 o g |8 15,24 cm (6”)
L o8 o| 2 |8 ) «—>
(S N Z | = | | Tubage de protection
Surface du sol de 15,24 cm (6”) de } 0,94 m
g4 76 k diamétre. .
o . Sable brun. ] Si(r)rllle{;ftfilfentonite
80,87 —13:3 (A1) | : 3,7 (12)
15 ’ T_[4609) E
_: T 5 5,5 (18) 6,1 (207) I'_I'_'.
. Argile grise, . !
] molle. ] 9.1 (30) -
— 10 —10| 18 (59)
72,67 1t LL5 (48] ]
] | sable gris ]
] 15 | silteux. ] 5
177 l16,04(53)f 1 (29/06/04)
67’67: 16,5 (54)) [.:- 1
E 20
120 ] Sable gris, 1 E - '
1 o) trés fin. ] Paroi de 'y U4 Sable de granite.
] 2 ] forage en [
] ] 15,24 cm (67).  faf P
— 25 R — 25 YL I et
58,2712 B5) L7 3 ] R Yot
1 4 1 AR
Eh 5|7
7 7 Rt [ 1
] ] F - ._:- - -
. Sable gris, N o I L
. fin & moyen. 6 ] el I el
] 1 34,7 (114) Sk B A
—35 | 35,7 (117) <€4i— Bouchon de bentonite.
1 7 . 36,6 (120) 2 | Sable de silice.
1 - 1 Crépine de CPV de
44,57 11326 (1307 |. 8 ] 39,6 (130) 52 mm (2”) de diamétre.
=140 —40
] TilL. ] |— Sable de granite.
38.47 32 1457 (150) —45




PO-05-01 : puits d’observation

N° de projet : PR05-08 et PR0O5-10
Localisation : Rue Maple Ridge,

Secteur Maple Ridge, Ville de Saint-Lazare.

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.

Méthode de forage: foreuse Rotary

a la boue

Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec
Date du forage : 13 avril 2005

<G

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 252 754 m.E. - 5 029 108 m.N.

Elévation du sol : 9

1,75 m

Elévation de la margelle (PVC) : 92,45 m

Diameétre du forage : 15,24 cm (6”).

Aménagement :

Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de

diamétre enfoncé de 3 m (10’) dans le sol,
Tubages en CPV de 5,08 cm (2”) de diameétre.

Intervalle de la section crépinée :

Sondage : S-1 38,1-41,1 m (125 - 135)
g g 7 Schéma d’installation
g |- L . . ERE-E du puits d’observation
|5 Descriptions géologique | g S5
g —°¢é et stratigraphique 5 g -‘é’ 5,1 cm (2)
©
g |8 o g |8 15,24 cm (6”)
L 8 o % |8 «—
= [ Z =
Surface du sol } 0,79 m
=] " 90,75
91,753 - - 3(10) Coulis de
] " '] Sable moyen a ] ciment-bentonite.
s "+ grossier brun. s s
] B Tubage de protection T I e
] L ] de 15,24 cm (67) de Fon| prs
83,553 8,2 27) L ] diamétre. i-l -
1 -] Sable moyen 1 RSN B
20 3@ [0l gris ! —10 e B Rt .
80,457 Sl B — ] 2l %4 Sable de granite.
] \ 2 ] PR E
dis -+l Sable fin a 215 _-_.:.I:
E - »| moyen gris. 3 1 12
73,15 |18,6 (61) . 4 ] 18,6 (61) (17t
—20 ; 5 —20
] L] ]
] o 6 ]
—25 ;’; — 25
] -] Argile grise, 7 1 )
] L~ séche et dure. ] Z Elévation du niveau d’eau :
30 -~ 8 330 Paroi de 63,23 m (27 juin 2005)
] ; ] forage en
; e 2 g 15,24 cm (67). <4}— Bouchon de bentonite.
i L] 1
— 35 i 1 10 — 35
54,857 36,9(121)) ] 37,2 (122)
] 11 |53:653 38,1 (125) :::: ::!::— Sable de silice.
] ] Q
=40 40/ 41,1 (135) Crépine de CPV de
] . 12 50,651 51 mm (2”) de diamétre.
] Sable gris, ] Centralisat
. fin 4 moyen. 13 1 entralisateur.
] . 14 ] T Sable de granite.
4065 49rgen| A ] g y
"~ 350 ] Sable trés fin gris. — 50 50,6 (166) |- )
40,85 50,9 (167) L., 15 ] 51,5 (1697 e — Bouchon de bentonite.
] 2z Till (mélange de 40,257 T
] :x3 sable, argile et 16 ] .',:-'l'i”""'"
=55 | - g g gravier). 55 Sy —— Sable de granite.
%g’,gg— 56:7 (186 Roc (%:éj ark;ﬁi,qy,e,qu,?)- 17 35,0;: 56,7 (186’) I..I' -
B in du sondage ]
—160 60




PO-05-02 : puits d’observation

N° de projet : PR05-08 et PRO5-10
Localisation : Rue du ruisseau,

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.

Secteur Maple Ridge, Ville de Saint-Lazare.

Méthode de forage: foreuse Rotary

a la boue

Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec
Date du forage : 13 et 14 avril 2005
Sondage : S-2

Coordonnées MTMnad83 :
Elévation du sol : 95,26 m

<G

TechnoRem
252 506 m.E. - 5 029 022 m.N.

Elévation de la margelle (PVC) : 95,25 m

Diameétre du forage : 15,24 cm (67).

Aménagement :

Boite de service en aluminium de 20,3 cm (8”)

de diameétre au niveau du sol,
Tubages en CPV de 5,08 cm (2”) de diamétre.
Intervalle de la section crépinée :

41,1 - 44,2 m (135’ - 145)

7 g 7 Schéma d’installation
g = L i} . T| 8 = du puits d’observation
= 5 Descriptions géologique g =t 5
S |35 et stratigraphique < 8 Y
Z | e 8] B |¢
o o b S | O
= 8 he} s> < 5,1cm (27)
L8 o| L |8
wo| A z | |\ | A 15,24 cm (6”)
—>
Surface du sol
95,26 . 93,76 — Coulis de
] Sable moyen a ] ciment-bentonite.
] grossier brun 7 N .
1 7 Boite de service de
15 avec traces de 75 de 20,3 cm (87) de
. gravier. 7 diametre. ]
] 9,1 (30) 7 %71 Sable de granite.
86,16 e B RS
—10 ' * | Sable moyen brun 1 — 10 e
3 ’ | avec un peu de gravier. ] T
83,06 —riz2 207 L4 27 pett ce gravt ] E-" A
] ; Sable fin gris. 2 ] i
80,36 1= 14,9 (49) 1= /15,2 (50) -
] L~ ]
] L] ]
] |~ 1
— 20 1 — 20
] /”: Argile grise, ] Paroi de <] Bouchon de bentonite.
] [~ séche et dure. 1 forage en
—25 1 — 25 15,24 cm (67).
b |~ b
] 1 67,86 ]
1 30,2(99’ - 1
65,065-30 132209 64,761 30 30,5 (100) Elévation du niveau d’eau :
] . Sable trés fin gris. 3 ] 64,62 m (27 juin 2005)
61,76 35010044 1
=35 36,6 (120)) 4 335 ; l—— Sable de granite.
58,66 - ] i -
] 5 ] - :
—40 — 40 , 402 (132) [ : o
] o 6 |54,167 41,1 (135)) |  Sable de silice.
5256 42,7 (140) [ * ] 20, Q
7 "] sable fin a moyen gris. 7 ] 44,2 (145)) Crépine de CPV de
45 51’06_: 45 : o 51 mm (2”) de diamétre.
7 s B Centralisateur.
—f 50 9 —i 50 =i} Sable de granite.
10 54,9 (180))
155 | 55,2 (181 s , d ' .
40’06_: ( ) Till (mélange de sable, argile 11 | 39,463 55 55,8 (183) —— Bouchon de bentonite.
] 56,7 (186) ¢ gravier) ’ oo 56,7 (186 |— Sable d it
38,56 ct gravier). 38,56 2 | able de granite.
] — . Roc (grés arkosique rose). ]
] Fin du sondage I
—60 — 60




PO-05-03 : puits d’observation %’

TechnoRem
N° de projet : PR0O5-08 et PR05-10 Coordonnées MTMnad83 : 252 506 m.E. - 5 029 518 m.N.
Localisation : Parc Blueberry Hill, Elévation du sol : 95,77 m
Secteur Maple Ridge, Ville de Saint-Lazare. Elévation de la margelle (PVC) : 96,53 m
Diameétre du forage : 15,24 cm (67).
Entrepreneur : Forage métropolitain Inc. Aménagement :
Méthode de forage: foreuse Rotary Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de
a la boue diamétre enfoncé de 1,5 m (5’) dans le sol,
Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec Tubages en CPV de 5,08 cm (2”) de diameétre.
Date du forage : 14 avril 2005 Intervalle de la section crépinée :
Sondage : S-3 12,2 - 15,2 m (30’ - 40?)
7 g 7 Schéma d’installation
R 3| g = du puits d’observation
g i . . = | B
= | 5| Descriptions géologique | & | = | &
o |3 . ) g g |3
o < et stratigraphique S| 8 -8 5,1 cm (27)
=) \ Ris)
g |8 % g |8 15,24 cm (6”)
Q o Q o —p
— o 4 — ~
= A Z wo| A
Surface du sol } 0,8 m
os %’: 94,777 1(3) — Coulis de ciment-bentonite.
dE ] Tubage de protection 5:':'32“:-' n Elévation du niveau d’eau :
] -] Sable moyen a ] de 15,24 cm (6”) de o TR 93,48 m (27 juin 2005)
=5 -1 grossier brun =5 diametre. T :.t'.':-
] avec tre}ces 1 Paroi de forage —» ;:-_‘-:': “::'._-:--
] de gravier. 1 en 15,24 cm (67).
—10 10 10464 heoz] [
T hi22@0) ! i ; 118 B7) o
83,577 200 b 83,57 122 (40) oeee ey Sable de silice.
] R 2 ] ) 5 Crépine de CPV de
—15 . ~| Sable moyen brun. 80,5742 15,2 (507 51 mm (2”) de diamétre.
7 L 3 7
] 183600 4 B Centralisateur.
7747 3 , ] [ Sable de granite.
—20 N Sable fin brun a gris. | 4 — 20
B 21,3 (70)) ] )
74,47 1 g S ] 22,3 (73))
. 1 22,6 (74°)]. .] Sable fin gris et gravier. 5 R
3173 72,277
1925 :: 25 <4 |— Bouchon de bentonite.
] [~ Argile grise, i
] .~ séche et dure. B
] 1 b
64,97 30 1503 on = - 430 31,4 (103)
04,075 e - Ny gg’i;i 32.3 (106) | P | — Sable de granite.
63,47 7 32,3 (106)) - - i
1 . Roc (grés arkosique rose). - 1
135 Fin du sondage _: 35
—40 —40
445 —as
450 =50
355 355
—l60 60




PO-05-04 : puits d’observation

N° de projet : PRO5-08 et PRO5-10

Localisation : Sentier récréatif des forestiers,
Secteur Maple Ridge, Ville de Saint-Lazare.

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.

Meéthode de forage: foreuse Rotary

a la boue

Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec
Date du forage : 15 et 18 avril 2005
Sondages : S-4 et S-6

<G

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 252 237 m.E. - 5 029 340 m.N.

Elévation du sol : 97,38 m
Elévation de la margelle (PVC) : 98,13 m

Diameétre du forage : 15,24 cm (67).

Aménagement :

Tubage protecteur en plastique noir de 15,24 cm (6”) de

diameétre enfoncé de 3 m (10°) dans le sol,
Tubages en CPV de 5,08 cm (2”) de diamétre.
Intervalle de la section crépinée :

39 -42m (128 - 138)

7 g 7 Schéma d’installation
g = L i} . T8 = du puits d’observation
= | 5| Descriptions géologique | & | = | &
o |3 . hi g g |3
9 "8 et stratigraphique § 9 "8 5,1 cm (2]
% S 5 g S 15,24 cm (67)
= o = +—>
" | A zZ | B A
Surface du sol } 0,8 m
g B ENE
* 96,38 7 .
97,38E . 3(10) Cpuhs de .
] Sable moyen ] ciment-bentonite.
—5 brun. —=45 e
1 ] Tubage de protection e
] 7 de 15,24 cm (67) de R
B ’ ] di etre. -1
88,28 — 9,1 (30) 1 " iameétre ]
— ; . (S-4) S
] 12.2 401 | Sable fin gris. 1 1 R -
85,187 N o (5-4) ] | [ni€g—— Sable de granite.
115 15,2 (50) Sable moyen gris. 2 E s Paroi de ' :._': .
82,18 =———— | S ] forageen ——plinl
] Sable moyen gris (S-4) ] 15,24 cm (67). e -
] . avec traces de gravier. 3 ] ) -t '_.- .-
1 19,5 (64)]. 1 119,5 (64) R
77,88
=20 » —20
: 2 |
7 / . . J
o5 1 A\rglle grise, o5
] .~ séche et dure. 1 Elévation du niveau d’eau :
] o ] 69,64 m (27 juin 2005)
] ::: 68,38
—30 (31,1 (102) =30 )
66,284 —— ) 1 132 (105) <] — Bouchon de bentonite.
] -0)165,38 7 - =
] 1 7 L B
= n S S
35 Sable trés fin (S-6) —35 D I
] a fin gris. 2 ] o
] : (S-6) 1 a0 (128) 381025 Ll e
- 18_: 40 402 (182)fy 3 58’38; 40 :.:. :qr:H Sable de silice.
16 4 g (5-6) 7 , ..
9 ) 4 ] 42 (138)) Q4 Crépine de CPV de
] Sable gris, 55,38 7 51 27 de di 5t
] fin 4 moyen. (S-4) ] . 1 mm (27) de diametre.
= N 6 = entralisateur.
sieadd szl 145
E ] Sable fin a (S-4) E
] - trés fin gris. 7 ]
47,68 49,7 (163)) (S-4)8 ]
47,3 T~~50 (164) ﬁ Till (mélange de sable, argile et = — 50
3 - ravier). J
10,78 E\M‘S’J ioc (gres arkosique rose) ’ E
. Findusondage ]
55 —s5
—160 160




PO-05-05 (S et P) : puits d’observation a double niveau ,@»

N° de projet : PR05-08 et PRO5-10
Localisation : Cul-de-sac le plus au sud, rue Lexington Coordonnées MTMn

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.

Secteur Maple Ridge, Ville de Saint-Lazare.

Mmeéthode de forage : foreuse Rotary

a la boue

Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec
Date du forage : 19 avril 2005
Sondage : S-7

Diameétre du forage : 15,24 cm (67).

TechnoRem
ad83 : 252 145 m.E. - 5 029 749 m.N.

Elévation du sol : 97,30 m

Elévation des margelles (PVC) : 98,39 m (PO-05-05-S)

Ameénagement : Tub

98,35 m (PO-05-05-P)
age protecteur en plastique noir de

15,24 cm (6”) de diametre enfoncé de 3,7 m (12’) dans le sol.

Tubages en CPV de 5

1 mm (2”) de diameétre.

Intervalle des sections crépinées :
12,2 - 15,2 m (40’ - 50’ pour PO-05-05-S

44,2 - 47,2 m (145’ -

155’) pour PO-05-05-P

7 g 7 Schéma d’installation
T = o ) ) T8 = du puits d’observation
= 5| Descriptions géologique S| & 5
S |35 et stratigraphique S| 8 |5 5,1 cm (27)
S | g 8| B |s “
Ry % 3 g % 15,24 cm (6”)
= o ° +—>
" A zZ | @ &
Surface du sol } 1,29 m
97’36'5 96,30 81 Elévation du niveau d’eau :
] Sable moyen a ] 3oy _wi 96,26 m (27 juin 2005)
] grossier brun. ] 5
—5 6,1 (20) —5 Tubage de protection ' Coulis de ciment-bentonite.
91,20+ - ] de 15,24 cm (6”) de el .
] Sable moyen brun. 3 diameétre. 3 Sable de granite.
1 19,130 . =
88,20 " [ L s — 10,4 (34)
— 10 .| Sable gris fin avec —10 —_ .
] - - 1 ] 11,3 (37 Bouchon de bentonite.
7 12,2 (40) | - | traces de gravier. ] 12,2 (40) 11,3 (87) uc|
85,10 3 e 85,107 Crépine de CPV de
1 N Sable gris fin. 2 ] 51 mm (2”) de diamétre.
49 10-115 1152 (507 | gris mh- 15 152 (50) P )
105 82,101 - Sable de sili
] , 3 E Centralisateur. able de stlce.
7 Sable gris fin avec ] -
g un peu de moyen ] -
B -r| ettraces de gravier. 4 B 20 Paroi de :
120 (21,3 (70) |. . ] forage en ' i
76,00 ——— " [ T ] g . Sable de granite.
E " Sable gris fin a 5 B 15,24 cm (6”). h
72,90 1 24,4(807) 1.1 moyen. . 1 P L "
—25 X '_ Sable gris fin & moyen avec 6 - 25 . :.?i :.'- n
] 27,1 (89) |. | traces de gravier et d’argile. ] » o '_-'._- ‘. '_ .
70,203 e Argile grise 69,907 27,2 ©0) LR X Bouchon de bentonite.
] ’ séche et du’re. ] ” 4
67,10+ 30 /30,2 (99) 66.80 30 30,5 (1007 . . . ,
] ST Elévation du niveau d’eau :
] 7 ] 66,03 m (27 juin 2005)
—35 8 =
] Sable gris, ]
B tres fin a fin. 9 B
—40 =40
] 42,7 (140) | 10 ]
54,60 AU G5 1 43,3 (142)
T4s 153,10 b2 “45é cralisat ‘ Sable de silice.
3 Sable gris, - entralisateur. o
] fin & n'%oyen ] 47,2 (155) — jfe%%% Crépine de CPV 'de )
] L : 12 |50,102 2 i 51 mm (2”) de diamétre.
1 49,3 (162) - ] , 49,1 (161)) .-.-,"u',:.',:l.'- .
48,001 ’ : 47,3050 50 (164) 4=—1  Bouchon de bentonite.
P ] 50 51.8 (170" ? % Till (mélange de sable, argile et 13 q
45,507 , ( ) %X3| gravier). E - )
] ) ] =t Sable de granite.
] A ] Sable moyen gris. 14 3]
42,409 540080 T T s5 56.1 (184)
155 |56,4 (185) [ Sable fin gris. B , ) .
40,903 no%) Till snélznlzldirsl:ble argiteet | 19 | 40,307 57 (187) Bouchon de bentonite.
1 58,5 (192) 5] gravien. ¢ e 1 58,5 (192) s Sable de granite.
38,80 7 ~..Roc (grés arkosique rose). .- 38,80 7
160 T Findu sondege 160




PO-08-01 : puits d’observation %’

N° de projet : PRO8-13
Localisation : Place Riata, Secteur Saddlebrook,

Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Méthode de forage: Foreuse Rotary

a lair

Responsable TechnoRem : Andréanne Germain
Date du forage : 2 avril 2008
Sondage : S-08-01

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 252 982,10 m.E. 5 032 292,59 m.N.
Elévation du sol : 102,30 m

Elévation de la margelle (CPV) : 103,04 m

Diamétre du forage : 15,24 cm (6”).

Aménagement :

Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de

diamétre enfoncé de 0,9 m (3’) dans le sol,

Tubage en CPV de 5,08 cm (2”) de diameétre.

Intervalle de la section crépinée :

9,1-15,2m (30’ - 50

= g - Schéma d’installation
g g o ) ) = 8 g du puits d’observation
= | 5 Descriptions géologique g | I |5
s |3 . . g | £ z
g g et stratigraphique § 2 g ) ) 5.1 cm (27)
P 5 X g o |Elévation tubage : »
% |3 |8 |$/103,30m S2Aem6)
woA Z | @ | & |Elévation CPV : } 100 m
102,30 Surface du sol 102,30 103,04 m ?
] T 030
] 1,5 (5) Sable fin avec traces de racines, brun orangé | 1 B m® Coulis
] 2,1 (7)) ] de ciment
s =Y T s 2 ]
12,5130 (107 12,5
1 Sable fin, beige 3 ] Coulis de ciment-
pl 4608 b o ______ 1 bentonite (a 3 %)
—5 4 —5
] 6.1(20) B Niveau d’eau : Tubage de CPV
a 1 6,7 (229,41 m (/au CPV)
1 5 T i .
47,5 (7,6 (25) = 7,6 (25) (7 mai 2008) Bentonite
] 8,2 (27’ ] Seae fpleaes en granules
1 2 e ] 6 |ses 1 1856 (28) 3\
7 9,1 (30) ] 9,1 (30°
—10 ; 7 — 10
] 10,732 ] Centralisateurs
E 12,2 (40’ Avec un peu de sable moyen, beige 8 ; Sable de silice
—12,5 R —12,5 (grade 2)
1 13,7 (45) ] Crépine de CPV de
] ] Paroi de forage —p 5.1 mm (2”)de
87,30 _1 15 15,2 (50) 0 15 15,2 (50’ = dlametre
] Fin du sondage ] —
—17,5 —17,5
_ 20 420
—22,5 —22,5
45 —25
—27,5 —27,5
—30 4 30




PO-08-02 : puits d’observation %’
TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 252 767,55 m.E. 5 032 198,82 m.N.
Elévation du sol : 102,60 m

Elévation de la margelle (CPV) : 102,51 m

Diamétre du forage : 15,24 cm (6”).

Aménagement :

Boite de service en aluminium de 15,24 cm (6”) de

N° de projet : PRO8-13
Localisation : Rue de Bay Meadow, Secteur Saddlebrook,
Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Méthode de forage: Foreuse Rotary

a lair diameétre au niveau du sol,
Responsable TechnoRem : Andréanne Germain Tubage en CPV de 5,08 cm (2”) de diamétre.
Date du forage : 1" avril 2008 Intervalle de la section crépinée :
Sondage : S-08-02 9,1-15,2m (30’-50)
7 g 7 Schéma d’installation
g |- o i . = B = du puits d’observation
= | 5 Descriptions géologique g T |5
s | B . : g | g |3
g g et stratigraphique <8 g
=]
S |e S £l 5,1 cm (2)
L8 o = |8 ' )
mo A Z W | Al |Elévation tubage : 15,24 cm (6”)  Elévation CPV :
+—>
102,60 Surface du sol 102,60 102,63 m T _ 102,51 m
] = ] 0,3 (1)
b 1,5 (5) : Sable fin avec traces de sable moyen et de 1 E Coulis
; 2:1 ) - racines, brun orangé, lache, humide . de ciment
] 2 ] Sable de silice
12,5 12,5
_— ] (grade 2)
] 3 ] Coulis de ciment-
7 ] Ao
E s |szam E . Niveau d’eau : bentonite (a 3 %)
] 6,1 (20) ¢ ; ngrx(l)a?lzg)/;;) Y Tubage de CPV
3 1 67 (22’8
17,517,6 (25) 8 7.6 (25)) Bentonite
b Compact, humide. s b en granules
119,130 1 19,00 30) 9,130) |
—10 ; 6 — 10
] 10,7 3% ] Centralisateurs
11,3 (37) ]
E 12,2 (40) 7 B Sable de silice
12,3 . 12,5 (grade 2)
E 13,7 (45’) E Crépine ds CPV de
] Avec un peu de sable moyen et traces ] Paroi de forage —p 51 mm (2 )de
] 15 |15.0 (50 -1 de sable grossier. 9 b diametre
87,60 —] 5 —] )
E Fin du sondage E 15 152000
—17,5 —17,5
_ 20 420
—22,5 —22,5
_:25 s
—27,5 —27,5
—130 130




PO-08-03 : puits d’observation

N° de projet : PRO8-13
Localisation : Croissant du Colony Park,
Secteur Saddlebrook, Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Méthode de forage: Foreuse Rotary

a lair
Responsable TechnoRem : Andréanne Germain
Date du forage : 1" avril 2008
Sondage : S-08-03

&

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 253 154,41 m.E. 5 032 120,93 m.N.

Elévation du sol : 101,92 m

Elévation de la margelle (CPV) : 102,77 m
Diamétre du forage : 15,24 cm (6”).
Aménagement :

Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de

diamétre enfoncé de 0,9 m (3’) dans le sol,
Tubage en CPV de 5,08 cm (2”) de diameétre.
Intervalle de la section crépinée :
9,1-15,2m (30’ - 50

g g 7 Schéma d’installation
g = L ) ) 218 = du puits d’observation
= | 5 Descriptions géologique g | = |5
¢ |3 . ) g e |3
g g et stratigraphique @ g 2| 5,1 cm (2]
g e = S | S [Elévation tubage : 15,24 cm (67)
() ) RO © 102,99 m +—>
— ~ o — | )
H oA Z | | | & |Elévation CPV : } 1.07 m
101,92 Surface du sol 101,92 102,77 m ’
E T E 0,9 (37) <4 Cou%is
] 1,5 (5) E de ciment
= 1 =
:2’5 3,0 (10) Sable fin avec traces de silt, beige, compact. ] 2,5
] ’ ) ] ) ) . Coulis fie c}ment—
] 4,6 (15) ] Niveau d’eau : bentonite (a 3 %)
—5 —5 9,20 m (/au CPV)
1o leieoy p oo 3 ] (7 mai 2008) i Tubage de CPV
] 1 16,7(22)
] , Avec traces de sable moyen, beige, 4 ] .
47,517,6 (25) compact. = 7,6 (25) Bentonite
3] 8,2 (27) i ] 8,38 (27") en granules
119,130 ] 9,1 (30)
—10 ; 6 — 10
] 10,732 ] Centralisateurs
1 12,2 (40)) Avec un peu d_e sable moyen et traces 7 ; Sable de silice
- 12,5 de sable grossier. . —12.,5 (grade 2)
1 13,7 (45) 3 Crépine de CPV de
1 1 Paroi de forage —p 51 mm (2”)de
86,02 _ 19 ]15,2 (50) 9 7 s 152 (50 = diameétre
E Fin du sondage E 152 (507 |
—17,5 —17,5
_ 420
420 .
—22,5 —22,5
45 —25
—27,5 —27,5
4 30 = 30




PO-08-04 : puits d’observation %’

N° de projet : PRO8-13

Localisation : Croissant Derby Hill, Secteur Saddlebrook,

Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Méthode de forage: Foreuse Rotary

a lair
Responsable TechnoRem : Andréanne Germain
Date du forage : 31 mars 2008
Sondage : S-08-04

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 253 001,71 m.E. 5 031 996,44 m.N.
Elévation du sol : 102,75 m

Elévation de la margelle (CPV) : 103,59 m

Diamétre du forage : 15,24 cm (6”).

Aménagement :

Tubage protecteur en acier noir de 15,24 cm (6”) de

diamétre enfoncé de 0,9 m (3’) dans le sol,

Tubage en CPV de 5,08 cm (2”) de diameétre.

Intervalle de la section crépinée :

9,1-15,2m (30’-50)

7 g 7 Schéma d’installation
g = o ) . T8 |= du puits d’observation
=t 5 Descriptions géologique =Nt 5
8 |3 et stratigraphique <18 |3 5,1 cm (2)
w ::9: 0 gS E Elévation tubage : 15,29 o (67)
g | © | & |8|103,78m e )
— = o — ~ .
"o Z | | | & |Elévation CPV : } 103 m
102,75 Surface du sol 102,75 103,59 m >
] 7] Sable fin avec un peu de sable moyen et ] 0,9 (3) <4— Coulis
b 1,5 (5) | traces de racines, brun orangg, lache, sec 1 S de ciment
= 2 =
12,5130 (107 12,5
b 4,0 (13) 3 ] Coulis de ciment-
1 4,6 (15) 1 Niveau d’eau : bentonite (a 3 %)
5 [5,2(17) —5 9,85 m (/au CPV)
1 6,120 4 ] (7 mai 2008) Tubage de CPV
] 6,75 (22)) 5 E 6,7 (22)) AN
17.517.6 (25) 1 77,6025) Bentonite
bl 1 en granules
] 6 ]
1 o130 1 8,98 (30") 9.1 (30)
_f 10 , Avec traces de sable moyen. 7 _f 10
R 10,7 39) B E Centralisateurs
] : 8 ] ’7
122 030) ] Sable de silice
—12,5 9 f12,5 (grade 2)
B 13,7 (45) B Crépine de CPV de
] ] Paroi de forage —p 51 mm (2”)de
] 15 |15.2 (509 Avec un peu de sable moyen. 10 3] : diameétre
87,75 5 —] ) =
E Fin du sondage E 15 122 (000
—17,5 —17,5
E =20
120 ]
—22,5 —22,5
423 o5
—27,5 —27,5
30 —30













Puits SA1 2010 : puits de pompage

N° de projet : PR10-05

Localisation : , Secteur Sainte-Angélique

Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage Métropolitain Inc.

Méthode de forage: Foreuse percussion a cables
(Bucyrus 60-L No.104)

Responsable TechnoRem : Andréanne Germain

Date du forage : 11 au 22 Février 2010

&

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 253 279,87m.E. 5 028 977,45m.N.
Elévation du sol : 83,22 m
Elévation de la margelle (tubage intérieur) : 83,928 m
Diameétre du forage : 40,6 cm (16”).

Tubage en acier noir de 25,4 cm (10”) de diametre.

