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1.0 INTRODUCTION

1.1 Contexte, mandat et objectifs

Pour subvenir aux besoins de sa population en eau potable, la ville de Saint-Lazare
dispose de quatorze (14) ouvrages de captage (puits) pour soutirer I’eau souterraine
des difféerents aquiféres granulaires. Cette eau souterraine est ensuite désinfectée
directement sur place pour les puits Saint-Louis et Charlebois, a l'usine de filtration
Saddlebrook pour les puits Saint-Robert, Saddlebrook et Woodbine 1 et a I'usine de
traitement Sainte-Angélique pour les puits numéros 1 a 9.

Cest dans le contexte de surexploitation potentielle des nappes aquiféres et
d’incertitudes quant aux réserves renouvelables ainsi que dans un contexte de
changement documenté du climat qu’un programme de suivi des niveaux d’eau des
nappes exploitées par la ville de Saint-Lazare a été initié a I’été 2005. Dans le cadre
de ce programme et suite a ’analyse des données, il est recommandé a la Ville depuis
environ 2011 d’ajouter des ouvrages de captages supplémentaires pour alimenter le
réseau d’aqueduc Sainte-Angélique.

Le Réseau Sainte-Angélique auquel sont raccordés les puits 1 a 9 (SA1 a SA9) est le
principal réseau de distribution de la ville de Saint-Lazare. En 2016, le volume
pompé par 'ensemble de ces puits dans le réseau représentait plus de 80 % de la
consommation totale en eau de la Ville. La situation observée en 2016 et au cours
des derniéres années montre que l’exploitation durable des puits 1 a 9 impose une
limite d’exploitation qui se chiffre a, au plus, 1 876 526 m3 par année
(recommandations a la suite des constats des années 2014, 2015 et 2016). A titre
comparatif, les volumes totaux pompés en 2014, 2015 et 2016 s’€levaient,
respectivement, a 1 861 483 m3, 1 526 156 m3 et 1 822 063 m3. En supposant une
augmentation de 5 % par année, la demande s’approchera ou dépassera la limite
recommandée (1 876 526 m3) a trés court terme. Cette analyse montre que le
potentiel d’exploitation des nappes ou sont localisés les puits 1 a 9, considérant une
gestion durable de la ressource, pourrait ne plus répondre aux besoins en eau du
Réseau Sainte-Angélique dans un horizon trés rapproché.

Suivant les recommandations découlant du suivi des nappes, la Ville a entrepris en
2011 des travaux afin d’évaluer le potentiel de l'aquifére rocheux sur ses terrains du
parc nature Les Forestiers de Saint-Lazare (secteur de La Piniére). Dans le cadre de
ces travaux, trois (3) puits d’essai ont été implantés (PO-1-2011, PO-2-2011 et PO-3-
2011) et des essais de pompage de courte durée ont été réalisés. Ensuite, a 'automne
2014, des travaux de terrain ont été effectués afin d’évaluer le potentiel
hydrogéologique a long terme de la formation aquifére du roc dans ce méme secteur
ainsi que d’évaluer la qualité de l’eau pour la consommation humaine (notre réf :
PR14-06, avril 2015). Les essais de pompage de longue durée complétés aux puits
d’essais (P-10, P-11 et P-12, anciennement nommeés respectivement PO-1-2011, PO-
2-2011 et PO-3-2011) ont confirmé I’exploitation potentielle de la formation du roc a
un débit combiné pouvant atteindre prés de 4 181 m3/j (770 gUSpm) ou 1 526 033
m3 par année et qui ne compromettrait pas ’exploitation a long terme de la formation
aquifére du roc (formation aquifére confinée). Les essais ont également montré que la
capacité de recharge de la formation du roc semble trés bonne. L'eau pompée par les
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puits pendant trois (3) jours s’est aussi avérée de trés bonne qualité. L’hétérogénéité
reconnue des formations rocheuses, la non-stabilisation des niveaux lors des essais
de pompage de 72 heures ainsi que l'observation de rabattement de la nappe d’eau
dans le roc sur une distance de plus de deux (2) kilométres des puits demandaient a
ce que des travaux de pompage complémentaires sur une période d’au moins deux
(2) mois aux trois (3) puits d’essai a un débit cumulatif de 4 181 m3/j (770 gUSpm)
soient réalisés. Ces travaux additionnels de pompage visaient a : 1) mieux
documenter impact d'un pompage a long terme sur les niveaux d’eau mesurés dans
laquiféere rocheux a l’emplacement de puits domestiques limitrophes, 2) vérifier
I'impact potentiel sur les niveaux d’eau des nappes (aquiféres granulaires a nappe
libre et confinés) et 3) établir plus précisément la capacité de recharge de la
formation rocheuse, aquifére pour lequel peu d’information sur une période
prolongée est existante.

C’est dans ce contexte que la ville de Saint-Lazare a mandaté TechnoRem afin
d’obtenir des services professionnels en hydrogéologie et en ingénierie consistant a
des essais de pompage de longue durée (2 mois) pour les puits P-10, P-11 et P-12
dans le secteur de La Piniére ainsi que la modélisation numérique d’écoulement des
eaux souterraines dans l’aquifére rocheux pour tout le territoire de la Ville.

Les biens livrables demandés par la Ville sont les suivants :

> Etude de caractérisation environnementale de phase 1 ;

> Etude d’impacts sur l'environnement de I’exploitation des puits P-10, P-11 et
P-12;

» Rapport hydrogéologique traitant des résultats de l'essai de pompage de
longue durée ;

» Rapport de modélisation numérique d’écoulement de ’aquifére.

Le présent rapport concerne 1’¢tude hydrogéologique qui traite principalement des
résultats des essais de pompage de longue durée. Le rapport doit contenir les
€éléments suivants :

1. Les contextes géologique et hydrogéologique du modéle conceptuel ;

2. Les besoins en eau et les modalités d’exploitation des ouvrages de prélévement
au roc pour les puits P-10, P-11 et P12 ;

3. L’interprétation des données de pompage ;

4. Résumé des travaux de modélisation mathématique et les résultats de
simulations prédictives, plus précisément sur les impacts potentiels sur les
utilisateurs d’eau souterraine, les aires d’alimentation, les périmeétres de
protection, les scénarios d’exploitation a long terme, les interrelations entre les
difféerents aquiféres, la capacité de recharge, etc. ;

S. Confirmation de la qualité bactériologique et physico-chimique de l’eau
souterraine dans le roc suite aux analyses effectuées par un laboratoire
certifié mandaté par le cocontractant ;

6. Détermination de la vulnérabilité des eaux souterraines dans la formation
rocheuse dans les aires de protection des ouvrages de captage et inventaire
des sources potentielles de contamination ;
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7. Confirmation que les ouvrages futurs de captage des puits P-10, P-11 et P-12
seront conformes aux articles du Réglement sur le prélévement des eaux et
leur protection (RPEP) et du Réglement sur la qualité de l’eau potable (RQEP) ;

8. Intégration du rapport final de caractérisation environnementale de Phase 1 a
l'emplacement des installations futures de production d’eau potable provenant
de l'aquifére du roc ;

9. Intégration du rapport final d'une étude d’impacts sur l’environnement, les
usagers de la ressource, sur les milieux naturels, la faune et la flore
potentiellement affectés par le prélévement d’eau ; et,

10. Recommandations et conclusions de I’étude consistant a ce mandat.
1.2 Description sommaire du niveau d’étude hydrogéologique requis

Etant donné que le présent rapport hydrogéologique devrait servir ultérieurement au
dépot d’'une demande d’autorisation pour l’exploitation des P-10, P-11 et P-12, son
contenu doit étre suffisamment détaillé pour répondre aux exigences du ministére du
Développement durable, de ’Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques (MDDELCC). Ainsi, le contenu de ce rapport a été élaboré en fonction du
«Guide sur les études hydrogéologiques - Demandes d’autorisations en vertu du
Reéglement sur le prélévement des eaux et leur protection (RPEP), Mise a jour en
Janvier 2017, version préliminaire». La version finale de ce Guide devrait paraitre
dans les prochains mois.

Trois (3) sites de prélévement sont visés dans cette étude hydrogéologique. Ces sites
sont les puits P-10, P-11 et P-12, lesquels puisent ’eau souterraine d’un aquifére
rocheux afin d’alimenter en eau potable les citoyens de la ville de Saint-Lazare. L’eau
de ce trois (3) sites de prélévement sera acheminée aux installations de production
d’eau potable de la Ville afin dy étre traitée et ensuite dirigée dans le réseau
d’aqueduc. Il est prévu que les sites P-10, P-11 et P-12 soutirent un débit moyen
journalier respectif de 1 526, 1 668 et 959 m3/j (280, 306 et 176 gUSpm).

Lorsqu’un prélevement d’eau est destiné a des fins de consommation humaine par
l'entremise dun systéme d’aqueduc dune municipalité alimentant au moins 500
personnes et une résidence, le prélevement est considéré de catégorie 1. Ainsi, les
puits P-10, P-11 et P-12 sont de catégorie 1.

Pour un prélévement de catégorie 1, le MDDELCC exige dans certains cas de
produire une étude hydrogéologique détaillée. L’¢tude détaillée implique une
caractérisation exhaustive et généralement une interprétation poussée des conditions
hydrogéologiques, notamment par la modélisation numeérique de 1’écoulement de
l'eau souterraine. En somme, les prélévements qui impliquent des conditions
complexes ou qui risquent d’avoir un impact sur les autres wusagers ou
l'environnement devraient faire 1'objet d’une étude détaillée. Les facteurs généraux
suivants ont donné des indications sur le besoin de réaliser une étude détaillée pour
une éventuelle demande d’autorisation des prélévements P-10, P-11 et P-12:

» Un fort débit de prélévement en fonction de la proximité des autres usagers ;
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» Un systéme complexe au niveau des conditions hydrogéologiques en milieu
fracturé ;

» Prélevement présentant un potentiel d’impact sur les autres utilisateurs ;

A\

Conditions qui exigent la réalisation d’une modélisation numeérique pour
évaluer les impacts sur les autres usagers et pour définir les aires de
protection et d’alimentation.

1.3 Contenu du rapport

Ce rapport est subdivisé en huit (8) chapitres incluant cette introduction. Le chapitre
2 présente la méthodologie développée pour la caractérisation hydrogéologique des
sites de prélévement. Ensuite, les besoins en eaux sont élaborés au chapitre 3. Le
chapitre 4 est quant a lui réservé a la présentation des modéles physiques,
géologiques et hydrogéologiques et des résultats de l’essai de pompage de longue
durée tandis que les résultats de la caractérisation géochimique de l’eau souterraine
des puits P-10, P-11 et P-12 sont analysés au chapitre 5. Le chapitre 6 est consacré
au résumé des travaux de modélisation numeérique et a la délimitation des aires de
protection. Pour sa part, le chapitre 7 présente une description des prélévements et
des sites. Quant au chapitre 8, il traite du cadre réglementaire et des différentes
aires de protection de préléevement d’eau souterraine. Enfin, le rapport termine avec
une conclusion rappelant les grandes lignes de I'’étude hydrogéologique ainsi que les
principales recommandations.

En plus des huit (8) chapitres, ce rapport contient des tableaux, figures et annexes,
lesquels si consultés, apporteront de I'information complémentaire a ’analyse faite a
I'intérieur des chapitres.
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2.0 METHODOLOGIE DES TRAVAUX DE CARACTERISATION

2.1 Travaux antérieurs et données disponibles

En lien avec la présente étude, les principaux rapports consultés sont résumés ci-
dessous. Aussi, un peu plus d’'une vingtaine d’é¢tudes hydrogéologiques de 1994 a
2016 portants sur le potentiel aquifére du territoire de la ville de Saint-Lazare sont
également disponibles. Celles-ci sont énumérées dans la liste des références a la fin
du rapport.

« Mise a jour du plan de gestion et d’exploitation des ressources en eau
souterraine a Saint-Lazare, Québec. » Rapport final de TechnoRem inc., janvier
2014, PR11-08, 96 p. + tableaux, figures et annexes.

Cette étude concerne la mise a jour d’un plan de gestion et d’exploitation des eaux
souterraines sur le territoire de la Ville élaboré il y a 10 ans. Cette mise a jour visait
a 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 ville de Saint-Lazare ;

» ¢€laborer un plan de gestion optimal du systéme aquifére de la région a l'aide
de la modélisation numérique ;

» établir des modalités d’intervention visant a rétablir a long terme le potentiel
aquifere 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
aquiferes de la Ville. Le rapport fournit également des recommandations sur les
secteurs a privilégier pour 'exploration en eau dans la ville, sur ’exploitation a long
terme de ’eau souterraine ainsi que sur sa gestion au quotidien par le biais des puits
municipaux. Ce document est dune grande utilité pour la Ville, lui permettant
notamment d’orienter ses recherches en eau de facon éclairée sur son territoire.

La méthodologie utilisée par TechnoRem est basée sur la réalisation d’une analyse
hydrogéologique détaillée (cartographie hydrogéologique) et dune modélisation
mathématique. L’analyse hydrogéologique détaillée permet de définir avec une
précision adéquate les contextes 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 dune base de données. Le modéle
mathématique calibré s’aveére un outil scientifique puissant pour la délimitation des
périmetres de protection autour de l'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 résultant d’'une contamination des eaux
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souterraines. L’étude de vulnérabilité vise, par le calcul d’'un indice, a déterminer la
vulnérabilité des eaux souterraines dun aquifére a une contamination potentielle
résultant d’une activité d’origine anthropique.

Par l’application de ces outils scientifiques, un plan directeur portant sur
I’établissement de régles de gestion, de conservation et de protection de la ressource
eau souterraine a été défini sur le territoire de la Ville.

« Campagne d’exploration dans I’aquifére du roc, secteur de la rue Robert et de
la Place des Cédres, Saint-Lazare, Québec, Ville de Saint-Lazare, Québec. » PR-
11-12, 14 p.

A Tautomne 2011, des travaux de terrain ont été effectués, afin de documenter le
potentiel aquiféere du grés et déterminer si cette formation rocheuse pourrait étre
exploitée a long terme. Le secteur visé par les travaux se situe sur des lots
appartenant a la Ville, ou se trouvent les sentiers équestres utilisés par le Club
Equestre Les Forestiers de Saint-Lazare.

Les travaux de terrains réalisés ont été les suivants :

» Quatre (4) profils sismiques qui ont permis de cibler des endroits ou les
anomalies observées pouvaient correspondre a des milieux fracturés.

» Forage et installation de quatre (4) puits d'observation dans le roc.

» Essais de pompage par paliers dans trois (3) des quatre (4) puits d'exploration
afin de déterminer la capacité de production de ces puits et d'estimer une
transmissivité pour l'aquifére du roc.

Les travaux de forage ont permis de cibler un horizon de roc compétent, ou les
fractures contenant ’eau se présentent en zone a des profondeurs de 91, 110, 115 et
120 m, constituant ainsi 'aquifére examiné au cours de cette étude. L’aquifére du roc
est composé d’un grés quartzitique blanc de la formation de Cairnside.

Les travaux de pompage ont révélé des potentiels de pompage trés respectables dans
les trois (3) puits sollicités avec des capacités de production supérieures dans les
puits PO2-2011 (P-11) et PO1-2011(P-10) (entre 23,8 et 14,1 gUSpm/meétre a un
débit de pompage de 300 gUSpm). Sur la base des données mesurées et des résultats
obtenus des essais trés préliminaires (aucun essai de pompage de longue durée), les
puits seraient aptes a fournir, par ordre décroissant, les débits suivants : PO2-2011
(P-11) : 300 a 350 gUSpm, PO1-2011(P-10) : 250 a 300 gUSpm et PO3-2011 (P-12) :
150 a 175 gUSpm. De plus, l'eau pompée par les puits PO1-2011(P-10), PO2-2011
(P-11) et PO3-2011 (P-12) s'avere étre douce, peu minéralisée et, de maniere
générale, de trés bonne qualité. Les seuls dépassements aux normes et critéres
provinciaux et/ou fédéraux qui retiennent l'attention sont en sulfures pour le puits
PO1-2011(P-10) (0,07 mg/L alors que l'objectif esthétique est de 0,05 mg/L) et en
baryum pour le puits PO2-2011 (P-11) (1,22 mg/L alors que la norme est de 1,0
mg/L). Puisque relativement rapprochée (* 500 m), ’eau des puits PO1-2011(P-10) et
PO2-2011 (P-11) pourrait étre acheminée vers un unique réservoir souterrain local.
La compatibilité chimique de l'eau provenant de ces deux (2) puits a un débit
combiné de 500 a 600 gUSpm permettrait une diminution des teneurs en sulfures et
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en baryum sous les normes/objectifs esthétiques applicables et une légére
augmentation de la dureté. Il est vraisemblable de croire qu'une fois mélangée, l'eau
du réservoir n’aurait besoin d’aucun traitement avant sa distribution aux citoyens, a
I’exception d'une chloration potentielle.

Somme toute, la formation rocheuse du secteur de La Piniére offre a la ville de Saint-
Lazare une sécurité supplémentaire d’alimentation en eau souterraine a long terme,
tant en quantité qu’en terme de qualité, pour des besoins futurs ou en cas d’urgence.

