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SOMMAIRE 

La méthode 11 DRASTIC 11 développée par l'Agence américaine de 

protection de l'environnement (EPA) a été appliqu_ée au territoire de 

la municipalité régionale de comté (H.R.C.) de Montcalm au Québec pour 

l'évaluation et la cartographie de la vulnérabilité des eaux 

souterraines à la pollution. Il s'agit de la première application 

intégrale de la méthode 11 DRASTIC" au Québec. 

Cette méthode s'appuie sur un système de cotation numérique qui 

considère sept paramètres physiques intervenant dans les processus de 

transport et d'atténuation des contaminants: profondeur de la nappe, 

infiltration efficace, milieu aquifère, type de sol, topographie, zone 

vadose et conductivité hydraulique. Ce système permet le calcul 

d'indices de vulnérabilité, lesquels traduisent le risque de 

contamination des formations aquifères, ce risque augmentant avec la 

valeur de l'indice. Chaque indice calculé est identifié à une unité 

hydrogéologique et sous-unité dont les limites sont représentées sur 

carte. 

L'application de DRASTIC à la M.R.C. de Montcalm a fourni deux 

cartes de vunérabilité à l'échelle 1:50 000, l'une pour les formations 

aquifères captives, l'autre pour les formations aquifères libres. 

Sur la carte des aquifères à 

unités hydrogéologiques principales 

indices DRASTIC varient de 54 à 119. 

nappe captive, on définit trois 

et 73 sous-unités, dont les 



Sur la carte des aquifères à nappe libre, on définit 12 unités

hydrogéologiques principales et 46 sous-unités, dont les indices
DRASTIC varient de 94 à 185

Une troisième carte présente les principales sources

potentielles de contamination, ainsi que les puits servant à
l'alimentation des réseaux d'aqueducs.

La méthodologie et son application au cadre spécifique de la

M. R. C. de Montcalm sont exposées en détail. En particulier, on

explique comment ont été utilisés les divers documents, cartes et

rapports portant sur la région d'étude (géologie, pédologie,

topographie, drainage des sols, hydrogéologie). On discute de la

qualité et de la quantité des données disponibles et on présente les

méthodes indirectes ou les hypothèses formulées pour l'évaluation de

certains paramètres pour lesquels les données sont plus ou moins

suffisantes, fiables et pertinentes.

L'eau souterraine représente la seule source à'approvisionnement

en eau potable de la M. R. C. de Montcalm. Selon les cartes de

vulnérabilité, sur la majeure partie du territoire les formations

aquifères sont, à différents degrés, vulnérables à la contamination, à

l'exception des aquifères à nappe captive là où le couvert argileux

est suffisamment important en étendue et en épaisseur. Des mesures

spécifiques sont proposées pour préserver les aquifères des risques de

contamination. Ces mesures pourraient être intégrées aux politiques

futures visant la protection des ressources en eau souterraine de la

M. R. C. de Montcalm.



ABSTRACT

"DRASTIC", a methodology developed by thé Environmental

Protection Agency (EPA), vas applied to thé area o£ thé "municipalité

régionale de comté (M. R. C. ) de Montcalm" in thé province o£ Québec for

évaluation o£ ground water contamination vulnerability. Hydrogeologic

settings form thé basis of thé System and incorporate thé major

hydrogeologic factors which affect and control grounâ water movement

including depth to water, net recharge, aquifer média, soil média,

topography, impact of thé vadose zone média and hydraulic conductivity

o£ thé aquifer. Thèse factors, which form thé acronym DRASTIC, are

incorporateâ into a relative ranking scheme that uses a combination o£

weights and ratings to produce a numerical value called thé DRASTIC

Index. Thé higher thé DRASTIC Index, thé greater thé ground water

pollution potential. Hydrogeologic settings are combined wifch DRASTIC
indexes to croate units which can be graphically displayed on a map.

In mapping thé "M. R. C. de Montcalm"/ two separate évaluations were

performed: one for thé confined aquifers and another for thé

surficial aquifers. Three hydrogeologic settings were identified and
incluâed for thé confineâ aquifers; computeâ DRASTIC indexes range

from 54 to 119. Twelve hydrogeologic settings were identified and

incluâed for thé surficial aquifers; computed DRASTIC indexes range

from 94 to 185. A third roap shows thé most important potential

sources of ground water contamination along with water supply wells.

At last, recommendations for thé protection of thé M. R. C. 's ground

water are made.
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INTRODUCTION

A l'instar de toutes les sociétés industrielles, le Québec doit

faire face à des problèmes de plus en plus nombreux occasionnés par la

contamination de ses nappes d'eau souterraine. Selon un bilan

préliminaire du ministère de l'Environnement du Québec, on comptait en

territoire québécois, à la fin de l'année 1989, plus de 150 cas de

contamination â'eau souterraine (l).

Parmi les cas tristement célèbres, on peut citer celui de Ville

Mercier où la contamination de la nappe souterraine par des déchets

industriels a forcé l'abandon de plusieurs centaines de puits servant

à l'approvisionnement en eau potable (2). On peut aussi mentionner
celui de Salnte-Catherine-de-Portneuf où les sources servant à

alimenter le réseau d'aqueducs municipal ont été condamnées suite à

une contamination par l'aldicarbe, un pesticide couramment utilisé

dans la culture de la pomme de terre (3).

En grande majorité, les cas de contamination sont associés à des

conditions hydrogéologiques défavorables où l'aquifère est peu protégé

contre l"infiltration directe des contaminants. Le plus souvent, il

s'agit de nappes libres. Les sables de terrasses, les alluvions, les

sables deltaïques, les eskers et les aquifères de roches en place

fissurées dont l'aire de réalimentation est affleurante représentent,



au Québec, les formations aquifères les plus vulnérables à la

contamination (4).

Les sources de contamination des nappes aquifères sont

évidemment nombreuses. Les plus courantes sont attribuables à

l'utilisation sans discernement des sols pour l'élimination des

déchets solides et liquides, à l'usage abusif des pesticides et des

fertilisants, à l'épanâage et au stockage des sels déglaçants ou de

liquide abat-poussière et à l'exploitation non contrôlée des aquifères

côtiers (intrusions salines). Le stockage et le transport d'hydro-

carbures sont aussi d'autres sources de contamination généralement

ponctuelles et qui affectent toutes les régions du Québec (5).

Devant un problème grandissant et dans un souci de protéger la

ressource eau souterraine, le ministère de l«Environnement du Québec

(MENVIQ) a entrepris au cours des dernières années des travaux de

cartographie appliqués à la vulnérabilité des eaux souterraines à la

pollution (6 et 7).

Les cartes de vulnérabilité ont pour objectif d'identifier les

zones où il y a risque de contamination des eaux souterraines et de

renseigner sur le degré de vulnérabilité. Elles se veulent un outil

de prévention mis à la disposition de tous les intervenants en matière

de gestion et de protection des eaux souterraines.



Le présent travail s'inscrit dans le cadre d'un programme du

ministère de l'Environnement visant l'évaluation et la cartographie de

la vulnérabilité des eaux souterraines A l'échelle des municipalités

régionales de comté (M. R. C. ). Il a été mené avec la collaboration de
la division des eaux souterraines du ministère de l'Environnement du

Québec. Le territoire cartographie est celui de la municipalité

régionale de comté de Montcalm.