Crépine de 20,3 cm (8”) de diameétre en inoxydable no. 60
Intervalle de la section crépinée :
27,4 - 33,5m (90’ - 110)

Longueur de la section crépinée : 6,1 m (20))

Sondage : Diamétre des ouvertures : 1,52 mm, 60/1000” (no.60)
Schéma d’installation
e g 7 du puits de pompage
% 5 Descriptions géologique ‘g 5 25,4 cm (10)
8 |T et stratigraphique g 3 40,6 cm (16”)
s | B 3 g —
[e] "~ [e]
g N s
LEa N W Z A, | Elévation tubage : { —p
33,22 Surface du sol 83,928 m
7 : Sable: b
] Sable fin, avec traces de cailloux ]
4 2,44 (8) i Centralisateur 4— Tubage protecteur
E en acier de 40,6cm
] Sable trés fin, beige ] de diameétre x
i 1 i 28m de long
—5 — 5
b b Tubage en CPV
] ] de 38,1mm de
i i diametre
1 2 1
] ] Coulis de ciment-
i J bentonite (a 3 %)
—10 —10
] 3 ] 11,19 (37
R R Bouchon de
] 12,19 (40)) ] 12,19 (40 Av4 bentonite
) Sable fin avec un peu de sable trés fin, beige l : :.:.
i 7 OO
q E Niveau d’eau : ® Pe®e
7 4 7 12,27 m (/au sol : :o:o
2 15 . _ 15 | (2 mars 2010) o 1%®
] - | %e® Centralisateur
15,85 (52) |': : :’:’
g Sable fin, beige et traces de sable moyen g O D:O.
i 4 O )
E - - 5 E 0 505
1 11829(60) [ :: ] 4ok
] Sable fin a moyen, beige, uniforme ] L o 196°,
1 6 1 15,1627 %% peecd,  Sable de silice
—20 —20 o:o: :o:o (grade 3)
] 7 ] (XX )
OQ OQ
b E OQ o
OQ OQ
b E OQ o
OQ OQ
b B OQ o
] 8 ] (0 I O
b b OQ o
] 9 ] :::: ':.: Centralisateur
— 25 —25 0.0 4['...
b 10 i a’e
J ] Fin du tubage 3 Réducteur 10” a 8”
& 11 g protecteur 26,8 (88) :.:. \°, (22,86cm de long)
7] b OQ °
i 12 J OO0 OQ
] ] 27,4 (90) legeqe] pocee Crépine en acier
i ] S =150 inoxydable N° 60
] 13 ] 20e0es— tesesd  de 20,3cm (8)
—30 o —130 .:. : .:.:. de diameétre
E L 14 4 OQ 3OO0
31,09 (102)] : . il 0’0’0 3%e%
i 32,00 (1057] Sable moyen avec un peu de gravier et cailloux 15 ] ::: : ::::. Centralisateur
i 32.92 (108)) N Avec traces de gravier et cailloux 16 i 0%e%0! “' )
I - A 33,5 (110) >
J 17 4 OO0 OQ)
33.80 (111')]-.-
i ) Fin du sondage R 33, QW[...... 0%0%0%0%0




Puits SA2 2008 : puits de pompage %’

N° de projet : PRO8-05
Localisation : , Secteur Sainte-Angélique
Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage Métropolitain Inc.
Méthode de forage: Foreuse a cables
(Bucyrus 60-L No.104)
Responsable TechnoRem : Andréanne Germain
Date du forage : 14 au 21 Avril et
12 au 14 Mai 2008

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 253 254,01 m.E. 5 028 978,99 m.N.
Elévation du sol : 82,78 m

Elévation de la margelle (tubage métal) : 83,28 m

Diameétre du forage : 40,6 cm (16”).

Tubage en acier noir de 25,4 cm (10”) de diametre.

Crépine de 20,3 cm (8”) de diameétre en inoxydable no. 60
Intervalle de la section crépinée :

24,0 - 30,1 m (79’ - 99)

Longueur de la section crépinée : 6,1 m (20))

Diameétre des ouvertures : 1,52 mm, 60/1000” (no.60)

Sondage :
7 g 7 Schéma d’installation
Cl R o i ] = = du puits de pompage
=t 5 Descriptions géologique g 5
S |35 et stratigraphique < < 25,4 cm (107
S g S £ P
2 |35 o 5 40,6 cm (16”)
" A z & | Elévation tubage : —~
82,78 Surface du sol 83,28 m
] "7 | sable: ]
7 © .| Sable fin, beige orangé, sec, 1 ] <« Tubage protecteur
] "." | compact, uniforme b en acier ‘de 40,6cm
] L ] de diametre x
i 4,27 (14) ] 6,1m de long
—'5 g — 5
E Beige, humide 2 7
] 9,14 (30) ] ¢ Coulis de ciment-
i L i bentonite (a 3 %)
— 10 — 10
4 B B /
] A 3 ] Niveau d’eau :
i .| sature i 9,20 m (/au sol)
N - B (30 mai 2008)
b L 4 7
7 14,0 (46) |- - 7
_ 1= 15,2 (50) | Sable fin avec un peu de sable moyen a grossier 5 _ 15
i oLl , beige, saturé et compact e i
i ' i
7 ":/ Sable moyen avec un peu de sable grossier et 6 7
7 :_:j traces de sable fin, beige 7 18,0 (59)) hon d
J b — Bouchon de
] 18,9 (62) |2 U ] R <7bentonite
] ] 8 R , 0%®
- . OQ
_, 20 ___,f: t%alble moyen avec traces de sable grossier et 0 _, 20 :.:. Sable de silice
] 21,3 (70) :f; ] .:.: (grade 3)
] il - o _0
i Py 10 E 0%
1 b 1 (XX
b | .~] Sable moyen, beige, uniforme 11 b 0:
1 - 1 4,0 (7 o
1 244 80) 5 12 ] 24,0 (79) o
_] . 13 ]
J 25 ‘f/" Avec traces de sable grossier 4 25
1 1262(86) ] 14 ]
! 26.8 (88) é Avec traces de sable silteux 15 q
4 = Avec un peu de sable grossier, traces de 16 R L. .
279 01) L~ " tle fin - 1 - | Crépine en acier
28604) |~ : . AT 1 inoxydable N° 60
E -1 . Sable moyen a grossier avec un peu- 18 E
B 20,6 07) [2~1 “de sable fin et traces de cailloux. g 30,1 (9807 [e%00
— 30 - - Avec un peu de gravier et traces de - 19 — 30 : 020 0 v—o0"0"0
T 30,4 (100) “.sable fin ' ] 30,4 (100°,0")
i Avec un peu de cailloux i
— Fin du sondage 7




Puits SA3_2010 : puits de pompage

N° de projet : PR10-56
Localisation : , Secteur Sainte-Angélique

Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage Métropolitain Inc.

Méthode de forage: Foreuse a cables

(Bucyrus 60-L No.104)

Responsable TechnoRem : Andréanne Germain
Date du forage : 4 au 12 juin 2010

&

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 253 312,04 m.E. 5 028 978,66 m.N.
Elévation du sol : 82,42 m

Elévation de la margelle (tubage métal) : 83,07 m

Diameétre du forage : 40,6 cm (16”).

Tubage en acier noir de 25,4 cm (10”) de diametre.

Crépine téléscopique de 25,4 cm (10”) de diameétre

en inoxydable no. 50

Intervalle de la section crépinée :

27,9 m-37,0m (91,5 - 121,4)

Longueur de la section crépinée : 6,1 m (20

Sondage : Diameétre des ouvertures : mm, 50/1000” (no.50)
7 g 7 Schéma d’installation
Cl R o ) ) = = du nouveau puits SA3_2010
= |5 Descriptions géologique g 5
= [3) . . © [3) 25,4 cm (107)
2 | et stratigraphique 5 o “—
2 | g D g 40,6 cm (16”)
e} o o s
> = Lol 1
L8 o e
"o Z A | Hors sol: 1 m 0.65m
82,42m | Surface du sol i
] Sable moyen jaune ] Coulis de ciment-
] ] bentonite (& 3 %)
1 “)r e i 1 Tubage CPV Tubage en acier
1s H*h/yrw Argile silteuse s 5 de 3571 mm d16125g4 mm
] ] de diametre de diameétre
] il és fin si ]
] dulti Sable trés fin silteux ] Centralisateur
110 i —10 Bouchon de
] -] Sable trés fin beige 7 11,0 bentonite
] ] Tubage protecteur
115 ] 15 en acier de 40,6 cm
] ] de diameétre
120 120
7 Sable fin avec traces de sable moyen gris 7
] ] Sable de silice
95 o5 (grade 3)
1 o 1
1 g 1 27,6
] -..':-_"_'\-’. Sable moyen avec traces de sable grossier gris ] 27.0
130 = P Centralisateurs
] Sable fin beige ] Crépipe t'élescopique
] B en acier inoxydable
] i n° 50 de 254 mm (10”)
135 b de diamétre nominal
— 1 35 N
] Sable fin avec traces de sable moyen beige ] 37.0 : j¢— Paroi du forage
] 1 37,5 -
7 Fin du sondage B
— 40 — 40
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PUITS DE CAPTAGE FOREST HILL NO.2
Client: Ville de Saint-Lazare

Projet: Aménagement d'un deuxiéme puits de captage
d'eau souterraine dans le secteur Forest Hill,

Ville de St-Lazare Elévation du sol: 81,080 m
No. dg prlojet: PROZ-30 Elévation de la margelle: 81,789 m
Lo;al|sat|on: Saint-Lazare Profondeur du niveau d'eau: 15,69 m
Methode de forage: 'Rotaryl ) Diamétre du forage: 406 mm
Foré par: Forage Métropolitain Date du forage: 13 au 15 Novembre 2002
Bouchon
de surface
Stratigraphie au tour du puits PO-2 (Matres) % 0,709 m
o— Surface du sol

16”

|- Paroi de forage en 406 mm (16”

6,0 _Coulis de ciment-bentonite de O m - 25,5 m dans les
proportions suivantes :

— 107 19,7 litres d’eau (5,2 galUS) /

1,45 kg de bentonite (3,2 livres) /

42,6 kg ciment Portland (94 livres).

10 — 16”
13,0 Centralisateur
15,0 Tubage 254 mm (10”), acier inox, de 04 31,1 m
- 16,8 —+ —¥_ __. Niveau statique approximatif (16,8 m)
20 —
I 18,3
Bouchon ntonis
= 19,3

30 —
L 31,1
33,0 Centralisateur
| Gravier filtre composé de:
— D,,= 1,68 mm= 0,066 po (1/16 de pouce)
| D;o= 3,5 mm = 0,138 po (1/8 de pouce)
39,0 Centralisateur
40 —
: Crépine no 50 en acier inoxydable
Intervalle de la section crépinée:
- 31,1 - 46,3m (102’ - 1527)
| Longueur de la section crépinée: 15,2m (50)
45,0 Centralisateur
= 46,3
[ 47,4 Tuyau plein de 1m (3’
B 27,5 de 46,3 2 47,2 m (152’4 155%)
48,8 |
50 —
CONFIDENTIEL
ET PRIVILE
4 Y (  AMENAGEMENT D’UN DEUXIEME PUITS DE CAPTAGE D’EAU A
11 1té —_ SOUTERRAINE DANS LE SECTEUR
MUDICIP alité de St-Lazare FOREST HILL, VILLE DE ST—LAZARE
FIGURE:
TechnoRem Inc. SCHEMA D’INSTALLATION DU PUITS FOREST HILL NO.2 21
. L J

Date: Projeté par: Approuvé par: Echelle: No. de projet: No. de dessin:
2003-04-25 N.F. J.M.L. AUCUNE PRO2-30 0230-F2-1




Puits d’essai Sainte-Angélique #6

TechnoRem
N° de projet : PRO4-17 Diameétre du forage : 40,6 cm (16”)
Localisation : Secteur Sainte-Angélique,
Ville de Saint-Lazare. Tubage en acier noir de 20,3 cm (8”) de diamétre.

Crépine en acier inoxydable n°50.
Entrepreneur : Forage Métropolitain Inc.

Méthode de forage : Foreuse roto-percussion Intervalle de la section crépinée :
a la boue 36,6 - 42,7 m (120’ - 140))
Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec Longueur de la section crépinée : 6,1

Date du forage : 7 juin 2004

<G

m (20))

7 g 7 Schéma d’installation
T = 2| g = du puits d’essai
g8 T .. . . g | T
= |3 Descriptions géologique g = |2
g -°é et stratigraphique 5| 8 -°é 20,3 em
0 <+—>
RS o g |8 40,6 cm
L 18 o| ® | ¢ Couvercle —>
— — >
= Z | =) A protecteur. 0,709 m
Surface du sol
87,6& ] 1(3) Ciment de 0 a
] ] 1m (0a3).
15 ] Coulis de
_: _: S 6,1 (20" cimelilt—bentonit?
] 3 de 1a6,1lm(3a20).
. "1 Sable brun . .
] . ) § Sable de granite
— 10 -] moyen a fin. — 10 g
E E Paroi de Tubage en acier noir
15 —15 forage en ) ’ ! de 20,3 cm (8”)
o 89: 17 (56)) E 40,6 cm (167). de diamétre.
] ] 1 ? .
1 ] 8.3 (607 Bouchon de coulis
] 1920 ciment-bentonite.
12%1,20(70" 1 (29/06/04)
] | Argile grise, séche, ]
] et trés dure. ] 24,4 (80))
—25 ‘ —25 osetd  Jote!
4 - LIC o 0
4 4 .0..‘ D....
] 7 %% ’e%°
4 _ .0..‘ D...G
- - ® & p o ¢
58,29 29,6 OT) |- 1 ove’! bote’
30 = —30 0 B XX
- - LI o 0
] ! ] o:o°1 OO c i
b B entralisateur.
E i E ...:1 :.:.
—135 . ] sable gris 2 35 00, QX Gravier filtre n° 3 de
4 - 2 | o & 2 :
] 1 fin avec un peu 1 36,6 (120) .:.:‘ ..:.: granulom(?trle de
] . de moyen. 3 1 :.:.‘ ':.:. 0,71 mm a 3,36 mm.
4 4 () P o o
] - ] otes etel Crépine n° 50 (0,050”)
a0 L 4 a0 :.:.: .:.:. en acier inoxydable.
1 ) 1 5O5¢ O
4 - ¢ & I
45191 [42,7(140) |. ] : 42,7 (140)) OO =500
4450 1433 (142) == Till. 1 143.3(142) <« Tubage plein de 0,6 m (2)).
a5 —45




Puits d’essai Sainte-Angélique #7

N° de projet : PR04-17

Localisation : Secteur Sainte-Angélique,
Ville de Saint-Lazare.

Entrepreneur : Forage Métropolitain Inc.
Meéthode de forage : foreuse roto-percussion

a la boue

Responsable TechnoRem : Morgan Le Garrec

Date du forage : 8 juin 2004

Diameétre du forage : 40,6 cm (16”)

<G

TechnoRem

Tubage en acier noir de 20,3 cm (8”) de diameétre.

Crépine en acier inoxydable n°50.

Intervalle de la section crépinée :
35-41,1m (115’ - 135)

Longueur de la section crépinée : 6,1 m (20))

g g 7 Schéma d’installation
g |- o i ) T F |° du puits d’essai
= 5 | Descriptions géologique g = 5
S |5 et stratigraphique S| 8 |o 20,3 cm
b= g © < =) +—>
S |8 o S 8 40,6 cm
w2 o| & |© Couvercle ——
=l A < Z | A protecteur. } 0,964 m
urface du sol
87,806 1 11 Ciment de 0 a
] ] 1m (0a3).
1 1 Coulis de
] S -3 6,1 (20) - ciment-bentonite
] 8 T de1a6,1m(3a?20).
1 ".".| Sable brun, . l-:.':.'. I-II.'I.'.I .
—10 -+ | moyen a fin. —10 ||.-.I-. Iff Sable de granite
] 1 Paroi de l'.".:' X ".:'I
15 15 forage en 4’[‘, h ' vt -'l Tubage en acier noir
] ] 40,6 cm (16”). ¢—-]", de 20,3 cm (87
] 8 (59’ 1 I.'.,'., M de diametre.
69,81: : ( ) E Ill I|II| ' .Il I|III l
—20 Argile grise, séche, 420 I-I.',.'. iy I.'.!
1 et trés dure. : 21,3 (70)) JORN L
123,29(76’ ] V[ (29/06/04)
] ] ﬁH Bouchon de coulis
_: 2 _: 25 | ciment-bentonite.
60411274 (90) |- 1 127,490
| B .-.6‘ %.6.6
] 1 ] 0:0:1 :o:o:
30 —130 N
] 7 ¢ & p o o
] ) ] N 2
- - o @ 4 @
] 1 264 %, Centralisateur.
— - ) ..1 '. L) . R
135 .1 Sable gris, 3 1 35 (115) R0 <% Gravier filtre n° 3 de
] || fin a moyen. ] .:.:‘ :...: granulom(?trle de
] 4 7 ®0%] C 0,71 mm a 3,36 mm.
A — ....1 '....
1 ] ....‘ D.... s o 2
] ] Crépine n° 50 (0,050
—140 .. 5 40 ::::: ¢:°:°: en alfcier inoxycgable. )
46.71 1 41,1 (135) - 41,1 (135) :.o.1 196%%]
46,111 AL7(137) E ] 41,8 (137 { < Tubage plein de 0,6 m (2)).
a5 —45




SA-8 : puits de production d’eau potable

N° de projet : PRO5-10
Localisation : Intersection rue Maple Ridge

et chemin Sainte-Angélique, Ville de Saint-Lazare.

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Meéthode de forage : foreuse roto-percussion

Responsable TechnoRem : Cynthia Carrier

a la boue

Date du forage : 8 et 9 juin 2005
Diameétre du forage : 45,7 cm (187).

G

TechnoRem
Coordonnées MTMnad83 : 252 779 m.E. - 5 029 259 m.N.

Elévation du sol : 92,39 m

Elévation de la margelle (acier) : 93,22 m

Aménagement :

Tubage du puits en acier noir de 25,4 cm (10”) de diameétre
Trappe a sédiments (tubage en acier noir soudé a la base de
la crépine) installée entre 55,8 - 56,4 m ( 183’-185’)
Intervalle de la section crépinée :

43,6 - 55,8 m (143’ - 183)

Longueur de la section crépinée : 12,2 m (40

7 g 7 Schéma d’installation
E T o ) ) T8 T du puits de pompage
= |3 Descriptions géologique | £ = |2
S |d et stratigraphique S| 8 |T 25,4 cm (10)
5] =) © ] =) «—>
2 ‘g e e % c ) 45,7 cm(18”)
g |3 o| B |8 ouvercle —
92%9 A Z | 1 protecteur. I } 0,83 m
S Surface du sol
90,89 — Sable brun. 1 ]
] ,5(5) 2 1 Coulis de
JEgS Aroile o i E Paroi de forage ciment-bentonite
] rgile grise, ]
B molle. ] \A
] 5 ] Tubage en acier noir
3] 10,1 (33 1
82,20 (3) L = de 45,7 cm (18”) de
B 6 B diamétre
15 .| Sable brun, 7 4 Centralisateur
] »’l moyen a fin. B
1 L 8 1
72501 119.8(65) [ E 19,81 m (65))
120 Ps 7
1 L~ 9 1
] = 10 ] Bouchon de bentonite
—25 > —
] ::;/ . . R 11 ] .
] || Argile grise, séche, . ’ Elévation du niveau d’eau :
130 | et trés dure. = 30,5 m (100) 63,84 m (27 juin 2005)
] - ] oserd
] //: P 13 ] 0:0:1
1 |~ E OO
—35 = 14 = 6%
E = 15 E 0:0:1
4 - - LK
1 |s9.6 (120 = ' ] o
q e ] OO
52,79 e (130) — = 0g0es Sable de silice, grade 3
] ) 17 ] %% (180 sacs de 22,5 kg)
] : ] 43,6 m (143)
e | il 23
1 .] Sable gris, 19 1 :::::
7 ‘| fin a moyen. 20 7 %% Crépine en acier
- o - () : o
50 . 21 = 049 inoxydable n°50
] , 29 ] 0] de 25,4 cm (107)
] " 23 ] 5% de diamétre
1 549180, 24 ] o
] ) . . 7 o
M =, - 55,8 m (183) o
353 57 (187) x| ‘UL g 56,4 m (185) Trappe a sédiments

o)
|\H\\ \Hl

60




FORATEK INTERNATIONAL m¢

2251 CHEMIN ST - FRANCOIS

RAPPORT

DE FORAGE

DORVAL, QUEBEC Puits &) de pompage
Téi.: (514) 383 - 2860 Piczométre [J - No. 3
Sondage [
oG |pror. DESCRIPTION DES _ ;
GtoLo-| SCHEMA DETAILS ECHANTILLONS ET Projer_Etude Hyd logique
GIQUE OBSERVATIONS i o
Locatisation St - Lazere
o el Dure__ 2 8 10 Juin 1981
Y 7 /T ) ’ .
T __2_1 Sable fin 3 moyen Foreuss BUCYTUS 60 - L No. 104
~.' ’ i Méthode de forage Percussion
, 4 - El‘vnion du sof
; — Profondeur totale 21.3m
1.6 Méthode d’bchantilionnage
e AV 711 m Pompe 3 sable
e 8 ' Nbre. d'échentilions_12
PR el Analyses grinulombtriquu 6
) - 10
—12— NIVEAU D'EAU
o prot._ 711 M "y iion
| 14 ] ' TUBAGE
I ) Longuewr - diam. carachiristiques
15.2m 153 m 15.24cm  Acier
Sable fin
P Gm 18.3 m " .
o l 19.2m jabl'?tfm 4 grossier, un peu CREPINE ou PIEZOMETRE
T e si .
betiDalh R . R Longusur dism. carsctivistiques
0.0 » Sable et gravier, peu de silt, )
= 213m FEELP 6m  15.24cm Téléscopique
_ Argile ouvertures 0.020 *
24 DEVELOPPEMENT
. 26 Durée B H=uRES
7 DETAILS SUPPLEMENTAIRES — ...
.28
S
_— Responsebla (s)
_—_— C. Blais G. Corriveau




Raccordement sur conduite
de refoulement existante
C.PV. DR-18 2150mm

3)\) a«b 30’)
38 3838

Couvercle et cadenas

/lw

A AR

Conduits electriques
b/ers réservoir

|Coulis de ciment

« T

6.00m

(o

Electrode hgut niveau

PN SN IS

’\ 75mm

Coulisseau de marque
Mass—Baski® modele *j”

Tuyau d’acier 75mm,
cedule 40, joints tarcudés

Tubage |200mm

Tubage | 400mm

Gravier [filtre
1.5 — 3.0mm

|

| Cable electrique de pompe

mﬂectrode bas niveagu

[Ligne d'air 20mm
|

ompe submersible
Pleuger

modele: QN-63—-3-M6-22
10HP, 3/60/575v

CREPINE:
Diomeétre : 203mm
Longueur : 9.0m

Quverture: 80

FORATEK Inc.

2251 Chemin St—Francois, Dorval, Quebec, H3P 1K3

Municipalité de Saint—Lazare
Etude hydrogéologique
Site d’alimentaion en eau
potable Saddlebrook

Puits d'exploitation

Dessiné par: R.Bérard Figure:
Vérifie par:  E.Chartier Date: 29/08/90
Projet Rapport Dessin No.

ololols[8[111]5]7 A[C]9% FORRIEN .




Puits Saddlebrook 2008 : puits de pompage

N° de projet : PRO8-13
Localisation : , Secteur Saddlebrook,
Ville de Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Méthode de forage: Foreuse percussion a

cable (Bucyrus 60-LNol04)
Responsable TechnoRem : Andréanne Germain
Date du forage : 25 mars au 11 avril 2010
Sondage : S-06-07

&

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : 252 996,00 m.E. 5 030 178,65 m.N.

Elévation du sol : 101,80 m

Elévation de la margelle (tubage métal) : 103,04 m
Diameétre du forage : 40,6 cm (16”).

Tubage en acier noir de 25,4 cm (10”) de diametre.

Crépine de 25,4 cm (10”) de diamétre en acier inoxydable no. 40

Intervalle de la section crépinée :

18,74 - 24,84 m (61’6” - 81’6”)

Longueur de la section crépinée : 6,096 m (20))
Diameétre des ouvertures :1,02 mm, 40/1000” (no.40)

7 g 7 Schéma d’installation
Cl R o i ] 5 8 |= du puits de pompage
hd E DeSCI'lpthI'lS geologlque =] - S
=] > . . © =) 3 25,4 cm (10”)
S | et stratigraphique S 3 |5 =z
2 | g 3 S g »
o o < © o 40,6 cm (16”)
g |3 T & T A —
b= = 2 b= o a : . Tubage de 14 m de long et
= A Z = A ?éeg%tion tubage : de 11/4” de diamétre
101,78 Surface du sol 101,78 VT m
] 1 ] Centralisateur
1 E Tubage en acier
=25 sos 12° de 254 cm (107
] o |1 de diameétre
7 3,96 1
E 5 B 5 Tubage en acier Coulis de ciment-
] 3 ] de 40,6 cm (16”7) bentonite (& 3 %)
E Sable fin avec un peu de sable moyen, beige. E de diametre
_;7’5 7.92 _; 7,5| Niveau d’eau :
] 1 9,40 m (/au sol) Centralisateur
1 7 (7mai 2008)
| +] 7
— 10 10,36 10
] B 12,20 m (40)
] 5 ]
:12 q :12 q Bouchon de
118,72 45 27 ’ 13,20 m (43) bentonite
————————————————————— 13, ]
E Avec traces de sable grossier. 6 b OS5 P .
e E Centralisateur
_: 15 = 14,63; 15
] sS4V pey 15,54 1 Sable de silice
] 17,37 (57) Avec un peu de sable moyen. ] 17,70 m (58 fin (grade 2)
e s 8 B du tubage de
—17,5 Sable fin et un peu de sable moyen. —17,3 16” de diamétre
] 18,26 7 18,74 m (61°6”)
] 9 ]
—20 o116 - _______ 20,12 20
1 21,94 (72) _Pluslache. 7 Crépine en acier
N 10 ] inoxydable N° 40
E Avec traces de sable grossier. e de 25.4 cm (10”)
—2,32286 (75 _ . _ 22,86_—22’5 de diameétre
| 23.77 (78’) gable fin & moyen avec un peu de sable grossier et traces 11 7
— € gravier. -
N TS M hgug GG g 23,77 er
b 24,38 (80 Sable moyen a grossier avec un peu de 12 A 24,84 m (81’6”) .
B sable fin et traces de gravier. 13 24,38 : 25 o%0¥s%6 "% Centralisateur
- 2525,45 (83%6”) Sable fin & moyen avec un peu de sable grossier 24’99T 25,45 m (83°6”) Pe®e®e®e e e e’e
7 Q gravier, grisatre et compacte. E
E Fin du sondage E
—27,5 —27,5
130 —30




Nouveau Puits Saint-Robert: puits de pompage %’

N° de projet : PRO7-24
Localisation : rue Yearling, au bout de rue Master,

Saint-Lazare

Entrepreneur : Forage métropolitain Inc.
Méthode de forage: Foreuse Rotary

a la boue

Responsable TechnoRem : Guillaume Kenny
Date du forage : 2 au 4 Mai 2007

TechnoRem

Coordonnées MTMnad83 : Non arpenté

Elévation du sol : Non arpenté

Elévation de la margelle (tubage métal) : Non arpenté

Diamétre du forage : 40,6 cm (16”).

Aménagement :

Tubage en acier noir de 20,3 cm (8”) de diamétre.

Crépines de 20,3 cm (8”) de diameétre en inoxydable no. 30 et 50.

Intervalle de la section crépinée :

16,6 - 20,6 m (54’-5 1/2” - 67-77)

Longueur de la section crépinée: 3,91m (12-107)

Diamétre des ouvertures : 0,762 mm, 30/1000” (no. 30)
1,27 mm, 50/1000” (no. 50)

7 g 7 Schéma d’installation

T = o i . = = du puits d’essai

=t 5 Descriptions géologique g 5

R et stratigraphique = S 20,3 cm (8

S | g 5 = «—

] o L o

2 |5 o S 40,64 cm (1)

- — [ —
= A Z A —

Surface du sol } lm

B i ] Coulisseau : :

1 1 , | |

] ] 2,1(7) ——— e — 1
—2,5 =25 T I |

] ] | |

] ] | |

] ] 4,6 (15) | |
3 5 = S Paroi de forage

] B 40,64 16”

] ] en 40,64 cm ( )\4 Coulis de

] ] Niveau d’eau : ciment-bentonite
37,5 —7,5| 8,45 m (/au sol)~

m 37, ,

1 Sable fin 1 (8 mai 2007)

1 B 9,1 (30)

] . Bouchon de
—10 —10/10,1(33) bentonite
12,3 — 125
= 15 _f 15

B DoeY by B R Centralisateurs

] <] sable fin et gravier fin avec ] 16,6 (54-87) B

] =<1 un peu de silt ]

_,17’5 :OG — 17,5 Crépine en acier

] pe 1 inoxydable no. 30

] s 7 moxylg 1e el ¢ | Sable de silice

] P ] .1 (62-67) de 3

B! 19,5 (64) E‘;ﬁ"""’-’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ] Crépine en acier (grade 3)
—20 ,U-;% J] Gravier fin et sable fin —20 inoxydable no. 50 |

] 20,7 (68) | un peu de caillouteux ] 20,7 (68 N

1 / / i Tubage d’acier de

7 /| Argile grise raide ] 20,3 cm (87)

—o25 7 — 225 :
1 23,5(77) ] 282(06) I
] Fin du sondage ] 23,5 (77)

Jos —25

—27,5 —27,6

30 —30










Journal de Sondage

Client: Municipalité de Saint-Lazare
Projet: Aménagement d’un nouvel ouvrage de captage
No de projet: PR0O3-36

Localisation: Boisé du parc Saddlebrook

Méthode de forage: Foreuse a cable
Foré par: Forages Métropolitain

Surveillance: Mélanie Denoncourt

Numéro du puits:

Elévation du sol: 101,71 m
Elévation de la margelle: 102,34 m

Profondeur du niveau d’eau: 4,05 m
Diamétre du forage: 40,6 et 25,4 cm
Coordonnée Nord: 5032548,3
Coordonnée Est: 252174,0

Date du forage: 20 au 24 octobre 2003

}o61m

Coulis de
ciment-bentonite.