« Etude hydrogéologique de ’aquifére du roc dans le secteur de la rue Robert et
de la Place des Cédres, Saint-Lazare, Québec. » Rapport final de TechnoRem
inc., juillet 2015, PR14-06, 24 p. + tableaux, figures et annexes.

Suite aux travaux de 2011 (précédente étude), d’autres travaux ont été réalisés a
l'automne 2014, toujours afin d’évaluer le potentiel hydrogéologique a long terme de
laquiféere du roc dans le secteur de la rue Saint-Robert et de la Place des Ceédres
ainsi que d’évaluer la qualité de ’eau souterraine venant de l'aquifére du roc pour la
consommation humaine.

Dans le cadre de cette étude, les travaux suivants ont été réalisés :

» Cing (5) puits d’observation complémentaires installés dans le roc (PO1-2014
a PO5-2014).

Inventaire des puits domestiques dans un rayon de 2 km.

Piézométrie du roc dans le secteur des puits d’essai.

Trois (3) épreuves de pompage.

Echantillonnage des eaux souterraines.

YV V V V

Les essais de pompage de longue durée (72 heures) complétés aux puits d’essais
PO1-2011(P-10), PO2-2011 (P-11) ainsi que PO3-2011 (P-12) lors de 'automne de
2014 ont confirmé l’exploitation de la formation du roc a un débit combiné pouvant
atteindre prés de 800 gUSpm (180 m3/h ou 4 300 m3/j) sans compromettre
I'exploitation a long terme de 'aquifére rocheux confiné. Il y a des indications claires
a leffet que le pompage des puits PO1-2011(P-10) a PO3-2011 (P-12) induit des
rabattements du niveau d’eau a une distance d’au moins 2 km selon l'orientation
est-ouest et que l'influence du pompage s’étend a environ 1,5 km dans l'axe nord-
sud. Bien qu’en nombre limité, certaines résidences situées le long du Chemin
Lotbiniére et de la rue St-Emmanuel pourraient étre légérement affectées puisque le
pompage simultané des puits PO1-2011(P-10) a PO3-2011 (P-12) pourrait engendrer
un rabattement de la nappe deau de l'ordre de 2 a 3 meétres dans les puits
domestiques.

L'eau pompée par les puits PO1-2011(P-10), PO2-2011 (P-11) et PO3-2011 (P-12)
pendant trois (3) jours et plus s'avére étre douce, peu minéralisée et de trés bonne
qualité. Les seuls dépassements (ou égalité) aux normes et critéres provinciaux et/ou
fédéraux qui retiennent l'attention, sont en sulfures pour le puits PO1-2011(P-10)
(0,05 mg/L, équivalent a l'objectif esthétique) et en baryum pour le puits PO2-2011
(P-11) (1,20 mg/L alors que la norme est de 1,0 mg/L). Puisque relativement
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rapprochée, l'eau des puits PO1-2011(P-10) a PO3-2011 (P-12) pourrait étre
acheminée vers un unique réservoir souterrain local. La compatibilité chimique de
I’eau provenant de ces trois (3) puits a un débit combiné de 800 gUSpm permettrait
une diminution des teneurs en sulfures et en baryum sous les normes/objectifs
esthétiques applicables et une légére augmentation de la dureté. Il est vraisemblable
de croire qu’une fois mélangée, I’eau du réservoir n’aurait besoin d’aucun traitement
avant sa distribution aux citoyens, a l'exception d'une chloration potentielle. Il est
également a souligner que les valeurs de pH mesurées dans l'eau souterraine
indiquent une eau légérement basique (pH variant de 8,3 a 9,2). En 'absence d’'une
alcalinité élevée, l’existence de valeurs de pH alcalin peut étre la cause de la
corrosion de piéces métalliques comme une conduite d’amenée. Il convient donc de
choisir les équipements de pompage en tenant compte de cette situation.

Somme toute, avec un potentiel documenté de prés de 800 gUSpm (4 300 m3/j), la
formation rocheuse du secteur de la Place des Cédres offre a la ville de Saint-Lazare
une sécurité supplémentaire d’alimentation en eau souterraine a long terme, tant en
quantité qu’en terme de qualité, pour des besoins futurs ou en cas d'urgence.

2.2 Sommaire des travaux réalisés a 1’été et ’automne 2017

L’approche préconisée consiste a acquérir et analyser les informations
géoscientifiques requises pour l’atteinte des objectifs du projet. Une partie des
données nécessaires a la réalisation de l'étude était déja existante et a donc été
recueillie aupres des rapports existants. Un des objectifs était de confirmer s’il y avait
des rabattements significatifs du niveau d’eau dans un rayon de 3 km des puits a
I’étude (P-10, P-11 et P-12), basé sur un essai de pompage de longue durée en
simultané des trois (3) puits. Des travaux de terrain ont donc été réalisés afin de
connaitre de facon détaillée les caractéristiques hydrauliques et hydrogéologiques des
sites de prélévements. L’acquisition des données sur le terrain a donc constitué une
composante importante du projet. Les travaux réalisés sont les suivants :

» Estimation des besoins en eau actuels et futurs de la Ville.

» Inventaire des puits disponibles et visite de puits résidentiels pour le suivi des
niveaux d’eau durant l'essai de pompage et la campagne piézométrique.

» Arpentage des puits suivis pour une premiére fois.

» Campagnes globales de mesures des niveaux d’eau pour la détermination de la
carte piézométrique.

» Essai de pompage de longue durée (2 mois) dans les puits P-10, P-11 et P-12
simultanément.

» Délimitation des aires d’alimentation et de protection des puits P-10, P-11 et
P-12.

» Vulnérabilité de I'eau souterraine a la contamination.

2.3 Estimation des besoins en eau
Un bilan de I'usage actuel de 1’eau potable sur le réseau de Saint-Lazare de méme

qu'une évaluation des besoins futurs en eau ont été complétés au chapitre 3. Cet
exercice a pour but d’identifier les problémes potentiels au niveau de la
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consommation de l’eau, des fuites, ou de la capacité de production et de distribution
de ’eau potable.

Les données utilisées proviennent dune compilation des registres de distribution
d’eau pour les années 2003 a 2016.

2.4 Inventaire des puits disponibles et visite de puits résidentiels

La détermination de la piézométrie de l'aquifére rocheux au-dela des limites de
l'ouvrage de captage de méme que le suivi de la nappe lors de l’essai de pompage en
vue d’é¢tablir les caractéristiques hydrauliques de l'aquifére sollicité nécessitaient
I'identification de tout autre ouvrage de captage, tels les puits domestiques,
accessibles pour la prise de niveaux d’eau. Plus d'une vingtaine de puits répertoriés
dans le secteur ont été suivis durant l’essai de pompage. La figure 2-1 montre
emplacement des puits suivis tandis que le tableau 4-1 présente leurs
caractéristiques physiques d’emplacements ainsi que les statistiques de rabattement
et de remontée avant, pendant et aprés 'essai de pompage.

Les puits d’observation sont aménagés dans 1'aquifére rocheux a ’exception des puits
PO05-05-P, PO-SA9, PO-04-03 (SAS8), Ancien SA2, FH-PO-1 (SA4), PO-Saddlebrook et
PO03-01 (Woodbine). Ces derniers ont été suivis afin de vérifier l'influence du
pompage sur la nappe présente dans les dépots meubles.

2.5 Arpentage de certains puits

Le nivellement de certains puits d’observation et de pompage (PO03-01 Woodbine,
PO-1 Woodbine, PO1-2014, P-10, 40 Franconie) et des lacs CFTL et Meloche a été
réalisé par un employé de TechnoRem le 5 octobre 2017. Les coordonnées X et Y
ainsi que I’élévation du sol et de la margelle des puits ont été établies a 'aide d’une
unité mobile GPS R10 GNSS System de marque Trimble. Il s’agit d'une station
d’arpentage permettant d’obtenir les coordonnées complétes (X, Y et élévation) dun
point avec une précision de 0,02 meétre (horizontale et verticale).

Les données ont été fournies dans la projection Mercator Transverse Modifiée (NAD
83) et sont présentées au tableau 4-1. La margelle est ici désignée comme étant le
sommet du tubage d’acier des puits qui ont été utilisés pour l’essai de pompage.

Le nivellement des puits a permis de déterminer avec précision le sens de
I’écoulement de l'eau souterraine dans l’aquiféere rocheux ainsi que les gradients
hydrauliques horizontaux qui y prévaut en ’absence et en présence du pompage des
puits. Les données relatives a la piézométrie sont présentées et discutées au chapitre
4.

2.6 Campagnes globales de mesures des niveaux d’eau

Les cartes piézométriques de l'aquifére rocheux du secteur d’étude ont été tracées a
partir de mesures de profondeur de la nappe prises dans plusieurs puits au roc en
juillet, aott et octobre 2017. Ainsi, trois (3) cartes piézométriques ont été tracées. Les
puits existants ont été utilisés pour prendre des mesures de niveau d’eau. Au total,
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20 données d’élévation de la nappe ont été utilisées pour tracer chacune des cartes
piézomeétriques de l’aquifére rocheux. Le tableau 4-1 collige l’ensemble de ces
données.

En ayant I’élévation de la margelle (point de référence pour la prise de mesure) de
chacun des puits et la profondeur de la nappe dans ces derniers, il est possible de
calculer 1’élévation de la surface de la nappe en chacun des points de mesure
(élévation de la margelle (m) — profondeur de la nappe mesurée au puits (m) =
élévation de la surface de la nappe (m)). Les cartes piézométriques ont été tracées par
I'interpolation de ces données d’¢lévation de la nappe. La méthode par krigeage
(kriging) disponible dans le logiciel Surfer a été utilisée.

2.7 Essais de pompage de longue durée dans les puits P-10, P-11 et P-12

Avant le début des essais de pompage, des mesures de niveaux d’eau ont été prises
dans les 20 puits sélectionnés a l'aide d’'une sonde manuelle de marque Solinst. Ces
mesures ont été prises pour dresser la piézométrie générale en condition statique de
la zone a l’étude. De plus, des capteurs de pression avec systéme électronique
d’acquisition de données intégrées ont été introduits dans les 20 puits sélectionnés.
Un capteur servant a mesurer la pression atmosphérique a été installé en surface au
centre de la zone d’é¢tude. Les capteurs installés dans les trois (3) puits de pompage
ont été préalablement programmeés pour prendre les mesures de pression aux 3
minutes et durant la totalité des essais de pompage et de la remontée. Dans les puits
d’observation, les capteurs ont été programmés pour prendre des mesures de
pression selon des fréquences variant de 3 a 15 minutes. L'intervalle de 3 minutes a
été établi pour éviter d’avoir a reprogrammer les capteurs pendant l’essai de
pompage. En effet, les capteurs de pression (logger) ont une capacité
d’enregistrement limitée en fonction des intervalles choisis. Ce choix a permis de
réduire le nombre et le temps des interventions sur le terrain. De plus, certains
capteurs de pression, appartenant a la Ville, étaient déja programmeés a un intervalle
déterminé par cette derniére dans le cadre de leur suivi annuel. En plus des puits,
deux (2) tiges ont été installées dans les plans d’eau de la sabliéere Meloche et sur les
terrains de CFTL afin de suivre l’évolution du niveau d’eau durant l'essai de
pompage.

L’essai de pompage simultané des puits P-10, P-11 et P-12 a débuté le vendredi 14
juillet 2017 pour se terminer le mercredi 23 aotut 2017, équivalent a une durée de
moins que six (6) semaines (40 jours). Les débits de pompage de chacun des puits
sont colligés au tableau 2-1. L’ajustement du débit a été fait avec un tube pitot. L’eau
du pompage a été évacuée a plus de 50 meétres du lieu du pompage.

Tableau 2-1 : Débits de pompage des puits P-10, P-11 et P-12

Puits Profondeur d’installation Débit de pompage en
de la pompe (m) m3/j (gUSpm)

P-10 52 1 526 (280)

P-11 65 158141690 (290 a4 310)

P-12 70 176 a 190
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Le graphique de la figure 2-3 illustre les variations des débits de pompage en fonction
du temps tandis que les tableaux 2-2 a 2-4 en expliquent les causes.

Tout au long du pompage, les rabattements des niveaux d’eau ont été mesurés dans
les puits de pompage et dans les puits d’observation de facon manuelle et en continu
a l'aide de capteur de pression. Les mesures manuelles sont prises afin de palier a
un dysfonctionnement potentiel de I'un ou l'autre des capteurs de pression. L'essai
hydraulique a été effectué selon les regles de ’art du Guide des essais de pompage et
leurs interprétations (Chapuis, 1999).

Aprés 958 heures (40 jours) de pompage continu, les pompes des puits P-10, P-12 et
P-13 ont été mises a l'arrét (23 aout 2017 a 10h). La remontée du niveau de l'eau a
été mesurée manuellement tout au long de la remontée dans chacun des puits. Celle-
ci a donc été suivie de facon manuelle et automatique par les capteurs de pression
(logger). Prévu initialement pendant une période de huit (8) semaines, 1’essai a été
arrété aprés 40 jours en raison de la montée importante du niveau du lac CFTL a
proximité du puits d’essai P-10 ainsi que l'accumulation d’eau importante dans
l'arrondissement des puits P-10, P-11 et P-12, qui paralysait des activités équestres
et de véhicules tout-terrain a quatre (4) roues (quad) qui se pratiquent
habituellement dans ce secteur.

2.7.1 Propriétés hydrauliques du roc

Les propriétés hydrauliques du roc utilisées dans le cadre de la présente étude,
notamment pour I'¢laboration du modéle conceptuel, proviennent du rapport produit
par TechnoRem en juin 2015 (PR14-06). Les essais de pompage réalisés aux puits
PO1-2011(P-10), PO2-2011 (P-11) et PO3-2011 (P-12) avaient servi a ’évaluation des
parametres hydrauliques de l’aquifére rocheux. Les données ainsi recueillies
manuellement ou a l'aide de capteurs de pression électroniques (rabattement en
fonction du temps et débit de pompage) ont été interprétées pour obtenir les
caractéristiques hydrauliques de laquifére (transmissivité, coefficient
d’emmagasinement, conductivité hydraulique, capacité de recharge, etc.). Pour ce
faire, des méthodes d’interprétation reconnues et adaptées au contexte
hydrogéologique de la nappe avaient été utilisées. Dans l'¢tude 2014-2015, les
données recueillies lors des épreuves de pompage ont été traitées et interprétées
selon le cas par les méthodes de Theis, Hantush, Cooper-Jacob et/ou de remontée
Theis & Jacob avec le logiciel Aquifer Test Pro.

2.7.2 Travaux d’investigation du projet réalisé en partenariat avec ’'UQAM

Des travaux diagraphiques et géochimiques préliminaires ont été réalisés pendant
I’été 2017 dans le puits de pompage P-11. Ces travaux ont été réalisés dans la cadre
d’un partenariat en recherche avec I'Université du Québec a Montréal (UQAM). Les
trois (3) types de diagraphies réalisées (micro-vélocimetre, caméra et thermique haute
résolution) visaient a définir la distribution des intervalles productifs dans 'aquifére
au roc selon la profondeur et a déterminer par datation isotopique d’échantillons
prélevés a différentes profondeurs 1’age de leau, et donc sa provenance. Des
graphiques des résultats préliminaires sont présentés a I’annexe A-5.
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2.8 Suivi de la qualité de I’eau pompée

Un suivi de la qualité de 'eau pompée dans les puits P-10, P-11 et P-12 a été réalisé
au cours des essais. Conformément au « Guide de conception des installations de
production d’eau potable » (MDDELCC, 2001), les échantillons d’eau ont été prélevés
apres 3, 30 et 40 jours de pompage.

L’échantillonnage a été réalisé par un responsable de TechnoRem et les échantillons
recueillis ont été envoyés au laboratoire Environex accrédité par le MDDELCC. Les
échantillons d’eau brute ont été prélevés dans des contenants préalablement
préparés par le laboratoire responsable des analyses en fonction des parameétres
recherchés. L’échantillonnage a été fait selon les régles de l’art en prenant toutes les
précautions d’usage conformément aux procédures décrites dans le Guide
d’échantillonnage a des fins d’analyses environnementales « Echantillonnage des eaux
souterraines — Cahier 3 » (CEAEQ, 2009). Suite aux prélévements, les échantillons ont
été clairement identifiés et immédiatement livrés au laboratoire choisi. Leur
conservation et leur transport ont été effectués selon les régles dictées dans le guide
intitulé « Modes de conservation pour [’échantillonnage des eaux souterraines »
(CEAEQ, 2009). Chaque livraison d’échantillons était accompagnée d’un bordereau
d’analyse portant les numéros d’identification et mentionnant clairement les analyses
requises.

Les échantillons d’eau souterraine ont été analysés en fonction des parameétres
bactériologiques, physiques et chimiques recommandés par le « Guide de conception
des installations de production d’eau potable » selon la derniére mise a jour officielle
lors de l’essai (octobre 2017). Les parameétres de base et de controle qui doivent étre
analysés pendant l’essai de pompage sont présentés aux tableaux 5-1 a 5-6
conjointement aux résultats analytiques. Les valeurs maximales acceptables pour
chaque parametre y sont également présentées. Dans le cas ou le Reglement sur la
qualité de leau potable (RQEP) ne fournissait pas de normes pour certains
parametres, les Recommandations pour la qualité de leau potable au Canada
élaborées par le Comité fédéral — provincial — territorial sur l’eau potable (CEP) et
publiées par Santé Canada ou 1’Organisation mondiale de la santé (OMS) ont été
utilisées.