La méthode utilisée pour l'évaluation de la vulnérabilité des

eaux souterraines est une méthode d'orlglne américaine baptisée

"DRASTIC", méthode récemment mise au point par l'"Environmental

Protection Agency (EPA)- et le "National Water Vell Association

(NWVA)" (8). Cette méthode, appliauée pour la pïen(i^re foi? de ^çon

Intégrale au Québec, est spécialement adaptée À l'évaluation et A la

cartographie de la vulnérabilité des eaux souterraines à l«échelle

d'une région (8 et 9).

La méthode s'appuie sur un systène de cotation numérique qui

considère sept paramètres physiques intervenant dans les processus de

transport et d'atténuation des contaminants: profondeur de la nappe,

infiltration efficace, milieu aqulfère, type de sol, topographie, zone

vadose et conductivité hydraulique. Ce système pernet le calcul

d'indicés de vulnérabilité, lesquels traduisent le risque de conta-

mination des fornations aquifères, ce risque augmentant avec la valeur



de l'indicé. Chaque indice calculé est identifié à une unité hydro-

géologique et sous-unité dont les limites sont représentées sur carte.

Deux cartes de vulnérabilité à l'échelle 1:50 000 ont été

produites, l'une qui concerne les farmations aquifères captives,

l'autre, les formations aquifères libres et senl-captives. Une

troisième carte, sur laquelle sont localisées les principales sources

potentielles de contamination du territoire étudié ainsi que les puits

et sources servant à l'aliflientatlon des réseaux d'aqueducs (municipaux

et privés) a également été préparée.

Dans ce qui suit, on présente d'abord, au chapitre l, une

description générale au territoire de la M. R.C. de Montcala. Ce

chapitre renseigne, entre autres, sur la physiographie,

l'hydrographie, l'hydrométéorologie, la géologie et l'hydrogéologie du

territoire d'étude.

Au chapitre 1, on explique en quoi consiste la méthode DRASTIC

et de quelle façon se fait sa mise en oeuvre. Le concept d'unité

hydrogéologique utilisé avec la méthode y est défini. On décrit le

fonctionnement du système de cotation numérique et on explique les

principes qui le sous-tenâent. On traite également des différentes

étapes menant à la création d'une carte de vulnérabilité. Enfin, on

discute de façon sonunaire de l'adéquation de la méthode DRASTIC en



tant que mesure de la vulnérabilité et de son applicabilité au

territoire au Québec.

Le chapitre 3 avec cartes et légendes (volume II) constitue le

résultat et l'essentiel du travail de synthèse réalisé. Les 15 unités

hydrogéologiques identifiées à la région d'étude y sont décrites et

sont schématisées sous forme de blocs diagrammes. Pour chacune des

119 sous-unités délimitées sur les cartes de vulnérabilité, on trouve

un tableau synthèse indiquant la cote DRASTIC rattachée à chacun des

sept paramètres considérés par la méthode ainsi que la valeur de

l'Indicé de vulnérabilité.

Les divers documents, cartes et rapports portant sur la région

d'étude (géologie, pédologie, topographie, drainage des sols,

hydrogéologie ... ) et ayant servi à l'évaluation des sept paramètres

DRASTIC et à la création des cartes de vulnérabilité font l'objet de

descriptions détaillées au chapitre 4. On y explique l'utilisation et

le traitement des informations recueillies et on discute de la qualité

et de la quantité des données disponibles pour chacun des sept

paramètres. On y présente aussi les méthodes indirectes ou les

hypothèses formulées pour l'évaluation de certains paramètres tels que

l'infiltration efficace et la conductivité hydraulique des roches.

Au dernier chapitre (chapitre 5), on discute de l'interprétation

qui doit être faite des différentes informations apparaissant sur les



cartes de vulnérabilité de la M. R. C. de Montcalm, des conditions

d'utilisation de ces cartes ainsi que des limites inhérentes à la

méthode. On fait également le lien entre la vulnérabilité des

formations aquifères (cartes l et 2) et les principales sources de

contamination identifiées sur le territoire de la M. R. C. (carte 3).

Enfin, sur la base des travaux effectués (cartes de

vulnérabilité et carte d'inventaire), on propose, en conclusion, des

mesures spécifiques pour préserver les Eormations aquifères des

risques de contamination, mesures qui pourraient être intégrées aux

politiques futures visant la protection des ressources en eau

souterraine de la M. R. C. de Montcalm.



CHAPITRE l

DESCRIPTION GENERALE DU TERRITOIRE DE LA M. R. C. DE MONTCALM

1. 1 Situation et çype^fiç^ç

La M. R. C. de Montcalm occupe une superficie de 722 km2 (10) et

s'étend approximativement entre les longitudes ouest 73<>27' et 73<>59

et les latitudes nord 45047' et 46<>03'. Les limites du territoire de

la M. R. C. apparaissent à la figure 1. 1.

Situé à environ 50 km au nord-est de Montréal, la région est

desservie par l'autoroute 25 et les routes 125, 158, 339 et 341 dans

sa partie est et par les routes 335 et 337 dans sa partie ouest (voir

figure 1. 1).

Quatorze municipalités font partie de la M. R. C. de Montcalm,

soit (10): Laurentides (V)<x>, Saint-Lin (P), Saint-Roch-de-L'Achigan

(P), Saint-Roch-ouest (SD), Saint-Alexls (P), Saint-Alexis (VL),

Saint-Calixte (P), Saint-Esprit (P), Saint-Jacques (VL), Saint-Jacques

(P), Saint-Liguori (P), Sainte-Julienne (P) et Sainte-Marie-Salomée

(P) (voir figure 1. 2).

(l) P: paraisse;
village.

SD: sans désignation; V: ville; VL:
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Sainf•Calixte 

Selnte-Julienna 

Leuranlides 
Salnl-Alexls 

Sa,nl-l.Jguori 

5km 

Figure 1.2: Municipalités de la H.R.C. de Montcalm 
Tiré du Répertoire des municipalités du Québec (10) 
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1. 2 Principaux utilisateurs d'eau ?çytçtMÎnÇ

Toute la population de la M. R. C. de Montcalm/ qui compte plus de

28 000 personnes, s'approvisionne exclusivement à partir d'eau

souterraine.

Le tableau 1. 1 donne la liste des municipalités qui possèdent

une source d'alimentation en eau souterraine et la carte 3 (voir

volume II) montre remplacement de chacune d'elles; la population

totale ainsi desservie est de l'ordre de 9 800 personnes. Le reste de

la population de la M. R. C. (soit 18 380 personnes) s'approvisionne à

partir de puits individuels ou est alimentée par des réseaux

d'aqueducs privés. Plus de 2 500 puits sont enregistrés dans la Banque

de données hydrogéologiques (B. D. H. ) au ministère de l'Environnement

du Québec pour le territoire de la M. R. C. âe Montcalm (11 et 12).