Tubage en acier
inoxydable de 254 mm
de diameétre.

—— Bouchon de bentonite.

Gravier filtre n°® 3 de
granulométrie de
0,71 mm a 3,36 mm.

Crépine n° 40 (0,040)

en acier inoxydable.

Centralisateur

7 Descriptions géologique E 7 Schéma d’installation
Cl R et stratigraphique £ g T du puits d’observation
~ ~
a g =
g | B £l g |8
L |T g 8 |T
£ | g L E | g
s |5 3| & |8
= [} = 1
a5 | & SR = Margelle.
101,71 Surface du sol 101,71
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1 - 1| Sable fin a moyen, 1 statique du
1 .| brun pale, humide. 1 niveau d’eau = ad
%,53_* 5 |5,18 _ s 4,05m a parﬁlr
i = ] du sol (4 mai 2009)
1 | Argile silteuse avec 1 Paroi de
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—l10 | saturée. — 10 ’
] 1 00.611 11,10
i 11,89 B '
89,82+ 89,617 12,10 13.11 ey __t
. K N ] 1 —"- o
: . -.| Sable fin & moyen 87,78 3,93 =T
—15 . .'| brun avec un peu —15 i e
. . +] de silt et traces de . GREN=—EFN
. - gravier, humide a .
1 (65) .| saturé. b e M,
A LD === N1\
] 19,81 L ] o ]
81,9050 e 81,68 20 ;?’gg s ]
] | Sable fin, gris. 80,68 | . - -
i 22,55 1 <>
79,16 — ] 25,4 cm
] (74)) ]
] ] 40,6
25 25 e
_: 30 Argile grise, séche. B 30
—35 —35
1 ls7,18 ]
64,53 _ ]
] ] Sable trés fin, ]
a0 { gris, saturé. a0
] 41,15 ] ]
60,56 7} ]
— a5 — 45




ANNEXE B

INVENTAIRE DES PUITS REPERTORIES
SUR LE TERRITOIRE DE LA VILLE
DE SAINT-LAZARE



ANNEXE C

EVALUATION DE LA RECHARGE



TABLEAU C-1

COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT DETERMINES POUR LES ZONES
URBAINES SELON LA METHODE RATIONNELLE (MTQ, 2004)

COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT «Cp» ZONE URBAINE

DESCRIPTION MINIMUM MAXIMUM
Pavage (asphalte ou béton) 0,80 0,95
Terre - Plein 0,20 0,40
Route de gravier et accotement 0,40 0,60
Toiture 0,70 0,95

Zone commerciale

- Centre ville 0,70 0,95

- Banlieue 0,50 0,70

Zone industrielle

- Pneu dense 0,50 0,80

- Dense 0,60 0,90

Zone résidentielle

- Unifamiliale 0,30 0,50
- Multiples, détachées 0,40 0,60
- Multiples attachées 0,60 0,75
- Banlieue 0,25 0,40
Maisons a appartements 0,50 0,70
Parc et cimetiére 0,10 0,25
Terrain de jeu 0,20 0,35
Chemin de fer 0,20 0,35
Terrain vague 0,10 0,30

TAB C1-2-4 TechnoRem Inc.

PR11-08



TABLEAU C-2

COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT DETERMINES POUR LES ZONES
RURALES SELON LA METHODE RATIONNELLE (MTQ, 2004)

COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT «Cp» ZONE RURALE

.. CLASSIFICATION HYDROLOGIQUE
VEGETATION PENTE (ra)

A AB B BC (o] CD
CULTURE
PLAT <3 % 0,22 0,3 0,36 0,41 0,47 0,51
VALLONNE 3a8% 0,25 0,34 0,43 0,51 0,59 0,67
MONTAGNEUX >8 % 0,32 0,43 0,51 0,61 0,67 0,73
PATURAGE
PLAT <3 % 0,08 0,12 0,17 0,25 0,34 0,43
VALLONNE 3a8% 0,1 0,17 0,25 0,33 0,43 0,51
MONTAGNEUX >8 % 0,2 0,29 0,39 0,47 0,56 0,64
BOISE
PLAT <3 % 0,04 0,09 0,15 0,21 0,29 0,37
VALLONNE 3a8% 0,07 0,12 0,19 0,26 0,34 0,43
MONTAGNEUX >8 % 0,11 0,18 0,26 0,34 0,43 0,51
LAC ET MAREGAGE 0,05
Légende :

A : Trés bonne infiltration

AB : Bonne infiltration

B : Infiltration moyennement bonne

BC : Infiltration moyennement mauvaise

C : Mauvaise infiltration

CD : Trés mauvaise infiltration

TAB C1-2-4

TechnoRem Inc.

PR11-08



TABLEAU C-3

DONNEES METEOROLOGIQUES MOYENNES COMPILEES DE 1971 A 2000

POUR LA STATION METEOROLOGIQUE LES CEDRES (QUEBEC)

Température . Température
Température .. s e el . .
. moyenne . minimum Précipitations |Chutes de pluie Chutes de
Mois maximum R
mensuelle R mensuelle totales (mm) (mm) neige (cm)
o mensuelle (°C) o
(°C) (°C)
Janvier -9,9 -5,9 -13,9 64,0 12,7 51,4
Février -8,2 -4,0 -12,4 52,0 12,3 39,6
Mars -2,3 1,8 -6,3 53,5 25,7 27,8
Avril 5,8 10,1 1,5 69,8 62,6 7,2
Mai 13,2 18,1 8,3 80,1 80,1 0,1
Juin 18,2 22,7 13,5 88,7 88,7 0,0
Juillet 21,0 25,4 16,6 95,9 95,9 0,0
Aout 20,0 24,3 15,6 91,5 91,5 0,0
Septembre 15,1 19,3 10,9 91,3 91,3 0,0
Octobre 8,7 12,4 4,9 81,2 80,4 0,8
Novembre 2,1 5,2 -1,0 90,5 74,5 16,0
Décembre -5,5 -2,0 -9,0 67,9 32,0 36,0
Annuel 6,5 10,6 2,4 926,4 747,7 178,9
Note :
(1) : Total annuel ou moyenne annuelle
Sources :
[1971-2000] : Données climatiques du Canada, Environnement Canada, 2010
http://www.climat.meteo.ec.gc.ca/climateData/canada_f.html
TAB C-3 TechnoRem Inc. PR11-08



TAB C1-2-4

TABLEAU C-4

CLASSIFICATION HYDROLOGIQUE DES SOLS SELON LES CARTES DE DEPOTS DE SURFACE (MTQ, 2004]

1.0 Dépots glaciaires

1A Dépot glaciaire : till indifférencié B
1AR Dépot glaciaire : till indifférencié, épaisseur moyenne de 250 a4 1 000 mm B
1AA Dépbt glaciaire : till & matrice argileuse BC
1AAR Dépot glaciaire : till & matrice argileuse, épaisseur moyenne de 250 a 1 000 mm BC
1AB Dépot glaciaire : champs de blocs glaiciaires A
1P Dépot glaciaire : moraine de décrépitude A
1BP Dépot glaciaire : moraine de décrépitude A
1BF Dépot glaciaire : moraine frontale BC
1BI Dépot glaciaire : moraine inter-lobaire AB
2.0 Dépots fluvio-glaciaires
2 Dépot fluvio-glaciaire A
2A Dépot fluvio-glaciaire : juxta-glaciaire A
2AR Dépot fluvio-glaciaire : juxta-glaciaire, épaisseur moyenne de 250 a4 1 000 mm A
2AE Dépot fluvio-glaciaire : juxta-glaciaire, esker A
2AK Dépot fluvio-glaciaire : juxta-glaciaire, kame A
2AT Dépot fluvio-glaciaire : juxta-glaciaire, terrasse de kame A
2B Dépot fluvio-glaciaire : pro-glaciaire B
2BE Dépot fluvio-glaciaire : pro-glaciaire, épandage B
2BD Dépot fluvio-glaciaire : juxta-glaciaire, delta fluvio-glaciaire B
3.0 Dépots fluviatiles
3 Dépot fluviatile BC
3D Dépot fluviatile : deltaique BC
4.0 Dépots lacustres
4 Dépot lacustre C
4GA Dépot lacustre : glacio-lacustre (faciés d'eau profonde)
4GAR Dépot lacustre : glacio-lacustre (faciés d'eau profonde), épaisseur moyenne de 250 a 1 000 mm
4GS Dépot lacustre : glacio-lacustre (faciés d'eau profonde) BC
4GSR Dépot lacustre : glacio-lacustre (faciés d'eau profonde), épaisseur moyenne de 250 a 1 000 mm BC
4P Dépot lacustre : plage B
5.0 Dépots marins
5 Dépot marin : marin (faciés d'eau profonde)
5AR Dépot marin : marin (faciés d'eau profonde), épaisseur moyenne de 250 4 1 000 mm
5L Dépot marin : marin (faciés d'eau profonde), a matrice limoneuse
5S Dépot marin : marin (faciés d'eau profonde) BC
5SR Dépot marin : marin (faciés d'eau profonde), épaisseur moyenne de 250 a 1 000 mm BC
5G Dépo6t marin : glacio-marin C
6.0 Dépots littoraux marins
6 Dépot littoral marin B
6S Dépot littoral marin : plage soulevée B
6SR Dépot littoral marin : plage soulevée, épaisseur moyenne de 250 a 1 000 mm B
7.0 Dépots organiques (ne s'applique pas)
8.0 Dépots de pentes et d'altérations
8 Altérité BC
8A Dépot de pente et d'altération : matériaux d'altération BC
8AR Dépot de pente et d'altération : matériaux d'altération, épaisseur moyenne de 250 4 1 000 mm BC
8C Dépot de pente et d'altération : colluvions B
8E Dépot de pente et d'altération : éboulis rocheux (talus) A
8G Dépot de pente et d'altération : glissement de terrain C
8F Felsenmeere A
9.0 Dépots éoliens
9 Dunes B
10.0 Substratum rocheux
R Roc C
RC Roc cristallin CD
RS Roc sédimentaire (ruissellement modéré) C
RS Roc sédimentaire (ruissellement faible) BC

Roches cristallines : roches ignées ou métamorphiques parfois intrusives qui constituent le bouclier canadien.

Terres du Saint-Laurent.

Roches sédimentaires : roches sédimentaires qui constituent la majeure partie des Appalaches et des Basses-

TechnoRem Inc.

PR11-08



TABLEAU C-5

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,04
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 2,6 61,4 0,00 0,00 161,44 0,00 100,00 61,44
Février 52,0 2,1 49,9 0,00 0,00 149,92 0,00 100,00 49,92
Mars 53,5 2,1 51,4 0,00 0,00 151,36 0,00 100,00 51,36
Avril 69,8 2,8 67,0 29,51 29,51 137,49 0,00 100,00 37,49
Mai 80,1 3,2 76,9 82,92 82,92 93,97 -6,03 93,97 0,00
Juin 88,7 3,5 85,2 119,37 119,37 59,76 -34,22 59,76 0,00
Juillet 95,9 3,8 92,1 140,51 140,51 11,31 -48,45 11,31 0,00
Aout 91,5 3,7 87,8 122,31 99,15 -23,17 -11,31 0,00 0,00
Septembre 91,3 3,7 87,6 76,93 76,93 10,72 10,72 10,72 0,00
Octobre 81,2 3,2 78,0 37,42 37,42 51,26 40,54 51,26 0,00
Novembre 90,5 3,6 86,9 0,00 0,00 138,14 48,74 100,00 38,14
Décembre 67,9 2,7 65,2 0,00 0,00 165,18 0,00 100,00 65,18
Annuel 926,4 37,1 889,3 608,97 585,81 303,54

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU C-6

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,07
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 4,5 59,5 0,00 0,00 159,52 0,00 100,00 59,52
Février 52,0 3,6 48,4 0,00 0,00 148,36 0,00 100,00 48,36
Mars 53,5 3,7 49,8 0,00 0,00 149,76 0,00 100,00 49,76
Avril 69,8 4,9 64,9 29,51 29,51 135,40 0,00 100,00 35,40
Mai 80,1 5,6 74,5 82,92 82,92 91,57 -8,43 91,57 0,00
Juin 88,7 6,2 82,5 119,37 119,37 54,69 -36,88 54,69 0,00
Juillet 95,9 6,7 89,2 140,51 140,51 3,37 -51,32 3,37 0,00
Aout 91,5 6,4 85,1 122,31 88,46 -33,85 -3,37 0,00 0,00
Septembre 91,3 6,4 84,9 76,93 76,93 7,98 7,98 7,98 0,00
Octobre 81,2 5,7 75,5 37,42 37,42 46,08 38,10 46,08 0,00
Novembre 90,5 6,3 84,2 0,00 0,00 130,25 53,92 100,00 30,25
Décembre 67,9 4,8 63,1 0,00 0,00 163,15 0,00 100,00 63,15
Annuel 926,4 64,8 861,6 608,97 575,12 286,43

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU C-7

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,08
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 5,1 58,9 0,00 0,00 158,88 0,00 100,00 58,88
Février 52,0 4,2 47,8 0,00 0,00 147,84 0,00 100,00 47,84
Mars 53,5 4,3 49,2 0,00 0,00 149,22 0,00 100,00 49,22
Avril 69,8 5,6 64,2 29,51 29,51 134,70 0,00 100,00 34,70
Mai 80,1 6,4 73,7 82,92 82,92 90,77 -9,23 90,77 0,00
Juin 88,7 7,1 81,6 119,37 119,37 53,00 -37,77 53,00 0,00
Juillet 95,9 7,7 88,2 140,51 140,51 0,72 -52,28 0,72 0,00
Aout 91,5 7,3 84,2 122,31 84,90 -37,41 -0,72 0,00 0,00
Septembre 91,3 7,3 84,0 76,93 76,93 7,07 7,07 7,07 0,00
Octobre 81,2 6,5 74,7 37,42 37,42 44,36 37,29 44,36 0,00
Novembre 90,5 7,2 83,3 0,00 0,00 127,62 55,64 100,00 27,62
Décembre 67,9 5,4 62,5 0,00 0,00 162,47 0,00 100,00 62,47
Annuel 926,4 74,1 852,3 608,97 571,56 280,73

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU C-8

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,1
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 6,4 57,6 0,00 0,00 157,60 0,00 100,00 57,60
Février 52,0 5,2 46,8 0,00 0,00 146,80 0,00 100,00 46,80
Mars 53,5 5,4 48,2 0,00 0,00 148,15 0,00 100,00 48,15
Avril 69,8 7,0 62,8 29,51 29,51 133,31 0,00 100,00 33,31
Mai 80,1 8,0 72,1 82,92 82,92 89,17 -10,83 89,17 0,00
Juin 88,7 8,9 79,8 119,37 119,37 49,63 -39,54 49,63 0,00
Juillet 95,9 9,6 86,3 140,51 135,94 -4,57 -49,63 0,00 0,00
Aottt 91,5 9,2 82,4 122,31 82,35 -39,96 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 9,1 82,2 76,93 76,93 5,24 5,24 5,24 0,00
Octobre 81,2 8,1 73,1 37,42 37,42 40,91 35,66 40,91 0,00
Novembre 90,5 9,1 81,5 0,00 0,00 122,36 59,09 100,00 22,36
Décembre 67,9 6,8 61,1 0,00 0,00 161,11 0,00 100,00 61,11
Annuel 926,4 92,6 833,8 608,97 564,44 269,32

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU C-9

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel

(9 (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
AnnuelV 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :
W total annuel
Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)
Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite
I 37,3 indice thermique annuel. somme des i
a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude
a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239
Bilan hydrologique (en mm d'eau)
Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm
Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,11

Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 7,0 57,0 0,00 0,00 156,96 0,00 100,00 56,96
Février 52,0 5,7 46,3 0,00 0,00 146,28 0,00 100,00 46,28
Mars 53,5 5,9 47,6 0,00 0,00 147,62 0,00 100,00 47,62
Avril 69,8 7,7 62,1 29,51 29,51 132,61 0,00 100,00 32,61
Mai 80,1 8,8 71,3 82,92 82,92 88,37 -11,63 88,37 0,00
Juin 88,7 9,8 78,9 119,37 119,37 47,94 -40,43 47,94 0,00
Juillet 95,9 10,5 85,4 140,51 133,29 -7,22 -47,94 0,00 0,00
Aout 91,5 10,1 81,4 122,31 81,44 -40,88 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 10,0 81,3 76,93 76,93 4,33 4,33 4,33 0,00
Octobre 81,2 8,9 72,3 37,42 37,42 39,18 34,85 39,18 0,00
Novembre 90,5 10,0 80,5 0,00 0,00 119,73 60,82 100,00 19,73
Décembre 67,9 7,5 60,4 0,00 0,00 160,43 0,00 100,00 60,43
Annuel 926,4 101,9 824,5 608,97 560,87 263,62
TechnoRem Inc. PR11-08

Calcul de la recharge



TABLEAU C-10

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel

() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aottt 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel? 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :
W total annuel
Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)
Calcul des paramétres utiles a la méthode de Thornthwaite
I 37,3 indice thermique annuel. somme des i
a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude
a = (6.75x107x1%)-(7.71x10°x1%)+(1.79x10x1)+0.49239
Bilan hydrologique (en mm d'eau)
Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm
Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,15

Mois Prei:ﬂ:iae tslons Ruissellement i:::le::it:ﬁ: ET; ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00

Janvier 64,0 9,6 54,4 0,00 0,00 154,40 0,00 100,00 54,40
Février 52,0 7,8 44,2 0,00 0,00 144,20 0,00 100,00 44,20
Mars 53,5 8,0 45,5 0,00 0,00 145,48 0,00 100,00 45,48
Avril 69,8 10,5 59,3 29,51 29,51 129,82 0,00 100,00 29,82
Mai 80,1 12,0 68,1 82,92 82,92 85,16 -14,84 85,16 0,00
Juin 88,7 13,3 75,4 119,37 119,37 41,19 -43,98 41,19 0,00
Juillet 95,9 14,4 81,5 140,51 122,70 -17,81 -41,19 0,00 0,00
Aotut 91,5 13,7 77,8 122,31 77,78 -44,54 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 13,7 77,6 76,93 76,93 0,68 0,68 0,68 0,00
Octobre 81,2 12,2 69,0 37,42 37,42 32,28 31,60 32,28 0,00
Novembre 90,5 13,6 76,9 0,00 0,00 109,21 67,72 100,00 9,21
Décembre 67,9 10,2 57,7 0,00 0,00 157,72 0,00 100,00 57,72
Annuel 926,4 139,0 787,4 608,97 546,63 240,81

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU C-11

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,17
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 10,9 53,1 0,00 0,00 153,12 0,00 100,00 53,12
Février 52,0 8,8 43,2 0,00 0,00 143,16 0,00 100,00 43,16
Mars 53,5 9,1 44,4 0,00 0,00 144,41 0,00 100,00 44,41
Avril 69,8 11,9 57,9 29,51 29,51 128,42 0,00 100,00 28,42
Mai 80,1 13,6 66,5 82,92 82,92 83,56 -16,44 83,56 0,00
Juin 88,7 15,1 73,6 119,37 119,37 37,81 -45,75 37,81 0,00
Juillet 95,9 16,3 79,6 140,51 117,41 -23,10 -37,81 0,00 0,00
Aout 91,5 15,6 75,9 122,31 75,95 -46,37 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 15,5 75,8 76,93 75,78 -1,15 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 13,8 67,4 37,42 37,42 29,98 29,98 29,98 0,00
Novembre 90,5 15,4 75,1 0,00 0,00 105,10 70,02 100,00 5,10
Décembre 67,9 11,5 56,4 0,00 0,00 156,36 0,00 100,00 56,36
Annuel 926,4 157,5 768,9 608,97 538,35 230,56

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-12

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel

(9 (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
AnnuelV 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :
W total annuel
Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)
Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite
I 37,3 indice thermique annuel. somme des i
a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude
a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239
Bilan hydrologique (en mm d'eau)
Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm
Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,19

Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 12,2 51,8 0,00 0,00 151,84 0,00 100,00 51,84
Février 52,0 9,9 42,1 0,00 0,00 142,12 0,00 100,00 42,12
Mars 53,5 10,2 43,3 0,00 0,00 143,34 0,00 100,00 43,34
Avril 69,8 13,3 56,5 29,51 29,51 127,02 0,00 100,00 27,02
Mai 80,1 15,2 64,9 82,92 82,92 81,96 -18,04 81,96 0,00
Juin 88,7 16,9 71,8 119,37 119,37 34,44 -47,52 34,44 0,00
Juillet 95,9 18,2 77,7 140,51 112,12 -28,40 -34,44 0,00 0,00
Aout 91,5 17,4 74,1 122,31 74,12 -48,20 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 17,3 74,0 76,93 73,95 -2,97 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 15,4 65,8 37,42 37,42 28,36 28,36 28,36 0,00
Novembre 90,5 17,2 73,3 0,00 0,00 101,66 71,64 100,00 1,66
Décembre 67,9 12,9 55,0 0,00 0,00 155,00 0,00 100,00 55,00
Annuel 926,4 176,0 750,4 608,97 529,40 220,98
Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU C-13

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,21
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 13,4 50,6 0,00 0,00 150,56 0,00 100,00 50,56
Février 52,0 10,9 41,1 0,00 0,00 141,08 0,00 100,00 41,08
Mars 53,5 11,2 42,3 0,00 0,00 142,27 0,00 100,00 42,27
Avril 69,8 14,7 55,1 29,51 29,51 125,63 0,00 100,00 25,63
Mai 80,1 16,8 63,3 82,92 82,92 80,36 -19,64 80,36 0,00
Juin 88,7 18,6 70,1 119,37 119,37 31,06 -49,30 31,06 0,00
Juillet 95,9 20,1 75,8 140,51 106,82 -33,69 -31,06 0,00 0,00
Aout 91,5 19,2 72,3 122,31 72,29 -50,03 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 19,2 72,1 76,93 72,13 -4,80 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 17,1 64,1 37,42 37,42 26,73 26,73 26,73 0,00
Novembre 90,5 19,0 71,5 0,00 0,00 98,23 71,50 98,23 0,00
Décembre 67,9 14,3 53,6 0,00 0,00 151,87 1,77 100,00 51,87
Annuel 926,4 194,5 731,9 608,97 520,45 211,40

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-14

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,26
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 16,6 47,4 0,00 0,00 147,36 0,00 100,00 47,36
Février 52,0 13,5 38,5 0,00 0,00 138,48 0,00 100,00 38,48
Mars 53,5 13,9 39,6 0,00 0,00 139,59 0,00 100,00 39,59
Avril 69,8 18,1 51,7 29,51 29,51 122,14 0,00 100,00 22,14
Mai 80,1 20,8 59,3 82,92 82,92 76,35 -23,65 76,35 0,00
Juin 88,7 23,1 65,6 119,37 119,37 22,62 -53,73 22,62 0,00
Juillet 95,9 24,9 71,0 140,51 93,59 -46,92 -22,62 0,00 0,00
Aout 91,5 23,8 67,7 122,31 67,71 -54,60 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 23,7 67,6 76,93 67,56 -9,36 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 21,1 60,1 37,42 37,42 22,67 22,67 22,67 0,00
Novembre 90,5 23,5 67,0 0,00 0,00 89,64 66,97 89,64 0,00
Décembre 67,9 17,7 50,2 0,00 0,00 139,89 10,36 100,00 39,89
Annuel 926,4 240,9 685,5 608,97 498,08 187,46

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-15

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,29
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 18,6 45,4 0,00 0,00 145,44 0,00 100,00 45,44
Février 52,0 15,1 36,9 0,00 0,00 136,92 0,00 100,00 36,92
Mars 53,5 15,5 38,0 0,00 0,00 137,99 0,00 100,00 37,99
Avril 69,8 20,2 49,6 29,51 29,51 120,04 0,00 100,00 20,04
Mai 80,1 23,2 56,9 82,92 82,92 73,95 -26,05 73,95 0,00
Juin 88,7 25,7 63,0 119,37 119,37 17,56 -56,39 17,56 0,00
Juillet 95,9 27,8 68,1 140,51 85,65 -54,87 -17,56 0,00 0,00
Aout 91,5 26,5 65,0 122,31 64,97 -57,35 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 26,5 64,8 76,93 64,82 -12,10 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 23,5 57,7 37,42 37,42 20,24 20,24 20,24 0,00
Novembre 90,5 26,2 64,3 0,00 0,00 84,49 64,26 84,49 0,00
Décembre 67,9 19,7 48,2 0,00 0,00 132,70 15,51 100,00 32,70
Annuel 926,4 268,7 657,7 608,97 484,65 173,09

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

TABLEAU C-16

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel

(9 (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
AnnuelV 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :
W total annuel
Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)
Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite
I 37,3 indice thermique annuel. somme des i
a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude
a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239
Bilan hydrologique (en mm d'eau)
Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm
Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,30

Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 19,2 44,8 0,00 0,00 144,80 0,00 100,00 44,80
Février 52,0 15,6 36,4 0,00 0,00 136,40 0,00 100,00 36,40
Mars 53,5 16,1 37,5 0,00 0,00 137,45 0,00 100,00 37,45
Avril 69,8 20,9 48,9 29,51 29,51 119,35 0,00 100,00 19,35
Mai 80,1 24,0 56,1 82,92 82,92 73,15 -26,85 73,15 0,00
Juin 88,7 26,6 62,1 119,37 119,37 15,87 -57,28 15,87 0,00
Juillet 95,9 28,8 67,1 140,51 83,00 -57,51 -15,87 0,00 0,00
Aout 91,5 27,5 64,1 122,31 64,05 -58,26 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 27,4 63,9 76,93 63,91 -13,02 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 24,4 56,8 37,42 37,42 19,42 19,42 19,42 0,00
Novembre 90,5 27,2 63,4 0,00 0,00 82,77 63,35 82,77 0,00
Décembre 67,9 20,4 47,5 0,00 0,00 130,30 17,23 100,00 30,30
Annuel 926,4 277,9 648,5 608,97 480,18 168,30
Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-17

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel

(9 (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
AnnuelV 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :
W total annuel
Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)
Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite
I 37,3 indice thermique annuel. somme des i
a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude
a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239
Bilan hydrologique (en mm d'eau)
Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm
Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,34

Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 21,8 42,2 0,00 0,00 142,24 0,00 100,00 42,24
Février 52,0 17,7 34,3 0,00 0,00 134,32 0,00 100,00 34,32
Mars 53,5 18,2 35,3 0,00 0,00 135,31 0,00 100,00 35,31
Avril 69,8 23,7 46,1 29,51 29,51 116,55 0,00 100,00 16,55
Mai 80,1 27,2 52,9 82,92 82,92 69,94 -30,06 69,94 0,00
Juin 88,7 30,2 58,5 119,37 119,37 9,12 -60,83 9,12 0,00
Juillet 95,9 32,6 63,3 140,51 72,41 -68,10 -9,12 0,00 0,00
Aout 91,5 31,1 60,4 122,31 60,39 -61,92 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 31,0 60,3 76,93 60,26 -16,67 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 27,6 53,6 37,42 37,42 16,18 16,18 16,18 0,00
Novembre 90,5 30,8 59,7 0,00 0,00 75,91 59,73 75,91 0,00
Décembre 67,9 23,1 44,8 0,00 0,00 120,72 24,09 100,00 20,72
Annuel 926,4 315,0 611,4 608,97 462,28 149,14
Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-18

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,35
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 22,4 41,6 0,00 0,00 141,60 0,00 100,00 41,60
Février 52,0 18,2 33,8 0,00 0,00 133,80 0,00 100,00 33,80
Mars 53,5 18,7 34,8 0,00 0,00 134,78 0,00 100,00 34,78
Avril 69,8 24,4 45,4 29,51 29,51 115,86 0,00 100,00 15,86
Mai 80,1 28,0 52,1 82,92 82,92 69,14 -30,86 69,14 0,00
Juin 88,7 31,0 57,7 119,37 119,37 7,43 -61,72 7,43 0,00
Juillet 95,9 33,6 62,3 140,51 69,76 -70,75 -7,43 0,00 0,00
Aout 91,5 32,0 59,5 122,31 59,48 -62,84 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 32,0 59,3 76,93 59,35 -17,58 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 28,4 52,8 37,42 37,42 15,36 15,36 15,36 0,00
Novembre 90,5 31,7 58,8 0,00 0,00 74,19 58,83 74,19 0,00
Décembre 67,9 23,8 44,1 0,00 0,00 118,32 25,81 100,00 18,32
Annuel 926,4 324,2 602,2 608,97 457,80 144,36