Les certificats d’analyses chimiques sont présentés a l'annexe C et le chapitre 5
présente une discussion des résultats.

2.9 Délimitation des aires d’alimentation et de protection des puits P-10, P-11
et P-12

Dans le cadre d’'une demande d’autorisation, le RPEP exige la délimitation des aires
de protection (immédiate, intermédiaire bactériologique et virologique et éloignée)
pour tout prélévement d’eau souterraine de catégorie 1.

La définition de l'aire d’alimentation (aire de protection éloignée) d’'un ouvrage de
captage d’eau souterraine se définit comme la partie du territoire a l'intérieur de
laquelle toute l'eau souterraine qui y circule atteindra tot ou tard le captage de 'eau
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souterraine. L’aire d’alimentation est limitée soit par une ligne de partage des eaux
souterraines, soit par une limite imperméable d’un aquifére.

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 'ouvrage de captage. La localisation de l’'aire de protection immeédiate d’un
préléevement d’eau souterraine de catégorie 1 doit étre indiquée sur les lieux de
maniére a assurer sa visibilité en tout temps a tous ses accés, notamment par
I'usage d'un panneau indicateur. Le RPEP n’exige plus I'aménagement d’une cloture
délimitant l'aire de protection immédiate. Aucune activité autre que celle liée a la
production d’eau potable n’est acceptée a l'intérieur de cette zone.

Les aires de protection intermédiaire 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.

Les aires de protection correspondent a des portions de territoire a lintérieur
desquelles les activités humaines devront faire l'objet d'une vigilance particuliére
pour préserver 'intégrité de la ressource en eau souterraine.

Il existe une variété de méthodes plus ou moins complexes pour déterminer et les
aires de protection intermédiaire et éloignée. Les meéthodes analytiques utilisées
s’appliquent souvent uniquement a des aquiféres dont I’écoulement est uniforme et le
milieu, homogeéne 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 région a
I’étude, nous considérons que la modélisation numeérique jumelée a la cartographie
hydrogéologique constitue la technique combinée la plus précise pour Ila
détermination des aires d’alimentation et de protection du puits d’essai.

La modélisation numeérique consiste a reproduire les conditions naturelles observées
sur le terrain a l'aide d’équations mathématiques reproduites et solutionnées a
I'intérieur d'un modéle numeérique. 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 ’écoulement de ’eau souterraine dans les
aquiféres 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 l’étude hydrogéologique
réalisée en 2000-2001 puis améliorée en 2011 pour I'’étude hydrogéologique régionale
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de la ville de Saint-Lazare ont été utilisées et mises 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 MDDELCC
(SIH) et de la carte des dépdts de surface, du relief et des sols ont toutes servi a la
construction du modéle hydrogéologique. La modélisation mathématique fait 'objet
d’'un rapport distinct. Seuls les résultats seront résumés a lintérieur du présent
rapport.

Les aires de protection intermédiaire bactériologique (200 jours) et virologique (550
jours) ainsi que l'aire de protection éloignée ont été établies par tracage inverse de
particules. Cette technique permet de tracer les aires de protection des ouvrages de
captage d’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 de
pompage suivant :

» P-10:1 526 m3/j (280 gUSpm).
» P-11:1690 m3/j (310 gUSpm).
» P-12:10238 m3/j (191 gUSpm).

Ces débits correspondent aux débits maximaux journaliers anticipés de chacun des
ouvrages. Le RPEP demande d’utiliser le volume moyen d’eau prélevé par jour
calculé en fonction dune période de 90 jours consécutifs pendant laquelle le
prélévement est maximal. Etant donné qu’il est difficile d’estimer ce débit, il a été
décidé d’utiliser le débit maximal de chacun des puits.

Le chapitre 6 présente 'approche utilisée ainsi que les résultats obtenus. Toutefois,
pour plus de détails concernant le modéle développé, le lecteur peut consulter I’étude
de 2017 réalisée par TechnoRem inc. et intitulée «Mise a jour du modéle
mathématique de I’écoulement des eaux souterraines suite a la réalisation de l’essai
de pompage de longue durée des puits P-10, P-11 ET P-12» (TechnoRem inc.,
décembre 2017 (projet de rapport), PR17-14).

2.10 Vulnérabilité de I’eau souterraine a la contamination

2.10.1 Généralités

La vulnérabilité 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 l'eau
souterraine exploitée par les ouvrages de captage. La cartographie de la vulnérabilité
des eaux souterraines a lintérieur 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 DRASTIC.

1 Les dispositions concernant la détermination des aires de protection et d’alimentation de méme que
I’évaluation de la vulnérabilité dans les aires de protections sont entrées en vigueur le 15 juin 2006.
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La méthode DRASTIC a été développée entre 1983 et 1987 par la National WaterWell
Association (NWWA) pour le compte de I’Agence américaine de protection de
I'environnement USEPA (Alleretal., 1987). Cette méthode évalue la vulnérabilité des
nappes a une contamination provenant de la surface. Elle comporte deux grandes
étapes, soit la création d’'un 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 S en fonction de leur
importance pour l’évaluation de la vulnérabiliteé.

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
aquifere (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 I'acronyme anglais « DRASTIC ».

L’indice calculé par la méthode DRASTIC peut varier entre 65 et 223 ; plus la valeur
de lindice est élevée, plus l'aquifére est jugé vulnérable a la contamination de
surface. L’indice correspond a la mesure du degré de risque de contamination de
I'unité hydrogéologique en question.

La méthode DRASTIC peut étre appliquée pour un territoire donné a la condition que
les quatre (4) hypothéses suivantes soient respectées :

1. la source de contamination est localisée a la surface du sol ;

2. les contaminants sont entrainés depuis la surface du sol jusqu’a 'aquifére par
infiltration verticale de 1’eau ;

3. les contaminants ont la méme mobilité que 1’eau ; et,

4. chaque portion de territoire cartographié doit couvrir une superficie minimale
de 404 600 m? (636 m x 636 m) (Aller et al. 1987).

2.10.2 Portée réglementaire de I’évaluation de la vulnérabilité

Pour les prélévements destinés a des fins de consommation humaine ou de
transformation alimentaire, I’évaluation de la vulnérabilité devrait étre réalisée selon
le Guide de réalisation des analyses de vulnérabilité des sources destinées a
I’alimentation en eau potable au Québec (MDDELCC, 2015b).

Aux fins d’application du RPEP, la vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines
doit étre évaluée pour chaque aire de protection d’'un prélévement d’eau de catégorie
1. Le résultat de la méthode DRASTIC permet de classer la vulnérabilité selon 'un
des 3 niveaux suivants:

1. « Faible » : un indice égal ou inférieur a 100 sur l'ensemble de laire de
protection ;

2. « Moyen » : un indice inférieur a 180 sur l'ensemble de l’aire de protection,
sauf s’il s’agit d'un indice correspondant au niveau «faible» ;
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3. «Elevé» : un indice égal ou supérieur a 180 sur une quelconque partie de
l’aire de protection.

La vulnérabilité de l'aquifére rocheux sollicité par les puits d’essai a l'intérieur des
aires de protection a été évaluée en conformité avec ces normes. Le chapitre 6
présente les détails de calculs de l'indice de vulnérabilité et les résultats qui y sont
associés.
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3.0 EVALUATION DES BESOINS EN EAU

La présente section vise a déterminer, a partir des données existantes, les besoins
actuels et futurs en eau potable des résidents raccordés au réseau Sainte-Angélique
de la ville de Saint-Lazare selon les rubriques du «Guide de conception des
installations de production d’eau potable» du MDDELCC. Dans le cas dun
prélevement municipal dont ’autorisation est a vie, il est recommandé d’établir les
besoins en eau sur un horizon de 10 a 30 ans (MDDELCC, 2015a). La population
desservie par le réseau, les variations de consommation et les mesures d’économie
d’eau sont également établies dans cette section.

La détermination des besoins réels en eau potable confrontés aux valeurs moyennes
de consommation établies par le MDDELCC permettra d’établir un plan de réduction
de la consommation, sl y a lieu. D’autre part, la projection des besoins futurs en
eau potable permettra a la Ville d’adapter sa stratégie de recherche en eau a long
terme.

La ville de Saint-Lazare posséde trois (3) réseaux d’aqueduc ; Sainte-Angélique (N
13434014-07-02), Saddlebrook (N¢ 13434014-07-01) et St-Louis (N° 13434014-17-
02). Comme mentionnés, les sites de prélévement P-10, P-11 et P-12 alimenteront le
réseau d’aqueduc Sainte-Angélique. Ainsi, les besoins en eau présentés dans les
lignes qui suivent seront donc évalués pour ce réseau.

3.1 Etude démographique et plan d’utilisation du sol
3.1.1 Perspectives démographiques

La croissance de la population a Saint-Lazare de 1966 a 2016 est présentée au
tableau 3-1. Ces informations proviennent des recensements de Statistiques Canada,
de l'Institut de la statistique du Québec (ISQ), du Plan directeur d’aqueduc de la
firme René Séguin et associés préparé en 1989 (Séguin et associés, 1989) et de la
Gazette officielle du gouvernement du Québec. Le graphique de l’évolution de la
population de Saint-Lazare (tableau 3-1) montre une courbe a croissance réguliére,
suivie d’un épisode de croissance accélérée entre 1986 et 2012 a un taux moyen
d’augmentation de 713 personnes par année, pour ensuite ralentir a des taux
d’accroissement de 51 personnes par année entre 2012 et 2016. Toutefois, une
accélération demeure a confirmer, car le taux d’accroissement a été de 135 entre
2015 et 2016.

Les perspectives démographiques présentées dans les lignes qui suivent proviennent
d’'une étude statistique réalisée par la MRC. Cette étude a été faite dans le cadre de la
rédaction du reglement de concordance aux fins d’assurer la conformité du schéma
d’aménagement révisé aux objectifs du Plan métropolitain d’aménagement et de
développement (PMAD) de la Communauté métropolitaine de Montréal (CMM). Selon
la ville de Saint-Lazare, les perspectives de cette étude apparaissent probables en
vertu des projets a venir pour les prochaines années qui prévoient une densité plus
grande a ’hectare. La MRC prévoyait dans son étude une croissance de la population
de 22 % entre 2014 et 2024, 'année ou la ville aura atteint sa capacité maximale. La
population maximale de la ville est estimée par la MRC a 26 050 personnes. Comme
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mentionné précédemment, dans le cas dun prélévement municipal dont
l’autorisation est a vie, il est recommandé d’établir les besoins en eau sur un horizon
de 10 a 30 ans (MDDELCC, 2015a). Ainsi, entre 2027 et 2047, la population de
Saint-Lazare sera celle a saturation, c’est-a-dire 26 050 personnes.

3.1.2 Population actuellement desservie par le réseau d’aqueduc

Environ 96,4 % (18 797 pers.) de la population de 2016 (19 913 pers.) de la ville de
Saint-Lazare est desservie par 1'un des trois (3) réseaux d’aqueduc, soit Sainte-
Angélique, Saddlebrook et Saint-Louis. Selon la Ville, le réseau d’aqueduc
Sainte-Angélique est le réseau principal raccordant 4 939 des 6 499 logements
desservis en 2016 (76 %). La population desservie par le réseau d’aqueduc
Sainte-Angélique est estimée a 14 286 personnes et le taux d’occupation a 2,89.

Le réseau d’aqueduc Sainte-Angélique dessert principalement des résidences
unifamiliales et multifamiliales, quelques petits commerces dont un centre
commercial, un bar, des restaurants et un marché d’alimentation, un petit nombre
de batiments a vocation institutionnelle (3 écoles, une église, un hotel de ville) ou de
services (garderies). Le réseau d’aqueduc ne dessert aucun édifice a vocation
industrielle d’importance puisque la seule industrie (Urecon, 25 employés) qui était
raccordée au réseau a fermé ses portes en 2014.

3.1.3 Distribution spatiale de la population
3.1.3.1 Plan de zonage

L’examen du plan d'urbanisme de Saint-Lazare (figure 3-2) démontre un zonage
principalement résidentiel dans le secteur central entrecoupé de secteurs
commerciaux le long du chemin Sainte-Angélique. Ce secteur raccordé au réseau
d’aqueduc et d’é¢gouts forme un noyau résidentiel dense avec ses commerces, Ses
batiments publics et ses quelques résidences unifamiliales. Ici le terme « résidentiel
dense », emprunté a ’étude de René Séguin et Associés, ne signifie pas une densité
réelle de population, mais plutét une densité relative se rapportant au reste de la
ville. Les données du recensement de 2016 indiquent une densité de population de
297,8 habitants/km?2 en utilisant 66,8 km2 comme superficie des terres (Statistique
Canada).

D’autres secteurs commerciaux sont répertoriés dans la partie sud-est (Duhamel,
Cité des Jeunes) et en bordure de l'autoroute 40. Il y a un bon nombre de
développements équestres qui sont répartis a l'ouest de la Montée St-Robert. Des
zones agricoles se retrouvent le long des limites municipales et en périphérie des
secteurs plus densément peuplés a caractére résidentiel soit Sainte-Angélique, Forest
Hill et Saddlebrook. Des zones classées « conservation » ont été délimitées dans la
partie ouest de la ville. Cette classe identifie un territoire qui, a cause de son
paysage, de la fragilité de ses pentes et de ses sols, ses caractéristiques physiques
offrent un potentiel pour certaines activités récréatives d’é¢tude de la nature. Cette
définition de zone de conservation apparait a l’article 61 du chapitre 3 du Plan
d’aménagement d’ensemble édicté par la réglementation municipale de Saint-Lazare.
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Le secteur industriel est quasi-inexistant a Saint-Lazare, mis a part quelques
terrains disponibles a la création d'un éventuel parc industriel dans le secteur sud-
est de la ville, le long de la rue Duhamel.

3.1.3.2 Localisation de la population future

Tel que mentionné dans la section précédente, la limite de saturation du territoire est
établie a 26 050 personnes et elle serait atteinte en 2024. Basée sur la population de
2016, la ville de Saint-Lazare devrait s’accroitre encore d’environ 6 137 personnes.

La figure 3-2 illustre le plan d’urbanisme des développements résidentiels approuvés
et projetés par la Ville a ce jour. Selon ce plan, 91% des nouvelles résidences seront
alimentées par le réseau d’aqueduc Sainte-Angélique (projets A a N). En supposant
que cette tendance se maintienne jusqu’en 2024 et que 96,4% de la population est
desservies par l'un des trois (3) réseaux d’aqueduc, 88% des 6 137 nouveaux
résidents seraient raccordés au réseau Sainte-Angélique, ce qui porterait a 20 432
(14 286 + 6 137) le nombre de personnes raccordés a ce réseau.

3.2 Volume total d’eau nécessaire au fonctionnement de la station de
pompage Sainte-Angélique

Les besoins en eau d’une municipalité sont définis par la relation :

Q besoins = Q besoins propres a la station + Q eau distribuée [éq 3. 1]

I1 est donc important de tenir compte des débits de l'eau nécessaires au
fonctionnement propre de la station de pompage et de l'installation de traitement. Par
exemple, l'eau de lavage des filtres peut correspondre a une quantité d’eau
nécessaire assez importante.

Afin de calculer cette quantité, une compilation de tous les registres de distribution
d’eau pour les années 2004 a 2016 a été réalisée. Pour 'année 2003, seules les
valeurs compilées dans les rapports mensuels pour l'eau distribuée dans le réseau
étaient disponibles. Ces registres présentent, pour chacune des années, les volumes
d’eau quotidiens par mois pour l'eau brute et ’eau distribuée au niveau de la station
de Sainte-Angélique. Lorsque des valeurs journalieres ponctuelles manquaient, la
meédiane des valeurs du mois concerné a été attribuée afin de compléter 'information
et permettre un calcul des volumes totaux.

Le tableau 3-3 présente les volumes mensuels d’eau brute pompée, d’eau distribuée
dans le réseau et, par différence entre ces deux (2) valeurs, les volumes mensuels
d’eau répondant aux besoins propres de la station. Pour l'année 2016, on constate
donc que le fonctionnement de la station de pompage et traitement Sainte-Angélique
a nécessité un volume total d’eau de 75 896 m3. En rapportant ce volume a un débit
quotidien moyen, on obtient une valeur de 208 m3/j (en considérant 1 an = 365
jours). Du a la mise a niveau de la station de traitement qui s’est échelonné sur
deux (2) ans (2013-2014), les besoins en eau nécessaire au fonctionnement de la
station ont diminué de 2,5 fois entre 2013 et 2015. La diminution des quantités
d’eau utilisée pour le lavage des filtres est grandement responsable de la baisse de
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consommation d’eau. Avant 2013, le lavage des filtres nécessitait 200 m3/j en
comparaison a 30 m3/j maintenant. Alors que le procédé d’enlévement du fer et du
manganése était basé sur l'approche d’une filtration physique sur sable vert et
anthracite jusqu’en 2013, un procédé de nature biologique a été mis en place en
2014. De plus, la durée des cycles de filtration est maintenant plus longue d’environ
50 %. Comme mentionnée, la mise a niveau de l'usine s’est échelonnée entre 2013-
2014, c’est ce qui explique le manque de données en 2014.