Trois des sept municipalités qui possèdent un réseau d'aqueducs

puisent leur eau à partir des réservoirs aquifères que renferment les

dépôts meubles, les autres étant alimentées par des puits aménagés

dans la roche en place. Le débit total des prises d'eau municipales,

mesuré au cours d'essais de pompage ou estimé à partir de la

consommation journalière, est de l'ordre de 10 800 m3 /jour (11) (voir

tableau 1. 1). Le lecteur doit noter que l'express ion "débit mesuré" ne

correspond pas nécessairement au débit d'exploitation à long terme des



Municipalité Popula- Type d'ouvrage de Aquifère Débit ConSOllllliltiOn Date 
tion captage (nombre) d'analyse 

desservie Mesud(e) (H) ■:1/j 
Estimé(e) (E) m3/j a - ■

Laurentides 1804 Puits tubulaires(2) Roche en place 32241H) lOOO(H) 78-08(A) (Hl

Saint-Calixte 1200 Puits tubulaire(l) Dépôts meubles 1146(H) S46(E) 77-06(8)

Saint-Esprit 1200 Puits tubulaire(l) Dépôts meubles 1460(H) 409(!) 78-0l(AI (H)

Saint-Jacques 279S Sources (4) Dépôts meubles 8Sl(M) 1271(!) 77-06(1)
Puits tubulaires(2) Dépôts meubles 2215(H) - 81-05

Dépôts meubles - 8S-10

Saint-Liguori 42S Puits tubulaires(]) Roche en place 193(!) 193(E) 77-11(8)

St-Roch-de-L'Achigan 1200 Puits tubulaire(!) Roche en place 
Puits tubulaire(l) Contact du roc 
Puits-ci terne (1) Contact du roc 492(!) 492(H) 77-02(C)

Sainte-Julienne 1200 Puits tubulaire(l) Dépôts meubles 
Puits tubulaires(2) Roche en place 1178(H) S46(!) 78-0l(A)

(A) Analyse chimique effectuée par les laboratoires du Ministère des Richesses naturelles
(B) Analyse chl■lque effectuée à l'aide de trousses de terrain
(Cl Analyse chimique provenant des Services de Protection de l'Environnement 
(Hl Bau traitée pour l'hydrogène sulfuré 
(T) Eau traitée pour la substance chimique indiquée

Tableau 1,1 Municipalités alimentées par eau souterraine 
Tiré et adapté de Paré (111 

Fe Cl 
mg/1 mg/1 

0,1s 11,3 

1,3 30,l 

21 ('l'i 11,1 

0,01 4,1 
<O,OS 2,0 
<O,OS 1,8 

0,4 4S 

<0,05 s 

0,13 32 

Dureté 
totale 
mg/1 

222,4 

136,8 

206 

22 
30 
36 

205 

9(T) 

123 

pH 

7,9 

7,S 

7,6 

6,9 
7,1 
6,1 

8,5 

8,o 

7,4 

.... 

.... 
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puits de production mais bien au débit pompé au cours d'essais de 

pompage. 

En ce qui regarde la qualité de l'eau, on note que plusieurs 

puits municipaux contiennent des teneurs élevées en fer, en chlorures, 

en calcium et en magnésium (11) (voir tableau 1.1). Des concen­

trations élevées en fer sont mesurées dans les puits de Saint-Calixte 

et de Saint-Esprit où, dans les deux cas, un traitement est nécessaire 

avant distribution. L'eau de cette dernière municipalité et celle de 

Laurentides, de Saint-Liguori et de Saint-Roch-de-L'Achigan possèdent 

une dureté élevée (sels de calcium et de magnésium). L'eau des puits 

de Laurentides et de Saint-Esprit dégage en plus une odeur associée 

aux sulfures d'hydrogène. Il faut préciser que la présence de ces 

différentes substances dans l'eau ne constitue pas un risque pour la 

santé, quoiqu'elles soient 

esthétique. 

1.3 Physiographie 

la source d'inconvénients d'ordre 

Le territoire étudié s'étend sur deux régions physiographiques 

très différentes: les Basses-Terres du Saint-Laurent et le Plateau 

laurentlen (voir figure 1.3). 

Le relief dans les Basses-Terres est représenté par une plaine 

argileuse gui est découpée par de nombreux ravins et marquée par 
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plusieurs basses collines (collines de till) (14). L'élévation de la 

plaine est d'environ 45 m à l'extrémité sud-est du territoire et 

atteint 100 11 (au-dessus du niveau de la mer) à Sainte-Julienne. 

Les sols des Basses-Terres contiennent peu de pierres et 

présentent peu d'affleurements rocheux. Ces sols sont, en général, de 

texture assez fine et peu perlléables (silt et argile), aais on trouve 

aussi des sols sableux et -pen,éables reposant à faible profondeur sur 

l'argile (14). 

La plaine des Basses-Terres est en grande partie occupée par des 

terres en culture; on y trouve aussi quelques peuplements d'érables à 

sucre qui ont pris racine dans les dép&ts de till souvent bien drainés 

(14). 

Le Plateau laurentien, qui domine les Basses-Terres, fait partie 

du Bouclier canadien. Il est séparé des Basses-Terres par un 

escarpement bien défini, s'allongeant du sud-ouest au nord-est en 

passant par Rawdon, Sainte-Julienne et le Lac Lapierre (voir 

figure 1.3) (13). 

Dans la partie du territoire à l'étude, le relief du Plateau est 

varié, allant de fortement ondulé à 110ntueux. Il est forllé d'une série 

de monts dont l'élévation moyenne fait environ 200 à 250 m. Les 

pr lncipales vallées dans cette partie du Plateau laurentien sont 
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celles des rivières L'Achigan, Saint-Bsp?:it et Beauport. Les seuls 

terrains plats ou ondulés se limitent à d'étroites bandes de dépôts 

graveleux ou de dtipôts organiques (14). 

Les sols du Plateau laurentien sont surtout représentés par des 

loams sableux, perméables et à texture légère. Ils sont très 

rocailleux et les affleurements rocheux excessivement nombreux (13). 

La région du Plateau est presque entièrement couverte de forêts. 

1.4 Hydroqaphte et cJralnaqe 

Le territoire de la H.R.C. de Montcalm se retrouve entièrement à 

l'inttirieur des limites du bassin ver:sant de la rivière L'Assomptlon. 

Le terr:itoire est principalement drainé par les rivières L'Achigan, 

Saint-Esprit et Ouareau et par les ruisseaux Vacher et Saint-Georges. 

Le réseau hydrographique de la H.R.C. de Montcalm est illustrti à la 

figure 1.4 et sur la carte 3 (voir volume II). 

Rivière L'Açhigan - Toutes les eaux de la partie sud des Basses­

Ter:res et une grande partie des eaux du Plateau laurentlen se 

déchargent par la rivière L'Achigan qui pr:end sa source dans le lac 

L'Achigan juste à l'extérieur de la limite ouest de la H.R.C. · Du lac 

L'Achigan, elle coule vers le sud sur les roches ignées et 

m6tamorphiques du Plateau laurentien. Après une quinzaine de 

kilomètres, elle dévale en cascades la zone de contact entre le 



BASSIN VERSANT 
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D kt1 ICI 

Limites de la H.R.C. 