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-19

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,41
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 26,2 37,8 0,00 0,00 137,76 0,00 100,00 37,76
Février 52,0 21,3 30,7 0,00 0,00 130,68 0,00 100,00 30,68
Mars 53,5 21,9 31,6 0,00 0,00 131,57 0,00 100,00 31,57
Avril 69,8 28,6 41,2 29,51 29,51 111,67 0,00 100,00 11,67
Mai 80,1 32,8 47,3 82,92 82,92 64,34 -35,66 64,34 0,00
Juin 88,7 36,4 52,3 119,37 116,67 -2,70 -64,34 0,00 0,00
Juillet 95,9 39,3 56,6 140,51 56,58 -83,93 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 37,5 54,0 122,31 53,99 -68,33 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 37,4 53,9 76,93 53,87 -23,06 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 33,3 47,9 37,42 37,42 10,49 10,49 10,49 0,00
Novembre 90,5 37,1 53,4 0,00 0,00 63,89 53,40 63,89 0,00
Décembre 67,9 27,8 40,1 0,00 0,00 103,95 36,11 100,00 3,95
Annuel 926,4 379,8 546,6 608,97 430,95 115,62

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-20

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel

(9 (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
AnnuelV 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :
W total annuel
Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)
Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite
I 37,3 indice thermique annuel. somme des i
a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude
a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239
Bilan hydrologique (en mm d'eau)
Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm
Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,43

Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 27,5 36,5 0,00 0,00 136,48 0,00 100,00 36,48
Février 52,0 22,4 29,6 0,00 0,00 129,64 0,00 100,00 29,64
Mars 53,5 23,0 30,5 0,00 0,00 130,50 0,00 100,00 30,50
Avril 69,8 30,0 39,8 29,51 29,51 110,27 0,00 100,00 10,27
Mai 80,1 34,4 45,7 82,92 82,92 62,74 -37,26 62,74 0,00
Juin 88,7 38,1 50,6 119,37 113,29 -6,08 -62,74 0,00 0,00
Juillet 95,9 41,2 54,7 140,51 54,66 -85,85 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 39,3 52,2 122,31 52,16 -70,16 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 39,3 52,0 76,93 52,04 -24,89 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 34,9 46,3 37,42 37,42 8,87 8,87 8,87 0,00
Novembre 90,5 38,9 51,6 0,00 0,00 60,45 51,59 60,45 0,00
Décembre 67,9 29,2 38,7 0,00 0,00 99,16 38,70 99,16 0,00
Annuel 926,4 398,4 528,0 608,97 422,00 106,89
Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-21

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,47
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 30,1 33,9 0,00 0,00 133,92 0,00 100,00 33,92
Février 52,0 24,4 27,6 0,00 0,00 127,56 0,00 100,00 27,56
Mars 53,5 25,1 28,4 0,00 0,00 128,36 0,00 100,00 28,36
Avril 69,8 32,8 37,0 29,51 29,51 107,48 0,00 100,00 7,48
Mai 80,1 37,6 42,5 82,92 82,92 59,53 -40,47 59,53 0,00
Juin 88,7 41,7 47,0 119,37 106,54 -12,83 -59,53 0,00 0,00
Juillet 95,9 45,1 50,8 140,51 50,83 -89,68 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 43,0 48,5 122,31 48,50 -73,82 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 42,9 48,4 76,93 48,39 -28,54 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 38,2 43,0 37,42 37,42 5,62 5,62 5,62 0,00
Novembre 90,5 42,5 48,0 0,00 0,00 53,59 47,97 53,59 0,00
Décembre 67,9 31,9 36,0 0,00 0,00 89,57 35,99 89,57 0,00
Annuel 926,4 435,4 491,0 608,97 404,10 97,31

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-22

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,51
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 32,6 31,4 0,00 0,00 131,36 0,00 100,00 31,36
Février 52,0 26,5 25,5 0,00 0,00 125,48 0,00 100,00 25,48
Mars 53,5 27,3 26,2 0,00 0,00 126,22 0,00 100,00 26,22
Avril 69,8 35,6 34,2 29,51 29,51 104,69 0,00 100,00 4,69
Mai 80,1 40,9 39,2 82,92 82,92 56,33 -43,67 56,33 0,00
Juin 88,7 45,2 43,5 119,37 99,79 -19,58 -56,33 0,00 0,00
Juillet 95,9 48,9 47,0 140,51 46,99 -93,52 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 46,7 44,8 122,31 44,84 -77,48 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 46,6 44,7 76,93 44,74 -32,19 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 41,4 39,8 37,42 37,42 2,37 2,37 2,37 0,00
Novembre 90,5 46,2 44,3 0,00 0,00 46,72 44,35 46,72 0,00
Décembre 67,9 34,6 33,3 0,00 0,00 79,99 33,27 79,99 0,00
Annuel 926,4 472,5 453,9 608,97 386,20 87,74

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-23

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,56
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 35,8 28,2 0,00 0,00 128,16 0,00 100,00 28,16
Février 52,0 29,1 22,9 0,00 0,00 122,88 0,00 100,00 22,88
Mars 53,5 30,0 23,5 0,00 0,00 123,54 0,00 100,00 23,54
Avril 69,8 39,1 30,7 29,51 29,51 101,20 0,00 100,00 1,20
Mai 80,1 44,9 35,2 82,92 82,92 52,32 -47,68 52,32 0,00
Juin 88,7 49,7 39,0 119,37 91,35 -28,02 -52,32 0,00 0,00
Juillet 95,9 53,7 42,2 140,51 42,20 -98,32 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 51,2 40,3 122,31 40,26 -82,05 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 51,1 40,2 76,93 40,17 -36,75 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 45,5 35,7 37,42 35,73 -1,69 0,00 0,00 0,00
Novembre 90,5 50,7 39,8 0,00 0,00 39,82 39,82 39,82 0,00
Décembre 67,9 38,0 29,9 0,00 0,00 69,70 29,88 69,70 0,00
Annuel 926,4 518,8 407,6 608,97 362,14 75,78

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-24

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,59
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 37,8 26,2 0,00 0,00 126,24 0,00 100,00 26,24
Février 52,0 30,7 21,3 0,00 0,00 121,32 0,00 100,00 21,32
Mars 53,5 31,6 21,9 0,00 0,00 121,94 0,00 100,00 21,94
Avril 69,8 41,2 28,6 29,51 29,51 99,10 -0,90 99,10 0,00
Mai 80,1 47,3 32,8 82,92 82,92 49,02 -50,08 49,02 0,00
Juin 88,7 52,3 36,4 119,37 85,39 -33,98 -49,02 0,00 0,00
Juillet 95,9 56,6 39,3 140,51 39,32 -101,19 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 54,0 37,5 122,31 37,52 -84,80 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 53,9 37,4 76,93 37,43 -39,49 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 47,9 33,3 37,42 33,29 -4,12 0,00 0,00 0,00
Novembre 90,5 53,4 37,1 0,00 0,00 37,11 37,11 37,11 0,00
Décembre 67,9 40,1 27,8 0,00 0,00 64,94 27,84 64,94 0,00
Annuel 926,4 546,6 379,8 608,97 345,39 69,50

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08



TABLEAU C-25

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel

(9 (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
AnnuelV 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :
W total annuel
Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)
Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite
I 37,3 indice thermique annuel. somme des i
a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude
a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239
Bilan hydrologique (en mm d'eau)
Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm
Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,67

Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 42,9 21,1 0,00 0,00 121,12 0,00 100,00 21,12
Février 52,0 34,8 17,2 0,00 0,00 117,16 0,00 100,00 17,16
Mars 53,5 35,8 17,7 0,00 0,00 117,66 0,00 100,00 17,66
Avril 69,8 46,8 23,0 29,51 29,51 93,52 -6,48 93,52 0,00
Mai 80,1 53,7 26,4 82,92 82,92 37,03 -56,49 37,03 0,00
Juin 88,7 59,4 29,3 119,37 66,30 -53,07 -37,03 0,00 0,00
Juillet 95,9 64,3 31,6 140,51 31,65 -108,86 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 61,3 30,2 122,31 30,20 -92,12 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 61,2 30,1 76,93 30,13 -46,80 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 54,4 26,8 37,42 26,80 -10,62 0,00 0,00 0,00
Novembre 90,5 60,6 29,9 0,00 0,00 29,87 29,87 29,87 0,00
Décembre 67,9 45,5 22,4 0,00 0,00 52,27 22,41 52,27 0,00
Annuel 926,4 620,7 305,7 608,97 297,51 55,94
Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08




TABLEAU C-26

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION AVEC LA METHODE DE THORNTHWAITE (mm/mois)

Température Chutes de Chutes de Précipitations i: ind.ice
Mois moyenne pluie neige totales thermique | F(lambda) ETp
mensuelle mensuel
() (mm) (cm) (mm) (mm)
Janvier -9,9 12,7 51,4 64,0 0,0 0,76 0,00
Février -8,2 12,3 39,6 52,0 0,0 0,8 0,00
Mars -2,3 25,7 27,8 53,5 0,0 1,02 0,00
Avril 5,8 62,6 7,2 69,8 1,3 1,14 29,51
Mai 13,2 80,1 0,1 80,1 4,3 1,31 82,92
Juin 18,2 88,7 0,0 88,7 7,1 1,33 119,37
Juillet 21,0 95,9 0,0 95,9 8,8 1,34 140,51
Aout 20,0 91,5 0,0 91,5 8,2 1,23 122,31
Septembre 15,1 91,3 0,0 91,3 5,3 1,05 76,93
Octobre 8,7 80,4 0,8 81,2 2,3 0,93 37,42
Novembre 2,1 74,5 16,0 90,5 0,0 0,77 0,00
Décembre -5,5 32,0 36,0 67,9 0,0 0,72 0,00
Annuel® 6,5 747,7 178,9 926,4 608,97
Légende :

W total annuel

Tiré de : Environnement Canada, Normales Climatiques 1971-2000 (2004)

Calcul des parametres utiles a la méthode de Thornthwaite

I 37,3 indice thermique annuel. somme des i

a 1,1 constante définie avec une formule dépendante de I
F(lambda) tire de Brochet et Gerbier (1968) dépend de la latitude

a = (6.75x107'xI°)-(7.71x10°x1%)+(1.79x 10 ?x1)+0.49239

Bilan hydrologique (en mm d'eau)

Avec un emmagasinement maximal dans le sol de 100 mm

Coefficient de ruisellement avec la méthode SCS modifiée (1993) Cr = 0,80
Mois Prei‘(ﬂ:ﬁ: ;ons Ruissellement ;I:’f:i::itelﬁ: ETp ETg D ARAS RAS AS (recharge)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100,00
Janvier 64,0 51,2 12,8 0,00 0,00 112,80 0,00 100,00 12,80
Février 52,0 41,6 10,4 0,00 0,00 110,40 0,00 100,00 10,40
Mars 53,5 42,8 10,7 0,00 0,00 110,70 0,00 100,00 10,70
Avril 69,8 55,8 14,0 29,51 29,51 84,45 -15,55 84,45 0,00
Mai 80,1 64,1 16,0 82,92 82,92 17,54 -66,90 17,54 0,00
Juin 88,7 71,0 17,7 119,37 35,28 -84,09 -17,54 0,00 0,00
Juillet 95,9 76,7 19,2 140,51 19,18 -121,33 0,00 0,00 0,00
Aout 91,5 73,2 18,3 122,31 18,30 -104,01 0,00 0,00 0,00
Septembre 91,3 73,0 18,3 76,93 18,26 -58,67 0,00 0,00 0,00
Octobre 81,2 65,0 16,2 37,42 16,24 -21,18 0,00 0,00 0,00
Novembre 90,5 72,4 18,1 0,00 0,00 18,10 18,10 18,10 0,00
Décembre 67,9 54,3 13,6 0,00 0,00 31,68 13,58 31,68 0,00
Annuel 926,4 741,1 185,3 608,97 219,70 33,90

Calcul de la recharge TechnoRem Inc. PR11-08
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INTRODUCTION

En octobre 2011, suite a la recommandation de la firme TechnoRem inc., la ville de
Saint-Lazare mandatait Géophysique GPR International Inc. pour réaliser des investigations
géophysiques, dans le but doptimiser les recherches hydrogéologiques pour
I'approvisionnement en eau potable de la ville. Les levés sismiques ont été effectués les 19,
27 et 28 octobre 2011. L'objectif était d'identifier de possibles zones cisaillées ou karstiques
a l'intérieur du roc, considérant qu'il pourrait étre a une profondeur de I'ordre de 70 métres.

L’'approche géophysique était d’abord de réaliser des levés de sismique résonance (TISAR),
permettant d'imager les réflecteurs sub-horizontaux a l'intérieur des sédiments meubles
comme dans le roc. Afin de convertir les imageries sismiques en profondeur, des mesures
de sismique réfraction ont été produites a partir des mémes dispositifs utilisés pour la
sismigue résonance, pour mesurer les vitesses de propagation des ondes sismiques dans
les matériaux meubles en surface.

LOCALISATION DU SITE A L'ETUDE

Les levés ont été réalisés le long des sentiers équestres sur les propriétés de la ville de
Saint-Lazare, dans le secteur Les Cédres. Ces propriétés sont accessibles par le chemin
Lotbiniére. Quatre profils (lignes) sismiques ont été réalisés sur une distance totale de 1935
metres. Le Tableau 1 présente la localisation de chacun des profils sismiques avec leurs
coordonnées en projection UTM (WGS84). La figure 1 illustre la localisation générale du site
et la figure 2 présente la localisation des profils sismiques.

TABLEAU 1: LOCALISATION DES LIGNES SISMIQUES

Coordonnées planimétriques (UTM)
Chainage (m) Début Fin

Ligne Début Fin Estant Nordant Estant Nordant

(m) (m) (m) (m)
1 0+000 0+475 562880 5025924 562632 5026330
2 0+000 0+170 563559 5025847 563559 5026017
3 0+000 0+595 563084 5025893 563181 5026481
4a 0+000 0+115 562836 5026434 562951 5026423
4b 0+115 0+235 562951 5026423 563070 5026435
4c 0+235 0+350 563070 5026435 563183 5026456
4d 0+350 0+465 563183 5026456 563295 5026489
4e 0+465 0+580 563295 5026489 563402 5026530
4N 0+580 0+695 563399 5026560 563513 5026577




Figure 1. Localisation générale du site des levés sismiques (extrait de 31 G/08)

Figure 2. Localisation des profils sismiques (extrait de Google Earth™)




CONTEXTE GEOLOGIQUE

Préalablement aux levés géophysiques, le roc était assumé étre a une profondeur de I'ordre
de 60 a 70 métres et pourrait étre un gres. La région immédiate est connue pour son épaisse
couche de sable, mais elle pourrait contenir des litages graveleux et/ou argileux.

PRINCIPE ET METHODOLOGIE

Lors de ces investigations géophysiques, deux méthodes géophysiques de nature sismique
ont été utilisées. La section qui suit présente une bréve description des principes des
méthodes, de méme que des détails de la méthodologie d’exécution.

4.1

Sismique résonance (TISAR)

La méthode de résonance sismique (TISAR) utilise I'information en fréquence d’un
signal sismique induit. Le paramétre physigque mis a contribution est le méme pour la
sismique réflexion, soit le contraste d’'impédance acoustique (Z), qui est le produit de
la vitesse sismique et de la masse volumique du matériau. A l'interface de deux
matériaux ayant des impédances acoustiques différentes, le signal sismique est
partiellement réfléchi vers la surface. Sous certaines conditions, la répétition d’'une
telle réflexion méne a la construction d’un signal de résonance, dont la fréquence est
propre a la profondeur de I'interface (sub-horizontale ou a faible pendage) et de la
vitesse sismique du matériel de surface. La fréquence de résonance correspond a
l'inverse du temps de réflexion.

Les levés de sismique résonance ont été effectués a I'aide d'un sismographe Terraloc
Mk8 de ABEM. Sur le terrain des profils de 115 métres de longueur ont été étalés,
comprenant 24 géophones espacés de 5 metres. La source sismique utilisée était un
"weight drop" de 80 Ib. La portion des levés sismiques effective est toutefois limitée
par le fait qu'il faille émettre les signaux sismiques jusqu’a au moins 80 métres, de
part et d'autre, des dispositifs d’acquisition.

La méthode de sismique résonance permet d’identifier des interfaces sismiques,
méme si trées minces et a des profondeurs appréciables. Toutefois, la résolution
graphique rendue est inversement proportionnelle a la profondeur investiguée, et il
n'est pas possible de distinguer entre un litage davantage caillouteux ou argileux et un
espace karstigue ou présentant des fissures intéressantes pour une collection
hydraulique. Un travail de corrélation avec des données disponibles et d'interprétation
demeure essentiel pour déterminer les cibles les plus prometteuses a partir des
résultats TISAR.



4.2 Sismique réfraction

Afin de convertir en profondeur les imageries de sismique résonance, les vitesses de
propagation des ondes sismiques dans les divers matériaux doivent étre considérées,
de méme que les épaisseurs de ceux-ci. C'est pour cette raison que des mesures de
sismique réfraction ont été réalisées. Etant donnée la grande profondeur du roc,
d'importantes quantités d’'explosifs auraient été requises pour en mesurer ses
vitesses sismiques. Il a donc été choisi de ne pas utiliser d’explosifs et de limiter
l'information nécessaire a la transformation en profondeur, aux dépbts meubles
recouvrant le roc.

Les mémes équipements utilisés pour la sismique résonance ont servi pour les
mesures de sismique réfraction. Un traitement sommaire par la méthode des
distances critiques a permis de collecter les informations nécessaires pour une
premiére transformation en profondeur, excluant le roc.

5. RESULTATS

Les résonogrammes obtenus sont de bonne a excellente qualité. De nombreux
réflecteurs y sont identifiables a I'intérieur des dépots meubles. Il n'est toutefois pas
possible de statuer sur la nature de ces réflecteurs de par la méthode sismique utilisée,
mais lors qu’ils montrent une forte réflectance, il pourrait s’agir d’horizons graveleux (ou
caillouteux) comme d’horizons argileux et/ou silteux. Généralement, le roc est identifiable
sans ambiguité. Sa profondeur pourrait toutefois étre |égérement sous-estimée puisque
la présence de matériaux meubles plus denses en grande profondeur (comme untill) n'a
pas pu étre considérée lors de la conversion des résultats en profondeur.

Les réflecteurs a l'intérieur du roc ne sont pas représentés graphiquement pour des
profondeurs correspondantes puisque les vitesses de propagation des ondes sismiques
dans le roc n'ont pas été mesurées. C'est en considérant une fourchette de vitesses
sismiques probables des profondeurs correspondantes ont été individuellement
calculées pour de possibles cibles. Ces informations ont été transmises a
TechnoRem Inc. le 7 novembre 2011, afin de mettre en ceuvre les travaux de forages
requis.

Les paragraphes qui suivent décrivent brievement les observations majeures des
résonogrammes produits. Les résonogrammes correspondants et transformés en
profondeur sont présentés en Annexe.



Il s’agit de la ligne située la plus a I'Ouest et d'orientation Sud-Nord.

Le roc serait au Sud de I'ordre de 40 métres de profondeur et il plonge pour atteindre
prés de 65 meétres de profondeur vers le Nord. Un possible décrochement
topographique pourrait prendre place entre 0+095 et 0+105, mais sans évidence
correspondante en profondeur a I'intérieur du roc.

De nombreux réflecteurs apparaissent a [lintérieur des dépbts meubles,
particulierement a partir de 15 métres de profondeur et plus. Ces derniers sont
particulierement marqués et nombreux dans la portion Nord de la ligne. Il pourrait
s'agir de litages graveleux ou argileux, étant donné les contrastes de réflexion. La
nature des réflecteurs ne peut toutefois pas étre identifiée par la méthode sismique
utilisée.

Quelques faibles indices d'inhomogénéité a lintérieur du roc apparaissent,
principalement aux deux extrémités de la ligne sismique. Toutefois, aucune ne
correspond a une signature classique d’'une faille, ou d’une zone de cisaillement ou
karstique.

L2:

Cette courte ligne sismique est située a I'extrémité Sud-Est, d'orientation Sud-Nord et
longeant le chemin de I'ancienne carriére de sable.

Deux réflecteurs profonds pourraient étre associés au roc. Il pourrait s’agir, par
exemple, d’une couche de till sur roc, comme du toit du roc et d’'une limite d’altération
mécanique marquée de celui-ci. Sur le court trongon qu’est L2, le roc présenterait un
faible pendage vers le Sud. Il pourrait alors paraitre entre prés de 55 et 50 métres de
profondeur, ou entre approximativement 63 et 68 métres de profondeur.

Ici encore, de nombreux réflecteurs apparaissent a I'intérieur des dép6ts meubles,
principalement entre 4 et 25 meétres de profondeur. Leur nature demeure
indifférenciée.

Deux possibles anomalies apparaissent a l'intérieur du roc. La premiére, au Sud,
serait sub-horizontale, avec un pendage vers le Sud. Considérant que la vitesse
sismique du roc puisse étre entre 3800 et 4500 m/s, et gu'il puisse étre a prés de 56
metres de profondeur, cette inhomogénéité pourrait étre a une profondeur de I'ordre
de 111 a 121métres de profondeur. La seconde (localisée plus au Nord, entre 0+100
et 0+135) décrit plutét un pendage trés prononcé vers le Sud.



Il s’agit de la ligne centrale au site et d’orientation Sud-Nord.

Le roc serait de l'ordre de 40 métres de profondeur au Sud et il plonge
principalement entre 0+090 et 0+150 pour atteindre un plateau vers 65 métres de
profondeur. Il est possible qu’il remonte vers le Nord, entre 0+540 et 0+550 vers les
50 metres de profondeur.

De nombreux réflecteurs apparaissent a [lintérieur des dépbts meubles,
particulierement a partir de 20 meétres de profondeur et plus et ils sont
particulierement marqués et nombreux dans la portion Nord de la ligne (0+400 et
plus). Il pourrait s’agir de litages graveleux ou argileux, étant donné les contrastes de
réflexion. La nature des réflecteurs ne peut toutefois pas étre identifiée par la
méthode sismique utilisée.

Trois indices d'inhomogénéité a I'intérieur du roc apparaissent. La plus claire est
localisée entre 0+135 et 0+205 et elle pourrait prendre place entre 82 (au Sud) et 105
meétres de profondeur au Nord. Elle semble se poursuivre vers le centre de la ligne
sismique, entre 0+285 et 0+335 a des profondeurs de I'ordre de 87 a 101 métres. Le
dernier indice serait localisé a I'extrémité Nord de la ligne, entre 0+565 et 0+590. Il
pourrait toutefois aussi s’agir d’'un matériel dense (tel un till) recouvrant le roc.

Cette ligne sismique, d'orientation Ouest-Est est la plus au Nord du site et elle
intersecte la ligne L3.

La topographie du roc serait oscillante entre 51 et 67 métres de profondeur, le point
bas étant localisé vers 0+245. A 'extrémité Est, il pourrait y avoir une remontée du
roc vers 45 métres de profondeur a partir de 0+645.

De nombreux réflecteurs apparaissent a [lintérieur des dépbts meubles,
particulierement a partir de 14 métres de profondeur a I'Ouest et a partir de 18
meétres de profondeur a I'Est. lls sont particulierement marqués et nombreux dans la
portion Est de la ligne. Il pourrait s’agir de litages graveleux ou argileux, étant donné
les contrastes de réflexion. La nature des réflecteurs ne peut toutefois pas étre
identifiée par la méthode sismique utilisée.
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Quelques faibles indices d'inhomogénéité a I'intérieur du roc apparaissent. Toutefois,
aucune ne correspond clairement a une signature classique d'une faille, ou d’'une
zone de cisaillement ou karstique. Considérant que le roc serait généralement entre
55 et 60 metres de profondeur, six possibles anomalies pourraient apparaitrent
comme :

0+135 a 0+155 ; entre 161 et 121 métres de profondeur ;
0+185 a 0+245 ; entre 122 et 97 meétres de profondeur ;
0+285 a 0+355 ; entre 85 et 79 métres de profondeur ;
0+415 a 0+495 ; entre 87 et 108 meétres de profondeur ;
0+580 a 0+600 ; entre 85 et 72 meétres de profondeur ;
0+680 a 0+710 ; entre 92 et 73 métres de profondeur.

-0 o0 oW



CONCLUSION

Les levés géophysiques par la méthode TISAR et la sismique réfraction effectués le
long de quatre (4) lignes dans le secteur Les Cédres a Saint-Lazare ont permis
d'imager la présence de réflecteurs dans les dépbts meubles, de méme que des
indices d'inhomogénéité a I'intérieur du socle rocheux.

Plusieurs cibles hydrogéologiques ont été identifiées dans les dépbts meubles.
Cependant, puisque [linvestigation privilégie des cibles dans le roc, les
inhomogénéités dans le roc identifiées le long des lignes L1 a L4 devraient étre
priorisées.

Les principales cibles identifiées dans le socle rocheux sont :

- Ligne L1 : Chainage 0+455 métres, anomalie a 100-110m;
- Ligne L2 : Chainage 0+030 métres, anomalie a 110-120m;
- Ligne L3 : Chainage 0+300 métres, anomalie a 90-95m;
- Ligne L4 : Chainage 0+185 métres, anomalie a 110-120m;
- Ligne L4 : Chainage 0+485 métres, anomalie a 100-110m;
- Ligne L4 : Chainage 0+680 métres, anomalie a 85-90m;

La profondeur de ces anomalies a été estimée an supposant des vitesses sismiques

du roc situées entre 3800 et 4500 m/s.

Nous tenons a remercier les intervenants de TechnoRem pour leur collaboration lors
de la réalisation de ce projet.

Ce rapport a été rédigé par Jean-Luc Arsenault, ing., M.Sc.A., avec la collaboration
de Daniel Campos Halas, ing., M.Sc.A.

Pour Jean-Luc Arsenault, ing., M.Sc.A. :

Daniel Campos Halas, ing., M.Sc.A.

Chargé de projets
0IQ #130386



ANNEXE : Résonogrammes des lignes sismiques L1, L2, L3 et L4
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Levés géophysiques (TISAR) préalables aux travaux hydrogéologiques M-11237

Municipalité de Saint-Lazare (Qc)
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ANNEXE E

GENERALI’I:ES ET EXPLICATIONS
DE LA METHODE DE CALCUL
DE L’INDICE DRASTIC



DESCRIPTION DE LA METHODE DRASTIC

Evaluation de la vulnérabilité de la nappe
a la contamination dans les aires de protection

La vulnérabilité des eaux souterraines a la pollution et les utilisations
actuelles et futures du sol représente une information essentielle pour
les gestionnaires du territoire qui doivent décider des mesures a prendre
pour protéger la qualité de I'eau souterraine exploitée par les ouvrages de
captage. La cartographie du degré de vulnérabilité des eaux souterraines
a la contamination de surface a l'intérieur des aires de protection
bactériologique et virologique permet d’orienter les interventions de
protection de la ressource.

L’évaluation de la vulnérabilité a l'intérieur des aires de protection est
d’ailleurs requise par le RCES et le RQEP. Ces Réglements stipulent que
cette évaluation soit réalisée a ’'aide de la méthode DRASTIC.

Généralités

La méthode DRASTIC a été développée entre 1983 et 1987 par la National
Water Well Association (NWWA) pour le compte de ’Agence ameéricaine de
protection de 'environnement USEPA (Aller et al., 1987) et a été adapté
au contexte québécois par M. Luc Champagne. Elle vise a évaluer la
vulnérabilité des nappes a une contamination provenant de la surface.
La méthode comporte deux grandes étapes, soit la création dun
document cartographique ou le territoire a I’étude est divisé en unités
hydrogéologiques et le calcul d’indices de vulnérabilité a l'intérieur des
unités hydrogéologiques. Les indices de vulnérabilité sont obtenus par
I’évaluation de sept parameétres physiques pondérés de 1 a 5 en fonction
de leur importance pour ’évaluation de la vulnérabilité.

Les sept parameétres physiques considérés dans l’application de la
méthode sont la profondeur de l'eau (depth to water), la recharge
annuelle (net recharge), le milieu aquifére (aquifer media), le type de sol
(soil media), la topographie (topography), la zone vadose (impact of the
vadose zone) et la conductivité hydraulique (hydraulic conductivity), d’ou
l'acronyme anglais « DRASTIC». Les lignes suivantes décrivent
briévement ces sept parameétres.

» La profondeur de ’eau
La profondeur de l’eau est directement reliée a ’épaisseur des

matériaux non-saturés que devra traverser un contaminant pour
atteindre la formation aquifére sous-jacente. Plus 1’épaisseur de la
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zone non saturée est grande et plus les processus de dégradation
actifs dans cette zone pourront étre a l'ocuvre pour dégrader le
contaminant.

» La recharge annuelle

La recharge annuelle nette est la portion de ’eau tombée sous forme
de précipitation sur le bassin versant et qui s’infiltre a travers les
couches de matériaux jusqu’a laquifére pour le réalimenter. Ce
parametre correspond au taux annuel d’infiltration vers la nappe
(cm/an). Une recharge importante aura tendance a accélérer la
migration d’une contamination de surface vers la nappe. A l'inverse,
un faible taux recharge limitera cette migration.

» Le milieu aquifére

I1 s’agit des caractéristiques physiques telles la granulométrie des
matériaux ou la porosité secondaire des roches, constituant le
milieu aquifére. Plus un aquifére est poreux et conducteur, plus la
propagation d'une contamination sera importante.