3.3 Volume total d’eau potable distribuée actuellement a travers le réseau
Sainte-Angélique

La quantité d’eau distribuée a travers le réseau correspond a la relation suivante :

Q eau distribuée = Q résidentielle T Q institutionnelle T Q commerciale [éq 32]
+ Q industrielle + Q municipale + Pertes

La quantité journaliéere moyenne d’eau distribuée a travers le réseau Sainte-
Angélique pour l'année 2016 correspond a 4 858 m3/j. Les volumes d’eau potable
mensuels distribués au cours des 14 derniéres années a travers le réseau Sainte-
Angélique de la ville de Saint-Lazare sont présentés au tableau 3-5. Ces volumes
comprennent l'eau utilisée pour les wusages résidentiels, commerciaux,
institutionnels, industriels, municipaux et les volumes attribués aux pertes dans le
réseau de distribution. Ces valeurs ont été tirées des registres de consommation
journaliére d’eau potable a la station de distribution Sainte-Angélique. Pour 'année
2004, les données de consommation des mois d’octobre, novembre et décembre ne
sont pas disponibles en raison d’un bris temporaire du systéme de compteur d’eau.
Ainsi, le total d’eau distribuée annuellement par le réseau Sainte-Angélique pour
l'année 2004 a été approximé en attribuant aux mois manquants la médiane des
valeurs du mois concerné pour 2003 et 2005. De plus, di a la mise a niveau de la
station de traitement qui s’est échelonné sur 2 ans (2013-2014), certaines données
ne sont également pas disponibles pour les années 2013 et 2014.

Le volume d’eau potable distribué pour l'’ensemble des secteurs desservis par le
réseau Sainte-Angélique s’é¢léve a 327 L/pers par jour pour 'année 2016 et est situé
sous la valeur de référence du MDDELCC, établie a 393 L/(pers*jour) (tableau 3-6).
La valeur de référence pour I'ensemble de l'eau distribuée a été ajustée en fonction de
la population desservie (14 841 personnes) en 2016 par le réseau Sainte-Angélique
suivant la fonction linéaire présentée a la figure 5-2 du « Guide de conception des
installations de production d’eau potable » du MDDEP.

La journée et le mois de consommation maximale en 2016, pour l'ensemble des
usagers sur le réseau, observée au cours du mois de mai 2016 sont tirés du registre
municipal de la consommation d’eau a la station de distribution. Le volume d’eau
consommeé lors de cette journée est de 682 L/pers. Le facteur de pointe calculé selon
le rapport de la consommation journaliere maximale (10 123 m3/j) sur la
consommation totale moyenne journaliére (4 858 m3/j) est de 2,08. Il est supérieur
au facteur théorique proposé par le MDDELCC de 1,5 pour une population desservie
supérieure a 2 000 habitants. Le Guide de conception mentionne que dans certains
cas, la notion de coefficient de pointe est a examiner de plus prés. A titre d’exemple,
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lorsque la pointe est attribuable a des usages résidentiels extérieurs (arrosage,
jardinage, piscines, etc.), on peut calculer le surplus de consommation en
L/(personne*j). Dans ces conditions, une valeur de 200 L/(personne*j) est considérée
comme moyenne, mais on a déja observé des valeurs de 'ordre de 400 L/(personne?j)
(surplus de 356 L/(personne*j) pour Saint-Lazare) pour des municipalités de type
banlieue homogéne ou l’habitat unifamilial de moyen et haut niveaux économiques
domine tel que la ville de Saint-Lazare correspond a cette définition. Depuis 2003, le
coefficient moyen est de 1,84.

La journée de consommation minimale pour 'année 2016 observée au cours du mois
de janvier (3 129 m3/j), a été tirée du registre de consommation d’eau pour
l'ensemble des usagers raccordés au réseau Sainte-Angélique. Le volume d’eau
consommeé lors de cette journée était de 211 L/pers par jour et le facteur de pointe
minimal calculé a 0,64.

Puisqu’aucune mesure de débit horaire n’a été prise par la Ville, le facteur théorique
de pointe horaire de 2,8 (pour le réseau Sainte-Angélique) a été tiré de 'é¢tude du
balancement hydraulique du réseau d’aqueduc de LBCD (2002).

3.3.1 Consommation commerciale, institutionnelle et publique d’eau potable

En 2002, la consommation moyenne totale estimée pour la catégorie commerciale et
institutionnelle s’élevait a 38 600 L/j pour tous les commerces raccordés au réseau
Sainte-Angélique. Cette valeur avait été établie a 1’aide de données tirées du Plan
directeur d’aqueduc de LBCD (2003). Les auteurs de ce rapport se sont basés sur
I'index par situation (foncier) fournie par la Ville pour dénombrer les batiments
commerciaux et institutionnels, en considérant seulement les inscriptions ayant une
batisse avec les codes non résidentiels 4, 5 et 6. L'estimation des débits pour les
établissements commerciaux n’ayant aucun compteur deau s’est faite en
considérant trois (3) personnes travaillant par commerce a un débit unitaire de 60
L/pers/j (tableau 5-1, chapitre 5 du Guide de conception des installations d’eau
potable du MDDEP). L’estimation de la consommation commerciale et institutionnelle
comprend les garages, les quelques petits restaurants, la bibliothéque municipale,
les petits commerces et le centre communautaire constituant une partie des
commerces et institutions de la ville. Dans le cadre de la demande d’autorisation
pour l'exploitation du puits SA-9 (TechnoRem, 2012, PR11-11), il avait été mentionné
que huit (8) nouvelles constructions non résidentielles avaient été ajoutées entre
2002 et 2011 pour un débit moyen total de 21 800 L/j selon le méme raisonnement
que LBCD. Ce méme rapport soulevait la construction de deux (2) garderies pouvant
accueillir jusqu’a 40 enfants chacune entre 2006 et 2011, totalisant un volume de
4 000 L/j. La consommation unitaire des usagers a été tirée du tableau 5-1 du
chapitre 5 du Guide de conception des installations de production d’eau potable
(volume 2). Suite a des informations obtenues de la Ville, sept (7) nouveaux
commerces et deux (2) garderies d’une capacité chacune de 80 enfants ont vu le jour
entre 2013 et 2016. La consommation totale de ces nouveaux commerces et
garderies s’éléevent a environ 25 050 L/j.

A ces commerces et institutions s’ajoutent les entreprises et institutions ayant une
consommation moyenne journaliére en eau potable supérieure a la moyenne unitaire
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de 180 L/pers/j pour les commerces comptabilisés précédemment. Dans son Plan
directeur d’aqueduc, LBCD les ont identifiés comme étant les trois (3) écoles, 1’église,
I’'Hotel de Ville, le nettoyeur Maxi, la pizzeria, le bar Chez Maurice, le marché
d’alimentation Poirier, le centre commercial et la compagnie de fabrication tuyau
Urecon, la seule entreprise a vocation industrielle de la ville. Tous ces commerces et
institutions, identifiés comme étant « les gros consommateurs d’eau potable» par
LBCD, sont raccordés au réseau Sainte-Angélique. Leur consommation moyenne
totale s’élevait a 222 000 L/j d’eau potable jusqu’en 2014. Aprés 2014, suite a la
fermeture de 1'usine Urecon, la consommation pourrait totaliser approximativement
200 000 L/j.

L’addition des volumes d’eau potable consommés en 2016 par l'ensemble des
commerces et institutions raccordés sur le réseau Sainte-Angélique s’élévent a
293 449 L/j soit environ 20 L/(pers*j) et est comprise sous la valeur de référence de
65 L/(pers*jour) établie par le MDDELCC pour une municipalité de 5 000 a 50 000
habitants.

Selon le guide de conception, les usages municipaux sont estimés a 1,25 % de la
quantité d’eau distribuée, mais peuvent varier de 5 a 15 L/(personne?*j), ce qui inclut
les édifices municipaux, les piscines, les patinoires, les jardins, la lutte contre les
incendies, les usages destinés a la voie publique, le rincage du réseau, les purges
connues destinées a régler les problémes de gel ou de qualité de 1'eau et d’autres
usages comme le nettoyage des égouts. Basé sur l'eau distribuée en 2016
(1 773 267 m3), le volume d’eau destiné aux usages municipaux (1,25 %) serait de
l'ordre de 60 728 L/j. Ce volume correspond a 4,1 L/(personne*j). Cette valeur
semble un peu faible pour une ville comme Saint-Lazare, ou ’habitat unifamilial de
moyen et haut niveaux économiques et les loisirs dominent, puisqu’elle est sous la
valeur minimale de la plage suggérée dans le Guide (5 a 15 L/(personne*j)). Ainsi,
une valeur moyenne de 10 L/(personne*j), sera retenue pour l’évaluation de la
consommation liée aux usages municipaux. Basé sur une population de 14 841
personnes, le volume d’eau attribuée aux usages municipaux est estimé a
148 410 L/].

3.3.2 Volume d’eau associé aux pertes et fuites

Les pertes d’eau comprennent essentiellement les fuites dans le réseau de
distribution et les autres pertes d’eau inconnues (ex. : les trop-pleins inconnus de
réservoir). Selon les représentants de la Ville, la longueur du réseau d’aqueduc
Sainte-Angélique est d’environ 145,2 km. Son étendue et ses ramifications sont
présentées a la figure 3-1. Environ 5 % des conduites constituant le réseau
Sainte-Angélique sont en fonte datant pour la plupart d’entre elles, de plus de 40 ans
(LBCD, 2002). La majorité des conduites sont en chlorure de polyvinyle (CPV) et sont
beaucoup plus récentes (3 a 25 ans). La Ville tient un registre a jour des fuites ou
bris sur ses réseaux d’aqueduc et effectue rapidement toutes réparations
nécessaires, ainsi le volume des fuites devrait-étre se situer dans la plage inférieure
des valeurs suggérées. A 1’époque, le volume des fuites avait été estimé a 5 % de la
consommation totale moyenne par LBCD (2002 et 2003) et repris pas TechnoRem
jusqu’en 2012. Cependant, selon le Guide de conception, la valeur des fuites se
situerait davantage autour de 7 a 8 % de l’eau distribuée. Le Guide de conception
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suggere aussi d’estimer les fuites a partir de la longueur du réseau d’aqueduc. Le
Guide mentionne que les fuites ne devraient pas représenter plus de 10 a 15 m3/j
par km de réseau. Briére (2000) suggeére, quant a lui, un intervalle théorique
acceptable de 10 a 20 % de l'eau distribuée. Si on utilise la valeur minimale de
10 m3/(j*km) de la plage suggérée dans le Guide de conception, le volume d’eau
perdu suite aux fuites sur l'ensemble de l'aqueduc est estimé a 1452 000 L/j
(145,2 km de réseau) au cours de l'année 2016, ce qui représente 30 % de l'eau
distribuée. Cette valeur est supérieure aux valeurs de référence du MDDELCC (7 a
8 %) et de Briére (10 a 20 %) et semble donc peu réaliste étant donné la fréquence
des entretiens effectués par la Ville sur son réseau. Ainsi, la plage inférieure de
Briere (10 %) sera donc utilisée dans la présente étude pour estimer le volume des
fuites sur le réseau Sainte-Angélique. Le volume des fuites est évalué a 485 827 L/j.

3.3.3 Consommation résidentielle d’eau potable

Les valeurs de consommation résidentielle des 14 derniéres années (2003 a 2016)
pour les résidents raccordés au réseau Sainte-Angélique sont présentées au tableau
3-7. Toutes ces valeurs résultent de la soustraction des consommations
commerciales, institutionnelles, publiques et des fuites a la consommation totale
moyenne a travers le réseau. On constate que généralement la consommation
moyenne d’eau diminue en passant de 324 L/(pers*j) en 2003 a ensuite a
265 L/(pers*j) en 2016. De 2003 a 2016, la consommation journaliére résidentielle
d’eau potable dépasse a 10 occasions la valeur de référence de 250 L/(pers*jour) fixée
par le MDDELCC (chapitre 5 du Guide de conception des installations de production
d’eau potable). Ce dépassement pour ces années peut s’expliquer soit par la sous-
estimation des consommations commerciales et institutionnelles dans le calcul de la
consommation résidentielle se répercutant sur les sept (7) années ou par les étés
chauds et secs des derniéres années occasionnant une plus grande consommation
d’eau potable. Il est aussi possible que les fermes équestres contribuent a hausser
significativement la consommation résidentielle. Bien que ces fermes soient
généralement de tailles modestes, l'utilisation de l'eau pour l'abreuvement des
chevaux et leur toilettage peut étre considérable si on la compare a celle
normalement requise pour combler les besoins résidentiels. En plus de la présence
de fermes équestres, mentionnons enfin que la ville de Saint-Lazare est une banlieue
aisée ou le niveau de vie des résidents est élevé (piscine, spa, etc.), ce qui peut
contribuer a augmenter la consommation d’eau potable. La valeur de consommation
résidentielle moyenne d’eau potable pour I'année 2016 est de 265 L/(pers.j) pour un
total de 14 841 personnes desservies par le réseau Sainte-Angélique. La valeur du
débit de pointe journalier maximal résidentiel pour l'année 2016 se calcule en
multipliant le coefficient de pointe de 2,08 pour le réseau Sainte-Angélique par la
consommation résidentielle moyenne. Le débit de pointe journalier maximum
résidentiel calculé de 552 L/(pers.j) est supérieur a la valeur maximale de référence
proposée par le MDDELCC (400 L/ (pers.j)) pour des municipalités de type « banlieue
homogeéne ou ’habitat unifamilial de moyen et haut niveau économique domine » (les
résidents arrosent leur pelouse, jardinent et sont propriétaires de piscines). Notons
que depuis 2003, les efforts de la Ville pour diminuer la consommation en eau des
utilisateurs se fait ressentir puisque le débit de pointe est passé de 729 L/ (pers.j) en
2003 a 552 L/ (pers.j) en 2016. La valeur la plus basse de 407 L/ (pers.j) a été
observée en 2010.
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Notons également que l’absence de compteurs commerciaux ou résidentiels ne
permet pas de valider entierement les hypothéses émises afin de répartir le volume
d’eau moyen distribué annuellement par le biais du réseau Sainte-Angélique en
consommation résidentielle, commerciale, institutionnelle et publique et en pertes.

3.4 Mesures d’économie d’eau

La ville de Saint-Lazare posséde depuis le 6 avril 2004 le réglement no 667 relatif a
I'utilisation de l'eau distribuée par le réseau d’aqueduc municipal. Ce dernier
remplace le réglement no 450-3 datant de 2001. Le Réglement permet a la Ville de
gérer et d’économiser sa ressource en eau potable par le biais de restrictions sur
l'arrosage des pelouses et sur le remplissage de piscines a des heures et jours
désignés. Le Reglement fait aussi mention de l'interdiction d’utiliser I’eau potable de
l'aqueduc municipal pour fins d’arrosage d’allées, d’accés d’entrées, de trottoirs ou
autres structures du méme genre, sauf lors de la pose d’'un scellant. De plus, la Ville
a adopté une mesure spécifiant qu’aucun permis d’arrosage ne peut étre émis entre
le 1lerjuillet et le 31 aout. Ces mesures ont contribué a la diminution constante
observée du débit journalier moyen par personne entre 2003 et 2016.

3.5 Etablissement des besoins futurs en eau et débits de conception

L’évolution démographique des 50 derniéres années de la ville de Saint-Lazare est
présentée aux tableaux 3-1 et 3-2. Une population ultime de 26 050 personnes soit
20 432 personnes desservies en eau potable par le réseau Sainte Angélique pour
lannée 2024 a été estimée (section 3.1.3.2).

La consommation journaliére moyenne totale a saturation (2024) pour ’ensemble des
usagers du réseau Sainte-Angélique, incluant les résidences, industries, commerces
et services publics et les pertes, suivant les valeurs précédemment établies a été
évaluée a 6 387 000 L/j (tableau 3-8). La consommation journaliére maximale totale
pour l'ensemble des usagers a saturation a été évaluée a 12 091 000 L/j en fonction
d'un facteur de pointe moyen entre 2010 et 2016 de 1,89 (tableau 3-8). En
considérant les besoins propres a la station de traitement, les volumes journaliers
moyen et maximum s’élévent respectivement a 6 689 000 L/j et 12 404 000 L/j. Le
calcul du débit correspondant aux besoins futurs de la Ville en eau potable doit tenir
compte des débits nécessaires au fonctionnement du systéme de traitement de ’eau
(tableau 3-3). En effet, le systéme de traitement de l’eau brute de la Ville nécessite
entre autres une opération de rétro-lavage. Le volume d’eau requis quotidiennement
pour cette opération variera selon la consommation moyenne en fonction d’un ratio
de 6 % du volume total d’eau distribuée (basé sur la valeur la plus élevée entre 2015
et 2016).

Aucun volume d’eau attribué aux économies d’eau n’a été retranché puisque ces
mesures sont en place depuis plus dune décennie et ne devraient donc pas
augmenter substantiellement dans les prochaines années.