Figure 1.4: Réseau hydrographique 
Tiré et adapté de Desmeules et Gélinas (13) 
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Plateau laurentien et les Basses-Terres du Saint-Laurent. Dans cette 

vallée supérieure, la couverture de dép8ts meubles est absente ou très 

mince; le lit de la rivière est contrôlé par les affleurements 

rocheux (15). 

La rivière poursuit ensuite son cours vers l'est à travers la 

plaine du Saint-Laurent jusqu'à l'embouchure de la Rivière 

L'Assomption en passant par Laurentides et Saint-Roch-de-L'Achigan. 

Dans cette vallée inférieure, la rivière s'encaisse dans les sédiments 

argileux de la Mer de Champlain et, en certains endroits, dans le till 

et/ou dans les roches sédimentaires (15). 

Rivière Saint-Esprit - La rivière Saint-Esprit et ses affluents 

drainent toute la partie centrale des Basses-Terres et une partie du 

Plateau laurentien au nord de Sainte-Julienne oà elle prend naissance. 

Elle s'écoule en direction du sud-est en passant par Sainte-Julienne 

et Saint-Esprit puis bifurque vers l'est en direction de la rivière 

L'Assomption. Tout co•e la rivière L'Achigan, la Saint-Esprit 

s'encaisse dans les sédiments argileux des Basses-Terres et, par 

endroits, s'enfonce jusqu'au roc. 

Rivière Ouareau et rivière Rouge - Ces rivières se retrouvent 

dans la partie nord et nord-est de la H.R.C. Elles s'écoulent vers 

l'est et lè sud-est à travers les Basses-Terres du Saint-Laurent en 

passant par Saint-Liguori et Les Dalles. Ces rivières s'encaissent 
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aussi dans les dép&ts meubles des Basses-Terres et se creusent parfois 

:Jusqu'au roc. 

Ruisseaux Vacher et Saint-Georges - Ces deux ruisseaux servent à 

drainer une partie du territoire localisé entre les rivières Ouareau 

et Saint-Bsprit. Ils coulent en direction est-sud/est et d,bouchent 

directement dans la rivière L'Assomption. 

Drainage des sols - Le drainage naturel des 

Basses-Terres est généralement imparfait ou mauvais 

sols dans les 

à cause de la 

prédominance de matériaux de texture fine et peu perméables (silt et 

argile). Certains matériaux sableux, bien que perméables, souffrent 

6galement de lenteur de drainage parce qu'ils reposent, à faible 

profondeur, sur un substratum plat et imperMable form6 par de 

l'argile (14). 

Ces problèmes d'évacuation d'eau ont amené le d6veloppement d'un 

r,seau complet de foss,s creusés à faible profondeur (1 à 2 m) et de 

tuyaux souterrains qui permettent le drainage des terres cultivées. 

Ces terres occupent presque toute la superficie de la plaine des 

Basses-Terres, soit environ 224 km2 (16). A partir des relevés du 

ministère de !'Agriculture du Québec (17), on estime que plus de la 

moitié de cette surface est dotée de systèmes de drains souterrains. 
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Du côté du Plateau laurentien, le relief plus accentué 

(fortement ondulé à montueux) et les matériaux de surface généralement 

perméables et de texture légère favorisent le drainage qui peut Atre 

qualifié de bon à rapide (14). 

1.s HydroNtéoroloate 

Les caractéristlgues générales du climat, la répartition 

spatiale de la pluie et de la neige, l'évapotransplratlon potentielle 

et les autres aspects climatologiques de la région à l'étude ont été 

traités par Ferland et al. (18), 

Selon la classification de Koappen, le climat de la M.R.C. de 

Montcalm est un climat de forit boréale, humide avec été doux. 

La température moyenne enregistrée entre 1957 et 1980 à la 

station météorologique de Saint-Jacques (HENVIC) varie de 200c en 

juillet à -12oc en janvier pour une température moyenne annuelle de 

soc. 

Les cartes établies par le Service de la météorologie du MENVIQ 

(18) (voir figures 1.5 à 1,7) indiquent, pour le secteur des Basses­

Terres, des précipitations annuelles totales variant entre 900 et 

950 mm dont 24\ tombent sous forme de neige et une évapotranspiration 

potentielle de l'ordre de 580 mm/année. Pour le secteur du Plateau 
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- 9oo_ Isocontour-précipitation (mm)
H: Valeurs hautes B: Valeurs basses 
- - - - - Limites de la H.R.C.

Figure 1.S: Précipitation totale annuelle <•J

Période 1941-1970 
Tiré et adapté de Ferland et al. (18) 
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Figure 1.6: Fraction nivale annuelle en pourcentage 
Période 1941-1970 
Tiré et adapté de Ferland et al. (18) 
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Figure 1.7: Evapotranspiratlon potentielle annuelle (1111) 

Période 1941-1970 
Tiré et adapté de Ferland et al. (18) 
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laurentien, les précipitations totales vont de 950 à 1000 mm/année 

dont environ 26\ tombent sous forme de neige avec une 

évapotranspiratlon potentielle annuelle de l'ordre de 560 à 580 mm. 

A partir de l'équation du bilan hydrologique d'un bassin 

P = ET+R+U: 

(oà P = précipitations, ET = évapotransplration potentielle, R = 

ruissellement et IE = infiltration efficace), on ,value le taux 

d'écoulement moyen à 345 llllll par année pour la région des Basses-Terres 

et à 405 M par année pour la région du Plateau laurentien. Ces 

valeurs correspondent l la hauteur d'eau qui s'infiltre plus la 

hauteur d'eau qui ruisselle (IE + R). 

La réalimentation des formations aquifères par infiltration se 

produit essentiellement au printemps, au moment du dégel et à 

l'automne alors que les taux d'évapotranspiration sont faibles et les 

chutes de pluie importantes (voir section 4.4.2). 

1.6 Gtologle 

Pour une description détaillée de la géologie de la roche en 

place, le lecteur se référera aux travaux de Clark, Globensky et 

Béland (19, 20, 21 et 22). Pour la géologie des dépats meubles, les 
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travaux de Tremblay (23), de Lasalle (24), et de Lajole (14) seront 

consultés ainsi gue les cartes de dépats meubles préparés par le 

Service de la recherche appliquée du ministère de l'Bnergle et des 

Ressources du Québec (feuillets 31Hll, 31814 et 3114) (25). 

1.6.1 Roche Oe fond 

Le sommaire des formations de la roche en place pour le 

territoire de la H.R.C. de Montcalm est présenté au tableau 1.2. 

Dans 

consistent 

la région des Basses-Terres, 

principalement en des roches 

les assises rocheuses 

sédimentaires du cambrien 

supérieur et de l'Ordovicien reposant en discordance sur le socle 

précambrien. Les formations rocheuses forment des bandes plus ou 

moins larges orientées parallèlement au fleuve; du nord au sud, ces 

formations sont successivement: les grès de Potsdam, les dolomies du 

Beekmantown, les calcaires de Chazy et de Black River et enfin les 

calcaires et shales de Trenton (19). 

Les lits sédimentaires ont, en général, un pendage dans le même 

sens que la surface topographique, mals l'angle est plus prononcé, 

soit environ 20 en moyenne. Une importante faille (Sainte-Julienne) de 

direction nord-est/sud-ouest sépare les terrains précambriens des 

Basses-Terres (19). 