» Le type de sol

La composition et la texture du sol définissent en général sa
capacité d’atténuation des contaminants. Des sols argileux auront
tendance a ralentir la propagation d'une contamination alors que
des sols trés sableux laisseront la contamination percoler plus
aisément vers les couches géologiques en profondeur.

> La topographie

Le risque de contamination des eaux souterraines et des sols
augmente lorsque la pente du terrain diminue.

» La zone vadose
C’est dans cette zone non-saturée (vadose) qu’ont lieu de nombreux
processus physiques et chimiques qui sont généralement reliés a la
granulométrie des dépots ou degrés de fracturation des massifs
rocheux.

» La conductivité hydraulique

La conductivité hydraulique donne la mesure de la vitesse a laquelle
un contaminant peut voyager dans un milieu d’'un point a un autre.
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Plus la conductivité hydraulique dun aquifére est grande et plus
grand sera le risque qu’un contaminant se propage rapidement au
sein de l'aquifére.

La création d’unités hydrogéologiques permet de découper le territoire
en zones pour lesquelles sont attribués des indices correspondant aux
sept (7) parameétres physiques décrits ci-haut. Ces indices sont ensuite
reportés sur une carte, nous permettant de qualifier la vulnérabilité
d’un aquifére a la contamination.

Systéme de cotation numeérique et calcul de I’indice DRASTIC

Le systéme de cotation numeérique est nécessaire pour classer le potentiel
de pollution des formations aquiféres les unes par rapport aux autres. Ce
systéme contient les trois parties suivantes : le poids, les intervalles et
les cotes.

Le poids sert a la pondération relative des sept parameétres. Cette
importance est quantifiée par l’assignation d'un poids (une valeur
numérique prédéterminée de 1 a 5) pour chaque parameétre. Un
parametre prépondérant est affecté dun poids égal a 5 alors quun
parametre ayant le moins d’impact sur le devenir d'un contaminant se
voit assigner un poids de 1.

Les intervalles évaluent les parameétres quantitativement ou
qualitativement selon la caractéristique physique représentée. Pour les

parametres tels « profondeur de leau», «recharge annuelle »,
« topographie » et «conductivité hydraulique » les intervalles sont
numériques. Tandis que pour les paramétres « milieu aquifére », « type

de sol et « impact de la zone vadose », les intervalles sont des descriptions
des matériaux composant ces différents milieux.

Des cotes sont ensuite attribuées pour chaque parameétre en fonction des
intervalles. Elles se répartissent sur une échelle de 1 a 10, 1 étant la cote
correspondant a des conditions de faible vulnérabilité et 10 étant celle
représentant des conditions trés vulnérables et propices a la
contamination. Les tableaux de l'annexe D présentent les intervalles, les
cotes et les poids.

Une fois les intervalles et les cotes déterminés, il est possible de calculer
un indice DRASTIC pour chacune des unités hydrogéologiques. L’indice
correspond a la somme du produit du poids par la cote pour chacun des
sept parameétres d’'une unité donnée.
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Indice = (DcDp) + (ReRp) + (AcAp) + (ScSp) + (TcTp) + (Ielp) + (CcCp) (2.1)
ou
C . cote
p : poids

L’indice ainsi calculé représente une mesure du niveau de risque de
contamination de l'unité hydrogéologique a laquelle il se rattache. Ce
risque augmente avec la valeur de l'indice. L’indice dit général, peut
prendre une valeur maximale de 223 et une valeur minimale de 65.

Selon la valeur de l'indice obtenu, ’aquifére pourra étre qualifié de :

» peu vulnérable si la valeur de l'indice se situe entre 65 et 100;

» moyennement vulnérable si la valeur de l'indice se situe entre 100
et 150; et,

> trés vulnérable si la valeur de 'indice excéde 150.

Aux fins d’application du Réglement sur le captage de l’eau souterraine
(RCES), le MDDEP considére les eaux souterraines vulnérables dans le
cas ou lindice DRASTIC est égal ou supérieur a 100 dans les aires de
protection bactériologique et virologique. Quant au Reglement sur la
qualité de leau potable (RQEP), ce dernier considére les eaux
souterraines vulnérables lorsque deux conditions sont réunies, soit: 1)
lorsque l'indice DRASTIC est égal ou supérieur a 100 dans les aires de
protection bactériologique et virologique et 2) lorsque des activités ou des
ouvrages susceptibles d’altérer la qualité microbiologique de l’eau se
trouve dans les aires de protection bactériologique et virologique. La
vulnérabilité de l'aquifére granulaire captif a semi-captif sollicité par le
puits de captage Woodbine a lintérieur des aires de protection a été
évaluée en conformité avec ces normes. Le chapitre 8 présente les détails
de calculs de l'indice de vulnérabilité et les résultats qui y sont associés.

Enfin, le systéme de cotation numérique DRASTIC ne peut étre appliqué
a un territoire donné que si les quatre hypothéses suivantes sont
respectées par le milieu.

» la source de contamination est localisée a la surface du sol;

> les contaminants sont entrainés depuis la surface du sol jusqu’a
l’aquifere par infiltration verticale de 'eau;

Y

les contaminants ont la méme mobilité que l’eau; et,

A\

chaque portion de territoire cartographié doit couvrir une
superficie minimale de 404 600 m? (636 m x 636 m) (Aller et al
1987).
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Intervalles et cotes attribuées a la profondeur de l'eau

Profondeur de I'eau (m)
Intervalle Cote

0-1,5 10
1,5-4,5 9
4,5-9 7

9-15 5
15-23 3
23 - 31 2

31 + 1

Poids général : 5 Poids pour pesticides : 5

Tiré et adapté de Aller et al. (document DRASTIC)

Intervalles et cotes attribuées a la recharge annuelle

Recharge annuelle (cm)
Intervalle Cote
0-5 1
5-10 3
10-18 6
18-25 8
25 + 9
Poids général : 4 Poids pour pesticides : 4

Tiré et adapté de Aller et al. (document DRASTIC)

Intervalles et cotes attribuées au média aquifére

Milieu aquifére

Type d aquifére Cote Cote type
Shale massif 1-3 2
Roches métamorphiques/ignées 2-5 3
Roches métamorphiques/ignées altérées 3-5 4
Till glaciaire 4-6 S
Lits de grés, alternances calcaire et shale 5-9 6
Grés massif 4-9 6
Calcaire massif 4-9 6
Sable et gravier 4-9 8
Basalte 2-10 9
Calcaire karstique 9-10 10

Poids général : 3

Poids pour pesticides: 3

Tiré et adapté de Aller et al. (document (DRASTIC)

Tab Indices DRASTIC

TechnoRem Inc.
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Intervalles et cotes attribuées au type de sol

Type de sol

Nature du sol Cote
Couche mince ou roc 10
Gravier 10
Sable 9
Tourbe 8
Argile fissurée et/ou en agrégats 7
Loam sableux 6
Loam 5
Loam silteux 4
Loam argileux 3
Terre noire 2
Poids général : 2 Poids pour pesticides : 5

Intervalles et cotes attribuées a la topographie

Pente (%)
Intervalle Cote
0-2 10
2-6 9
6-12 5
12-18 3
18 + 1
Poids général : 1 Poids pour pesticides : 3

Tiré et adapté de Aller et al. (document DRASTIC)

Tab Indices DRASTIC TechnoRem Inc. PR11-08



Intervalles et cotes attribuées a I'impact de la zone vadose

Impact de la zone vadose

Zone vadose Cote Cote type
Couche imperméable confinante 1 1
Silt/argile 2-6 3
Shale 2-5 3
Calcaire 2-7 6
Gres 4-8 6
Lits de calcaire, grés, shale 4-8 6
Sable et gravier avec silt et argile 4-8 6
Roches métamorphiques/ignées 2-8 4
Sable et gravier 6-9 8
Basalte 2-10 9
Calcaire karstique 8-10 10
Poids général : 5 Poids pour pesticides : 4

Tiré et adapté de Aller et al. (document (DRASTIC)

Intervalles et cotes attribuées a la conductivité hydraulique

Conductivité hydraulique (m/j)
Intervalle Cote

0,04-4 1

4-12 2

12-29 4

29-41 6

41-82 8

82 + 10

Poids général : 3 Poids pour pesticides : 2

Tiré et adapté de Aller et al. (document DRASTIC)

Tab Indices DRASTIC TechnoRem Inc. PR11-08



ANNEXE F

RESULTATS D’ANALYSES
DE L’EAU SOUTERRAINE



TABLEAU 1

RESULTATS DES ANALYSES SUPPLEMENATAIRES DE L'EAU SOUTERRAINE
ECHANTILLONEE LE 6 MAI 2004 AUX PUITS P0O-04-01 ET PO-04-02

Concentrations mesurées Essai en colonne (concentrations mesurées au
au laboratoire Maxxam laboratoire de l'usine de traitement des eaux)
Valeur maximale Limite de
Paramétre analytique Unité (RQEP ou 5 . EB ?6/ 05/04 EF 06/05/04 PO-04-01 PO-04-02
. détection | (mélange de
recommandation) (eau de

PO-04-01 et

PO-04-02) PO-04-02) Eau brute Eau filtrée Eau brute Eau filtrée
Alcalinité totale mg CaCO3/L * 20 65 NA
Carbone Organique Dissous (COD) mg/L * 0.5 28 NA
Carbone Organique Total (COT) mg/L * 0.5 28 NA
Conductivité électrique uS/cm <1500 ¥ ok 100 NA
Couleur apparente ucv * o - NA 126 29 180 156
Couleur vraie ucv 150 2 65 25 49 3 20 12
Dureté totale mg CaCO;/L < 180-200® 0,1 61 NA
Calcium (Ca) mg/L * 0,1 18 NA
Magnésium (Mg) mg/L * 0,1 3,7 NA
Fer total (Fe) mg/L 0,3 0,1 2,8 NA 4,2 0,205 1,8 0,11
Fer dissous ® (Fe) mg/L * 0,1 2,5 NA 4,16 0,094 1,9 0,024
Manganése total (Mn) mg/L 0,05 0,003 0,97 NA 1 0,032 1,27 0,043
Manganése dissous® (Mn) mg/L * 0,003 0,98 NA 1,02 0,001 ND 0,029
Oxydo-réduction mV - *x -8 NA
pH Aucune 6,5-8,5 *x 7,2 NA 7,47 - 7,42 -
Tanin et Lignine mg/L * 0,04 1,2 NA
Température °C <15 i 10,3 NA
Turbidité UTN <50 0,1 6,6 NA
Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable et du Réglement sur la qualité de 1'eau

potable.
EB : Echantillon d'eau brute

EF : Echantillon d'eau filtrée par la colonne de sable

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme.

** : Limite de détection non applicable.

. sante Canada, 1997.

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

B Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement. Dans le cas d'une eau soumise a une
désinfection et filtration, le critére tombera a 0,5 UTN.

®': Valeur recommandée selon les régles de l'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).

TAB 1_Result analytiques suppl_0431

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU DU PUITS SAINT-LOUIS
Echantillonage réalisé le 1°* mars 2004

Valeur maximale (RQEP) Limite de Co:::::::gzion
Parameétre analytique Unité ou Recomx‘nandations de détection (167 heures aprés le
Santé Canada début du pompage)
Couleur réelle ucv 15W 2 3,0
Fer total mg/L 0,3 W 0,1 0,1
Fer total dissous™ mg/L * 0,1 0,1
Manganése total mg/L 0,05 Y 0,003 0,033
Manganése total dissous® mg/L * 0,003 0,032
Turbidité UTN <50 0,1 0,6

Notes :

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme.

;. Santé Canada, 1997.

@) . Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement. Dans le cas d'une eau soumise a une
désinfection et filtration, le critére tombera a 0,5 UTN.

®): Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

TAB 1_Result analytiques_0409

TechnoRem Inc.
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SECTEUR SAINTE-ANGELIQUE (APRES 5 HEURES)

TABLEAU 1
RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE AU PO-04-01

Valeur maximale

Concentrations mesurées

Paramétre analytique Unité (RQEP ou ) fili‘:tn::::i::
recommandation) Total Dissous %

Aluminium (Al) mg/L 0,1 0,03 < 0,03 < 0,03
Antimoine (Sb) mg/L 0,006 0,006 < 0,06 < 0,06
Argent (Ag) mg/L * 0,0003 < 0,0003 < 0,0003
Arsenic (As) mg/L 0,025 0,002 < 0,002 < 0,002
Baryum (Ba) mg/L 1,0 0,03 0,06 0,07
Cadmium (Cd) mg/L 0,005 0,001 < 0,001 < 0,001
Chrome (Cr) mg/L 0,05 0,03 <0,03 <0,03
Cobalt (Co) mg/L * 0,03 <0,03 <0,03
Cuivre (Cu) mg/L 1,00 0,003 < 0,003 < 0,003
Manganése (Mn) mg/L 0,05 W 0,003 0,65 0,66
Molybdéne (Mo) mg/L * 0,03 < 0,03 < 0,03
Nickel (Ni) mg/L * 0,01 <0,01 <0,01
Sodium (Na) mg/L 200 W 0,03 4 2,5
Zinc (Zn) mg/L 50 0,003 0,029 0,03
Fer (Fe) mg/L 0,3W 1 3,8 3,6
Sélénium (Se) mg/L 0,01 0,001 < 0,001 < 0,001
Plomb (Pb) mg/L 0,01 0,001 < 0,001 < 0,001
Turbidité UTN <50 0,1 1,3
Couleur vraie ucv 15® 2 63

Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de
production d'eau potable et du Réglement sur la qualité de l'eau potable.

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme.

. Santé Canada, 1997.

@ Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

®); Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement. Dans le cas d'une eau soumise a une désinfection et
filtration, le critére tombera a 0,5 UTN.

TAB 1_Result analytiques_0416

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 4-1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE
DU NOUVEAU PUITS ST-ROBERT APRES 24 HEURES DE POMPAGE

Valeur maximale

Concentration mesurée aprés 24 h

Parameétre analytique Unité (RQEP) ou Limite de détection
recommandation Puits St-Robert-24h
Parameétres physiques
pH (terrain) Aucune 6,5-8,5 * 6,85
Température (terrain) °c <15 ** 11,0
Parameétres microbiologiques
Coliformes fécaux UFC/100 ml 0 1 <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 * N/A
Colonies atypiques /membrane 200 1 >200
Parameétres chimiques - métaux
Fer total mg/L 0,31 0,1 0,1
Manganése total mg/L 0,05 @ 0,003 0,014

Légende :

NA : Non analysé : Le décompte des coliformes totaux n'est pas rapportable dii au nombre élevé d'atypiques.

ND : Non détecté
Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable (Volume 1) et du

Reéglement sur la qualité de 1'eau potable (RQEP).

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

** : Non applicable
M. sante Canada, 1997.

Tab Rés. analytiques 24 h

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 4-2

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE
DU NOUVEAU PUITS ST-ROBERT APRES 48 HEURES DE POMPAGE

Valeur maximale

Concentration mesurée aprés 48 h

Paramétre analytique Unité (RQEP) ou ‘ zf‘:::z:i::
recommandation Puits St-Robert n° 248 h
Paramétres physiques
pH (terrain) Aucune 6,5-8,5 o 6,90
Température e <15 *x 11,1
Paramétres microbiologiques
Coliformes fécaux UFC/100 ml 0 1 <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 *x >80
Colonies atypiques /membrane 200 1 <1
Paramétres chimiques - métaux

Fer total mg/L 0,3V 0,1 ND
Manganése total mg/L 0,05 0,003 0,016

Légende :

NA : Non analysé : Les résultats des coliformes totaux n'est pas rapportable & cause du nombre élevé d'atypiques.

ND : Non détecté

Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable
(Volume 1) et du Réglement sur la qualité de 'eau potable (RQEP).
* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour 1'objet d'une norme

** : Non applicable
). santé Canada, 1997.

Tab Rés. analytiques 48 h

TechnoRem Inc.
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Tab Rés. analytiques 72 h

TABLEAU 4-3

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE
DU NOUVEAU PUITS ST-ROBERT APRES 72 HEURES DE POMPAGE

Valeur maximale Limite de Concentration mesurée aprés 72 h
Paramétre analytique Unité (RQEP) ou détection . R
recommandation Puits St-Robert n° 2-72h
Paramétres physiques
Absorbance UV (254 nm) cm’! * 0,005 0,010
Conductivité électrique uS/cm <1500 @ ek 550
Couleur vraie ucv 150 2 ND
pH (terrain) Aucune 6,5-8,5 o 6,82
Température °¢c <15 ok 11,2
Turbidité UTN <54 0,1 0,3
Paramétres microbiologiques

Bactéries entérocoques UFC/100ml 0 1 <1
Coliformes fécaux UFC/100ml 0 1 <1
Coliformes totaux UFC/100ml 10 o N/A
Colonies atypiques /membrane 200 1 >200
Observation microscopique particules /L * *x Tableau 4-6
Virus coliphages UFP/100ml 0 p;é)::;/ ABSENCE

Paramétres chimiques - métaux
Antimoine mg/L 0,006 0,006 ND
Arsenic mg/L 0,025 0,002 ND
Baryum mg/L 1,0 0,03 0,04
Bore mg/L 5 0,05 ND
Cadmium mg/L 0,005 0,001 ND
Calcium mg/L * 1 35
Chrome total mg/L 0,05 0,03 ND
Cuivre mg/L 1,00 0,003 ND
Fer total mg/L 0,3 0,1 ND
Fer total dissous® mg/L * 0,1 ND
Magnésium mg/L * 1 13
Manganése total mg/L 0,05 M 0,003 0,019
Manganése total dissous™ mg/L * 0,003 0,021
Mercure mg/L 0,001 0,0001 ND
Plomb mg/L 0,01 0,001 ND
Sélénium mg/L 0,01 0,001 ND
Sodium mg/L 200 W 0,03 42
Uranium mg/L 0,02 0,02 ND
Zinc mg/L 5 (1 0,003 ND

Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO3;/L * 2 62
Bromures mg/L * 0,1 ND
Chlorures mg/L 2501 1 91
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,01 ND
Fluorures mg/L 1,5 0,08 ND
Nitrites mgN/L 1,0 0,04 ND
Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,04 5,6
Sulfates mg/L 500 (M 0,1 36
Sulfures mg S/L 0,05 M 0,02 ND

Paramétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO3;/L * 2 62
Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,02 0,03
Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,4 ND
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,2 0,6
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,2 0,7
Demande en chlore mg/L 0,3 *x Tableau 4-5
Dureté totale mg CaCO;/L 80-200 @ 0,1 140
Solides dissous totaux mg/L * 20 320
[sotides totaux mg/L <500 ™ 10 340

Légende :
ND : Non détecté

NA : Non analysé : Le décompte des coliformes totaux n'est pas rapportable d au nombre élevé d'atypiques.

Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable (Volume
1) et du Réglement sur la qualité de 1'eau potable. (RQEP)

*: Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

: Non applicable
) santé Canada, 1997.

:Voir chapitre 5 du rapport et certificats d'analyses.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandée selon les régles de I'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.
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TABLEAU 4-1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS
DU POMPAGE AU PUITS D'ESSAI WOODBINE (24, 48, 72 ET 242 HEURES)

Valeur maximale Limite de Concentration mesurée
Paramétre analytique Unité (RQEP) ou dé .
recommandation étection Aprés 24h Aprés 48 h Aprés 72 h Aprés 242 h

Paramétres physiques

|Absorbance UV (254 nm) cmt * o 0,076 0,06 0,06
Conductivité électrique uS/cm <1500 @ b 380 NA 310
Couleur vraie ucv 151 2 34 2,3 14 29
pH Aucune 6,5-8,5 7,1 7,12 7,13
Température °c <15 7,6 9,7 10,1
Turbidité UTN <5@ 0,1 10 13 8,8 11
Paramétres microbiologiques
Bactéries entérocques UFC/100 ml o] NA NA <1
Coliformes fécaux UFC/100 ml o] kil <1 <1 <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 kil <1 <1 <1
Colonies atypiques /membrane 200 kil 6,0 <1 <1
Observation microscopique Voir tableau 4-3
Virus coliphages UFC/100 ml o] NA NA ABSENCE
Paramétres chimiques - métaux
|Arsenic mg/L 0,025 0,002 <0,002 NA <0,002
lAntimoine mg/L 0,006 0,006 <0,006 NA <0,006
Baryum mg/L 1,0 0,03 <0,03 NA <0,03
Bore mg/L 5 0,05 <0,05 NA <0,05
Cadmium mg/L 0,005 0,001 <0,001 NA <0,001
Calcium mg/L * 0,1 26 26 24
Chrome total mg/L 0,05 0,03 <0,03 NA <0,03
Cuivre mg/L 1,0% 0,003 <0,003 NA <0,003
Fer total mg/L 0,3™ 0,1 1,4 1,4 1,3 1,1
||Fer total dissous® mg/L * 0,1 0,2 <0,1 0,4 <0,1
||Magnésium mg/L * 0,1 9,4 9,3 9,1
[Manganése total mg/L 0,05 " 0,003 0,23 0,25 0,26 0,37
||Manganése total dissous™ mg/L * 0,003 0,22 0,24 0,26 0,35
[mereure mg/L 0,001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002
[Promb mg/L 0,01 0,001 <0,001 NA <0,001
||Sélénium mg/L 0,01 <0,001 NA <0,001
Sodium mg/L 200 0,03 16 NA 15
Uranium mg/L 0,02 0,02 <0,02 NA <0,02
Zinc mg/L 50 0,003 0,009 NA 0,009
Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCOz/L * 20 62 NA 100
Bromures mg/L * 0,05 <0,05 NA <0,05
Chlorures mg/L 250" 0,3 32 NA 26
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,01 <0,01 NA 0,01
Fluorures mg/L 1,5 0,2 <0,2 NA <0,2
||Nitrites mgN/L 1,0 0,01 <0,01 <0,01 0,15
||Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 2,7 2,7 0,34 2,0
[suttates mg/L 500 0,1 15 NA 12
Sulfures mg S/L 0,05 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Paramétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO3/L * 20 62 62 100
|/Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,05 0,12 0,15 0,22
|Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 <0,5 0,8 <0,5
Demande en chlore Voir tableau 4-2
[Dureté totale mg CaCOs/L|  <180-200? 0,1 100 100 98
[sotides dissous totaux mg/L * 10 170 170 9%
[sotides totaux mg/L <500 10 180 180 170
Légende :

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme
**: Non applicable

NA : Analyses non requises aprés 24 et 48h

'; Santé Canada, 1997.

@ : Valeur recommandée selon les régles de l'art ou les normes américaines et européennes ou I'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
(3)

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.
)

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement. Dans le cas d'une eau soumise a une désinfection et filtration, le critére tombera
40,5 UTN.

Notes :
Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable et du Réglement sur la qualité de 1'eau

TAB 4-1_Result analytiques_0336 TechnoRem Inc. PR0O3-36



TABLEAU 4-1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE APRES 24, 48

ET 72 HEURES DE POMPAGE DU PUITS SA1_2010

C C C
Paramétre analytique Unité Norme RQEP " Rse:::;l::::::i;:l :Z‘:;:i:: aprés 24 h mesurée aprés 48 h mesurée aprés 72 h
SA1-24H SA1-48H SA1-72H
Paramétres physiques
|Absorbance UV (254 nm) cm™ * * 0,001 0,017 0,016 0,018
Conductivité électrique umhos/cm * * 1 419 - 334
Couleur vraie ucv * 15 1 <1 <1 <1
pH (terrain) Aucune * 6,5-8,5 o 7,7 7,47 7,34
'Température °¢c <15 <15 ok 8,5 9,0 8,5
Turbidité UTN <5@ * 0,2 0,4 <02 0,3
P S = -
Bactéries entérocoques UFC/100 ml o * 1 - - <1
Coliformes fécaux UFC/100 ml o * 1 <1 <1 <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 10 1 <1 <1 <1
Colonies atypiques /membrane 200 * 1 <1 <1 <1
Virus coliphages 100 ml o * p;iz::‘;ee/ - - absence
P < — —
Antimoine mg/L 0,006 0,006 0,001 < 0,001 - 0,001
Arsenic mg/L 0,025 0,01 0,001 < 0,001 - < 0,001
Baryum mg/L 1 1 0,01 0,03 - 0,03
Bore mg/L 5 5 0,02 < 0,02 - < 0,02
Cadmium mg/L 0,005 0,005 0,001 < 0,001 - < 0,001
Calcium mg/L * * 0,02 27 - 30,3
Chrome total mg/L 0,05 0,05 0,001 0,001 - 0,001
Cuivre mg/L 1,0 1,0 0,001 0,001 - 0,001
Fer total mg/L * 0,3 0,1 <0,10 <0,10 < 0,10
||Fer total dissous'® mg/L * * 0,1 <0,10 <0,10 <0,10
Magnésium mg/L * * 0,01 9,58 10,6 10,5
[manganese totat mg/L * 0,05 0,005 0,019 0,044 0,059
[l ése total dissous®™ mg/L * * 0,005 0,02 0,043 0,057
[mercure mg/L 0,001 0,001 0,0001 <0,0001 B <0,0001
(Promb mg/L 0,01 0,01 0,001 <0,001 B <0,001
serenium mg/L 0,01 0,01 0,001 < 0,001 B < 0,001
sodium mg/L * 200 0,5 30,5 B 29,9
|vranium mg/L 0,02 0,02 0,005 < 0,005 B < 0,005
|lzine mg/L * 5 0,01 <0,01 B <0,01
|| Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO3/L * * 3 71 - 66
Bromures mg/L * * 0,1 <0,1 - <0,1
Chlorures mg/L * 250 1 60,6 - 53,1
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,2 0,01 < 0,01 - < 0,01
Fluorures mg/L 1,5 1,5 0,2 3,9 - <0,2
[witrites mgN/L 1 * 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
[vitrites/Nitrates mg N/L 10 10 0,02 1,53 1,28 1,10
suttates mg/L * 500 1 37 B 38,4
Sulfures mg S/L * 0,05 0,02 < 0,02 <0,0,2 < 0,02
Paramétres chimiques - autres
|Alcalinité totale mg CaCO;/L * * 1 71 74 66
|Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * * 0,02 0,04 < 0,02 < 0,02
|Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * * 0,5 0,7 <0,5 <0,5
(Carbone organique total (COT) mg/L * * 0,5 1,7 1,3 2,1
(Cg;ll:)o)ne organique dissous me/L . . 0,5 ~ ~ 1,3
Demande en chlore mg/L 0,3 * ok <0,5 <0,5 <0,5
Dureté totale mg CaCO3/L < 180-200 9™ 80-200 " 1 107 121 119
Solides dissous totaux mg/L * < 500 7 231 215 264
Solides totaux mg/L * * 9 259 257 260
Sous-produits de désinfe ©
Bromodichlorométhane ug/L * * wx 3,5 3,5 2,5
Bromoforme ug/L * * rx 0,49 0,37 0,26
(Chloroforme ug/L * * wx 4 3,7 3,8
Dibromochlorométhane ug/L * 16 @ o 2,5 2,2 1,6
'THM totaux (sommation) ug/L 80 100 o 10,49 9,77 8,16
Légende : - = Analyse non requise ; * Paramétre ne faisant pas 4 ce jour l'objet d'une norme ou ion ; ** Non
‘l:a:tle‘:s'normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de des de d'eau potable - Volume 1 et du Réglement sur la qualité de l'eau potable (RQEP) du MDDEP.

: Valeur recommandée selon les régles de l'art, les normes

: Seules les valeurs hors de l'ntervalle d'acceptabilité sont notées en gras.
: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

e ou 'O

mondiale de la Santé (OMS).

: En l'absence de normes du RQEP, les recommandations de potabilité sont issues des Recommandations pour la qualité de l'eau au Canada - Tableau Sommaire(Santé Canada, 2008).

: Le degré de dureté de I'eau potable peut étre classé comme suit, en fonction de la concentration de carbonate de calcium (CaCO3) : eau douce, de 0 & <60 mg/L ; eau modérément dure, de 60 & <120 mg/L ; eau dure, de 120 & <180 mg/L ;

eau trés dure, 180 mg/L et plus. Pour une dureté totale > 200 mg CaCO3/L, I'eau est considérée de qualité médiocre, mais tolérée par les consommateurs. Pour une dureté totale > 500 mg CaCO3/L, l'eau est considérée de qualité inacceptable
pour la plupart des usages domestiques (Santé Canada, 1979).

® paramétres demandés pour les SDS-THM: pH = 6.9, temps d'

Références :

=48 hrs,

= 20°c, chlore libr e = 0,2.

CCME. Recommandations pour la qualité de l'eau potable au Canada-tablea sommaire, Mai 2008. (URL: http:/ /www.hc-sc.ge.ca/ewh-semt/alt_formats/hecs-sesc/pdf/pubs /water-eau/sum_guide-res_recom/summary-sommaire-fra.pdf)

MDDEP. Réglement sur la qualité de leau potable, 2005. (URL: http:/ /www!