Etant donné que la ville de Saint-Lazare devrait atteindre sa population maximale en
2024, les débits de conception pour des horizons de 10 et 30 ans correspondent aux
volumes a saturation présentés ci-dessus.
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4.0 GEOLOGIE ET HYDROGEOLOGIE

4.1 Contexte physique et grandes affectations

La ville de Saint-Lazare fait partie de la MRC de Vaudreuil-Soulanges. Le territoire de
la Ville couvre une superficie approximative de 68 km?2. Elle se situe a une trentaine
de kilometres a l'ouest de llle 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 1-1). Elle est limitée au nord par la municipalit¢ d’Hudson, au sud par les
municipalités de Les Cedres et Saint-Clet, a l’est par la ville de Vaudreuil-Dorion et a
l'ouest par la municipalité de Sainte-Marthe. La région est couverte par les cartes
topographiques de Vaudreuil 31G/8 a l’échelle 1: 50 000 ainsi que 31G08-200-0202
a l’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 Ville sont la
riviere a la Raquette bordant la Ville a 'ouest, la riviere Quinchien au sud-est et la
riviere 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 lélévation 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 Ville, 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 4-1
présente le modeéle d’élévation de terrain de la région de Saint-Lazare.

Le secteur a I’étude se situe dans la partie sud-ouest de la ville de Saint-Lazare. De
facon plus précise, il se trouve dans le quadrilatére dont les limites sont les
suivantes : la Montée Saint-Robert a l’est, la Montée Poirier a ouest, le Chemin
Lotbiniére au sud et le Chemin Sainte-Angélique au nord. La partie ouest du secteur
est majoritairement boisé et est utilisée de facon récréative par la base de plein air de
Saint-Lazare ainsi que par le Club Equestre Les Forestiers de Saint-Lazare. La partie
a l'est est davantage résidentielle et est desservie par le systéme d’aqueduc de la ville
de Saint-Lazare.

4.2 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 I'ouest depuis Pointe-Cascades jusqu’a Sainte-Justine.

La figure 4-1 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
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le lac des Deux-Montagnes situé au nord de la région. Des cours d’eau moins
importants (Riviere Quinchien, ruisseau Denis-Vinet, etc.) s’¢coulent 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’€lévation 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,
I’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 l'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 au lieu de s’infiltrer.

A Topposé, la présence de sable en surface dans les zones centrales, nord et sud
permet 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 meétres. Au cours de I’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.

Découlant de la station de mesure Les Cedres, la région de la Ville de Saint-Lazare a
recu en moyenne, entre 1971 et 2000, 925 mm de précipitations annuellement sous
forme de pluie et de neige. L’évapotranspiration potentielle est de 609 mm. La
température moyenne annuelle se situe a 6,5 °C, atteignant une valeur maximale
moyenne de 21,0 °C en juillet et une valeur minimale moyenne de -10,0 °C en
janvier.

4.3 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.

4.3.1 Geéologie 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 4-2. 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 grés quartzo-
feldspathiques quartzitiques purs et bien triés qui reposent sur les conglomérats et
les grés de la Formation de Covey Hill.
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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 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 dépdts meubles en profondeur sur le
territoire de la ville de Saint-Lazare s’est faite a partir de la carte des dépodts de
surface (Bélanger et al., 1997), des journaux de sondages tirés d’é¢tudes antérieures
réalisées dans la région, ainsi que des données de forage contenues au systéme
d’'information hydrogéologique du MDDELCC (SIH). La figure 4-3 présente la carte
des dépots de surface sur le territoire de la ville de Saint-Lazare. La séquence
stratigraphique compléte des dépdts 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 l'une ou l'autre de ces unités granulaires soit
absente.

4.3.2 Geéologie locale
> Roc

La nature du roc dans la région de Saint-Lazare a été documentée par les travaux
d’Yvon Globensky (1982). Les roches sont majoritairement des roches sédimentaires
d’age cambrien. Situé au sud de Saint-Lazare le type de roc présent dans la zone a
l'étude est composé de grés quartzo-feldspathiques quartzitiques purs et bien triés
(formation de Cairnside). Ces roches sédimentaires font partie du Groupe de
Potsdam.

> Dépots meubles

L’observation des échantillons de sols et de roc prélevés lors des forages des puits
PO1-2011(P-10), PO2-2011 (P-11), PO3-2011 (P-12) et PO4-2011 en 2011 a permis
d’établir la stratigraphie des dépots meubles au-dessus de l'aquifére du roc dans le
secteur de la Place des Cédres. L’épaisseur des dépots meubles atteint plus de 80 m
dans la partie nord et sud-ouest du secteur. Cest a l'ouest ou les plus faibles
épaisseurs sont observées avec des valeurs inférieures a 10 m. Dans la partie sud
prés du chemin Lotbiniére et de I'ancienne sabliére, I’épaisseur des dépots meubles
est d’'une cinquantaine (50 m) de métres. Une étude effectuée sur les terrains de la
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Base de plein air Les Forestier, située plus au sud, signale la présence du roc vers 25
m de profondeur. Une correspondance est possible entre la séquence stratigraphique
de la partie nord et du centre dans l'alternance entre ’horizon de sable fin & moyen
avec des horizons de granulométrie plus fines (silt et/ou argile). En général, les
horizons de sable fin ont des épaisseurs variant entre <1 m et 55 m et les horizons de
silt ou argile entre 0 m a 45 m. Sous l'argile, des sables fins gris sont a nouveau
présents avec des épaisseurs qui varient de 5 a 30 m. Sous les dépots 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. Sous cet horizon se trouve le roc
compétent ou les fractures se présentent a des profondeurs de 91, 110, 115 et 120
m, constituant ainsi 'aquifére examiné au cours de cette étude. Les figures 4-4 et
4-5 présentent respectivement la topographie de surface et 1’épaisseur des
dépots meubles de la région d’é¢tude. De plus, les séquences stratigraphiques
rencontrées lors des forages sont illustrées aux figures 4-6 a 4-8 sous forme de
coupes géologiques.

4.4 Contexte hydrogéologique
4.4.1 Piézométrie

L’¢coulement régional des eaux souterraines a l'intérieur de la formation rocheuse
épouse assez fidélement la topographie du socle rocheux présent dans la ville de
Saint-Lazare. Reproduites de 1’é¢tude de la mise a jour du plan de gestion et
d’exploitation des ressources en eau souterraine, les figures 4-4 et 4-9 illustrent
respectivement la topographie de la surface rocheuse et la piézométrie régionale de
l'aquifére rocheux (TechnoRem, 2014). Culminant a une élévation d’'un peu plus de
105 m dans le secteur ouest de la ville, I’écoulement des eaux souterraines s’effectue
de facon radiale vers le nord, l’est et le sud. Caractérisé par des valeurs variant entre
0,01 m/m et 0,02 m/m vers le sud et le nord, le gradient hydraulique moyen
horizontal s’atténue progressivement vers l'est ou il atteint une valeur de 0,004 m/m.

Les figures 4-10 a 4-12 présentent les piézomeétries statiques du roc dans le secteur a
I’étude d’octobre 2014, juillet 2017 (avant pompage) et octobre 2017 (64 jours apres
larrét du pompage). Elles ont été construites sur la base des mesures de niveau
d’eau prises a lintérieur de plus d’'une dizaine de puits (puits domestiques, puits
d’observation, puits d’essai) sélectionnés dans le cadre de la présente expertise et
celle de 2014. L’écoulement de l’eau souterraine se fait radialement a partir des
environs du puits d’observation PO-1-2014. Il est donc possible de constater la forme
d’'un déme hydraulique (<haut hydraulique») a 'emplacement des puits d’observation
limitrophes PO1-2011(P-10) et PO1-2014. Il est possible que ce haut piézométrique
puisse étre attribuable a une zone de recharge préférentielle en raison de la présence
d’'une ancienne sabliére, laquelle favorise une accumulation et une infiltration des
eaux de précipitations et de ruissellement.

4.4.2 Evaluation de la recharge
L’évaluation de la recharge a été réalisée a l'intérieur du rapport portant sur la mise

a jour du plan de gestion et d’exploitation des ressources en eau souterraine a Saint-
Lazare (TechnoRem, 2014, PR11-08). Cette évaluation s’est faite a l'aide de la
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méthode du bilan hydrologique. Les valeurs de recharge a 1’échelle du territoire de
Saint-Lazare varient de 34 mm/an a 304 mm/an pour une recharge moyenne de
169 mm/an sur la base d'une moyenne annuelle de précipitations de 926 mm. 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.

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 leffet 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).

Suite a des développements futurs, les valeurs de recharge sont appelées a changer.
Dans l'aire d’alimentation des puits P-10, P-11 et P-12 (zone principale de recharge
du roc) des développements résidentiels sont prévus (secteurs N, M et S de la figure
3-2). Il y aura donc l'ajout de surfaces imperméables qui auront nécessairement un
impact sur cette zone préférentielle de recharge. Ces zones correspondent a 3 % de la
superficie de l'aire d’alimentation. Si 1'ajout de surface imperméable diminue la
recharge de 50 % (hypothése a valider par des calculs) a ces endroits, la diminution
globale de la recharge a l'intérieur de l'aire d’alimentation serait donc estimée a
0,1 %. Une valeur de 50 % a été utilisée en supposant qu’il restera tout de méme des
surfaces gazonnées qui favoriseront la recharge.

L’impact sur la recharge d’un futur développement résidentiel sera toujours fonction
de sa superficie et de la recharge a ces endroits. Si les développements sont localisés
dans des zones de fortes recharges, l'impact sera supérieur. Ainsi, il est nécessaire
avant sa construction d’évaluer son impact sur la recharge globale.

4.4.3 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’¢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. Cependant, quatre (4) parmi celles-ci sont
présentes dans la région des puits P-10, P-11 et P-12.

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 I’horizon d’argile et/ou de silt associé au faciés d’eau
profonde des dépots de la mer de Champlain et/ou de till glaciaire. La puissance de
I'unité de sable est trés variable en fonction des secteurs. Cette unité
hydrogéologique constitue l'aquiféere 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 I'épaisseur des dépots
est suffisante.
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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
metres a la limite sud-est du territoire de la Ville de Saint-Lazare.

Sous l’argile, un horizon de sable fin contenant un peu de moyens constitue la
troisiéme unité stratigraphique. Il couvre le roc et sa puissance maximale est
d’environ 30 meétres.

Le roc d’age cambrien et précambrien représente la quatriéme 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.

Comme mentionné a la section 4.3.1, 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 aquifére 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.

4.4.4 Propriétés de ’aquifére rocheux (essais de pompage de 2014)

Tel que mentionné dans la méthodologie, les propriétés hydrauliques du roc utilisées
dans le cadre de la présente étude, notamment pour 1’€laboration du modeéle
conceptuel, proviennent du rapport produit par TechnoRem en juin 2015 (PR14-06).
Les essais de pompage réalisés aux puits PO1-2011 (P-10), PO2-2011 (P-11) et
PO3-2011 (P-12) ont servi a l’évaluation des parameétres hydrauliques de l'aquifére
rocheux. L’évaluation des parameétres hydrauliques effectuée en 2014 est reprise
dans les lignes qui suivent.

Les données ainsi recueillies manuellement ou a l'aide de capteurs de pression
électroniques (rabattement en fonction du temps et débit de pompage) doivent étre
interprétées pour obtenir les caractéristiques hydrauliques de laquifére
(transmissivité, coefficient d’emmagasinement, conductivité hydraulique, capacité de
recharge, etc.). Pour ce faire, il convient de se référer a des méthodes d’interprétation
reconnues et adaptées au contexte hydrogéologique de la nappe, qu’elle soit a nappe
libre, semi-confinée ou confinée.

L’interprétation des résultats des essais de pompage consiste a ajuster un modéle
conceptuel dont le comportement hydraulique est jugé similaire au systeme
géologique aquifére sollicité dans les environs de l'ouvrage de captage testé. C’est ce
travail d’ajustement qui permet d’obtenir les caractéristiques hydrauliques de
laquiféere étudié (transmissivité, coefficient d’emmagasinement, conductivité
hydraulique). Dans lI'’¢tude de 2014, les données recueillies lors des épreuves de
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pompage ont été traitées et interprétées selon le cas par les méthodes de Theis,
Hantush, Cooper-Jacob et/ou de remontée Theis & Jacob.

La méthode de Cooper-Jacob découle de la méthode de Theis qui repose sur
I’équation :

= e d
= ; -L eu“:4Q

 4nT W)

7\ [Eq. 3-3]

Avec

fonction exponentielle

rabattement dans le piézomeétre n° i & un temps t (m)
débit constant de pompage (L/s)

transmissivité de ’aquifére (m2/s)

coefficient d’emmagasinement de ’aquifére

distance du piézomeétre au centre du puits pompé (m)
temps écoulé depuis le début du pompage (s)

T mHO” 0

et
u =r2S/4Tt [Eq. 3-4]

La solution de l'intégrale nous permet d’évaluer S et t a partir de :

T=2 W)

4rs [Eq. 3-5]

_4Tu
(r/t)

[Eq. 3-6]

Lorsque u < 0,01, la méthode de Cooper-Jacob peut étre utilisée. Le rabattement «s»
est alors égal a :

5= (Q/24T)1n|[2,25Tt /r2s ) Bq. 3-7]
et on détermine T, puis S par les équations suivantes :

T =230%Q/4x(s, -s,) Eq. 3-8]

2
S =225x%Tt/r, (Bq. 3-]

ou (s2-s1) est la différence de rabattement sur un cycle logarithmique complet et 1, est
la distance extrapolée qui correspond a un rabattement nul.

La conductivité hydraulique peut étre déduite a l'aide de la formule empirique
suivante :
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T =Kb [Eq. 3-10]
ou:
T: transmissivité (m2/s)
K: conductivité hydraulique (m/s)
b: épaisseur saturée de I'unité hydrogéologique (m)

Le coefficient d’emmagasinement (S) se définit comme la quantité d’eau qu’un
aquifére relache ou emmagasine par unité de surface d’aquifére d’épaisseur (b),
lorsque la charge hydraulique varie d’une unité. Dans un aquifére a nappe libre,
l'eau est mobilisée par drainage gravitaire. Le coefficient d’'emmagasinement est donc
directement relié, dans le cas de ce type d’aquifére, a la porosité efficace (Chapuis,
1999).

Cette section présente les résultats de 'interprétation des trois (3) essais de pompage
de longue durée réalisés dans le cadre de I'’é¢tude de 2014. Les tableaux 4-2 a 4-5
compilent toutes les informations et interprétations reliées a ces essais. Les
graphiques d’interprétation extraits du logiciel Aquifer Test Pro sont inclus a 'annexe
A. La figure incluse a l'annexe A illustre le comportement des niveaux d’eau a
I'intérieur des puits de pompage et d’observation pendant les épreuves de longues
durées (72 heures).

4.4.4.1 Essai de pompage au puits d’essai PO1-2011 (P-10)
»  Transmissivité

La transmissivité peut étre définie, sous forme imagée, par la vitesse a laquelle ’eau
souterraine peut traverser une couche géologique (dépbdts meubles, roc) sur une
largeur unitaire (1 meétre, 1 pied, 1 km etc.) et toute son épaisseur en fonction dune
pente piézomeétrique donnée (gradient hydraulique). En d’autres termes, la
transmissivité indique combien d’eau peut circuler dans l'aquifére. Une attention
particuliére a été portée a l'interprétation de la courbe des données pour chacun des
essais. Il est rare dans une formation rocheuse qu'une droite parfaite soit obtenue
dans le cas d’'un graphique semi-logarithmique (méthode de Jacob, remontée Theis-
Jacob) ou que la courbe épouse parfaitement le modeéle de Theis dans le cas dun
graphique log-log. De maniére générale, en présence d’'une nappe confinée, cest la
pente de la droite ou de la courbe suivant l'effet d’'emmagasinement du puits qui
procure les valeurs réelles de transmissivité et du coefficient d’emmagasinement de
laquifére et qui qualifient et quantifient ses propriétés hydrauliques. Les valeurs de
transmissivité obtenues généralement des autres portions de la courbe témoignent a
plus long terme de la capacité de l'ouvrage de pompage a transmettre un volume
d’eau additionnel en cas de l'interception d'une frontiére de recharge ou un volume
d’eau inférieur en présence de la rencontre d’'une frontiére d’imperméabilité partielle.
L’é¢preuve de pompage dun peu plus de 72 heures a un débit d’extraction de
280 gUSpm (64 m3/h) n’a pas mis en évidence lexistence de frontiéres
d’imperméabilité partielle. I1 y a toutefois des indications claires a l’effet qu’une
situation d’équilibre entre les flux entrant et sortant de l'aquifére (régime permanent)
a été atteinte aprés approximativement 3 400 minutes (57 heures) de pompage.
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L’influence du pompage a été observée dans 13 des 15 ouvrages de mesures suivis,
situés a des distances variant de 3 m a 1942 m du puits PO1-2011 (P-10). Les
valeurs de transmissivité calculées varient de 1,55 x 10-3 m2/s a 5,63 x 103 m2/s
pour une moyenne géométrique de 2,72 x 103 m2/s. Calculée en fonction de la
méthode de rabattement-distance (méthode de Cooper-Jdacob) selon un axe est-ouest,
la valeur de transmissivité s’établit a 1,63 x 103 m2/s. De plus, des valeurs
comparatives de 2,81 x 10-3m2/s en pompage et de 2,56 x 10-3m?2/s lors de la phase
de remontée indiquent un comportement évolutif régulier de la nappe d’eau.