Système Groupe Formations 

Trenton Tétreaultville ( Te:rrebonne) : 
supérieur calcaire et shale 

Montréal: calcaire argileux 
. . . . . . . . . . . • •  1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Trenton Deschambault: calcaire 
inférieur Ouareau: calcaire 

Ordovicien Black River Leray: calcaire 
Lowville: calcaire 
Pamélia: dolomie 

Cambrien 

Chazy Laval (Membre de Joliette): 
calcaire 

Beekmantown Beauharnais: dolomie 

Potsdam 

Gabbro. 

Châteauguay: 
Covey Hill: 

orthoguartzite 
grès 

Série de Morin: roches quartzifères et 
Précambrien fortement maflques; anorthosite et 

anorthoslte gabbroigue. 
Série de Grenville: gneiss, paragnelss, 
quartzite et marbre cristallin. 

Tableau 1.2 Roche en place - sommaire

25 

Epaisseur 

(ml 

140 

60-90

• • • • • • • •  1 

30 

5 

15 

60 

150 

150-300

Tiré et adapté de Clark et Globensky (20, 19) 
Globensky (21); Béland (22) 
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Dans la région de Mirabel située à l'ouest du territoire à 

l'étude et oà les mêmes formations sédimentaires sont retrouvées, une 

zone d'altération particulièrement bien développée a été observée dans 

les premiers mètres du roc. L'épaisseur moyenne de cette zone atteint 

3 m et elle pourrait être le résultat de déformations glacio­

tectoniques, de déformations glacio-isostatiques ou encore de la 

décomposition des roches par les agents météoriques (26 et 27). 

Le Plateau laurentien est, quant à lui, formé essentiellement de 

roches précambriennes intrusives (Série de Morin) et métamorphiques 

(Série de Grenville) du Bouclier canadien. 

Les roches grenvilliennes sont essentiellement représentées par 

des quartzites de type Grenville et des paragneiss à sillimanite et 

grenat; des paragneiss et quartzites injectés de granulites; et des 

calcaires cristallins et roches à diopside et scappolite (19). 

La série de Morin est constituée de granulites à quartz-

de granulites abondamment semées d'enclaves de hypersthène, 

paragneiss, de migmatites, d'anorthosites, de norites et de 

pyroxénites (19). 



1.6.2 Qtp&ts meubles 
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Les assises rocheuses de la région étudiée sont recouvertes de 

dépôts non-consolidés d'âge quaternaire constitués principalement de 

till (till de fond et d'ablation), de sédiments fluvio-glaciaires,· 

d'argiles marines (argiles de la mer de Champlain), de sédiments 

deltaïques et de sédiments d'origine alluviale (sédiments de hautes 

terrasses et de basses terrasses). Le tableau 1.3 donne la séquence 

stratigraphique des dépôts meubles tel qa'établie par Tremblay (23). 

Till - Le till repose directement sur la roche de fond et forme, 

dans les Basses-Terres, plusieurs basses collines qui émergent au 

milieu de la plaine argileuse surtout au nord de la rivière Saint­

Esprit. L'épaisseur de la couche de till est très variable (30 cm à 

5 m) (23). Les matériaux grossiers du tlll consistent en graviers, 

cailloux et blocs, le tout noyé dans une matrice gui contient de 40 à 

85\ de sable, de 10 à 50\ de gravier et de 5 à 20\ de silt et d'argile 

(23). 

Sur le Plateau laurentien, le till peut faire plusieurs mètres 

d'épaisseur ou ne représenter souvent qu'une mince pellicule de till 

d'ablation qui consiste avant tout en cailloux et blocs d'origine 

précambrienne englobés dans une matrice sablonneuse (23). Dans 

certains secteurs du Plateau laurentien, un till plus grossier est 

identifié (25). 



Colluvions: matériel de glissement. 

Dép8ts de marécage: tourbe surtout, un peu de terre noire. 

Sédiments .des basses terrasses· (alluvions de plaine d'inondation): 
sable surtout, avec occasionnellement un peu de sllt. 

Matériaux d'origine glacielle: sable avec cailloux et blocs. 

Sédiments éoliens: sables bien classés. 

Sédiments des hautes terrasses: sable et gravier à stratification 
subhorizontale recouvrant de faion interrompue les argiles en 
bordure des vallées principales et la zone de contact entre la 
plaine et le Bouclier. 

Sables et graviers marins (généralement fossilifères). 

Sédiments deltaïques (déposés dans les eaux de la mer Champlain à 
l'embouchure des rivières). 

Till remanié. 

Argiles marines: sllt, argile silteuse et argile; sable et argile 
ou silt interstratifiés; fossilifères par endroits. 

Sédiments lacustres: a. silt et argile; b. sable. 

Sédiments de contact glaciaire: mat6riaux hétérométriques: cail­
loux, graviers, sables grossiers, blocs dispersés; stratifications 
mal définies. Ces sédiments se présentent le plus souvent sous 
forme de terrasses de kames et de kettles adossées aux versants 
rocheux des vallées. 

Sédiments fluvio-glaciaires: se présentent sous forme d'épandages. 
Comprennent également quelques eskers. 

Accumulation de till, de gravier et de sable au front du glacier 
(inclut le système morainique Saint-Faustin - Saint-Narcisse). 

Moraine de fond et d'ablation: non-différenciée sur les Hautes 
Terres du Bouclier. 

Horaine de fond dans les Basses-Terres. 

Paléozoïque (calcaire). 

Précambrien: gneiss, anorthosite, syénite, monzonite, etc. 

Tableau 1.3 Dép&ts meubles - so11111alre 
Tiré et adapté de Tremblay (23) 

28 
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Sédiments fluvio-glaciaires - Ces sédiments se présentent sous 

forme d'épandages recouvrant par endroits le fond des vallées et 

comprennent aussi quelques esters. Ils sont composés de sables et 

graviers stratifiés avec de nombreux cailloux; les graviers et 

cailloux variant de 40 à 70\, les sables, dans une proportion de 20 à 

60\; le reste consistant en particules de la taille des argiles et 

silts gui ne représentent jamais plus de 5\. L'épaisseur des dépôts 

peut faire jusqu'à une dizaine de màtres (23). 

Dans les Basses-Terres, les dépôts fluvio-glaciaires sont 

presque partout recouverts d'épais sédiments argileux (14) et leur 

étendue n'est pas connue avec précision. on les trouve cependant au 

nord-ouest de Saint-Esprit au fond d'une excavation de quelques màtres 

et à l'ouest de Sainte-Harie-Salomée oà ils se présentent sous la 

forme d'un esker, lequel est exploit6 co11111e graviàre. Sur le Plateau 

laurentien, ils occupent une faible superficie au voisinage de 

l'agglomération de Saint-Calixte. 

Sédiments marins - Dans les Basses-Terres, les argiles de la mer 

de Champlain constituent l'unité la plus épaisse et la plus 

fréquemment rencontrée. Au sud-ouest de Laurentides, à la frontière 

du Plateau laurentien, l'horizon argileux fait plus de 30 ■ 

d'épaisseur. Ailleurs sur le territoire, l'épaisseur des argiles 

dépasse rarement 15 ou 20 met fait moins de 10 ou IIAœ 5 men bordure 

des affleurements de till. 
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Les argiles marines sont aussi présentes dans les Laurentides oà 

elles tapissent de façon assez continue le fond des vallées étroites 

jusqu'à la cote de 210 m environ (23). 