MDDEP. Guide de ion des ir

dep

gouv.qc.ca/

/tele

phpPtype=28&ifile=/ /Q_2/Q2R18_1_1.htm)

SANTE CANADA. Dureté - fiche technique. 1979. (URL: http:/ /www.hc-sc.ge.ca/ewh-semt/pubs/water-eau /hardness-durete /index-fra.php)

TAB 4-1_Result analytiques_1005

TechnoRem Inc.

d’eau potable. Volumes 1 et 2. Mis  jour en 2006. (URL: http:/ /www.mddep.gouv.qc.ca/eau/ potable/guide/index. htm)
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TABLEAU 4-2

COMPILATION DES RESULTATS DE L'ETUDE DE LA DEMANDE
EN CHLORE POUR L'EAU BRUTE DU PUITS SA1_2010

Aprés 24 heures de pompage (SA1_2010)
SA1-24H
. o Dosage chlore
Essain (ppm) Chlore libre Chlore total
(ppm) (ppm)
A 0,5 0,4 0,5
B 1,0 1,0 1,1
C 2,0 2,0 2,1
D 3,0 2,9 3,1
E 4,0 3,9 4,2
F 5,0 4,7 5,0
Aprés 48 heures de pompage (SA1_2010)
SA1-48H
.o Dosage chlore
Essai n (ppm) Chlore libre Chlore total
(ppm) (ppm)
A 0,5 0,4 0,5
B 1,0 0,9 1,0
C 2,0 1,9 2,0
D 3,0 2,9 3,1
E 4,0 3,8 3,9
F 5,0 4,8 5,0
Aprés 72 heures de pompage (SA1_2010)
SA1-72H
. o Dosage chlore
Essai n (ppm) Chlore libre Chlore total
(ppm) (ppm)
A 0,5 0,4 0,6
B 1,0 1,0 1,2
C 2,0 1,9 2,0
D 3,0 2,8 3,0
E 4,0 3,8 4,0
F 5,0 4,6 4.9
Note :
! . SDS-THM

TAB 4-1_Result analytiques_1005

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 4-1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE APRES 24, 48 et 96 HEURES
DE POMPAGE DU PUITS SA3_2010

Concentration mesurée Concentration Concentration
Paramétre analytique Unité Norme RQEP w Recorflmandati;’n Li‘mite de aprés 24 h mesurée aprés 48 h mesurée aprés 96 h
Santé Canada détection
SA3-2010-24H SA3-48-2010-48H SA1-2010-96H
Paramétres physiques
|Absorbance UV (254 nm) cm’? * * 0,005 0,091 0,065 0,064
Conductivité électrique umhos/cm * * 1 385 - 389
Couleur vraie ucv * 15 2 22 10 9
pH (terrain) Aucune * 6,5-8,5 ** 6,95 7,24 6,97
'Température °¢c <15 <15 il 7,9 7,9 7,9
'Turbidité UTN <5@ * 0,1 4,8 1,5 1,4
P S ol
Bactéries entérocoques UFC/100 ml o * 1 - - <1
Coliformes fécaux UFC/100 ml o * 1 <1 <1 <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 10 1 <1 <1 <1
Colonies atypiques /membrane 200 * 1 <1 2 4
\Virus coliphages 100 ml o * p;isszziz/ - - absence
P S —— —
|Antimoine mg/L 0,006 0,006 0,006 0,001 - 0,001
Arsenic mg/L 0,025 0,01 0,002 < 0,001 R <0,001
Baryum mg/L 1 1 0,03 0,04 - 0,04
Bore mg/L 5 5 0,05 < 0,02 - < 0,02
Cadmium mg/L 0,005 0,005 0,001 < 0,001 - < 0,001
Calcium mg/L * * 0,1 43,5 43,8 45,0
Chrome total mg/L 0,05 0,05 0,03 0,001 - 0,002
Cuivre mg/L 1,0 1,0 0,003 0,002 - 0,002
Fer total mg/L * 0,3 0,1 2,50 2,41 2,18
Fer total dissous'® mg/L * * 0,1 2,42 2,27 2,01
[magnésium mg/L B B 0,1 15,0 14,8 15,3
[manganese totat mg/L * 0,05 0,003 1,50 1,48 1,37
“Manganése total dissous'® mg/L * * 0,003 1,45 1,43 1,34
[mercure mg/L 0,001 0,001 0,0001 <0,0001 B <0,0001
[Promb mg/L 0,01 0,01 0,001 < 0,001 B < 0,001
Sélénium mg/L 0,01 0,01 0,001 < 0,001 - 0,001
Sodium mg/L * 200 0,03 12,2 - 10,9
[Uranium mg/L 0,02 0,02 0,02 < 0,005 - < 0,005
Zinc mg/L * 5 0,003 0,01 - <0,01
Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO3/L * * 2 100 - 111
Bromures mg/L * * 0,1 <0,1 - <0,1
Chlorures mg/L * 250 0,5 29,2 - 27,2
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,2 0,01 < 0,01 - < 0,01
Fluorures mg/L 1,5 1,5 0,08 0,2 - 0,2
Nitrites mgN/L 1 * 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
[witrites/Nitrates mg N/L 10 10 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Sulfates mg/L * 500 0,5 95,3 - 79,9
Sulfures mg S/L * 0,05 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Paramétres chimiques - autres
|Alcalinité totale mg CaCO;/L * * 2 100 100 111
|Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * * 0,02 0,14 0,03 0,12
Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * * 0,4 25,2 <0,5 <05
(Carbone organique total (COT) mg/L * * 0,2 3,0 5,0 3,0
ﬁ:a(t)ll:;ne organique dissous mg/L . . 0.2 ~ ~ 13
Demande en chlore mg/L 0,3 * o 2,0 2,0 2,0
Dureté totale mg CaCO;/L < 180-200 © " 80-200 7 1 170 170 175
Solides dissous totaux mg/L * < 500 10 292 311 292
Solides totaux mg/L * * 10 314 312 321
< produits de dési ion O
Bromodichlorométhane ug/L * * o 7,1 7,4 6,9
Bromoforme ug/L * * ** <0,10 <0,10 <0,10
(Chloroforme ug/L * * o 38,0 33,0 30,0
Dibromochlorométhane ug/L * 16 e 1,1 1,0 1,1
ITHM totaux (sommation) ug/L 80 100 *x 46,3 41,5 38,1
Légende : - = Analyse non requise ; * Parameétre ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme ou ion ; ** Non
"‘l}o:t::s'normcs de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de ion des i ions de p d'eau potable - Volume 1 et du Réglement sur la qualité de l'eau potable (RQEP) du MDDEP.

: En I'absence de normes du RQEP, les recommandations de potabilité sont issues des Recommandations pour la qualité de l'eau au Canada - Tableau Sommaire(Santé Canada, 2008).

: Seules les valeurs hors de l'intervalle d'acceptabilité sont notées en gras.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Valeur recommandeée selon les régles de I'art, les normes américaines, européennes ou I'Organisation mondiale de la Santé (OMS).

 Le degré de dureté de I'eau potable peut étre classé comme suit, en fonction de la concentration de carbonate de calcium (CaCO3) : eau douce, de 0 & <60 mg/L ; eau modérément dure, de 60 & <120 mg/L ; eau dure, de 120 & <180 mg/L ;

eau trés dure, 180 mg/L et plus. Pour une dureté totale > 200 mg CaCO3/L, I'eau est considérée de qualité médiocre, mais tolérée par les consommateurs. Pour une dureté totale > 500 mg CaCO3/L, I'eau est considérée de qualité inacceptable
pour la plupart des usages domestiques (Santé Canada, 1979).

© Pour le détail de I'analyse de la demande en chlore, voir le tableau 2.
) Paramétres demandés pour I'analyse des SDS-THM: pH = 7,0 ; temps de contact = 48 hrs ; température d'incubation = 20 °c ; chlore libre = 0,3 mg/L.
Références :

SANTE CANADA. Recommandations pour la qualité de leau potable au Canada-tableau sommaire, Mai 2008. (URL: http:/ /www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/alt_formats/hecs-sesc/pdf/ pubs/water-eau/sum_guide-res_recom/summary-sommaire-fra.pc

MDDEP. Réglement sur la qualité de I'eau potable, 2005. (URL: http:/ /wv icati quebec.gouv.qe.ca/ i 2type //Q_2/Q2R18_1_1.htm)

MDDEP. Guide de ion des i ions de p d’eau potable. Volumes 1 et 2. Mis & jour en 2006. (URL: http:/ /www.mddep.gouv.qc.ca/eau/potable/guide /index.htm)
SANTE CANADA. Dureté - fiche technique. 1979. (URL: http:/ /www.hc-sc.ge.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/hardness-durete/index-fra.php)

TAB 4-1_Result analytiques_1056 TechnoRem Inc. PR10-56



TABLEAU 4-2

COMPILATION DES RESULTATS DE L'ETUDE DE LA DEMANDE EN CHLORE POUR
L'EAU BRUTE DU PUITS SA3_2010

Aprés 24 heures de pompage (22 juin 2010)

SA3_2010-24H
Essai n° Dosage chiore Chlore libre
(ppm) Chlore total (ppm)
(ppm)
A 0,5 <0,1 <0,1
B 1,0 <0,1 0,3
C 2,0 <0,1 1,0
D 3,0 0,7 1,0
E 5,0 2,4 2,7
F 6,0 3,9 4,3
G 8,0 5,7 6,2
H 10,0 7,4 7,8
Aprés 48 heures de pompage (23 juin 2010)
SA3_2010-48H
Essai n° Dosage chlore -
(ppm) Chlore libre Chlore total (ppm)
(ppm)
A 0,5 <0,1 <0,1
B 1,0 <0,1 0,4
C 2,0 <0,1 1,1
D 4.0 1,7 2,0
E 5,0 2,6 2,9
Aprés 96 heures de pompage (25 juin 2010)
SA3_2010-96H
Essai n° Dosage chlore -
(ppm) Chlore libre Chlore total (ppm)
(ppm)
A 0,5 <0,1 <0,1
B 1,0 <0,1 0,3
C 2,0 0,4 1,0
D 3,0 0,9 1,1
E 4,0 1,8 2,0
F 5,0 2,7 3,1
TAB 4-1_Result analytiques_1056 TechnoRem Inc. PR10-56




TABLEAU 5-1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE SIMULTANE DES PUITS SAINT-ANGELIQUE N°6
ET N°7 APRES 24 HEURES DE POMPAGE

. . " Valeur maximale Limite de Concentration mesurée aprés 24 h
Parameétre analytique Unité (RQEP) ou détection Saint-Angélique N°6 Saint-Angélique N°7
recommandation (éch. P-6-24H) (éch. P-7-24H)
Paramétres physiques
Absorbance UV (254 nm) cm! * w 0,25 0,42
Conductivité électrique uS/cm <1500 @ e 140 130
Couleur vraie ucv 15® 2 41 77
pH Aucune 6,5-8,5 il 5,94 7,12
'Température °¢c <15 * 11,0 11,4
Turbidité UTN <5@ 0,1 1,4 1
Paramétres microbiologiques
Bactéries entérocoques UFC/100ml 0 o Seulement a 165 heures.
Coliformes fécaux UFC/100ml 0 ki <1 <1
Coliformes totaux UFC/100ml 10 i 13 22
Colonies atypiques /membrane 200 i > 200 > 200
Observation microscopique particules/L * o Seulement a 165 heures.
Virus coliphages 100ml 0 i Seulement a 165 heures.
Parameétres chimiques - métaux
Antimoine mg/L 0,006 0,006 < 0,006 < 0,006
Arsenic mg/L 0,025 0,002 < 0,002 < 0,002
Baryum mg/L 1,0 0,03 0,05 0,07
Bore mg/L 5 0,05 <0,05 <0,05
Cadmium mg/L 0,005 0,001 < 0,001 < 0,001
Calcium mg/L * 0,1 16 16
Chrome total mg/L 0,05 0,03 < 0,03 < 0,03
Cuivre mg/L 1,0 M 0,003 < 0,003 < 0,003
Fer total mg/L 0,31 1,0 2,2 4,3
Fer total dissous™ mg/L * 1,0 2 4,3
Magnésium mg/L * 0,1 3,7 3,4
Manganése total mg/L 0,05 0,003 0,68 0,82
Manganése total dissous™® mg/L * 0,003 0,7 0,84
Mercure mg/L 0,001 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Plomb mg/L 0,01 0,001 < 0,001 < 0,001
Sélénium mg/L 0,01 0,001 < 0,001 < 0,001
Sodium mg/L 200 W 0,03 4,7 3,7
Uranium mg/L 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02
Zinc mg/L 50 0,003 < 0,003 0,005
Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO;/L * 20 62 56
Bromures mg/L * 0,05 < 0,05 < 0,05
Chlorures mg/L 250 0,3 0,73 0,71
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluorures mg/L 1,5 0,2 <0,2 <0,2
Nitrites mgN/L 1,0 0,01 < 0,01 < 0,01
Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 0,03 < 0,01
Sulfates mg/L 500 0,1 0,1 0,4
Sulfures mg S/L 0,05 0,02 < 0,02 < 0,02
Parameétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO;/L * 20 62 56
Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,05 0,24 0,26
(Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 <0,5 <0,5
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 <0,5 <0,5
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 <0,5 2,1
Demande en chlore mg/L 0,3 i Voir tableau 5-4
Dureté totale mg CaCO3/L <180-200 @ 0,1 56 54
Solides dissous totaux mg/L * 10 97 100
[sotides totaux mg/L <500 W 10 100 %6

Note:

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable et

du Reéglement sur la qualité de 1'eau potable. (RQEP)
* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

** : Non applicable
() santé Canada, 1997.

Tab 5-1 Rés. analytiques 24h

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandée selon les régles de l'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
: Pour la partie dissoute. une filtration sur un pavpier filtre de 0.45 um a été effectuée.
: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.
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TABLEAU 5-2

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE SIMULTANE DES PUITS
SAINTE-ANGELIQUE N° 6 ET N° 7 APRES 48 HEURES DE POMPAGE

Valeur maximale . Concentration mesurée aprés 48 h
Parameétre analytique Unité (RQEP) ou z:f:::ct::i:: Saint-Angélique N° 6 | Saint-Angélique N° 7
recommandation (éch. P-6-48H) (éch. P-7-48H)
Parameétres physiques
Absorbance UV (254 nm) cm’! * w* 0,25 0,40
pH Aucune 6,5-8,5 wx 6,75 5,78
Température °c <15 o 9,8 10,2
Turbidité UTN <5 0,1 1,2 0,8
Parameétres microbiologiques
Bactéries entérocoques UFC/100ml 0 K Seulement a 165 heures.
Coliformes fécaux UFC/100ml 0 b <1 <1
Coliformes totaux UFC/100ml 10 w* 2 15
Colonies atypiques /membrane 200 w* > 200 > 200
Observation microscopique particules/L * o Seulement a 165 heures.
Virus coliphages 100ml 0 o Seulement a 165 heures.
Parameétres chimiques - métaux
Calcium mg/L * 0,1 16 15
Fer total mg/L 0,3 1,0 2,1 3,8
Fer total dissous"® mg/L * 1,0 1,9 3,6
Magnésium mg/L ® 0,1 3,6 3,4
Manganése total mg/L 0,05 M 0,003 0,61 0,72
Manganése total dissous® mg/L * 0,003 0,61 0,70
Parameétres chimiques - anions
Nitrites mgN/L 1,0 0,01 <0,01 0,01
Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 0,01 0,03
Sulfures mg S/L 0,05 0,02 < 0,02 < 0,02
Parameétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO;/L * 20 68 50
Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,05 0,23 0,26
Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 < 0,5 1,8
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 <0,5 < 0,5
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 1,4 2,6
Demande en chlore mg/L 0,3 o Voir tableau 5-4
Dureté totale mg CaCO;/L <180-200 @ 0,1 54 51
Solides dissous totaux mg/L * 10 88 87
[solides totaux mg/L <500 10 120 110

Note:

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable et du Réglement sur la

qualité de l'eau potable. (RQEP)

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

** : Non applicable

). santé Canada, 1997.
2)

@)

@)

Tab 5-2 Rés. analytiques 48h

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandée selon les régles de l'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.
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TABLEAU 5-3

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE SIMULTANE DES PUITS
SAINTE-ANGELIQUE N° 6 ET N° 7 APRES 165 HEURES DE POMPAGE

. . " Valeur maximale Limite de Concentration mesurée aprés 165 h
Parameétre analytique Unité (RQEP) ou détection Saint-Angélique N° 6 | Saint-Angélique N° 7
recommandation (éch. P-6-165H) (éch. P-7-165H)
Paramétres physiques
Absorbance UV (254 nm) cm! * w 0,25 0,38
Conductivité électrique uS/cm <1500 @ e 140 130
Couleur vraie ucv 15® 2 42 72
pH Aucune 6,5-8,5 il 6,61 6,25
'Température °¢c <15 * 9,0 8,8
Turbidité UTN <5@ 0,1 2,1 2,9
Paramétres microbiologiques
Bactéries entérocoques UFC/100ml 0 ki > 200 <1
Coliformes fécaux UFC/100ml 0 i <1 <1
Coliformes totaux UFC/100ml 10 i 80 2
Colonies atypiques /membrane 200 i > 200 > 200
Observation microscopique particules/L * i Voir tableau 5-5
Virus coliphages 100ml 0 ki absence absence
Parameétres chimiques - métaux
Antimoine mg/L 0,006 0,006 < 0,006 < 0,006
Arsenic mg/L 0,025 0,002 < 0,002 < 0,002
Baryum mg/L 1,0 0,03 0,06 0,07
Bore mg/L 5 0,05 <0,05 <0,05
Cadmium mg/L 0,005 0,001 < 0,001 < 0,001
Calcium mg/L * 0,1 13 12
Chrome total mg/L 0,05 0,03 < 0,03 < 0,03
Cuivre mg/L 1,0 M 0,003 < 0,003 < 0,003
Fer total mg/L 0,31 1,0 2,2 3,9
Fer total dissous™ mg/L * 1,0 2,0 3,6
Magnésium mg/L * 0,1 4,4 4,0
Manganése total mg/L 0,05 0,003 0,56 0,62
Manganése total dissous™® mg/L * 0,003 0,55 0,65
Mercure mg/L 0,001 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Plomb mg/L 0,01 0,001 < 0,001 < 0,001
Sélénium mg/L 0,01 0,001 < 0,001 < 0,001
Sodium mg/L 200 M 0,03 5,7 4,4
Uranium mg/L 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02
Zinc mg/L 50 0,003 < 0,003 0,036
Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO;/L * 20 76 54
Bromures mg/L * 0,05 < 0,05 < 0,05
Chlorures mg/L 250 0,3 0,96 0,55
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluorures mg/L 1,5 0,2 <0,2 <0,2
Nitrites mgN/L 1,0 0,01 < 0,01 < 0,01
Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 < 0,01 0,02
Sulfates mg/L 500 M 0,1 0,2 0,2
Sulfures mg S/L 0,05 0,02 < 0,02 < 0,02
Parameétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO;/L * 20 76 54
Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,05 0,32 0,34
(Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 <0,5 0,500
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 <0,5 <0,5
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 0,7 1,2
Demande en chlore mg/L 0,3 i Voir tableau 5-4
Dureté totale mg CaCO3/L <180-200 @ 0,1 51 47
Solides dissous totaux mg/L * 10 89 76
[sotides totaux mg/L <500 W 10 120 92

NOTE :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable et du Réglement sur la

qualité de I'eau potable. (RQEP)

*: Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

o

: Non applicable
': Santé Canada, 1997.

Tab 5-3 Rés. analytiques 165h

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandée selon les régles de l'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
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TABLEAU 5-1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE
DU PUITS SAINTE-ANGELIQUE N° 8 APRES 24 HEURES DE POMPAGE

Valeur maximale Limite de Concentration mesurée aprés 24 h
Parameétre analytique Unité (RQEP) ou. détection Saint-Angélique N°8
recommandation (éch. SAS-24H)
Parameétres physiques
[Absorbance UV (254 nm) cem™? * o 0,039
Conductivité électrique uS/cm <1500® i 160
Couleur vraie ucv 15 2 5,6
pH (mesuré sur site) Aucune 6,5-8,5 ok 7,88
Température (mesurée sur site) °c <15 o 8,9
Turbidité UTN <5@ 0,1 1,0
Paramétres microbiologiques
Bactéries entérocoques UFC/100 ml 0 o Seulement a 192 heures.
Coliformes fécaux UFC/100 ml 0 ok <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 i 3,0
Colonies atypiques /membrane 200 ok > 200
Observation microscopique particules/L * o Seulement a 192 heures.
Virus coliphages 100 ml 0 *x Seulement a 192 heures.
Paramétres chimiques - métaux
Arsenic mg/L 0,025 0,002 < 0,002
Baryum mg/L 1,0 0,03 0,03
Bore mg/L 5 0,05 < 0,05
Cadmium mg/L 0,005 0,001 < 0,001
Calcium mg/L * 0,1 15
Chrome total mg/L 0,05 0,03 < 0,03
Cuivre mg/L 1,00 0,003 < 0,003
Fer total mg/L 0,3W 1,0 0,5
"Fer total dissous®® mg/L * 1,0 0,1
[Magnésium mg/L * 0,1 42
"Manganése total mg/L 0,05 0,003 0,61
"Manganése total dissous™ mg/L * 0,003 0,59
||Mercure mg/L 0,001 0,0001 <0,0001
[Promb mg/L 0,01 0,001 < 0,001
"Sélénium mg/L 0,01 0,001 < 0,001
Sodium mg/L 200 Y 0,03 3,0
Uranium mg/L 0,02 0,02 < 0,02
Zinc mg/L 50 0,003 0,041
Parameétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO;/L * 20 76
Bromures mg/L * 0,05 <0,1
Chlorures mg/L 250" 0,3 0,55
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,01 <0,01
Fluorures mg/L 1,5 0,2 <0,1
[Nitrites mgN/L 1,0 0,01 <0,04
||Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 < 0,04
[suifates mg/L 500 0,1 <0,1
Sulfures mg S/L 0,05 " 0,02 < 0,02
Paramétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO;/L * 20 76
[Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,05 0,16
Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 0,3
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 0,91
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 1,3
Demande en chlore mg/L 0,3 *x Voir Tableau 5-4
"Dureté totale mg CaCO3/L <180-200 @ 0,1 56
"Solides dissous totaux mg/L * 10 35
[ sotides totaux mg/L <500 10 68

Légende :

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

**: Non applicable
Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable (Volume 1) et du

Réglement sur la qualité de 'eau potable. (RQEP)

: santé Canada, 1997.
2)

@

@

Résultats analytiques 24h

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandée selon les régles de I'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
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TABLEAU 5

-2

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE
DU PUITS SAINT-ANGELIQUE N°8 APRES 48 HEURES DE POMPAGE

Valeur maximale

Concentration mesurée aprés 48 h

Paramétre analytique Unité (RQEP) ou ) :f‘::::::i:: Saint-Angélique N°8
recommandation (éch. SA8-48H)
Paramétres physiques

Absorbance UV (254 nm) cm’! * ok 0,048

Couleur vraie ucv 15M 2 5,7

PH (mesuré sur site) Aucune 6,5-8,5 i 7,89

Température (mesurée sur site) °c <15 o 8,7

Turbidité UTN <5@ 0,1 0,9

Paramétres microbiologiques

Bactéries entérocoques UFC/100ml 0 *x Seulement a 192 heures.

Coliformes fécaux UFC/100ml 0 o <1

Coliformes totaux UFC/100ml 10 ok 6,0

Colonies atypiques /membrane 200 *x > 200

Observation microscopique particules/L * *x Seulement a 192 heures.

Virus coliphages 100ml 0 ** Seulement a 192 heures.
Parameétres chimiques - métaux

Calcium mg/L * 0,1 15

Fer total mg/L 0,30 1,0 0,5

Fer total dissous® mg/L * 1,0 0,1

Magnésium mg/L * 0,1 4,2

Manganése total mg/L 0,05 Y 0,003 0,62

Manganése total dissous® mg/L * 0,003 0,62
Paramétres chimiques - anions

Nitrites mgN/L 1,0 0,01 < 0,01

Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 <0,01

Sulfures mg S/L 0,05 W 0,02 < 0,02
Paramétres chimiques - autres

Alcalinité totale mg CaCO3;/L * 20 76

Azote ammoniacal (N-NHj3) mg N/L * 0,05 0,17

Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 <0,2

Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 0,75

Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 0,57

Demande en chlore mg/L 0,3 ** Voir Tableau 5-4

Dureté totale mg CaCO3/L <180-200 % 0,1 56

Solides dissous totaux mg/L * 10 48

Solides totaux mg/L <500 10 62

Légende :

* : Critére de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

** : Non applicable
Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable (Volume 1) et du

Réglement sur la qualité de 1'eau potable. (RQEP)

)'; Santé Canada, 1997.
@ .

@)

@

Résultats analytiques 48h

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandée selon les régles de l'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
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TABLEAU 5-3

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE
DU PUITS SAINT-ANGELIQUE N° 8 APRES 192 HEURES DE POMPAGE

Valeur maximale

Concentration mesurée aprés 192 h

Paramétre analytique Unité (RQEP) ou zié':lei:::i:: - — -
recommandation Saint-Angélique N°8
(éch. SA8-192H)
Paramétres physiques
(Absorbance UV (254 nm) cm™ * w* 0,056
Conductivité électrique uS/cm <1500 @ w* 0,17
Couleur vraie ucv 15M 2 5,7
pH (mesuré sur site) Aucune 6,5-8,5 b 7,99
Température (mesurée sur site) °c <15 i 8,4
Turbidité UTN <5@ 0,1 0,9
Paramétres microbiologiques
Bactéries entérocoques UFC/100 ml 0 i <1
Coliformes fécaux UFC/100 ml 0 i <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 i 3
Colonies atypiques /membrane 200 i > 200
Observation microscopique particules/L * xx Voir tableau 5-5
Virus coliphages 100 ml 0 i absence
Paramétres chimiques - métaux
Arsenic mg/L 0,025 0,002 < 0,002
Baryum mg/L 1,0 0,03 < 0,03
Bore mg/L 5 0,05 < 0,05
Cadmium mg/L 0,005 0,001 <0,001
Calcium mg/L * 0,1 14
Chrome total mg/L 0,05 0,03 < 0,03
Cuivre mg/L 1,0 0,003 < 0,003
Fer total mg/L 0,30 1,0 0,3
Fer total dissous'® mg/L * 1,0 0,3
Magnésium mg/L * 0,1 4,4
Manganése total mg/L 0,05 " 0,003 0,50
Manganése total dissous® mg/L * 0,003 0,52
Mercure mg/L 0,001 0,0001 0,0001
Plomb mg/L 0,01 0,001 < 0,001
Sélénium mg/L 0,01 0,001 < 0,001
Sodium mg/L 200 0,03 3,6
Uranium mg/L 0,02 0,02 < 0,02
Zinc mg/L 50 0,003 0,017
Parameétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO,;/L * 20 79
Bromures mg/L * 0,05 < 0,05
Chlorures mg/L 250" 0,3 0,72
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,01 < 0,01
Fluorures mg/L 1,5 0,2 0,2
Nitrites mgN/L 1,0 0,01 < 0,04
Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 < 0,01
Sulfates mg/L 500 M 0,1 <0,1
Sulfures mg S/L 0,05 0,02 < 0,02
Parameétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO;/L * 20 79
(Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,05 0,17
Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 <0,2
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 0,50
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 0,58
Demande en chlore mg/L 0,3 ki Voir Tableau 5-4
Dureté totale mg CaCO3/L <180-200 @ 0,1 53
Solides dissous totaux mg/L * 10 79
"Solides totaux mg/L <500 10 78

Légende :

*: Critére de qualité ne faisant pas 4 ce jour l'objet d'une norme

**: Non applicable
Note :

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable (Volume 1) et du

Réglement sur la qualité de I'eau potable. (RQEP)

'; Santé Canada, 1997.
2)

@,

“)

Résultats analytiques 192h

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandeée selon les régles de l'art ou les normes américaines et européennes ou I'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
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TABLEAU 5-1
RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE LORS DU POMPAGE AU PUITS FOREST HILL N° 2

(24 HEURES, 48 HEURES, 189 HEURES ET REPRISE)

Valeur maximale

Concentration mesurée

Parameétre analytique Unité (RQEP) ou z::lei;:i:: . . . FH 2
recommandation Aprés 24h Aprés 48 h Aprés 189 h (reprise)

Absorbance UV (254 nm) cm’! * N/A 0,00877 0,00877 0,00877
Alcalinité totale mg CaCO3/L * 20 54 56 80
Antimoine mg/L 0,006 0,03 <0,03 N/A <0,006
Arsenic mg/L 0,025 0,003 <0,003 N/A <0,003
Azote ammoniacal mg N/L * 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Baryum mg/L 1,0 0,03 <0,03 N/A <0,03
Bicarbonates mg CaCO3/L * 20 54 N/A 80
Bore mg/L 5 0,05 <0,05 N/A <0,05
Bromures mg/L * 0,05 <0,05 N/A <0,05
Cadmium mg/L 0,005 0,001 <0,001 N/A <0,001
Calcium mg/L * 0,1 16 17 19
Carbone organique dissous mg/L * <0,5 30 0,8 0,7
Carbone organique total mg/L * <0,5 31 0,8 1,6
Chlorures mg/L 2500 <0,05 13 N/A 18
Chrome total mg/L 0,05 0,03 <0,03 N/A <0,03
Coliformes fécaux UFC/100ml 0 il <1 <1 <1
Coliformes totaux UFC/100ml 10 il <1 9 8 2
Colonies atypiques UFC/100ml 200 *x >200 >200 >200 <1
Conductivité électrique uS/cm <1500 @ N/A 0,18 N/A 0,21
Couleur vraie ucv 15 2 <2 <2 <2
Cuivre mg/L 1,00 0,003 0,007 N/A <0,003
Cyanures totaux mg/L 0,2 95 <0,01 N/A <0,01
Demande en chlore Voir annexe E
Dureté totale mg CaCO;/L <180-200 @ 0,1 52 72 83
Fer total mg/L 0,3 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fer total dissous'® mg/L * 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fluorures mg/L 1,5 0,2 <0,2 N/A <0,2
Magnésium mg/L * 0,1 3,2 7,5 8,8
Manganése total mg/L 0,05 0,003 0,062 0,080 0,10
Manganése total dissous'® mg/L * 0,003 0,059 0,079 0,092
Mercure mg/L 0,001 0,0002 <0,0002 N/A <0,0002
Nitrites mgN/L 1,0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 <0,01 0,4 0,39 0,40
pH Aucune 6,5-8,5 o 7,5 7,5 7,4
Plomb mg/L 0,01 0,001 0,003 N/A <0,001
Sélénium mg/L 0,01 0,001 <0,001 N/A <0,001
[sodium mg/L 200 ® 0,03 3,2 N/A 3,3
[sotides dissous mg/L * 10 110 110 120
"Solides totaux mg/L <500 W 10 110 120 130
[sutfates mg/L 500 ® <0,1 13 N/A 14
Sulfures mg S/L 0,05 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Température o¢c <15 o 7,35 7,39 7,43
Transmittance (254 nm) % 98 98 98
Turbidité UTN <5@ 0,1 0,8 0,8 0,5
Uranium mg/L 0,02 0,02 <0,02 N/A <0,02
Zinc mg/L 51 0,003 0,019 N/A 0,005
Observation microscopique particules/L * bl N/A N/A 0
Virus coliphages UFC/100ml il N/A N/A 0
Bactéries entérocques UFC/100ml ol N/A N/A <1

Note:

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable et du Réglement

sur la qualité de I'eau potable.