»  Conductivité hydraulique

La conductivité hydraulique K permet de décrire et de quantifier la facilité avec
laquelle l’eau souterraine peut se déplacer dans une couche géologique (dépots
meubles, roc). Elle est directement reliée a la transmissivité de l'aquifére. Elle est
obtenue en faisant le rapport de la valeur de la transmissivité et I’épaisseur saturée
de l'aquiféere en condition de pompage. Le calcul de la conductivité se fait en
considérant la colonne d’eau mesurée dans le puits avant I’épreuve de pompage (soit
la différence entre la profondeur du puits et la profondeur du niveau d’eau statique).
Dans la situation d'un aquifére confiné ou la profondeur du niveau d’eau statique est
inférieure a la profondeur du toit du roc, la colonne d’eau considérée pour le calcul
de K correspond a l'épaisseur de roc interceptée par le puits (la différence entre la
profondeur du puits et la profondeur du toit du roc).

Les valeurs de conductivité hydraulique horizontale déduite de l’essai de pompage
réalisé au puits PO1-2011 (P-10) sont compilées au tableau 4-2. Les valeurs
calculées se situent entre 1,96 x 105 et 7,13 x 105 m/s pour une moyenne
géomeétrique de 3,44 x 105 m/s.

»  Coefficient d’emmagasinement

Le coefficient d’emmagasinement (S) se définit comme la quantité d’eau qu’un
aquifére relache ou emmagasinement par unité de surface d’aquifére d’épaisseur (b)
lorsque la charge hydraulique varie d’une unité. En d’autres mots, le coefficient
d’emmagasinement précise quelle quantité d’eau peut étre retirée dun aquifére par
pompage.

Les valeurs obtenues de l'essai de pompage sont comprises entre 5,3 x 105 et
6,4 x 104 pour une moyenne géométrique de 1,9 x 104 témoignant d'un aquifére
captif. Découlant de la méthode de rabattement distance, une valeur de 1,9 x 104 est
aussi calculée.

> Rayon d’influence

Le rayon d’influence d'un puits peut étre défini comme la distance maximale a
laquelle dans une direction donnée, le pompage a induit une variation de la charge
hydraulique (rabattement mesurable a l'intérieur de 'aquifére). Le prolongement sur
l'axe des X (abscisse) de la droite d’interprétation sur le graphique de rabattement-
distance procure une estimation réaliste du rayon d’influence du puits de pompage.
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Selon une direction est-ouest, la distance de l'influence du pompage du puits
PO1-2011 (P-10) a un débit de 280 gUSpm est approximativement de 2,1 km.

»  Capacité spécifique

La capacité spécifique d'un ouvrage de captage peut étre définie comme étant la
mesure de la productivité du puits. Elle est obtenue par le rapport entre le débit
pompé « Q » et le rabattement du niveau d’eau « s » a 'intérieur du puits sollicité a un
temps « t » donné.

La capacité spécifique mesurée au puits PO1-2011 (P-10) a la fin de l’épreuve de
pompage s’établit a 15,6 gUSpm (1 L/s/m).

» Capacité de recharge de ’aquifére du roc

La réalisation d'un essai de pompage de longue durée peut également nous
renseigner sur la capacité des eaux souterraines dun aquifére a pouvoir se
renouveler. L’interprétation des mesures de niveau d’eau en recouvrement, apres
l'arrét du pompage, permet d’obtenir une appréciation assez juste de la capacité de
laquifére a se recharger.

Lors de linterprétation des rabattements résiduels en remontée (s’), on peut
déterminer pour quelle valeur de t/t’ (soit le ratio entre le temps de pompage et
temps de remontée) un rabattement nul est atteint. Lorsque cette valeur (t/t) est
inférieure a 1, elle témoigne d'une remontée incompléte de la nappe dans le puits
considéré qui peut étre due a un aquifére d’étendue limitée. Lorsqu’elle est comprise
entre 1 et 2, ceci témoigne d’une certaine recharge de l'aquifére, mais également
d'une variation du coefficient d’emmagasinement (S). En effet, bien que supposé
demeurer en théorie constant lors du pompage et de la remontée, ce coefficient varie
et s’aveére plus élevé lors du pompage que lors de la remontée (aprés pompage). En
fait, la valeur de S pour un aquifére confiné dépend des propriétés élastiques de la
formation. Si 'aquifére n’est pas parfaitement élastique, il ne réagit pas verticalement
au méme rythme lors de la remontée du niveau d’eau (recouvrement de la pression)
que lorsqu’il est compressé lors du rabattement du niveau engendré pendant le
pompage antérieur. Lorsque la valeur de t/t’ est plus grande que 2, cela témoigne
d’un effet de recharge de l'aquifére lors de la remontée, ce qui signifie que la nappe
retrouve son niveau initial dans une période relativement courte.

Les valeurs obtenues de t/t’ (voir graphiques a I’'annexe A-2) se situent généralement
entre 1,1 et 1,5 et révélent une bonne capacité de l'aquifére du roc de pouvoir se
recharger.

4.4.4.2 Essai de pompage au puits d’essai PO2-2011 (P-11)

Différentes problématiques sont survenues lors de 1’essai de pompage au puits PO2-
2011 (P-11) . Dans une premiére tentative, l’essai s’est terminé aprés environ 1,5 jour
de pompage. Lors de la seconde reprise, ’essai s’est prolongé sur une période de 4,7
jours pendant laquelle le pompage a été interrompu pendant environ 24 heures. Les
causes des arréts de pompage sont expliquées au tableau 2-3. Néanmoins, les
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données des deux (2) essais de pompage a ce puits ont été interprétées. Les résultats
sont offerts aux tableaux 4-3 et 4-4.

> Transmissivité

Lors de la premiére épreuve, les valeurs obtenues se situent entre 1,5 x 103 m?2/s et
4,23 x 103 m/s pour une moyenne de 2,96 x 10-3 m2/s. La transmissivité moyenne
de 3,24 x 103 m2/s en période de remontée confirme celle de 2,82 x 10-3 m?2/s
calculée lors du pompage. Egalement, ces valeurs sont en concordance avec la
transmissivité de 2,83 x 10-3 m2/s évaluée en fonction de la méthode de rabattement-
distance selon un axe est-ouest.

Lors de la reprise de l'essai, une moyenne géométrique générale de 3,45 x 103 m2/s a
été calculée (3,50 x 103 m2/s en pompage et 3,28 x 103 m2/s en remontée). Une
valeur de 3,10 x 103 m2/s est estimée de la méthode de Cooper-Jacob toujours selon
l'axe est-ouest (tableau 4-4).

Durant I’été 2017, les relevés au micro-vélocimétre/caméra dans le cadre du projet
réalisé en partenariat avec 'UQAM ont mis en évidence des venues d’eau distribuées
selon la profondeur. Les résultats préliminaires sont présentés a l'annexe A-5 et
montrent que :

e Entre 95 et 103 m, la matrice poreuse contribue a prés de 30 % de la
productivité du puits (aucune fracture n’est visible avec la caméra) ;

e A 95 m, un conduit d’'une hauteur de 20 cm est présent et contribue a lui
seul pour 54 % de la productivité du puits ;

e Entre 91 et 95 m de profondeur, deux (2) fractures centimétriques sont
visibles (en plus sans doute de la matrice poreuse) et contribuent a 11 %
de la productivité du puits ;

e De 91 m jusqu’a la base du tubage, les 5 % de productivité seraient dus a
des apports d’eau depuis la matrice poreuse du grés.

Le relevé thermique en statique est rectiligne et suggere qu’il n’y a pas d’écoulement
passif dans les puits avant pompage. En pompage, 1’arrivée d’eau principale a 95 m
est visible. Les profils thermiques en pompage sont similaires a une heure
d’intervalle. Ceci suggeére que le pompage n’induit pas de drainages « verticaux »
proches du puits, auquel cas la température des arrivées d’eau aurait varié. Ceci
suggére un aquifére captif avec des écoulements latéraux et une recharge « distante ».

»  Conductivité hydraulique

Les valeurs de conductivité hydraulique déduite de la premiére tentative au puits
PO2-2011 (P-11) s’établissent entre 1,65 x 105> m/s et 4,62 x 105> m/s pour une
moyenne géomeétrique de 3,23 x 105 m/s (tableau 4-3). Une valeur moyenne de
3,77 x 10-5 m/s caractérise la conductivité hydraulique lors de la reprise de I’essai.
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> Coefficient d’emmagasinement

Des valeurs du coefficient d’emmagasinement comprises entre 5,23 x 105
et 6,4 x 10-* pour une moyenne de 2,30 x 104 identifie ici aussi l'aquifére rocheux
comme étant confiné sous les dépots meubles. Cette moyenne apparait trés similaire
a la valeur de 2,11 x 104 obtenue avec le graphique rabattement-distance (tableau 4-
3). De plus, le coefficient d’emmagasinement évalué lors de la seconde tentative
s’avere également similaires aux valeurs précédentes avec un coefficient de
2,15 x 104,

> Rayon d’influence

Découlant de linterprétation des graphiques de rabattement-distance, le rayon
d’'influence du puits PO2-2011 (P-11), sollicité a un débit de 310 gUSpm (71 m3/h),
s’est propagé sur une distance d’environ 2 km selon un axe est-ouest.

»  Capacité spécifique

La capacité spécifique mesurée au puits PO2-2011 (P-11) a la fin de la premiere
tentative de pompage (1,5 jour) est de 19,6 gUSpm/m (1,2 L/s/m). Cette valeur
demeure comparable a celle mesurée de 19,9 gUSpm/m a la fin de la seconde
épreuve.

» Capacité de recharge de ’aquifére rocheux

A la consultation des graphiques de I'annexe A, les valeurs de t/t’ sont englobées
dans un intervalle de 1 a 2,4 confirmant la facilité de recharge de 'aquifére du roc.

4.4.4.3 Essai de pompage au puits d’essai PO3-2011 (P-12)

Le tableau 4-5 résume les caractéristiques hydrauliques déduites de l'interprétation
des données recueillies lors de l'essai de pompage de 2014 complété au puits d’essai
PO3-2011 (P-12).

> Transmissivité

L’essai de pompage de 72 heures a un débit d’extraction de 190,5 gUSpm (44 m3/h)
n’a pas mis en évidence l'existence de frontiére d’imperméabilité partielle. Il n’y a
toutefois pas d’indications claires que le régime permanent ait été atteint
complétement bien qu’une certaine stationnarité peut €tre observée vers la fin de
I’épreuve de pompage.

L’interprétation des résultats s’est traduite par l'obtention de valeurs de
transmissivité variant de 1,03 x 103 m2/s a 6,04 x 103 m2/s pour le calcul d’une
moyenne géomeétrique globale de 2,21 x 10-3 m?/s. La valeur moyenne de 1,82 x 10-3
m?2/s lors de la phase de remontée des niveaux d’eau appuie la valeur de 2,46 x 10-3
m?2/s évalue en période de pompage. Finalement, la transmissivité de 1,59 x 103
m2/s estimée selon la méthode de rabattement distance s’avére du méme ordre de
grandeur.
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»  Conductivité hydraulique

Les valeurs de conductivité hydraulique calculées lors de l’essai au puits PO3-2011
(P-12) s’établissent entre 1,39 x 105 m/s et 8,16 x 105 m/s pour l'obtention d'une
moyenne géomeétrique de 2,99 x 105 m/s (tableau 4-5). Ces valeurs demeurent
comparables a celles obtenues lors des travaux réalisés aux puits PO1-2011 (P-10) et
PO2-2011 (P-12).

>  Coefficient d’emmagasinement

Aprés 72 heures de sollicitation de pompage, les valeurs du coefficient
d’emmagasinement mesurées sont incluses a l'intérieur d’'une plage se situant entre
5,7 x 105 et 7,3 x 104 pour I’établissement d'une moyenne géométrique de 2,9 x 10-4.
En comparaison, une valeur de 5,6 x 10-* est obtenue du graphique rabattement-
distance. Ces valeurs confirment 1’état de confinement de 'aquifére rocheux sous les
dépots meubles.

> Rayon d’influence

L’analyse du graphique rabattement-distance associé au pompage du puits
PO3-2011 (P-12) a un taux d’extraction 190,5 gUSpm révele une influence s’é¢tendant
sur une distance d’au moins 1,5 km selon un axe nord-ouest/sud-est.

»  Capacité spécifique

La capacité spécifique calculée au puits PO3-2011 (P-12) a la fin de ’épreuve de
pompage (3 jours) s’avére de 8,1 gUSpm/m (0,5 L/s/m). En terme de capacité de
pompage, le puits de pompage PO3-2011 (P-12) peut étre considéré comme un peu
moins productif que les puits PO1-2011(P-10) et PO2-2011 (P-11) qui sont
caractérisés par des valeurs de capacité spécifique respectives de 15,6 gUSpm/m et
19,9 gUSpm/m.

» Capacité de recharge de I’aquifére rocheux

A T'examen des graphiques d’interprétation de I'annexe A, les valeurs de t/t’ sont
comprises entre 1,2 et 2,5 témoignant également d'une bonne capacité de 'aquifére
rocheux de pouvoir se réalimenter dans un temps suffisamment rapide.

4.4.4.4 Essai de pompage de longue durée de 2017

Le principe d’'un essai de pompage est de soutirer une quantité d’eau a partir d'un ou
plusieurs 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. Les pompages de longues durées fournissent
des données trés représentatives des propriétés hydrauliques d'un aquifére. Ceci est
da au fait que plus l'essai est de longue durée plus il laisse le temps au coéne de
rabattement d’évoluer, permettant ainsi de détecter les limites du systéme aquifére si
elles se trouvent dans le cone de rabattement. Un essai de longue durée (de 72
heures et plus) permet généralement d’atteindre les conditions de régime permanent,
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c’est-a-dire I’équilibre entre les quantités d’eau qui sont extraites du puits et celles
qui sont acheminées par 1’écoulement latéral. L’atteinte du régime permanent est
importante puisque 'on peut ainsi connaitre la distance maximale de l'influence du
puits aprés plusieurs jours de pompage ininterrompu ainsi que le rabattement
maximal dans les puits voisins ou l'influence du pompage est notable.

Cette section présente les résultats de linterprétation de l'’essai de pompage de
longue durée effectué simultanément dans les trois (3) puits de pompage réalisés
dans le cadre de la présente étude. Les principaux objectifs de cet essai de pompage
de 40 jours étaient de : 1) documenter plus adéquatement I'impact de l’exploitation
de l'aquifeére du roc sur les niveaux d’eau mesurés dans cet aquifére a 'emplacement
de puits domestiqués limitrophes, 2) vérifier 'impact potentiel sur les niveaux d’eau
des nappes (aquiféres granulaires a nappe libre et confinés) et 3) déterminer plus
précisément la capacité de recharge de la formation rocheuse, aquifére pour lequel
peu d’information, sur une période prolongée, est existante. Bien qu'un essai de
pompage sert aussi a déterminer les parameétres hydrauliques de l'aquifére étudié,
ceux-ci ne seront pas déterminés dans le cadre du présent projet puisqu’ils ont été
évalués avec plus de précision lors de 1’¢tude hydrogéologique de 2014-2015
(TechnoRem, 2015, PR14-06). En effet, comme il a été observé en 2014, chacun des
puits de pompage pompé individuellement induit un rabattement significatif dans les
deux (2) autres puits. Ainsi, lorsque les trois (3) puits (P-10, P-11 et P-12) sont
exploités simultanément, ils engendrent de nombreuses interférences cumulées
rendant trés complexes linterprétation des graphiques en faisant intervenir un
traitement additionnel des mesures (détermination d'un centroide de pompage, calcul
de la distance de chacun des puits d’observation par rapport au centroide, estimer la
composante de rabattement de chaque puits de pompage sur les puits d’observation,
etc.). Les tableaux 2-1 a 2-4 et 4-1 compilent toutes les informations reliées a cet
essai. Les données numériques recueillies sur le terrain a l'aide des capteurs
électroniques sont regroupées sur un support CD a 'annexe B. Cette annexe collige
également les graphiques illustrant le comportement des niveaux d’eau a l'intérieur
des puits de pompage et d’observation pendant I’épreuve de longue durée.

Préalablement a ’analyse de l’essai de pompage, rappelons que l’essai s’est prolongé
sur une période de 958 heures (40 jours). En plus des trois (3) puits de pompage, 23
puits d’observation ont été suivis. Le débit total de l’essai de pompage aux trois (3)
puits d’essai a varié entre 760 et 780 gUSpm. Certaines anomalies et arréts
nécessaires a l'entretien des génératrices du pompage sont survenues durant l’essai
de pompage provoquant l'arrét de la pompe d’un des puits (voir tableaux 2-2 a 2-4).
En sommaire, la performance du pompage a varié entre 91 et 99,3 % pour une
moyenne de 96 %.

Les principales observations déduites de ’'analyse des données de l’essai de pompage
sont résumeées ci-dessous en fonction des trois (3) objectifs cités précédemment.