Sédiments deltaigues - Les accumulations deltaiques sont 

représentées par des dép8ts de sables et graviers stratitiés gui font 

plusieurs mètres d'épaisseur (23). Ces dépôts reposent sur le till et 

le roc sous-jacents ou sur l'argile marine. Ils sont présents au nord 

de Sainte-Julienne (delta de Rawdon) oà Ils occupent une superficie 

importante. 

Sédiments alluviaux - Surmontant les argiles, on trouve de 

grandes étendues de sables moyens à très fins à stratifications 

subhorizontales (sédiments de hautes terrasses) qui ne font en moyenne 

que 1 à 2 m d'épaisseur (14 et 23). Ces dépôts forment une bande 

continue qui s'allonge en direction est-nord-est à travers toute la 

région à l'étude depuis Laurentides jusqu'à Sainte-Harie-SaloMe, 

Au fond des vallées et en bordure des cours d'eau dans les 

plaines de débordement actuelles (Basses-Terres et Plateau 

laurentien), on trouve aussi des dépôts alluvionnaires (sédiments de 

basses terrasses) qui atteignent au maximum quelques mètres 

d'épaisseur (23). Dans la région d'étude, ces alluvions sont 

composées de sables très fins et contiennent souvent silts et argiles. 
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Dép8ts organigues - Des d,pats organiques (tourbe, terre noire) 

se rencontrent au creux de certaines vallées des Laurentides, dans les 

dépressions de terrain entourant les lacs ou autrefois occupées par 

les lacs. Sur les hautes terrasses des Basses-Terres, ces dépats sont 

peu fréquents. 

1.7 Hydroq6oloqie 

Le contexte hydrogéologique du territoire de la H.R.C. de 

Montcalm est ici décrit de façon sommaire. Les principales formations 

aquifères du territoire à l'étude sont identifiées et un commentaire 

préliminaire sur la vulnérabilité de ces formations (vulnérabilité à 

la pollution) est formulé. Pour une description détaillée de chacune 

des 15 unités hydrogéologiques identifiées sur le territoire de la 

M.R.C. de Montcalm, le lecteur se référera au chapitre 3 et consultera

les cartes 1 et 2 (voir volume II). 

Roches sédimentaires - Les roches sédimentaires des Basses­

Terres du Saint-Laurent constituent la principale formation aquifère 

de la H.R.C. de Montcalm. Cette formation aquifàre satisfait les 

besoins de la majorité des utilisateurs (publics et privés) d'eau 

souterraine de la H.R.c.; les puits des municipalités de Laurentides, 

de Saint-Roch-de-L'Achigan, de Saint-Liguori et de Saint-Alexis sont 

aménagés dans cette formation ainsi gue plusieurs milliers de puits à 

usage domestique. 
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Cette formation aquifère est composée, pour la région à l'étude, 

de grès du Potsdam d'âge cambrien suivis d'une succession de roches 

carbonatées d'âge ordovicien consistant en des dolomies du groupe de 

Beekmantown, en calcaires du groupe de Chazy, de Black River et en 

calcaires et shale du Trenton (20 et 19). La perméabilité de ces 

roches est surtout liée à la présence de zones d'altération, de 

fractures, de zones de fissuration et de chenaux de dissolution dans 

les roches carbonatées (26, 28). Dans la région voisine de Mirabel, 

une zone d'altération particulièrement bien développée a été observée 

dans la partie supérieure de ces formations rocheuses (premiers trois 

mètres) (26). 

Une couche d'argile marine de grande étendue recouvre en grande 

partie ces roches, créant des conditions de nappe captive. Cet 

horizon argileux protège aussi les formations aquifères du roc contre 

l'infiltration directe des contaminants. Cependant, l'épaisseur de la 

couche argileuse est très variable et cette couche est discontinue, 

laissant émerger plusieurs collines de till présentes surtout au nord 

de la rivière Saint-lsprit. 

Ces affleurements de till, 

servent à l'emmagasinnement des 

réalimentation des formations 

relativement perméables (aguitard), 

eaux de précipitations et à la 

rocheuses sous-jacentes mais 

représentent aussi des zones vulnérables od les contaminants peuvent 

s'infiltrer jusqu'à l'aquifère rocheux. 
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Les affleurements rocheux au fond des rivières constituent 

également des zones d'échange entre l'aquifère rocheux et les eaux de 

surface mals le plus souvent, il y a décharge de l'aquifère vers le 

cours d'eau (sauf en période de crue). 

Roches ignées/métamorphiques - Le Plateau laurentien est formé 

essentiellement de roches ignées/métamorphiques souvent affleurantes 

ou recouvertes d'une couche de till d'épaisseur très variable. La 

productivité des roches ignées/métamorphiques est généralement faible 

et dépend essentiellement du degré de fracturation du massif rocheux 

(29). Les nombreux affleurements rocheux rendent la formation 

aquifère vulnérable à la contamination. 

Till - Le till, gui 

sédimentaires et de 

recouvre presque partout les roches 

façon discontinue les roches 

ignées/métamorphiques, ne représente généralement pas une formation 

aquifère productive. Cependant, en certains endroits, là oà 

l'épaisseur du dépôt est suffisante et là oà le matériau est grossier, 

le till peut servir à l'approvisionnement en eau (29). 

Sédiments fluyio-glaciaires - Les dépôts fluvio-glaciaires sont 

constitués de matériaux très perméables qui font souvent plusieurs 

mètres d'épaisseur et peuvent, par conséquent, constituer de bons 

aquifères. 
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Dans les Basses-Terres, l'étendue des dépats fluvio-glaciaires 

présents sous les argiles marines est mal connue (23), mais on peut 

citer le cas de la municipalité de Saint-Esprit qui s'approvisionne à 

même des sables et graviers fluvio-glaciaires; le dépôt serait 

cependant de dimension restreinte et le potentiel aguifère limité 

(30). Sur le Plateau laurentien, la municipalité de Saint-Calixte 

possède aussi un puits crépiné dans des sables et graviers fluvio­

glaciaires. 

Ces formations très perméables sont très vulnérables à la 

contamination là oà le couvert argileux est mince ou absent. 

Sédiments deltaïques - Le long de la limite des Basses-Terres du 

Saint-Laurent et du Plateau laurentien (région de Sainte-Julienne) se 

sont déposés des sables et graviers d'origine deltaïque (23). Ces 

dépôts, gui reposent sur le till et le roc sous-jacents ou sur 

l'argile, sont souvent de bonne épaisseur (plusieurs mètres) et 

constituent une formation aquifère productive. Les municipalités de 

Saint-Jacques (V) et de Saint-Jacques (P) (en partie) s'alimentent à 

même ces dépôts (11). La grande perméabilité des sables et graviers 

offre très peu de protection contre la contamination. 