*: Critere de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

**: Non applicable

N/A: Analyses non requises aprés 24 et 48h

1;; : Santé Canada. 1997.

®'; Pour la partie dissoute. une filtration sur un papier filtre de 0.45 um a été effectuée.
' Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement. Dans le cas d'une eau soumise a une désinfection et filtratin, le critére tombera a 0,5 U".

TAB 5-1_Result analytiques_0230

TechnoRem Inc.

: Valeur recommandée selon les régles de 'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
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TABLEAU 5-1

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE APRES 24, 48 ET 120 HEURES DE POMPAGE DU PUITS PP-SA9

(o] ration C ration (o] ration
Paramétre analytique Unité Norme RQEP V) l:::;l::::::ig‘ z:‘:::;:i:: aprés 24 h aprés 48 h aprés 120 h
PP-SA9-24HRS PP-SA9-48HRS PP-SA9-120HRS
Paramétres physiques
|Absorbance UV (254 nm) cm! * * 0,005 0,036 0,013 0,042
[Conductivité électrique umhos/cm * * 1 81 - 96
[Couleur vraie ucv * 15 2 8 12 9
pH (terrain) Aucune * 6,5-8,5 i - - -
pH (laboratoire) Aucune * 6,5-8,5 * 6,7 6,8 6,8
Température oc <15 <15 i 6,3 6,3 6,3
Turbidité UTN <5@ * 0,1 1,6 0,3 1,9
Parameétres microbiologiques
[Bactéries entérocoques UFC/100 ml o * = - - <1
Coliformes fécaux UFC/100 ml o * bl <1 <1 <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 10 1 <1 <1 <1
Bactéries atypiques UFC/100 ml 200 200 = 0 0 23
|Virus coliphages 100 ml o * p:’s:el;zz/ - - ABS
P étres chimi - mé

|Antimoine mg/L 0,006 0,006 0,003 <0,001 - <0,001
|Arsenic mg/L 0,025 0,01 0,002 <0,001 - <0,001
[Baryum mg/L 1 1 0,02 0,01 - 0,01
Bore mg/L 5 5 0,05 <0,02 - <0,02
[Cadmium mg/L 0,005 0,005 0,002 <0,001 - <0,001
Calcium mg/L * * 0,5 7,99 8,63 9,51
Chrome total mg/L 0,05 0,05 0,01 0,001 - 0,001
Cuivre mg/L 1,0 1,0 0,003 <0,001 - 0,002
Fer total mg/L * 0,3 0,1 0,85 0,83 0,83

"Fer total dissous'® mg/L * * 0,1 0,5 0,77 0,62
[Magnésium mg/L * * 0,2 2,99 3,1 3,37
[Manganese total mg/L * 0,05 0,003 0,04 0,038 0,038
[Manganése total dissous™ mg/L * * 0,003 0,039 0,036 0,038
"Mercure mg/L 0,001 0,001 0,0001 <0,00013 - <0,00013
Plomb mg/L 0,01 0,01 0,005 <0,001 - 0,002
Sélénium mg/L 0,01 0,01 0,002 <0,001 - <0,001
Sodium mg/L * 200 0,2 1,7 - 1,9
Uranium mg/L 0,02 0,02 0,005 <0,005 - <0,005
Zinc mg/L * 5 0,01 <0,01 - <0,01

|| Paramétres chimiques - anions

"Bicarhonates mg CaCO;/L * * 1 34 - 40
[Bromures mg/L * * 0,1 <0,1 - <0,1
Chlorures mg/L * 250 0,05 0,6 - 1,4
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,2 0,01 <0,01 - <0,01
[Fluorures mg/L 1,5 1,5 0,1 <0,2 - <0,2

witrites mgN/L 1 * 0,01 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrites/Nitrates mg N/L 10 10 0,02 0,06 0,07 0,1
[Sulfates mg/L * 500 0,5 5,4 - 6,2
Sulfures mg S/L * 0,05 0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Paramétres chimiques - autres

|Alcalinité totale mg CaCO;/L * * 1 34 34 40
|Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * * 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
|Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * * 1 <0,5 <0,5 0,5
[Carbone organique total (COT) mg/L * * 0,4 0,7 0,7 0,6
Demande en chlore mg/L 0,3 * il

Dureté totale mg CaCO3/L < 180-200© (M 80-200 7@ 1 32,2 34,3 37,6
Solides dissous totaux mg/L * < 500 10 71 70 59

(sotides totaux mg/L « * 10 75 76 60

I Sous-produits de dési ion ©® ©)

[Bromodichlorométhane ug/L * * o 0,22 0,35 0,26
Bromoforme ug/L * * wx <0,10 <0,10 <0,10
[Chloroforme ug/L * * i 1,2 1,4 0,94
Dibromochlorométhane ug/L * 16 @ ox <0,10 <0,10 <0,10
THM totaux (sommation) ug/L 80 100 *x 1,62 1,95 1,4
Légende : - = Analyse non requise ; * Paramétre ne faisant pas a ce jour I'objet d'une norme ou ** Non
Notes :

() Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de ion des ions de pi d'eau potable - Volume Iet du Réglement sur la qualité de l'eau potable (RQEP) du MDDEP.

mg/L ; eau trés dure < 180 mg/L

: Seules les valeurs hors de l'intervalle d'acceptabilité sont notées en gras.
: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Valeur recommandée selon les régles de l'art, les normes américaines, européennes ou I'Organisation mondiale de la Santé (OMS).

 Paramétres demandés pour les SDS-THM: pH = 6.7, temps d'incubation = 20 hrs, température d'incubation = 20 °c, chlore libre = 0,3.

) La THM totaux n'ont pas été analysés par le laboratoire. Les valeurs présentées ont été calculées manuellement en faisant la somme des sous produits de désinfection

Références :

: En I'absence de normes du RQEP, les recommandations de potabilité sont issues des Recommandations pour la qualité de l'eau au Canada - Tableau Sommaire(Santé Canada, 2008).

: Le degré de dureté de I'eau potable peut étre classé comme suit, en fonction de la concentration de carbonate de calcium (CaCO3) : eau douce, de 0 & <60 mg/L ; eau modérément dure, de 60 & <120 mg/L ; cau dure, de 120 & <180

CCME. Recommandations pour la qualité de l'eau potable au Canada-tableau sommairg Mai 2008. (URL: http:/ /www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/alt_formats/hecs-sesc/pdf/pubs/water-eau/sum_guide-res_recom/summary-sommaire-fra.pdf)

MDDEP. Réglement sur la qualité de I'eau potable, 2005. (URL: http:/ /www2.pt

MDDEP. Guide de ion des i

ouv.qe.ca, i /

SANTE CANADA. Dureté - fiche technique. 1979. (URL: http:/ /www.hc-sc.ge.ca/ewh-semt/pubs/water-cau/hardness-durete/index-fra.php)

TAB 5-1_Result analytiques_1111

TechnoRem Inc.

type=2&file=/ /Q_2/Q2R18_1_1.htm)
dep ion d’eau potable Volumes 1 et 2. Mis & jour en 2006. (URL: http:/ /www.mddep.gouv.qc.ca/cau/ potable/guide /index.htm)
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TABLEAU

5-2

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE APRES 24, 48 et 405 HEURES DE POMPAGE DU PUITS WOODBINE (2009)

Concentration é C ation Concentration
Parameétre analytique Unité Norme RQEP " Recon’nmandatig:: Li'mite de aprés 24 h mesurée aprés 48 h || mesurée aprés 405 h
Santé Canada détection
W-24H W-48H W-fin
Paramétres physiques
|Absorbance UV (254 nm) em™? * * 0,005 0,093 0,071 0,062
[Conductivité électrique uS/cm * * 1 350 - 340
Couleur vraie ucv * 15 2 7 25 11
pH (laboratoire) Aucune * 6,5-8,5 ki 7,7 7,7 7,75
Température °c <15 <15 o 8,1 8,1 8,1
Turbidité UTN <5@ * 0,1 5,1 13 26
P: tros miorobiol
[Bactéries entérocoques UFC/100 ml (o] * 1 - - <1
Coliformes fécaux UFC/100 ml 1] * 1 <1 <1 <1
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 10 1 <1 <1 <1
Colonies atypiques /membrane 200 * 1 <1 <1 <1
|Virus coliphages 100 ml (1] * p;ébss:;iz/ - - Absence
P. Y r =
|Antimoine mg/L 0,006 0,006 0,006 < 0,006 - < 0,006
|Arsenic mg/L 0,025 0,01 0,002 < 0,002 - < 0,002
[Baryum mg/L 1 1 0,03 < 0,03 - < 0,03
Bore mg/L 5 5 0,05 <0,05 - <0,05
[Cadmium mg/L 0,005 0,005 0,001 < 0,001 - < 0,001
Calcium mg/L * * 0,1 30 28 24
[Chrome total mg/L 0,05 0,05 0,03 <0,03 - <0,03
Cuivre mg/L 1,0 1,0 0,003 0,016 - 0,008
Fer total mg/L * 0,3 0,1 2,4 2,3 2
Fer total dissous'® mg/L * * 0,1 1,6 0,4 0,4
[Magnésium mg/L * * 0,1 11 10 9
[Manganése total mg/L « 0,05 0,003 0,39 0,43 0,45
[Manganése total dissous® mg/L * * 0,003 0,39 0,43 0,44
Mercure mg/L 0,001 0,001 0,0001 < 0,0001 - < 0,0001
Plomb mg/L 0,01 0,01 0,001 0,001 - < 0,001
[Sélénium mg/L 0,01 0,01 0,001 0,001 - < 0,001
[Sodium mg/L * 200 0,03 17 - 17
[Uranium mg/L 0,02 0,02 0,02 < 0,02 - < 0,02
Zinc mg/L * 5 0,003 0,023 - 0,013
Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO;/L * * 2 80 81 82
[Bromures mg/L * * 0,1 <0,1 - <0,1
[Chlorures mg/L * 250 0,5 40 - 40
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,2 0,01 <0,01 - <0,01
[Fluorures mg/L 1,5 1,5 0,08 <0,1 - <0,1
Nitrites mgN/L 1 * 0,02 < 0,02 0,04 < 0,02
[Nitrites/Nitrates mg N/L 10 10 0,02 3 2,5 2,5
[Sulfates mg/L * 500 0,5 24 - 20
[Sulfures mg S/L * 0,05 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02
Parameétres chimiques - autres
|Alcalinité totale mg CaCO3/L * * 2 80 81 82
|Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * * 0,02 < 0,02 0,04 0,06
|Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * * 0,4 <0,4 <0,4 <0,4
(Carbone organique total (COT) mg/L * * 0,2 0,5 0,4 0,4
(%a;l]r)c;ne organique dissous mg/L . . 02 R R 04
Demande en chlore mg/L 0,3 * i Voir tableau 5-4
Dureté totale mg CaCO;/L < 180-200 @™ 80-200 7 1 120 110 97
[Solides dissous totaux mg/L * < 500 10 220 200 200
[Solides totaux mg/L * * 10 240 210 180
S prod de dé
Bromodichlorométhane ug/L * * i 3,7 3,8 3,1
Bromoforme ug/L * * o <2,6 <2,6 <0,6
[Chloroforme ug/L * * i 4,6 4,9 6,5
Dibromochlorométhane ug/L * 16 @ w 1,6 1,6 1
THM totaux (sommation) ug/L 80 100 ** 9,9 10,3 10,6
Légende : - = Analyse non requise ; * Paramétre ne faisant pas a ce jour I'objet d'une norme ou i ** Non
‘l"'o:t:s' normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de des i de p d'eau potable - Volume 1 et du Réglement sur la qualité de l'eau potable (RQEP) du MDDEP.

2

3,

“@

Ul
©

]

Seules les valeurs hors de l'intervalle d'acceptabilité sont notées en gras.
: Le critéere indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Valeur recommandée selon les régles de l'art, les normes américaines, européennes ou I'Organisation mondiale de la Santé (OMS).

: En l'absence de normes du RQEP, les recommandations de potabilité sont issues des Recommandations pour la qualité de l'eau au Canada - Tableau Sommaire(Santé Canada, 2008).

: Le degré de dureté de I'eau potable peut étre classé comme suit, en fonction de la concentration de carbonate de calcium (CaC03) : eau douce, de 0 & <60 mg/L ; eau modérément dure, de 60 & <120 mg/L ; eau dure, de 120 4 <180 mg/L ;

eau trés dure, 180 mg/L et plus. Pour une dureté totale > 200 mg CaCO3/L, 'eau est considérée de qualité médiocre, mais tolérée par les consommateurs. Pour une dureté totale > 500 mg CaCO3/L, l'eau est considérée de qualité inacceptable
pour la plupart des usages domestiques (Santé Canada, 1979).

Références :

CCME. Recommandations pour la qualité de leau potable au Canada-tableat sommaire, Mai 2008. (URL: http:/ /www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/alt_formats/hecs-sesc/pdf/pubs /water-eau/sum_guide-res_recom/summary-sommaire-fra.pdf)

MDDEP. Réglement sur la qualité de l'eau potable, 2005. (URL: http://

MDDEP. Guide de

de

w2

uv.qe.ca i /

2type=

SANTE CANADA. Dureté - fiche technique. 1979. (URL: http:/ /www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/hardness-durete/index-fra.php)

TAB 5-2_Result analytiques_0905

TechnoRem Inc.

//Q_2/Q2R18_1_1.htm)
d’eau potable . Volumes 1 et 2. Mis a jour en 2006. (URL: http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/potable/guide/index.htm)
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RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE

TABLEAU 5-1

DE POMPAGE DU PUITS WOODBINE APRES 24, 48, 72 ET 242 HEURES (2003)

Valeur maximale Limite de Concentration mesurée
Paramétre analytique Unité (RQEP) ou détection R R R N
recommandation Aprés 24h Aprés 48 h Aprés 72 h Aprés 242 h
Paramétres physiques
[Absorbance UV (254 nm) cm’! * i 0,076 0,06 0,06 -
Conductivité électrique uS/cm <1500 %? i 380 NA 310 -
Couleur vraie ucv 151 2 34 2,3 14 29
pH Aucune 6,5-8,5 7,1 7,12 7,13 -
Température °¢c <15 7,6 9,7 10,1 -
Turbidité UTN <5@ 0,1 10 13 8,8 11
Parameétres microbiologiques
Bactéries entérocques UFC/100 ml o NA NA <1 -
Coliformes fécaux UFC/100 ml o o <1 <1 <1 -
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 o <1 <1 <1 -
Colonies atypiques /membrane 200 o 6,0 <1 <1 -
Virus coliphages UFC/100 ml o NA NA ABSENCE -
Paramétres chimiques - métaux
[Arsenic mg/L 0,025 0,002 <0,002 NA <0,002 -
Antimoine mg/L 0,006 0,006 <0,006 NA <0,006 -
Baryum mg/L 1,0 0,03 <0,03 NA <0,03 -
Bore mg/L 5 0,05 <0,05 NA <0,05 -
Cadmium mg/L 0,005 0,001 <0,001 NA <0,001 -
Calcium mg/L * 0,1 26 26 24 -
Chrome total mg/L 0,05 0,03 <0,03 NA <0,03 -
Cuivre mg/L 1,0 0,003 <0,003 NA <0,003 -
Fer total mg/L 0,3 0,1 1,4 1,4 1,3 1,1
Fer total dissous™ mg/L * 0,1 0,2 <0,1 0,4 <0,1
Magnésium mg/L * 0,1 9,4 9,3 9,1 -
[Manganése total mg/L 0,05 0,003 0,23 0,25 0,26 0,37
"Manganése total dissous®® mg/L * 0,003 0,22 0,24 0,26 0,35
Mercure mg/L 0,001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002 -
Plomb mg/L 0,01 0,001 <0,001 NA <0,001 -
Sélénium mg/L 0,01 <0,001 NA <0,001 -
Sodium mg/L 200 0,03 16 NA 15 -
Uranium mg/L 0,02 0,02 <0,02 NA <0,02 -
Zinc mg/L 5@ 0,003 0,009 NA 0,009 -
Parameétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO;/L * 20 62 NA 100 -
Bromures mg/L * 0,05 <0,05 NA <0,05 -
Chlorures mg/L 250" 0,3 32 NA 26 -
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,01 <0,01 NA 0,01 -
Fluorures mg/L 1,5 0,2 <0,2 NA <0,2 -
Nitrites mgN/L 1,0 0,01 <0,01 <0,01 0,15 -
Nitrites/Nitrates mg N/L 10,0 0,01 2,7 2,7 0,34 2,0
Sulfates mg/L 500 M 0,1 15 NA 12 -
Sulfures mg S/L 0,05 M 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Paramétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCO;/L * 20 62 62 100 -
[Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * 0,05 0,12 0,15 0,22 -
[Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 -
Carbone organique dissous (COD) mg/L * 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 -
Carbone organique total (COT) mg/L * 0,5 <0,5 0,8 <0,5 -
Demande en chlore Voir tableau 5-3
[Dureté totale mg CaCO,/L|  <180-200 @ 0,1 100 100 08 -
[sotides dissous totaux mg/L * 10 170 170 2 B
[sotides totaux mg/L <500 10 180 180 170 B

Légende :

* : Critere de qualité ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme

**: Non applicable

NA : Analyses non requises aprés 24 et 48h

; Santé Canada, 1997.
2)

@)
@)
a4 0,5 UTN.

Notes :

: Valeur recommandée selon les régles de I'art ou les normes américaines et européennes ou 1'Organisation mondiale de la Santé (OMS).
: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement. Dans le cas d'une eau soumise a une désinfection et filtration, le critére tombera

Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de conception des installations de production d'eau potable et du Réglement sur la qualité de I'eau

TAB 5-1_Result analytiques_0905

TechnoRem Inc.
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TABLEAU 8-1

COMPILATION DES RESULTATS D'ANALYSES CHIMIQUES EFFECTUEES SUR L'EAU
SOUTERRAINE (EAUX DE LIXIVIATION)

Rue des Santé et | Directive No
N . PO-111 Bouleaux Blancs Villa Des | Vaudeuil- Régle'ment Politiquc.e de Bien-étre | 002 sur le
Paramétres analysés PO1 (PO1) PO2 PO3 PO4 Marchais| Dorion sur l'eau | protection social traitement
675 | 715 | 755 potable du MEF |
Canada de l'eau

Paramétres Bactériologiques :
Coliformes totaux (UFC/100ml) >2400 >2400 >2400 43 240 <1 <1 <1 <1 - 10 * * 10
Coliformes fécaux (UFC/100ml) ND ND ND ND ND <1 <1 <1 <1 - 0 * * 0
Ions naturels (mg/L) :
Alcalinité 390 280 120 90 30 - - - - - * * * *
Clorures (Cl) 43 38 41 21 9,2 1 |[0,35| 1,5 0,62 23 * 250 250 *
Nitrates (N) 0,64 ND 0,89 0,42 0,74 0,28 (0,03 ]0,02 ND 2,1 10 10 10 10
Nitrites (N) ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND ND 10 10 1 10
Orthophosphates (P) ND 0,5 ND 0,6 0,1 02 ] 06| 1,4 1,1 0,4 * * * *
Sulfates (SO4) 7,7 3,4 97 22 11 0,9 | ND | ND 1,2 18 500 * 500 500
Azote ammoniacal (NH,) 3,6 3,8 0,1 0,1 ND 0,9 | 2,3 | 3,1 0,7 ND * * 0,5 0,5
Cyanures totaux ND - - - - - - - - < 0,020 0,2 0,2 0,2 0,2
Sulfures ND - - - - - - - - - * 0,05 0,5 0,05
Ions métalliques (mg/L) :
Aluminium (Al) ND ND ND 0,39 0,09 - - - - <0,002 M * * * *
Arsenic (As) ND ND ND ND ND - - N - <0,001 0,05 0,025 0,05 0,05
Baryum (Ba) 0,17 0,12 0,08 0,16 0,09 - - - - 0,16 Y 1 1 1 1
Cadmium (Cd) ND ND ND ND ND - - - - 0,002 W 0,005 0,005 0,005 0,005
Calcium (Ca) 76 58 55 37 16 - - - - - * * * *
Chrome (Cr) ND ND ND ND ND - - - - 0,005 M 0,05 0,05 0,05 0,05
Cobalt (Co) ND ND ND ND ND - - - - - * * * *
Cuivre (Cu) ND ND ND ND 0,012 - - - - - * 1 1 *
Fer (Fe) 37 29 ND 0,7 ND - - - - - * * 0,3 *
Plomb (Pb) ND ND ND ND ND N - - - 0,005 " 0,05 0,01 0,05 0,05
Magnésium (Mg) 16 13 18 10 3,1 - - - - - * * * *
Manganése (Mn) 2 1,6 0,55 0,3 0,15 - - - - - * 0,05 0,05 0,05
Molybdéne (Mo) ND ND ND ND ND - - - - - * 0,07 * *
Nickel (Ni) ND ND ND ND ND - - - - - * 0,02 * *
Potassium (K) 6,1 4,7 6,6 2,9 1,8 - - - - - * * * *
Sodium (Na) 45 38 44 11 3 - - - - - * 200 * *
Etain (Sn) ND ND ND ND ND - - - - - * * * *
Zinc (Zn) ND ND ND ND 0,05 - - - - - * 5 5 *
Paramétres organiques :
DBO;s (mg/L) 79 - 17 50 75 - - - - - * * * *
DCO (mg/L) 430 - 220 240 260 - - - - - * * * *
BPC totale (ug/L) - - - - ND - - - - - * 0,5 * *
C10-Cso (ug/L) 230 ND 140 ND 1000 - - - - - * * * *
Composés phénoliques (ug/L) ND - - - ND - - - - - 2 * * *
Paramétres physiques :
pH (terrain) 7,6 - 8,71 8,53 7,93 - - - - - * * * 6 - 8,5
Température (°C) 16 - 16 18 15 - - - - - * * 15 30
Conductivité électrique (uS) 5,6 x 100 - 17,86 x100]19,32x 10| 7,98 x 10 - - - - - * * * *

LEGENDE :

ND :Non détecté

--: Non analysé

*: Non déterminé

() MEF, Rapport d'analyses, contréle physico-chimique de l'eau potable (98-09-22)

TAB 8-1_Result analytiques_9916 TechnoRem Inc. PR99-16



TABLEAU 2

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE DANS LES PUITS A LA FIN DES ESSALS PAR PALIERS

Concentration mesurée||Concentration mesurée| Concentration mesurée
Paramétre analytique Unité Norme RQEP'” Recm:nnandati;'n Li‘mite.de aprés 240 min aprés 220 min aprés 210 min
Santé Canada détection
PO1-2011 PO2-2011 PO3-2011
Paramétres physiques
(Absorbance UV (254 nm) cm’! * * 0,005 0,026 0,101 0,089
Conductivité électrique umhos/cm * * 1 123 238 194
Couleur vraie ucv * 15 2 1 8 8
pH (terrain) Aucune * 6,5-8,5 o 8,77 8,11 8,52
Température oc <15 <15 e 8,2 8,2 10,7
Turbidité UTN <5 * 0,1 2,4 0,9 1,6
Paramétres chimiques - métaux
Antimoine mg/L 0,006 0,006 0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Arsenic mg/L 0,025 0,01 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Baryum mg/L 1 1 0,02 0,25 1,22 0,47
Bore mg/L 5 5 0,05 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Cadmium mg/L 0,005 0,005 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Calcium mg/L * * 0,5 16,3 28,4 23,7
Chrome total mg/L 0,05 0,05 0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Cuivre mg/L 1,0 1,0 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
Fer total mg/L * 0,3 0,1 <0,10 <0,10 0,13
Fer total dissous'™ mg/L * * 0,1 <0,10 <0,10 <0,10
Magnésium mg/L * * 0,2 4,04 10,1 9,55
Manganése total mg/L * 0,05 0,003 0,015 0,024 0,024
Manganése total dissous'™ mg/L * * 0,003 0,014 0,024 0,023
Mercure mg/L 0,001 0,001 0,0001 <0,00013 <0,00013 <0,00013
Plomb mg/L 0,01 0,01 0,005 <0,001 <0,001 <0,001
Sélénium mg/L 0,01 0,01 0,002 <0,001 <0,001 <0,001
Sodium mg/L * 200 0,2 3,3 7,1 12,6
Uranium mg/L 0,02 0,02 0,01 <0,005 <0,005 <0,005
Zinc mg/L * 5 0,005 <0,01 <0,01 <0,01
Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCOz/L * * 1 67 143 132
Bromures mg/L * * 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chlorures mg/L * 250 0,05 <0,5 <0,5 1,1
Cyanures totaux mg/L 0,2 0,2 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluorures mg/L 1,5 1,5 0,1 <0,2 <0,2 0,2
Nitrites mgN/L 1 * 0,01 <0,05 <0,02 <0,02
Nitrites/Nitrates mg N/L 10 10 0,02 <0,05 <0,02 <0,02
Sulfates mg/L * 500 0,5 6,5 <0,5 0,6
Sulfures mg S/L * 0,05 0,02 0,07 <0,02 <0,02
Paramétres chimiques - autres
Alcalinité totale mg CaCOz/L * * 1 67 143 132
Azote ammoniacal (N-NH;) mg N/L * * 0,05 0,21 1,11 0,84
Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * * 1 0,2 1,7 1,1
Carbone organique total (COT) mg/L * * 0,4 1,2 3,2 3,8
Dureté totale mg CaCOs/L < 180-2009 " 80-200 " 1 57,3 113 98,6
Solides dissous totaux mg/L * < 500 10 91 156 153
|sotides totaux mg/L « * 10 95 173 160

Légende :
Notes :

- = Analyse non requise ;

.

@ .
@)
@)
©) .
C)
.

eau trés dure, 18

Références :

* Parametre ne faisant pas a ce jour 'objet d'une norme ou recommandation ;

: Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de

: Seules les valeurs hors de l'intervalle d'acceptabilité sont notées en gras.
: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

des i

** Non applicable

de pi

: Valeur recommandée selon les régles de l'art, les normes américaines, européennes ou 'Organisation mondiale de la Santé (OMS).

d'eau potable - Volume 1et du Réglement sur la qualité de l'eau potable (RQEP) du MDDEP.

: En I'absence de normes du RQEP, les recommandations de potabilité sont issues des Recommandations pour la qualité de l'eau au Canada - Tableau Sommaire (Santé Canada, 2008).