Impact potentiel de I’exploitation des puits P-10, P-11 et P-12 sur les niveaux
d’eau mesurés a I’emplacement de puits domestiqués limitrophes aménagés
dans le roc

Le tableau 4-6 collige les rabattements mesurés dans les puits suivis apreés 958
heures de pompage tandis que les figures 4-13 et 4-14 illustrent respectivement la
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piézométrie et les rabattements mesurés a l'intérieur des puits limitrophes aménagés
dans l'aquifére rocheux. La consultation de ces figures permet en tout premier lieu
d’observer l’étendue du cone de rabattement provoqué par le pompage des puits P-
10, P-11 et P-12. Les rabattements maximaux observés dans ces trois (3) puits sont
respectivement 20,35, 17,75 et 20,44 m. La figure 4-14 montre que des rabattements
de la nappe ont été mesurés dans les puits résidentiels suivants ; 751_St-Emmanuel,
1045_Ravin, 40_Franconie et Les forestiers. Les rabattements ont varié de 0,2 m
(40_Franconie) a 4,18 m (Lesforestiers). Ainsi en direction ouest, les rabattements se
feraient sentir jusqu’a une distance de plus de 2 km tandis qu’en direction est sur
une distance de 1,1 a 1,6 km du puits de pompage. En direction nord, l’essai de
pompage a provoqué des rabattements jusqu’a une distance de plus 1,5 km du puits
de pompage. Il n’a pas été possible de déterminer l'influence du pompage en direction
sud étant donné ’'absence de puits dans cette direction pour le suivi du niveau de la
nappe.

Impact potentiel de I’exploitation des puits P-10, P-11 et P-12 sur les niveaux
d’eau des aquiféres granulaires a nappe libre et confinés

Un des principaux objectifs visé par la réalisation de cet essai de pompage de longue
durée était de vérifier I'impact du pompage a long terme sur tous les autres puits
municipaux aménagés dans les aquiféres granulaires a nappe libre et confiné dont
notamment sur ceux de la municipalité de Saint-Clet. Ces derniers sont aménagés
dans un aquifére granulaire de surface a environ 3 km a l'ouest des puits P-10, P-11
et P-12 (voir figure 2-1). Lors de 'essai de pompage, des puits d’observation localisés
a proximité des puits municipaux SA2, SA4 SA8, SA9, Saddelbrook et Woodbine de
la ville de Saint-Lazare ont également été suivis afin de confirmer 1’absence d’impact
sur ces puits. Aucun puits résidentiel aménagé dans un aquifére granulaire n’a été
suivi pendant ’essai de pompage. Les puits répertoriés captent les eaux souterraines
de l'aquifére rocheux.

La consultation du tableau 4-6, de la figure 4-15 et des graphiques de I'annexe B qui
présentent sous différentes formes les rabattements mesurés dans les puits,
montrent qu’aucun des puits municipaux suivis de la ville de Saint-Lazare n’aurait
été influencé par le pompage des puits P-10, P-11 et P-12. Bien que le graphique du
puits PO-SA9 (annexe B) puisse laisser croire que ce puits a réagi au pompage,
certaines observations démontrent le contraire. L’abaissement et la remontée
observés sont dus au pompage intensif du puits SA9 du 22 juillet au 27 aout suivi
d'une période d’arrét prolongé. Ce pompage intensif provoque une surexploitation de
l'aquifére pendant cette période. Autrement dit, la capacité de recharge de ’aquifére
est inférieure au volume soutiré provoquant ainsi un abaissement général de la
nappe. C’est d’ailleurs pour cette raison que la Ville cesse d’utiliser le puits SA9 sur
une longue période afin de permettre a la nappe de se recharger. De plus, le
graphique de l'annexe B montre 'absence du pompage du puits SA-9 avant le 22
juillet et aprés le 27 aott.

Bien que le puits SA8 (PO-04-03) ne semble pas avoir réagi au pompage des puits P-
10, P-11 et P-12, le suivi périodique du niveau d’eau de ce puits doit étre poursuivi.
Le rabattement de 1,22 m mesuré dans le puits d’observation PO-05-O5P aménagé
dans le till laisse présager que l'influence pourrait s’é¢tendre jusqu’au puits SA8. Le
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puits PO-05-05P est localisé a environ 2,0 km des puits de pompage P-10, P-11 et P-
12 en direction nord-est et a 800 meétres du puits SA8. L’observation de la coupe
géologique A-A’ de la figure 4-6 montre le lien hydraulique entre le roc et 'aquifére
confiné exploité par le puits SA8 du a l'absence d'une unité confinante (ex. : silt
argileux ou argile).

Les documents cités précédemment (tableau 4-6, figure 4-15 et annexe B) permettent
aussi de constater que les puits A a G de la municipalité de Saint-Clet, n'ont pas
réagi au pompage des puits P-10 a P-12. Un abaissement constant des niveaux d’eau
est cependant observé, celui-ci se prolonge d’ailleurs bien au-dela de 'arrét de ’essai
de pompage. Ce qui laisse présumer que cet abaissement est di aux conditions
meétéorologiques, c’est-a-dire a des précipitations insuffisantes pour recharger
suffisamment ’aquifére granulaire de surface. Les puits A a G sont aménagés dans
laquifere granulaire de surface. Deux (2) puits d’observation (PZ-11 et PZ-12)
localisés a l'extrémité ouest de la tranchée drainante de la municipalité de Saint-Clet
ont également été suivis pendant l’essai de pompage. Des rabattements respectifs de
0,68 et 0,55 m ont été mesurés apreés 958 heures de pompage. Contrairement aux
puits A a G, ces puits sont aménagés dans un aquifére granulaire plus profond. Les
rapports de forage de ces puits (annexe B, nommé F-11 et F-12) montrent la
présence de subdivisions lithologiques de la formation granulaire. Entre les sables de
surface (puits A a G) et les sables plus profonds (puits PZ-11 et PZ-12), on note la
présence de deux (2) couches de silt argileux variant de 1 a 2 m. Ces unités
argileuses agissent comme unité de confinement qui limite les interactions entre les
sables de surface et les sables plus profonds, ce qui explique l’'absence de
rabattement dans les puits A a G.

L’absence d’influence sur les puits FH-PO-1 (SA4) et Ancien_SA2 (SA2) du pompage
des puits P-10 a P-12 ainsi que le suivi des variations des niveaux d’eau dans les
puits de pompage et d’observation de la municipalité de Vaudreuil-Dorion (Annexe B)
permet d’affirmer qu’il n'y aura pas d’impacts sur les puits d’adduction de cette
municipalité.

Enfin, selon les mesures de niveaux d’eau prises dans les lacs CFTL et Meloche, le
pompage de longue durée des puits P-10, P-11 et P-12 n’aurait pas influencé les
eaux de surface.

Capacité de recharge de la formation rocheuse

Un des objectifs d'un essai de longue durée, est d’atteindre les conditions de régime
permanent, c’est-a-dire 1’équilibre entre les quantités d’eau qui sont extraites du
puits et celles qui sont acheminées par l’écoulement latéral. L’atteinte du régime
permanent est importante puisqu’elle renseigne sur la capacité des eaux
souterraines d'un aquifére a pouvoir se renouveler. Aprés 958 heures de pompage,
les puits de pompage n’avaient pas tout a fait atteint le régime permanent
(stabilisation des niveaux d’eau). Dans les quelques derniers jours de l’essai de
pompage, le taux d’abaissement des niveaux d’eau était de l'ordre de 1,7, 6,1 et 1,4
cm par jour dans les puits P-10, P-11 et P-12 respectivement.
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L’interprétation des mesures de niveau d’eau en recouvrement, apreés larrét du
pompage, permet également d’obtenir une appréciation assez juste de la capacité de
l'aquifére a se recharger. En présence d'une bonne capacité de recharge, le niveau
d’eau des puits de pompage et d’observation devrait étre revenu a son niveau initial
aprés une période de remontée équivalente a la période de pompage. Pour l'essai de
longue durée, la période de pompage a été de 958 heures (40 jours). Apres plus de 40
jours de remontée, le niveau d’eau des puits de pompage et d’observation n’avait
toujours pas remonté au niveau initial. Pour les puits d’observation situé directement
a coté des puits de pompage P-10, P-11 et P-12, les rabattements résiduels sont
respectivement d’environ 1,7 m (PO1-2014), 0,5 m (PO2-2014) et 0,7 m (PO3-2014)
pour un pourcentage de recouvrement varient de 92 a 97 %. Une portion du
rabattement résiduel peut étre attribuable a une baisse générale de la nappe suite a
des conditions météorologiques défavorables a la recharge. Il n’est pas rare de voir le
niveau des nappes baisser en cette période de l'année (fin de I'été et début de
l'automne).

L’absence d’une stabilisation des niveaux d’eau pendant l'essai de pompage et la
présence d’'un rabattement résiduel aprés 958 heures suivant l'arrét du pompage
indiquent un débit sécuritaire inférieur au débit de ’essai de pompage de 4 255 m3/j
(780 gUSpm). Bien que le potentiel hydraulique de la formation rocheuse du secteur
de La Piniére puisse supporter un deébit de l'ordre de 4 255 m3/j (780 gUSpm)
pendant une bonne période de temps (40 jours), les données accumulées indiquent
davantage une exploitation sécuritaire de l'ordre 75 % de ce débit cumulé sur une
base prolongée. En cas de nécessité, I'aquifére du roc a 'emplacement des puits P10
a P-12 peut cependant supporter une extraction de 4 255 m3/j (780 gUSpm) pendant
une courte période de temps (<30 jours).
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5.0 QUALITE DE L’EAU SOUTERRAINE

5.1 Normes de potabilité

Lors de l'essai de pompage de longue durée, des échantillons d’eau brute ont été
prélevés dans les puits a trois (3) reprises, tel que le prescrit le MDDELCC dans son
« Guide de conception des installations de production d’eau potable». Les valeurs de
concentration des parameétres physico-chimiques, chimiques et microbiologiques
obtenues ont été comparées aux valeurs maximales ou recommandations pour 'eau
brute tirées des tableaux 6-1 et 6-2 du « Guide de conception des installations de
production de l'eau potable» édictées selon le Reglement sur la qualité de l'eau
potable (RQEP) du MDDELCC. En l'absence d’'une norme provinciale pour certains
parametres analytiques dans ce guide, les résultats d’analyses ont été comparés aux
Recommandations pour la qualité de ’eau potable au Canada de Santé Canada ou a
celles de ’Organisation mondiale de la santé. Les résultats d’analyse des échantillons
d’eau prélevés aprés 3, 10 et 40 jours sont présentés aux tableaux 5-1 a 5-6.

5.2 Evaluation de la qualité de I’eau souterraine
5.2.1 Qualité bactériologique

D’un point de vue microbiologique, les résultats analytiques des échantillons d’eau
prélevés aprés trois (3) jours de pompage indiquent le respect des normes de
potabilité pour tous les parameétres (bactéries entérocoques, coliformes totaux,
bactéries atypiques, E.coli et virus coliphages) dans les trois (3) puits de pompage.
Cependant, pour les échantillons prélevés aprés 30 et 40 jours, des dépassements
des normes ont été observés pour les puits P-11et P-12. Il est vraisemblable de croire
que ces dépassements soient associés aux différentes manipulations pour la
réparation ou le changement des pompes défectueuses dans ces deux (2) puits. Bien
qu'une désinfection au chlore ait été faite, le temps de contact limité en raison du
pompage s’est avéré insuffisant pour assurer une désinfection efficace. Les eaux
prélevées du puits P-10 respectent les normes microbiologiques en tout temps (3, 30
et 40 jours).

Bactéries entérocoques

Toutes les analyses des bactéries entérocoques montrent le respect des normes a
I’exception de l’échantillon prélevé au puits P-11 aprés 40 jours de pompage. Une
teneur de 1 UFC/100 ml a été mesurée dépassant ainsi la norme du RQEP de O
UFC/100 ml.

Coliformes totaux

Des dépassements en coliformes totaux ont été notés dans les trois (3) échantillons
du puits P-11 (3, 30 et 40 jours) et dans un échantillon du P-12 (40 jours). Au puits
P-11, des concentrations supérieures a 80 UFC/100 ml ont été observées aprés 30 et
40 jours de pompage tandis qu’au puits P-12, le résultat analytique de ’échantillon
apres 40 jours de pompage n’est pas concluant di a des interférences avec les
colonies atypiques qui sont trop nombreuses pour identification.
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E.coli et virus coliphages

Pour les E.coli et les virus coliphages, un seul échantillon parmi les trois (3)
échantillons prélevés a chacun des puits ne respecte pas les normes de potabilité du
RQEP. L’é¢chantillon prélevé au puits P-11 aprés 30 jours indique la présence de
virus coliphages.

A noter qu’en 2014 les résultats analytiques des échantillons d’eau prélevés aprés
24, 48 et 72 heures dans chacun des trois (3) puits indiquaient le respect des normes
de potabilité pour tous les paramétres (coliformes fécaux et totaux, bactéries
entérocoques et virus coliphages).

5.2.2 Qualité chimique, physico-chimique et organique

L’examen de l’ensemble des données physico-chimiques indique que Ieau
souterraine de la formation rocheuse est faiblement minéralisée et généralement de
trés bonne qualité.

Dans les puits P-10, P-11 et P-12, l'eau peut étre qualifiée de modérément dure avec
des valeurs variant entre 59 et 111 mgCaCOsz/L. Santé Canada dans ses
« Recommandations pour la qualité de l'’eau potable au Canada » considére une eau
dont la dureté est comprise entre 60 et 120 mgCaCO3z/L comme modérément dure,
alors qu’une eau dont la dureté est comprise entre 120 et 180 mgCaCO3z/L comme
dure. Ces valeurs de dureté mesurées reflétent les faibles teneurs observées pour les
anions majeurs tels que les bicarbonates, les fluorures, les sulfates, le magnésium, le
calcium, l’alcalinité totale ainsi que la conductivité électrique.

A ’examen des résultats analytiques colligés aux tableaux 5-1 a 5-6, il appert que la
presque totalité des échantillons d’eau analysés respectent les normes de potabilité
du RQEP, les concentrations maximales acceptables ou les objectifs esthétiques fixés
par les « Recommandations » pour les parameétres physiques, les anions (a l'exception
des sulfures), les métaux (a I'exception du baryum), les composés organiques volatils
(COV) (a I'exception du dichlorométhane) et semi-volatils (HAP) et les hydrocarbures
pétroliers, et ce, & ’emplacement des trois (3) puits de pompage. Etant donné que les
pesticides avaient été analysés en 2014 dans chacun des puits, ces derniers n’ont
pas fait I'objet d’'une nouvelle analyse dans le présent projet.

Les valeurs en baryum mesurées dans l’eau aprés 40 jours de pompage au puits
P-11 et aprés 3 jours au puits P-12 excédent la norme du RQEP et la
recommandation de Santé Canada fixée a 1,0 mg/L avec des concentrations
mesurées de 1,21 et 1,24 mg/L respectivement. Le baryum n’est pas un €élément
essentiel de l'alimentation humaine et ’absorption dune quantité trop élevée de
baryum, sur une base continue peut provoquer des troubles circulatoires. C’est
pourquoi la norme quant a la teneur permise dans I'eau potable de cet élément est
fixée a 1 mg/L. Le baryum peut étre présent naturellement dans le roc sous forme de
barytine (BaSOQ4). La barytine se présente dans les environnements sédimentaires
sous forme de ciment dans les grés et les arkoses.
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Le baryum avait également été mesuré dans certains échantillons lors des essais de
pompage de 2014. Les valeurs en baryum mesurées apres 24 et 72 heures dans l'eau
du puits PO2-2011 (P-11) excédaient la norme du RQEP et la recommandation de
Santé Canada fixée a 1,0 mg/L avec une concentration mesurée de 1,2 mg/L. Des
teneurs de 0,2 mg/L et 0,53 mg/L avaient été détectées respectivement dans l’eau
des puits PO1-2011 (P-10) et PO3-2011 (P-12).

Tout comme en 2014, la présence de sulfures a été notée. Des concentrations de 0,06
et 0,08 ont respectivement été mesurées dans l'eau prélevée des puits P-10 et P-11
apres 40 jours de pompage. Tout comme 1’échantillon du puits P-12 prélevé apres 40
jours de pompage, les valeurs mesurées en 2014 étaient égales a la valeur de
réféerence de Santé Canada de 0,05 mg/L. Cette valeur est en fait un objectif
esthétique et ne fait pas l'objet d’'une norme dans le RQEP. L’atteinte d'une valeur
sous 0,05 mg/L est recommandée, mais non obligatoire. Il est supposé qu’une fois
l'eau mélangée de ces trois (3) puits dans le bassin de stockage, la concentration en
sulfures respectera cet objectif sans présager aucun traitement physico-chimique.

Sans faire 1'objet d’'une norme spécifique dans le RQEP ou d’une recommandation
par Santé Canada, les valeurs de pH mesurées dans l’eau souterraine lors des essais
indiquent une eau légérement basique avec des concentrations se situant entre 7,8
et 8,6. En l'absence d’une alcalinité élevée (agent tampon dans les réactions
d’oxydation et de réduction chimique), 'existence de valeurs de pH alcalin peut étre
la cause de la corrosion de piéces métalliques (ex : conduite d’amenée). Cet aspect est
discuté plus en détail a la section 5.2.6.

La présence de dichlorométhane a une valeur de 35,5 mg/L dans le puits P-12
semble étre un événement isolé et difficilement explicable, car aucun COV n’a été
détecté dans les échantillons des puits P-10, P-11 et P-12. Un suivi des teneurs en
dichlorométhane devra étre fait dans le futur.