Sédiments alluyiaux - Bn quelques endroits, des puits de surface 

et des puits instantanés (pointes) sont aménagés dans les sables 

alluviaux qui recouvrent en partie la plaine argileuse des 
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Basses-Terres et le fond des vallées actuelles (sédiments de hautes 

terrasses et de basses terrasses). 

Ces dépôts formés de sables moyens à très fins parfois silteux 

sont généralement de faible épaisseur, quelques mètres au plus, et 

servent surtout à l'approvisionnement individuel. Là oi l'épaisseur 

est suffisante, ces sables peuvent cependant représenter de bons 

aquifères. 

La nature :relativement perméable des dépôts, la nappe souvent 

proche de la surface et l'absence de protection rendent ces formations 

aquifères vulnérables à la contamination. 



2.1 origine 4e la Ntbode 

CHAPITU· ·2 

NBT.HODOLOGII 

La méthode appliquée au territoire de la M.R.C. de Montcalm pour 

l'évaluation de la vulnérabilité des eaux souterraines à la pollution 

est une méthode d'o:cigine américaine nommée DRASTIC. Cette méthode 

développée par l'Agence Américaine de Protection de l'Environnement 

(BPA) est décrite en détail dans un document identifié EPA/600-2-87-

035, édité conjointement par l'EPA et par 

Association (NVWA)" (8). Le lecteur 

connaissance de ce document. 

la "National Water Well 

est invité à prendre 

La méthode DRASTIC consiste en un systime de cotation nuœrigue 

(calcul d'un indice) jumeU, à un document cartographique qui fait 

appel au concept d'"unlté hydrogéologlque•. Les sept paramètres 

physiques considérés par la méthode sont la profondeur de l'eau (�epth 

to water), la recharge annuelle ( net &echarge), le 1111 leu agulfàre 

(àquifer media), le type de sol ((oil media), la topographie 

(topography), la zone vadose (lmpact of the vadose zone) et la 

conductivité hydraulique du milieu aquifàre (hydraulic Conductlvity), 

d'o� l'acronyme anglais •oRASTIC". 
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2.2 llnit6 hWroqfoloqlque 

Une unité hydrog6ologiqae se définit par un ensemble de 

caractéristiques qui ont trait à la nature du milieu aquifère, au type 

d'aquifère (captif, libre), à la stratigraphie, à la géomorphologie, 

etc. L'identification des unités hydrogéologlques d'une région donnée 

nécessite donc une connaissance approfondie de ce qu'on peut appeler 

le "cadre" ou le •contexte" hydrogéologique. 

Sur les cartes de vulnérabilité, une unité hydrogéologlque 

correspond à une (ou des) zones(s) géographlque(s) bien délimitée(s) 

auxguelle(s) se rattache un indice de vulnérabilité calculé à partir 

de l'évaluation des sept paramètres physiques déjà mentlonn6s. 

Les caractères qui sont propres à une unité hydrogéologique vont 

conditionner le degré de vuln6rabilité du milieu aquifàre face à la 

contamination. A titre d'exemple, l'existence ou l'absence d'une 

couche "imperméable" au-dessus d'une formation aquifère pourra faire 

la différence entre un risque élevé ou un faible risque de 

contamination. 

On trouve dans DRASTIC (8) une présentation des grandes régions 

hydrogéologiques du territoire américain (Etats-Unis) et on y décrit 

les principales unités hydrogéologiques se rapportant à chacune de ces 

réglons. Les unités hydrogéologiques rencontrées dans la partie 
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nord-est des Etats-Unis sont aussi retrouvées dans certaines régions 

du Québec, mals, le plus souvent, l'application de la méthode DRASTIC 

au territoire du Québec exige la création de nouvelles unités 

hydrogéologiques propres à la région d'étude. Aux figures 2.1 et 2.2, 

on illustre et on décrit, à titre d'exemple, deux unités 

hydrogéologiques identifiées sur le territoire de la H.R.C. de 

Montcalm et fréquemment rencontrées ailleurs au Québec. L'unité lEb 

est typique des Basses-Terres du Saint-Laurent; alors que l'unité 2Aa 

représente le contexte hydrogéologique du Plateau Laurentien. 

2.3 svsttae de cotation ouMrlque 

L'indice DRASTIC de vulnérabilité des eaux souterraines à la 

pollution intègre sept paramàtres différents: profondeur de l'eau, 

recharge (infiltration efficace), milieu · aquifère, type de sol, 

topographie, impact de la zone vadose et conductivité hydraulique. 

� - Chacun de ces paramètres joue un rôle plus ou moins 

important dans les processus de transport et d'atténuation des 

contaminants. La méthode DRASTIC permet de tenir compte de 

l'importance 

un� dont 

relative de chaque paramàtre en assignant à chacun d'eux 

la valeur, entre 1 et S, a été fixée et prédéterminée 
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(lEb) Roches sédimentaires recouvertes par argiles marines et sables 
alluviaux 

Cette unité hydrogéologigue est caractérisée par de grandes étendues 
de sédiments argileux recouverts par des dépats alluviaux (sédiments 
de hautes terrasses ou de basses terrasses). L'argile repose elle-mime 
sur till et roc et, localement, sur des sables et graviers fluvio­
glaciaires. La topographie est très plane sauf aux abords des cours 
d'eau oà le relief est formé de dépressions et de berges parfois 
escarpées. La couverture alluviale est composée en grande partie de 
sables dont l'épaisseur moyenne fait 1 à 2 m. Les sables alluviaux, le 
till et les dép8ts fluvlo-glaclalres peuvent servir à l'appro­
visionnement en eau, mais c'est le roc qui constitue l'aquifère 
principal. Il est formé de roches sédimentaires, principalement de 
calcaires, de dolomies et de grès à pendage subhorizontal. La 
perméabilité des roches est variable et est liée à l'existence de 
réseaux de fractures, de zones d'altération et/ou de cavités de 
dissolution. La présence d'un horizon argileux limite l'infiltration 
directe des eaux de précipitations et des contaminants jusqu'au roc. 
La plaine argileuse laisse cependant émerger plusieurs basses collines 
de till oà il y a réalimentation de l'aquifère rocheux. Aussi, en 
quelques endroits, les rivières ont troué la couche d'argile pour 
s'encaisser jusqu'au roc; les affleurements rocheux au fond des 
rivières constituent généralement des zones de décharge mais, en 
période de crue, les rivières peuvent aussi contribuer à la 
réalimentation de l'aquifère. 

Figure 2.1: lxeaple d'unité hydrogéologique 
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(2Aa) Till sur roches ignées/métamorphiques 

Cette unité hydrogéologique est caractérisée par la présence d'une 
couche de till recouvrant de faion discontinue la roche de fond 
constituée de gneiss, granites et anorthosites. Le relief est très 
variable, passant de fortement ondulé à montueux. Le till peut faire 
quelques mètres d'épaisseur, mais il est souvent beaucoup plus mince 
et laisse apparaître le roc en plusieurs endroits. Il contient de 
nombreux blocs et cailloux incorporés à une matrice composée d'un 
mélange variable de graviers, sables, silts et argiles, L'eau 
souterraine circule dans le roc et le till, mais l'aquifère principal 
est représenté par le roc. Les débits disponibles sont souvent 
limités et dépendent essentiellement du degré de fracturation de la 
roche. Les dép8ts de till, là od l'épaisseur est suffisante, peuvent 
servir à emmagasiner les eaux de précipitations et ainsi contribuer à 
la recharge du massif rocheux; cependant, le rocher, souvent 
affleurant et imperméable (peu fracturé) et le relief accentué 
favorisent le ruissellement. La profondeur de l'eau varie 
considérablement et est liée, entre autres, à l'épaisseur de la couche 
de till. L'eau souterraine peut faire résurgence au creux des vallées 
ou dans les dépressions du terrain. Les nombreux affleurements 
rocheux rendent la formation aquifère vulnérable à la contamination. 