: Le degré de dureté de l'eau potable peut étre classé comme suit, en fonction de la concentration de carbonate de calcium (CaCO3) : eau douce, de 0 & <60 mg/L ; eau modérément dure, de 60 & <120 mg/L ; eau dure, de 120 4 <180 mg/L ;

CCME. Recommandations pour la qualité de l'eau potable au Canada-tableau sommaire Mai 2008. (URL: http:/ /www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/alt_formats/hecs-sesc/pdf/pubs/water-eau/sum_guide-res_recom/summary-sommaire-fra.pdf)

MDDEP. Réglement sur la qualité de l'eau potable, 2005. (URL: http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=//Q_2/Q2R18_1_1.htm)

MDDEP. Guide de ion des i

dep

SANTE CANADA. Dureté - fiche technique. 1979. (URL: http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/hardness-durete/index-fra.php)

TAB_2_Result analytiques_1112
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d’eau potable Volumes 1 et 2. Mis a jour en 2006. (URL: http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/ potable/guide/index.htm)
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TABLEAU 4

RESULTATS ANALYTIQUES DE L'EAU BRUTE DES PUITS SAINT-ROBERT ET CHARLEBOIS - PARAMETRES DE BASE (6 SEPTEMBRE 2011)

. .. Puits Saint-Robert H Puits Charlebois
Parameétre analytique Unité Norme RQEP ) Recoxfnmandan;'n Ll‘mlte. de
Santé Canada détection 6 septembre 2011
Parameétres physiques
Conductivité électrique uS/cm * * 1 577 | 521
Couleur vraie ucv * 15 2 Voir tableau 4
pH (terrain) Aucune * 6,5-8,5 *x 6,6 6,8
Température oc <15 <15 o 11,7 12,9
Turbidité UTN <5 * 0,1 Voir tableau 4
Paramétres microbiologiques

Bactéries entérocoques UFC/100 ml 0 * 1 Voir tableau 2
e.coli UFC/100 ml 0 * 1 Voir tableau 2
Coliformes totaux UFC/100 ml 10 10 1 Voir tableau 2
Virus coliphages 100 ml 0 * p;ébss:::z/ absence absence

Paramétres chimiques - métaux
Antimoine mg/L 0,006 0,006 0,001 0,001 0,001
Arsenic mg/L 0,025 0,01 0,002 <0,001 <0,001
Baryum mg/L 1 1 0,02 0,04 0,03
Bore mg/L 5 5 0,05 0,02 <0,02
Cadmium mg/L 0,005 0,005 0,001 <0,001 0,001
Calcium mg/L * * 0,1 37,2 51,7
Chrome total mg/L 0,05 0,05 0,005 0,001 0,001
Cuivre mg/L 1 1 0,003 0,017 0,002
Fer total mg/L * 0,3 0,1 <0,10 <0,10
Fer dissous'® mg/L * * 0,1 <0,10 <0,10
Magnésium mg/L * * 0,1 11,8 15,5
Manganése total mg/L * 0,05 0,003 0,046 0,006
Manganése dissous' mg/L * * 0,003 0,045 <0,005
Mercure mg/L 0,001 0,001 0,0002 <0,00013 <0,00013
Plomb mg/L 0,01 0,01 0,001 0,001 <0,001
Sélénium mg/L 0,01 0,01 0,001 <0,001 <0,001
Sodium mg/L * 200 0,03 51,9 31,7
Uranium mg/L 0,02 0,02 0,001 <0,005 <0,005
Zinc mg/L * 5 0,01 0,02 0,07

Paramétres chimiques - anions
Bicarbonates mg CaCO;/L * * 2 56 98
Bromures mg/L * * 0,1 <0,1 <0,1
Chlorures mg/L * 250 0,5 131 83,7
Cyanures mg/L 0,2 0,2 0,02 <0,01 <0,01
Fluorures mg/L 1,5 1,5 0,08 <0,2 <0,2
Nitrites mgN/L 1 * 0,1 <0,02 <0,02
Nitrites/Nitrates mg N/L 10 10 0,1 6,37 6,11
Sulfates mg/L * 500 0,1 50 46,8
Sulfures mg S/L * 0,05 0,02 <0,02 <0,02

Paramétres chimiques - autres
Alcalinité mg CaCO;/L * * 2 56 98
(Azote ammoniacal (N-NH;) mgN/L * * 0,02 <0,02 <0,02
Azote total Kjeldahl (TKN) mg N/L * * 0,3 1,2 4,5
Carbone organique total (COT) mg/L * * 0,2 Voir tableau 4
Demande en chlore mg/L 0,3 * wx 0,5 0,5
Dureté totale mg CaCO;/L < 180-200 ™ 80-200 " 1 141 193
Solides dissous mg/L * <500 10 409 363
Solides totaux mg/L * * 10 428 377

Sous-produits de désinfection
Bromodichlorométhane ug/L * * 0,2 0,65 0,5
Bromoforme ng/L * * 0,6 <0,10 0,53
Chloroforme ng/L * * 0,2 0,83 0,47
Dibromochlorométhane ug/L * 16? 0,2 0,93 0,9
THM totaux ug/L 80 100 0,6 2,41 2,40
Légende : NA = Non analysé ; ND = Non détecté ; * Paramétre ne faisant pas a ce jour l'objet d'une norme ou ion ; ** Non
Notes :
(': Les normes de potabilité présentées dans ce tableau sont tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du Guide de ion des i ions de pi d'eau potable - Volume Iet du Réglement sur

la qualité de leau potable (RQEP) du MDDEP.
@; En l'absence de normes du RQEP, les recommandations de potabilité sont issues des Recommandations pour la qualité de l'eau au Canada - Tableau Sommair¢Santé Canada, 2008).

: Seules les valeurs hors de l'intervalle d'acceptabilité sont notées en gras.

: Le critére indiqué est celui du RQEP pour une eau ne subissant aucun traitement.

: Pour la partie dissoute, une filtration sur un papier filtre de 0,45 um a été effectuée.

: Valeur recommandée selon les régles de lart, les normes américaines, européennes ou I'Organisation mondiale de la Santé (OMS).

: Le degré de dureté de I'cau potable peut étre classé comme suit, en fonction de la concentration de carbonate de calcium (CaCO3) : eau douce, de 0 & <60 mg/L ; cau modérément dure,
de 60 & <120 mg/L ; eau dure, de 120 & <180 mg/L ; eau trés dure, 180 mg/L et plus. Pour une dureté totale > 200 mg CaCO3/L, I'eau est considérée de qualité médiocre, mais tolérée par
les consommateurs. Pour une dureté totale > 500 mg CaCO3/L, l'eau est considérée de qualité inacceptable pour la plupart des usages domestiques (Santé Canada, 1979).

Références :

LUMLEL. KECOMMAnaauons pour (. qualle ae Leau poLapte (U Canaaa-lapleau SOmmat , Mal ZUUs. (UKL: OUp:/ / WWW.NC-SC.gC.CA/ EWN-SEINL/ A1L_IOTTIALS / NECS-SeSC/ PAl/ PUDS/ WALET-€aU/ SUII_gUlde-Tes_TECO / SUMITNATY-SOImImaIre-
Fen AR

MDDEP. Réglement sur la qualité de l'eau potable, 2005. (URL: http:/ /www2 icatior 1ebec.gouv.qe.ca/ i /telecharge. php?type=2&file=//Q_2/Q2R18_1_1.htm)

MDDEP. Guide de ion des i ions de p ion d’eau potable Volumes 1 et 2. Mis 4 jour en 2006. (URL: http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/potable /guide /index.htm)

SANTE CANADA. Dureté - fiche technique. 1979. (URL: http:/ /www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/water-eau/hardness-durete/index-fra.php)
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ANNEXE G

INVENTAIRE DES ACTIVITES
A L’INTERIEUR DES AIRES
DE PROTECTION



TABLEAU 2 (1 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DUS PUITS D'ALIMENTATION SAINTE-ANGELIQUE-1

Municipalité : Saint-Lazare

Type de puits : Dépots meubles
Population desservie :

Propriétaire du puits :

Nom du contact :

Adresse de la localisation du puits :

Nom du puits :

Adresse :

No de téléphone :

Nom :

No de téléphone :

Sainte-Angélique 1

|

Foré Creusé [ Autres

Ville de Saint-Lazare

1960 chemin Ste-Angélique

(450) 424-8000

Alain Sauvé

(450) 424-8000#240

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Sources

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur résidentiel

Fosse septique oui

oui

Jardin possible

possible

Ecole

Parc

Secteur commercial

Station-service

Garage et équipement
d'entretien

Nettoyeur

Lave-auto

Rue oui

oui

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Conduite d'aqueduc

Egout sanitaire

Entrepot

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Cour d'entreposage

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'observation

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 2 (2 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS D'ALIMENTATION SAINTE-ANGELIQUE-1

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Plantation

Ferme

Terrain en friche

Terrain boisé

Secteur aquatique

Riviére, ruisseau

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

Etendue salée

Mine/carriére

Egout pluvial

Estimer le pourcentage de l'utilisation du territoire a l'intérieur du périmeétre de protection.

Usages

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Résidentiel

100%

100%

Commercial

Industriel

Boisé et champs cultivés

Exploitation puits

Commentaires :

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Alain Sauvé

Date :

16-10-2008

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 3 (1 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS D'ALIMENTATION SAINTE-ANGELIQUE-1 ET SAINTE-ANGELIQUE-3

Municipalité : Saint-Lazare

Dépots meubles
Population desservie :

Type de puits :

Propriétaire du puits :

Nom du contact :

Adresse de la localisation du puits :

Nom du puits :

Adresse :

No de téléphone :

Nom :

No de téléphone :

Sainte-Angélique 3

Foré

Ville de Saint-Lazare

Creusé [

Autres O

1960 chemin Ste-Angélique

(450) 424-8000

Alain Sauvé

(450) 424-8000#240

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Sources

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur résidentiel

Fosse septique oui

oui

Jardin

Ecole

Parc

Secteur commercial

Station-service

Garage et équipement
d'entretien

Nettoyeur

Lave-auto

Rue oui

oui

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Conduite d'aqueduc

Egout sanitaire

Entrepot

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Cour d'entreposage

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'observation

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 3 (2 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DES PUITS D'ALIMENTATION SAINTE-ANGELIQUE-1 ET SAINTE-ANGELIQUE-3

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Plantation

Ferme

Terrain en friche

Terrain boisé

Secteur aquatique

Riviere, ruisseau

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

Etendue salée

Mine/carriére

Egout pluvial

Estimer le pourcentage de l'utilisation du territoire a l'intérieur du périmeétre de protection.

Usages

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Résidentiel

100%

100%

Commercial

Industriel

Boisé et champs cultivés

Exploitation puits

Commentaires :

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Alain Sauvé

Date :

16-10-2008

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 4 (1 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS D'ALIMENTATION

Municipalité :

Type de puits :

Dépots meubles

Saint-Lazare

Population desservie :

Propriétaire du puits :

Nom du contact :

Adresse de la localisation du puits :

Nom du puits :

Adresse :

No de téléphone :

Nom :

No de téléphone :

Charlebois

Creusé [ Autres

Foré

Ville de Saint-Lazare

1960 chemin Ste-Angélique

(450) 424-8000

Alain Sauvé

(450) 424-8000#240

|

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur résidentiel

Fosse septique

oui

oui

Jardin

Ecole

Parc

Secteur commercial

Station-service

Garage et équipement
d'entretien

Nettoyeur

Lave-auto

Rue

oui

oui

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Conduite d'aqueduc

Egout sanitaire

Entrepot

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Cour d'entreposage

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'observation

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 4 (2 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DES PUITS D'ALIMENTATION

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Plantation

Ferme

Terrain en friche

Terrain boisé

Secteur aquatique

Riviere, ruisseau

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

Etendue salée

Mine/carriére

Egout pluvial

Estimer le pourcentage de l'utilisation du territoire a l'intérieur du périmeétre de protection.

Usages

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Résidentiel

100%

100%

Commercial

Industriel

Boisé et champs cultivés

Exploitation puits

Commentaires :

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Alain Sauvé

Date :

16-10-2008

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 5 (1 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS D'ALIMENTATION SAINT-LOUIS

Municipalité : Saint-Lazare

Type de puits : Dépots meubles

Nom du contact :

Adresse de la localisation du puits :

Population desservie :

Propriétaire du puits :

Nom du puits :

Adresse :

No de téléphone :

Nom :

No de téléphone :

Sainte-Louis

Foré Creusé [ Autres

Ville de Saint-Lazare

1960 chemin Ste-Angélique

(450) 424-8000

Alain Sauvé

(450) 424-8000#240

|

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur résidentiel

Fosse septique

oui

oui

Jardin

Ecole

non

oui

Parc

Secteur commercial

Station-service

Garage et équipement
d'entretien

Nettoyeur

Lave-auto

Rue

oui

oui

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Conduite d'aqueduc

Egout sanitaire

Entrepot

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Cour d'entreposage

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'observation

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 5 (2 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DES PUITS D'ALIMENTATION SAINT-LOUIS

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Plantation

Ferme

Terrain en friche

Terrain boisé

Secteur aquatique

Riviere, ruisseau

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

Etendue salée

Mine/carriére

Egout pluvial

Estimer le pourcentage de l'utilisation du territoire a l'intérieur du périmeétre de protection.

Usages

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Résidentiel

100%

99%

Commercial / école

1%

Industriel

Boisé et champs cultivés

Exploitation puits

Commentaires :

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Alain Sauvé

Date :

16-10-2008

TAB 2_5 inventaire_0815

TechnoRem Inc.

PRO8-15




TABLEAU 5-2 (1 de 2)

INVENTAIRE DES ACTIVITES AYANT LIEU A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DES PUITS SA1, SA2_2008 ET SA3_2010

Municipalité:

Type de puits:

Saint-Lazare

Nom des puits:

Dépots meubles

Population desservie :
Propriétaire du puits:

Nom du contact:

Adresse de la localisation du puits:

Roc O

12 398 personnes
Nom:
Adresse:

N° de téléphone:

Nom:

N° de téléphone:

Lot 3 501 797 appartenant a la Ville

SA1, SA2_2008 et SA3_2010

Foré [} Creusé O Autres O
Ville de Saint-Lazare

1960, chemin Sainte-Angélique
(450) 424-8000

Ghislain Castonguay
Services techniques
Ville de Saint-Lazare

(450) 424-8000-236

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20

derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Aire de protection

Aire de protection

Elément
susceptible de

Sources bactériqlogique virolo‘gique modifier la COMMENTAIRES
(200 jours) (500 jours) qualité de l'eau
Secteur résidentiel
Fosse septique \ N oui
Jardin
Ecole
Parc \ N non 3 parcs au total
Terrain de golf
Secteur commercial
Station-service
Nettoyeur
Lave-auto
Rue N N oui épandage de sels déglacants dans les rues résidentielles

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Usine de fabrication
de meuble

Raffinerie

Entrepdt de produits
chimiques

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Entrepot
d'hydrocarbures

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'injection

“ab 5-2 inventaire_1056

TechnoRem Inc.

PR10-56



INVENTAIRE DES ACTIVITES AYANT LIEU A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET

TABLEAU 5-2 (2 de 2)

VIROLOGIQUE DES PUITS SA1, SA2 2008 ET SA3_2010

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

Elément
susceptible de
modifier la
qualité de l'eau

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Epandage de pesticides

Epandage d'engrais

Epandage de déjections
animale

Stockage de déjections
animale

Fermes équestres

oui

EM-054

Ecuries et résidences : EM-077, EP-072, EP-074, EM-073 ef]

Ferme

Terrain en friche

Secteur aquatique

Riviére, ruisseau

non

Ruisseau Denis-Vinet

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

non

2 étangs artificiels dans un parc municipal

Etendue salée

Mine/carriére

Station électrique

Estimer le pourcentage de 1'utilisation du terr

itoire a l'intérieur du

périmeétre de protec

tion.

Aire de protection

Aire de protection

Sources bactériologique virologique COMMENTAIRES
(200 jours) (500 jours)

Résidentiel 90% 95% Combinaison résidentiel et équestre
Commercial 0% 0%
Industriel 0% 0%
Agricole 0% 0%
Municipal 10% 5% Espaces publics (parcs + terrain puits)
Commentaires: Les informations proviennent de la photo aérienne du site, du plan de zonage et des

communications avec M. Alain Sauvé de la ville de Saint-lazare

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Mélanie Denoncourt

Date: avril 2010

Tab 5-2 inventaire_1056

TechnoRem Inc.

PR10-56



TABLEAU 5-5 (1 de 2)

INVENTAIRE DES ACTIVITES ET SOURCES POTENTIELLES
DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE
ET VIROLOGIQUE DES PUITS SA1 2010, SA2 2008 ET SA3_2010

Municipalité:

Type de puits:

Saint-Lazare

Nom des puits:

Dépots meubles

Population desservie :
Propriétaire du puits:

Nom du contact:

Adresse de la localisation du puits:

Roc O

12 398 personnes
Nom:
Adresse:

N° de téléphone:

Nom:

N° de téléphone:

Lot 3 501 797 appartenant a la Ville

SA1_2010, SA2_2008 et SA3_2010

Foré [} Creusé O Autres O
Ville de Saint-Lazare

1960, chemin Sainte-Angélique
(450) 424-8000

Claude LaRue
Services techniques
Ville de Saint-Lazare

(450) 424-8000-236

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Aire de protection

Aire de protection

Elément
susceptible de

Sources bactériqlogique virolo‘gique modifier la COMMENTAIRES
(200 jours) (500 jours) qualité de l'eau
Secteur résidentiel
Fosse septique \ N oui
Jardin
Ecole
Parc \ N non 3 parcs au total
Terrain de golf
Secteur commercial
Station-service
Nettoyeur
Lave-auto
Rue N N oui épandage de sels déglacants dans les rues résidentielles

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Usine de fabrication
de meuble

Raffinerie

Entrepdt de produits
chimiques

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Entrepot
d'hydrocarbures

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'injection

“ab 5-5 inventaire_1005

TechnoRem Inc.

PR10-05



TABLEAU 5-5 (2 de 2)

INVENTAIRE DES ACTIVITES ET SOURCES POTENTIELLES
DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE
ET VIROLOGIQUE DES PUITS SAl1 2010, SA2_ 2008 ET SA3_2010

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans les 20
derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

Elément
susceptible de
modifier la
qualité de l'eau

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Epandage de pesticides

Epandage d'engrais

Epandage de déjections
animale

Stockage de déjections
animale

Fermes équestres

oui

Ecuries et résidences : E-172, E-146, E-140

Ferme

Terrain en friche

Secteur aquatique

Riviére, ruisseau

non

Ruisseau Denis-Vinet

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

non

2 étangs artificiels dans un parc municipal

Etendue salée

Mine/carriére

Station électrique

Estimer le pourcentage de 1'utilisation du terr

itoire a l'intérieur du

périmeétre de protec

tion.

Aire de protection

Aire de protection

Sources bactériologique virologique COMMENTAIRES
(200 jours) (500 jours)

Résidentiel 90% 95% Combinaison résidentiel et équestre
Commercial 0% 0%
Industriel 0% 0%
Agricole 0% 0%
Municipal 10% 5% Espaces publics (parcs + terrain puits)
Commentaires: Les informations proviennent de la photo aérienne du site, du plan de zonage et des

communications avec M. Alain Sauvé de la ville de Saint-Lazare

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Mélanie Denoncourt

Date: avril 2010 (révision février 2011)

Tab 5-5 inventaire_1005

TechnoRem Inc.

PR10-05



TABLEAU 6-2 (1 DE 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DES PUITS SADDLEBROOK ET SAINT-ROBERT

Municipalité : Saint-Lazare

Type de puits : Dépots meubles

Nom du contact:

Adresse de la localisation du puits :

Population desservie :
Propriétaire du puits :

Nom des puits: Saddlebrook et Saint-Robert
Roc O Foré Creusé [] Autres [
3300 personnes
Nom : Ville de Saint-Lazare
Adresse : 1960, chemin Sainte-Angélique
N° de téléphone : (450) 424-8000
Nom : Ghislain Castonguay
Services techniques
N° de téléphone : Ville de Saint-Lazare

(450) 424-8000-236
Saint Robert : 2625 rue Yearling, au bout de la rue Master

Saddlebrook : 2691 rue Bay Maydow

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source
d'approvisionnement dans les 20 derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Aire de protection

Aire de protection

Sources bactériologique virologique COMMENTAIRES
(200 jours) (500 jours)
Secteur résidentiel
Fosse septique \ N Usage résidentiel
Jardin \ \ Usage résidentiel
Ecole
Parc N N Espaces verts

Secteur commercial

Station-service

Nettoyeur

Lave-auto

Terrain de golf

Ligne de transport
électrique

ligne électrique haute tension d'Hydro-Québec (corridor
\ rectiligne)

Rue N

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Usine de fabrication
de meuble

Raffinerie

Entrep6t de produits
chimiques

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Entrepot
d'hydrocarbures

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'injection

Tab 6-2 Inventaire_0724

TechnoRem Inc. PRO7-24




TABLEAU 6-2 (2 DE 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DES PUITS SADDLEBROOK ET SAINT-ROBERT

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source
d'approvisionnement dans les 20 derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Epandage de pesticides

Epandage d'engrais

Epandage de déjections
animale

Stockage de déjections
animale

Epandage de boues de
papetiéres

Ferme

Terrain en friche

Terrain boisé

Secteur aquatique

Riviére, ruisseau

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/étang

Etendue salée

Mine/carriére

Estimer le pourcentage de l'utilisation du territoire a l'intérieur du périmétre de protection.

Aire de protection

Aire de protection

Sources bactériologique |virologique (500 COMMENTAIRES

(200 jours) jours)

Résidentiel 100% 99%

Municipal 0% 1% ligne hydroélectrique

Commercial 0% 0%

Industriel 0% 0%

Agricole 0% 0%

Commentaires : Les informations proviennent des communications avec M. Alain Sauvé de la ville de

Saint-Lazare.

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Mélanie Denoncourt

Date : 19 juin 2007

Tab 6-2 Inventaire_0724

TechnoRem Inc.

PRO7-24




TABLEAU 8-3 (1 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE
PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS MUNICIPAL

Municipalité:

Type de puits:

Saint-Lazare Nom du puits:

Adresse de la localisation du puits:

Dépéts meubles E  Roc a
Population desservie 10425 personnes
Propriétaire du puits Nom:

Adresse:

N° de téléphone:

Nom du contact: Nom:

N° de téléphone:

Lot 286 ptie

Sainte-Angélique n® 6 et 7

Foré Creusé O Autres O

Ville de Saint-Lazare
1960, chemin Sainte-Angélique

(450) 424-8000

Ghislain Castonguay
Services techniques
Ville de Saint-Lazare

(450) 424-8000-236

Sources locales: Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source
d'approvisionnement dans les 20 derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur résidentiel

Fosse septique

Jardin

Ecole

Parc

Terrain de golf

Secteur commercial

Station-service

Nettoyeur

Lave-auto

Rue

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Usine de fabrication
de meuble

Raffinerie

Entrep6t de produits
chimiques

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Entrepot
d'hydrocarbures

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'injection

lab 8-3 inventaire_0417

TechnoRem Inc.

PRO4-17



INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR DES AIRES DE

TABLEAU 8-3 (2 de 2)

PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS MUNICIPAL

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source
d'approvisionnement dans les 20 derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Aire de protection
Sources bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique (500
jours)

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Epandage de pesticides

Epandage d'engrais

Epandage de déjections
animale

Stockage de déjections
animale

Epandage de boues de
papetiéres

Ferme

Terrain en friche

Terrain boisé

Secteur aquatique

Riviére, ruisseau N

Ruisseau Denis-Vinet

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

Etendue salée

Mine/carriére

Station électrique

Estimer le pourcentage de 1'utilisation du territoire & l'intérieur du périmeétre de protection.

Aire de protection

Aire de protection

Sources bactériologique virologique (500 COMMENTAIRES

(200 jours) jours)

Résidentiel 95% 95%

Commercial 0% 0%

Industriel 0% 0%

Agricole 0% 0%

Municipal 5% 5%

Commentaires: Les informations proviennent de la photo aérienne du site et des communications avec

M. Alain Sauvé de la ville de Saint-lazare

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par:

Mélanie Denoncourt

septembre 2004

Tab 8-3 inventaire_0417

TechnoRem Inc.

PR0O4-17



TABLEAU 9-1 (1 de 2)

INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION
A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE
DES PUITS SAINTE-ANGELIQUE N 6, 7 et 8

Municipalité: Saint-Lazare

Type de puits: Dépots meubles [E

Nom du contact:

Adresse de la localisation du puits:

Population desservie :
Propriétaire du puits:

Nom des puits: Sainte-Angélique n* 6, 7 et 8 (SA-6, SA-7, SA-8)
Roc O Fore Creusé O Autres 0O
12 398 personnes
Nom: Ville de Saint-Lazare
Adresse: 1960, chemin Sainte-Angélique
N° de téléphone: (450) 424-8000
Nom: Ghislain Castonguay

Services techniques
Ville de Saint-Lazare

N° de téléphone: (450) 424-8000-236

Lot 286 ptie et lot 283

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source
d'approvisionnement dans les 20 derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Aire de protection

Aire de protection

Sources bactériologique virologique COMMENTAIRES
(200 jours) (500 jours)
Secteur résidentiel
Fosse septique N N SA-6, SA-7 et SA-8
Jardin
Ecole
Parc N N seulement pour SA-7
Terrain de golf
Secteur commercial
Station-service
Nettoyeur
Lave-auto
Rue v N SA-6, SA-7 et SA-8

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Usine de fabrication de
meuble

Raffinerie

Entrepot de produits
chimiques

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Entrepot
d'hydrocarbures

Dépots de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'injection

nventaire sources potentielles contamination

TechnoRem Inc.

PRO5-10



INVENTAIRE DES SOURCES POTENTIELLES DE CONTAMINATION A L'INTERIEUR
DES AIRES DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS MUNICIPAL

TABLEAU 9-1 (2 de 2)

12 398 personnes

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement
dans les 20 derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique (500
jours)

COMMENTAIRES

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Epandage de pesticides

Epandage d'engrais

Epandage de déjections
animale

Stockage de déjections
animale

Fermes équestres

SA-8

Bactériologique : SA-6 et SA-7 ; virologique : SA-6, SA-7 et

Ferme

Terrain en friche

Sources locales : Vérifier toutes les sources de

contamination qui peuven

dans les 20 derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bacté

t avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement
riologique et virologique.

Secteur aquatique

Riviére, ruisseau

Ruisseau Denis-Vinet pour SA-6 et SA-7

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

seulement pour SA-7

Etendue salée

Mine/carriére

Station électrique

Estimer le pourcentage de 1'utilisation du territoire a l'intérieur du périmétre de protection.

Aire de protection

Aire de protection

Sources bactériologique virologique (500 COMMENTAIRES
(200 jours) jours)
Résidentiel 95% 95%
Commercial 0% 0%
Industriel 0% 0%
Agricole 0% 0%
Municipal 5% 5%
Commentaires: Les informations proviennent de la photo aérienne du site, du plan de zonage et des

communications avec M. Alain Sauvé de la ville de Saint-lazare

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par :

Mélanie Denoncourt

Date:

aout 2007

Inventaire sources potentielles contamination

TechnoRem Inc.

PRO5-10



TABLEAU 9-1 (1 de 2)

INVENTAIRE DES ACTIVITES AYANT LIEU A L'INTERIEUR DES AIRES DE PROTECTION
BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS SA9

Municipalité:

Type de puits:

Saint-Lazare

Dépots meubles
Population desservie :
Propriétaire du puits:

Nom du contact:

Adresse de la localisation du puits:

Nom des puits:
Roc O
14 324 personnes

Nom:
Adresse:

N° de téléphone:

Nom:

N° de téléphone:

Lot 3 501 004 appartenant a la Ville

SA9

Foré Creusé O Autres O
Ville de Saint-Lazare

1960, chemin Sainte-Angélique

(450) 424-8000

Claude Larue
Services des infrastructures
Ville de Saint-Lazare

(450) 424-8000-236

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source d'approvisionnement dans
les 20 derniéres années a l'intérieur de des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Elément
susceptible de
modifier la
qualité de l'eau

Aire de protection
virologique
(500 jours)

COMMENTAIRES

Secteur résidentiel

Fosse septique

v oui

Jardin

Ecole

Parc

Terrain de golf

Secteur commercial

Station-service

Nettoyeur

Lave-auto

Rue

N oui

épandage de sels déglacants dans les rues résidentielles

Secteur industriel

Usine de produits
chimiques

Usine de fabrication
de meuble

Raffinerie

Entrepo6t de produits
chimiques

Aéroport

Chemin de fer

Base militaire

Entrepot
d'hydrocarbures

Dépobts de matériaux
secs

Site d'enfouissement

Puits d'injection

Tab 9-1 inventaire_1111

TechnoRem Inc.

PR11-11



TABLEAU 9-1 (2 de 2)

INVENTAIRE DES ACTIVITES AYANT LIEU A L'INTERIEUR DES AIRES
DE PROTECTION BACTERIOLOGIQUE ET VIROLOGIQUE DU PUITS SA9

Sources locales : Vérifier toutes les sources de contamination qui peuvent avoir affecté la qualité de la source

d'approvisionnement dans les 20 derniéres années a l'intérieur des aires de protection bactériologique et virologique.

Sources

Aire de protection
bactériologique
(200 jours)

Aire de protection
virologique
(500 jours)

Elément

susceptible de

modifier la

COMMENTAIRES

qualité de l'eau

Secteur agricole

Terrain irrigué

Terrain non irrigué

Culture

Paturage

Epandage de pesticides

Epandage d'engrais

Epandage de déjections
animale

Stockage de déjections
animale

Fermes équestres

Ferme

Terrain en friche

Secteur aquatique

Riviére, ruisseau

Canal d'irrigation

Fossé de drainage

Lac/ étang

Etendue salée

Mine/carriére

Station électrique

Estimer le pourcentage de 1'utilisation du territoire a l'intérieur du périmetre de protection.

Aire de protection | Aire de protection
bactériologique virologique
(200 jours) (500 jours)

Sources COMMENTAIRES

Résidentiel 80% 80%

Commercial 0% 0%

Industriel 0% 0%

Agricole 0% 0%

Municipal 20% 20%

Commentaires: Les informations proviennent de la photo aérienne du site, du plan de zonage et des

communications avec M. Claude Larue et Alain Sauvé de la ville de Saint-lazare

Inventaire des sources potentielles de contamination complété par : Olivier Pontlevoy

Date: 30/03/2012

Tab 9-1 inventaire_1111 TechnoRem Inc. PR11-11
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