5.2.3 La demande en chlore

Dans son Guide de conception, le MDDELCC recommande d’effectuer une analyse de
demande en chlore sur les échantillons prélevés apreés 24, 48 et a la fin du pompage
(3, 30 et 40 jours pour le présent projet). Ces analyses permettent de déterminer le
dosage en chlore optimal pour détruire les bactéries et oxyder les métaux présents
dans l’eau brute.

La demande en chlore correspond a la différence entre la quantité de chlore initiale et
la quantité de chlore résiduel aprés un temps de contact donné, soit plus de 24
heures dans le cas présent. Elle détermine en fait la quantité de chlore consommeée
par les réducteurs organiques et inorganiques contenus dans l'eau pendant la
période de temps considérée (Doré, 1989). Elle peut étre influencée par la teneur en
matiére organique dans l’eau, le pH, la température de réaction et le temps de
contact.

Le chlore résiduel est la quantité de chlore qui subsiste dans ’eau apreés la chloration
initiale ou une fois la demande en chlore atteinte. Sa concentration est souvent
exprimée en termes de chlore libre et de chlore total, le chlore résiduel libre étant
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inclus dans la concentration de chlore résiduel total. On doit maintenir une certaine
teneur en chlore résiduel libre dans le réseau de distribution pour empécher que
l’eau traitée soit de nouveau contaminée par des microorganismes. Cela permet aussi
de déceler des difficultés techniques dans le réseau de distribution (une baisse de la
teneur en chlore résiduel indiquerait un mauvais fonctionnement quelque part dans
le réseau de distribution).

Les résultats d’analyses sur la demande en chlore sont présentés aux tableaux 5-2,
5-4 et 5-6 et sous forme graphique a l'annexe C. L’article 8 du Reglement sur la
qualité de l’eau potable du MDDELCC stipule que les eaux délivrées par un systéme
de distribution qui font l'objet d’'un traitement de désinfection en chlore doivent avoir
une teneur en chlore résiduel libre d’au moins 0,3 mg/L a la sortie de l'installation
de traitement ou a la sortie du réservoir d’eaux désinfectées. Pour satisfaire la norme
du MDDELCC, le dosage initial de chlore devrait se situer entre 1,6 et 12,1 mg/L
pour l'eau du puits P-10, entre 2,75 et 4,7 mg/L pour le P-11 et entre 1,35 et 3,33
pour le P-12 selon les résultats du laboratoire Environex (tableau 5-1, 5-3 et 5-5). La
valeur de 12,1 mg/L semble €tre une anomalie comparativement aux valeurs de
2017 et 2014. Lors de I’étude de 2014, pour satisfaire la norme du MDDELCC,
le dosage initial de chlore devait se situer autour de 0,5 mg/L dans les puits
PO2-2011 (P-11) et PO3-2011 (P-12) et de 2,0 mg/L dans le puits PO1-2011
(P-10).

5.2.4 L’absorbance U.V. (254 nm)

L’absorbance U.V. (254 nm) est un des parameétres de controle demandé par le
MDDELCC apres 24, 48 et 72 heures de pompage (3, 30 et 40 jours pour le présent
projet). La mesure résultant de cette analyse représente ’absorption d’énergie par
l'eau brute par unité de profondeur (cm) ou l’absorbance. L’absorbance permet de
déterminer le pourcentage de transmittance de la lumiére et de vérifier si le
rayonnement U.V. convient comme méthode de désinfection. L’eau brute présentant
une transmittance supérieure a 75 % peut étre désinfectée a 1’aide du procédé aux
ultraviolets (norme 55, NSF, 1991).

Les trois (3) valeurs d’absorbance U.V, relevées dans l’eau brute pompée de chacun
des puits (P-10, P-11 et P-12) s’6chelonnent de 0,014 a 0,122 cm-!. D’aprés ces
résultats, la transmittance moyenne a 254 nm varie de 76 a 97% dans les
échantillons d’eau brute prélevés aprés 3, 30 et 40 jours de pompage. Ce
pourcentage de transmittance indique que ’eau brute issue de ce puits présente une
qualité se situant entre passable et excellente (transmittance entre 75 % et 95 %,
d’apres (DeMers et Renner, 1992) et pourrait étre désinfectée a l'aide de la méthode
du rayonnement U.V. Les résultats ont été intégrés aux tableaux 5-1, 5-3 et 5-5.

5.2.5 Les sous-produits de désinfection (THM)

Depuis 2006, les sous-produits de désinfection (analyse des SDS-THM = simulation
des trihalométhanes en réseau) sont un des paramétres requis du tableau 6-2 du «
Guide de conception des installations de production d’eau potable ». Cette analyse a
été ajoutée afin de permettre de savoir rapidement si la nouvelle eau souterraine est
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une eau a potentiel de problémes pour les sous-produits de désinfection, puisque
cette eau sera chlorée avant sa distribution dans le réseau d’aqueduc municipal.

Les analyses des SDS-THM ont été réalisées conformément au Guide de conception
apres 24, 48 et 72 heures de pompage (3, 30 et 40 jours pour le présent projet). Les
analyses ont été réalisées sous les conditions de distribution simulées suivantes pour
les trois (3) puits de pompage:

une température de 'ordre del8 °C ;
un pH preés de 8,2 ;
une concentration en chlore résiduel libre entre 0,41et 0,64 mg/L ; et,

YV V V V

un temps de contact de 24 heures.

Tous les résultats sont conformes a la norme en vigueur de 80 ug/L avec des
concentrations variant de 1,0 a 29,9 ug/L. Les résultats complets des sous-produits
de désinfection sont présentés dans les tableaux 5-1, 5-3 et 5-5.

5.2.6 Propriétés incrustantes ou corrosives de I’eau brute

Il est possible d’évaluer les tendances incrustantes ou corrosives de l’eau brute en
fonction de deux (2) méthodes analytiques. L'Indice de Saturation de Langelier (ISL)
permet d’estimer le degré de saturation de l'eau en carbonate de calcium CaCOs, et
ainsi sa propension a ’entartrage. Il se définit comme suit :

ISL= pH - pHj{

Une valeur positive de I'ISL implique une eau aux propriétés incrustantes alors que
l’eau est jugée corrosive dans le cas contraire (Driscoll, 1986). Il est a noter que toute
valeur de I'ISL comprise entre -1 et 1 est considérée peu fiable et ne fournit pas
d’'indication quant au potentiel d’entartrage de ’eau (Yang, 2005). De ce fait, I'Indice
de Stabilité de Ryznar (ISR), adapté de l'indice ISL, estime avec plus d’exactitude les
propriétés incrustantes ou corrosives de l’eau brute. Il peut étre obtenu d’aprés la
formule suivante :

ISR=2*pH4 — pH

Une valeur inférieure a 7 est indicatrice de tendances incrustantes et une valeur
supérieure a 7 suggere des propriétés corrosives de ’eau (Driscoll, 1986). Toutefois,
des valeurs comprises entre 6 et 7 offrent un bon compromis entre 'entartrage et la
corrosion (Carrier, 1965). Il existe diverses méthodes pour calculer le pH de
saturation pHs. Driscoll (1986) présente une méthode graphique utilisée afin de
déterminer l'indice ISR. Les résultats de calculs de l'Indice de Stabilité de Ryznar
(ISR) selon Driscoll (1986) sont présentés aux tableaux 7-7 a 7-9. Les résultats
indiquent que l'eau des trois (3) puits est caractérisée par un potentiel de corrosion
relativement élevé. Par conséquent, il sera recommandé de choisir les équipements
de pompage en fonction cet indice.
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5.2.7 Résultats préliminaires du projet de ’'UQAM

Les échantillonneurs placés a différentes profondeurs (79, 86, 95 et 103 m) dans le
puits P-11 permettent d’identifier une eau de type bicarbonatée-calcique (Ca-HCO3).
Les résultats obtenus pour la chimie, les traceurs temporels et les paramétres
physico-chimiques ne montrent pas de variation notable selon la profondeur (annexe
A). Cette absence de stratification verticale de l'eau souterraine (chimie et de
traceurs) dans lintervalle investiguée suggére un troncon d’aquifére homogéne et
captif, ou l'eau souterraine circulerait plutot «latéralement». Les résultats tres
préliminaires semblent indiquer que l'eau pompée dans le puits P-11 serait
constituée d’'un mélange d’eau jeune et d’eau plus ancienne ce qui donnerait un age
moyen de recharge qui correspondrait a 1995, soit environ 20 a 25 ans.
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6.0 DELIMITATION DES AIRES DE PROTECTION ET EVALUATION DE LA
VULNERABILITE

6.1 Résumé des travaux de modélisation et objectifs visés

Dans le cadre du présent mandat, une étude de modélisation mathématique de
I’écoulement des eaux souterraines a été réalisée. Celle-ci fait 'objet d'un rapport
distinct intitulé « Mise a jour du modéle mathématique de 1’écoulement des eaux
souterraines suite a la réalisation de l’essai de pompage de longue durée des puits P-
10, P-11 et P-12, Saint-Lazare ». Cette étude contient notamment les éléments
suivants :

» Les contextes géologique et hydrogéologique du modele conceptuel ;

» La description des travaux de modélisation mathématique effectués et les
résultats obtenus des simulations prédictives (les impacts potentiels sur les
utilisateurs d’eau souterraine, la délimitation des aires d’alimentation et des
périmeétres de protection, les interrelations entre les différents aquiféres, la
capacité de recharge, etc.).

Les travaux et la méthodologie proposés visent a mettre a jour les travaux de
modélisation mathématique qui avaient été initiés en 2000-2001 et mis a jour en
2011 (TechnoRem, 2014).

Les principaux objectifs de I’étude consistent a :

» Réinterpréter la configuration du systéme aquifére de Saint-Lazare en fonction
des nouvelles données recueillies dans 1’aquifére de roc (unité peu documentée
a ’époque) ;

> Elaborer un modéle numeérique représentant notre nouvelle conception du
systéme aquifére de Saint-Lazare.

Le modele mathématique élaboré s’aveére un outil scientifique puissant pour la
délimitation des périmeétres de protection autour de l'ouvrage de captage, pour
prédire un conflit dusage potentiel, ainsi que pour prévenir un état de
surexploitation.

Le modéle d’écoulement a été calibré sur la base des données piézométriques
régionales disponibles et validé a partir des nombreux essais de pompage réalisés
dans les dépots granulaires au cours des études antérieures et de ’essai de pompage
de longue durée réalisé dans le roc dans le cadre de cette étude.

Les simulations prédictives réalisées a partir du modeéle calibré indiquent que
l’aquifére rocheux pourrait étre exploité dans le secteur de La Piniére a un débit total
de prés de 800 gUSpm. Des rabattements de 'ordre de 1 m seraient observés sur
environ 2,5 km selon un axe est-ouest et environ deux (2) km selon un axe nord-sud.
Les puits privés des proches résidents de la ville seraient affectés par des
rabattements de 'ordre de deux (2) m dans le secteur du rang Saint-Emmanuel, de
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lordre de quatre (4) m dans le secteur de la rue Ravin et de l'ordre de 1,5 m dans le
secteur de la rue Franconie.

Dans le secteur du puits PO05-05P, le pompage de l’aquifére rocheux engendrerait
un rabattement de l'ordre de 1 m dans l'aquifére granulaire confiné rattaché au
secteur du puits Sainte-Angélique n° 8 (SA-8). De plus, les résultats des simulations
mathématiques indiquent que le pompage des puits P-10 a P-12 induit un
rabattement de la nappe granulaire profonde et confinée d’environ 0,7 m a
'emplacement du champ de captage de Saint-Clet. Ces résultats numeériques
confirment les valeurs de rabattement mesurées a la fin de 1’essai de pompage de 40
jours, lesquelles montraient une stabilisation des niveaux d’eau dans les puits (2)
d’observation suivis. Il faut toutefois mentionner qu’autant les mesures prises dans
les puits d’observation dans l'aquifére granulaire libre de surface a l'intérieur duquel
la municipalité de Saint-Clet puise son eau que les résultats des simulations
numeériques prédictives démontrent I’absence d’un impact perceptible sur la variation
des niveaux d’eau de cette nappe.

Les simulations prédictives ont été réalisées pour notamment déterminer les aires
d’alimentation et de protection bactériologique et virologique des puits P-10, P-11 et
P-12 installés dans la formation rocheuse. Ces aires constituent une information
précieuse dans le cadre de la gestion de la qualité des eaux souterraines afin de
déterminer les risques de contamination par la surface.

6.2 Délimitation des aires d’alimentation et de protection
6.2.1 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 'eau souterraine en interpolant les vitesses d’écoulement de
l'eau souterraine et en tracant les lignes de courant dans laquifére. Pour la
détermination des aires, des particules sont relachées du puits de pompage et le
tracage de particules se fait en sens inverse de l’écoulement (backward particle-
tracking). Le tracage de particules demande de préciser la valeur de la porosité
efficace du systéme aquiféere étudié. 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 I’étendue de celles-ci.
La sensibilité de ce paramétre est trés importante sur ’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 définit des aires plus restreintes. La porosité efficace retenue
pour les aquiféres granulaires (libre et confiné) est de 0,2, ce qui est représentatif de
ce type de matériel géologique. Celle du roc a été fixée en se basant sur les résultats
préliminaires de datation de l’eau réalisés par 'UQAM dans le puits P-11 qui
indiquent que 'eau pompée correspondrait & un age moyen de recharge de 1995, soit
entre 20 et 25 ans. Ceci implique une porosité efficace de 0,01 pour le roc, ce qui est
représentatif de ce type d’aquifére.
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Pour les puits P-10, P-11 et P-12, des débits respectifs de 1 526 m3/j (280 gUSpm),
1690 m3/j (310 gUSpm) et 1 038 m3/j (190 gUSpm) ont été appliqués conformément
aux débits maximaux projetés.

6.2.2 Aires de protection
Aire de protection immeédiate

L’aire de protection immédiate (voir figure 6-1) représente la zone ayant la plus
grande sensibilité a toute forme de contamination. Cette aire correspond a une zone
circulaire ayant un rayon minimal de 30 métres autour de 'ouvrage de captage. Ceci
est la norme édictée par le MDDELCC a larticle 54 du RPEP pour tous captages
d’eau souterraine de catégorie 1, tel que les puits P-10, P-11 et P-12.

Aires de protection intermédiaire bactériologique et virologique

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
modele en sens inverse de l’écoulement simulé (backward particle-tracking). Le
tracage a été fait pour un temps fixe, soit de 200 jours pour l'aire de protection
intermédiaire bactériologique et de 550 jours pour l'aire de protection intermédiaire
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 (2) temps spécifiés. 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.

La figure 6-2 montre les aires de protection intermédiaire bactériologique et
virologique des différents puits définies a partir de la simulation d’é¢coulement de
l'eau souterraine aux débits d’exploitation mentionnés ci-dessus. Les superficies des
aires de protection bactériologique de 200 jours et virologique de 550 jours pour
chaque puits sont présentées ci-dessous :

Superficie de l’aire de
Puits protection
bactériologique (km?2)

Superficie de ’aire de
protection virologique (km?2)

P-10 0,053 0,132
P-11 0,057 0,143
P-12 0,038 0,098

6.2.3 Aires d’alimentation (périmétre de protection éloignée)

La définition de l’aire d’alimentation d’'un ouvrage de captage de l’eau souterraine par
le ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs du Québec
(MDDEP, 2006) précise qu’il s’agit de la partie du territoire par laquelle toute l'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
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une limite imperméable d'un aquifére. Lors des simulations, aucun temps de
transport n’a été spécifié, les particules s’arrétent lorsqu’elles atteignent une barriére
a l’écoulement de l’eau souterraine dans le modele ou la limite du domaine de
modélisation.

La figure 6-3 illustre l'aire d’alimentation globale engendrée par le pompage
simultané des puits P-10, P-11 et P-12 a un débit combiné de 4 250 m3/jour
(780 gUSpm).

6.3 Evaluation de la vulnérabilité
6.3.1 Généralités

La vulnérabilité 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 l'eau
souterraine exploitée par les ouvrages de captage. C’est dans cette optique que la
cartographie de la vulnérabilité des eaux souterraines a lintérieur des aires de
protection bactériologique et virologique permet dorienter 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 RPEP. Le Réglement stipule que cette
évaluation soit réalisée a partir de la méthode DRASTIC?2.

6.3.2 Calcul de I’indice DRASTIC

Cette section présente les résultats obtenus suite a l'application de la méthode
DRASTIC pour le calcul des indices de vulnérabilité a lintérieur des aires de
protection intermédiaire bactériologique et virologique et éloignée des nouveaux
ouvrages de captage P-10, P-11 et P-12. Les indices de vulnérabilité ont été calculés
pour l'unité hydrogéologique d’intérét soit, I’aquifére rocheux confiné.

Les données disponibles pour évaluer quatre (4) des sept (7) parameétres, soit la
conductivité hydraulique, l'impact de la zone vadose, la profondeur de l’eau et le
milieu aquifére proviennent essentiellement des données de forage correspondant
aux puits terminés dans l’'aquifére rocheux (puits identifiés sur la figure 6-4), ainsi
que les données de forages des puits d’observation, l’essai de pompage de longue
durée et de campagnes piézométriques.

Les informations concernant le relief et le type de sols couvrent pour leur part toute
la superficie de l'aire 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 I’équation du bilan hydrologique et de la
méthode rationnelle pour le coefficient de ruissellement (TechnoRem, 2012,
PR11-08).

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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