Figure 2,2: lxeaple d'unité hydrogéologlgue 
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par les auteurs de la méthode ,:1.,. Un paramètre prépondérant se voit 

assigner un poids de 5 alors qu'un paramètre ayant moins d'impact sur 

le devenir d'un contaminant se volt assigner un poids de 1. 

Les auteurs ont établi une pondération d'ordre général 

s'appliquant aux polluants de diverses natures et ont également établi 

une pondération qui s'applique exclusivement aux cas des pesticides. 

Le tableau 2.1 présente les poids assignés à chaque parallàtre pour ces 

deux cas (général et pesticide). On notera que, dans le cas de la 

pondération qui s'applique aux pesticides, les poids les ·plus élevés 

sont assignés aux paramètres •type de sol• et •profondeur de l'eau• 

(poids = 5), alors que pour la pondération d'ordre général, ce sont 

les paramètres •profondeur de l'eau• et "impact de la zone vadose• qui 

se volent assigner le poids maximum (poids = 5). Il Importe de 

rappeler, enfin, que le poids assigné à chaque paramètre est fixe et 

ne peut être modifié. 

Intervalles et cotes - Chaque paramètre doit ensuite faire 

l'objet d'une évaluation (mesure, estimations, descriptions •.• ) qui 

permettra de lui attribuer une cote pouvant varier entre 1 et 10. 

(1) Consensus d'évaluation de type "Delphi• - Consiste fondamenta­
lement A demander à des experts d'indiquer, A leur jugement, la
probabilité d'occurence de certaines situations ou événements).
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POIDS 

PARAMETRE POIDS POIDS 
(général) (pesticides) 

Profondeur de l'eau 5 5 

Recharge annuelle 4 4 

Milieu aguifère 3 3 

Type de sol 2 5 

Topographie 1 3 

Impact de la zone vadose 5 4 

Conductivité hydrauligue 3 2 

Tableau 2.1: Poids 
Tiré et adapté de Aller et al. (8) 

PROFONDEUR Dl L'EAU 
(■)

Intervalle Cote 

0 - 1,5 10 

1,5 - 4,5 9 

4,5 - 9 7 

9 - 15 5 

15 - 23 3 

23 - 31 2 

31 + 1 

Poids: 5 Poids pour pesticides: 5

Tableau 2.2: Profondeur de l'eau 
Tiré et adapté de Aller et al. (8)
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Pour le5 paramètres •profondeur de l'eau•, "infiltration 

efficace•, •topographie• et •conductivité hydraulique•, les cotes sont 

attribuées en fonction d'intervalles numériques; dans le cas des 

paramètres •milieu aquifère•, •type de sol• et •impact de la zone 

vadose•, les cotes sont données en fonction de la description des 

matériaux composant ces différents milieux (voir tableaux 2.2 à 2.8). 

A une cote de 1 correspondent des conditions favorables (moindre 

vulnérablUté) alors qu'une cote de 10 réflète des conditions de haute 

vuln,rabilité propices à la contamination. Les principes et processus 

qui sous-tendent ce système de cotation font l'objet d'une description 

sommaire à la section suivante. 

Calcul de l'indice - L'indice DRASTIC propre à chaque unité 

hydrogéologique correspond A la somme du produit du poids par la cote 

rattachés à chacun des sept paramètres de l'unité. Ce calcul se 

traduit par l'équation suivante: 

<Dc:D
p
) + (Rc:R

p
) + (�A.) + (SCS

P
) + (TCT.) + (Ic:I

p
) + (Cc:C

p
) 

= indice DRASTIC 

od c = cote et p = poids. 

L'indice ainsi calculé représente une mesure du niveau de risque 

de contamination d'une formation aquifère, ce risque augmentant avec 

la valeur de 1 1 indice. L'indice •g1m,ral • maximum possible est de 226 

et la valeur minimum de 23. 



Intervalle 

0 - 5 

5 - 10 

10 - 18 

18 - 25 

25+ 

RECHARGE AIIBUBLLI 
(c■) 

Cote 

1 

3 

6 

8 

9 

Poids: 4 Poids pour pesticides: 

Tableau 2.3: Recharge annuelle 
Tiré et adapté de Aller et al. (8) 

MILIEU AQUIFERE 

Type d'aquifère Cote 

Shale massif 1 - 3 

Roches ignées/métamorphiques 2 - 5 

Roches ignées/métamorphiques altérées 3 - 5 

Till 4 - 6 

Lits de grès, calcaire et shale 5 - 9 

Grès massif 4 - 9 

Calcaire massif 4 - 9 

Sable et gravier 4 - 9 

Basalte 2 - 10 

Calcaire karstique 9 - 10 

4 

Poids: 3 Poids pour 

Tableau 2. 4: Milleu aquifère 
Tiré et adapté de Aller: et al. (8) 
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Cote type 

2 

3 

4 

5 

6 

6 

6 

8 

9 

10 

pesticides: 3
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TY'PI Dl SOL 

Nature du sol Cote 

Sol mince ou roc 10 

Gravier 10 

Sable 9 

Tourbe 8 

Argile fissurée 7 

Loam sableux 6 

Loam 5 

Loam sil teux 4 

Loam argileux 3 

Terre noire 2 

Argile 1 

Poids: 2 Poids pour pesticides: 5

fableau 2.5: Tfl>e de sol
'l'iré et adapté de Aller et al. (8) 

TOPOGRAPHIB 

(\) 

Intervalle Cote 

0 - 2 10 

2 - 6 9 

6 - 12 5 

12 - 18 3 

18+ 1 

Poids: 1 Poids pour pesticides: 3

Tableau 2. 6: T� de sol
Tiré et adapté de Aller et al. ( 8) 



IMPACT DE LA ZONE VADOSE 

Zone vadose 

Couche imperméable 

Silt/arglle 

Shale 

Calcaire 

Grès 

Lits de calcaire, grès et shale 

Sable et gravier avec silt et argile 

Roches métamorphiques/ignées 

Sable et gravier 

Basalte 

Calcaire karstique 

Cote 

l 

2 - 6 

2 - 5 

2 - 7 

4 - 8 

4 - 8 

4 - 8 

2 - 8 

6 9 

2 - 10 

8 - 10 

Cote type 

1 

3 

3 

6 

6 

6 

6 

4 

8 

9 

10 

Poids: 5 Poids pour pesticides: 4 

!'ableau 2. 7: Impact de la zone vadose 
Tiré et adapté de Aller et al. (8) 

CONOUCTIVITI HYDRAULIQUE 
(11/j) 

Intervalle Cote 

0,04 - 4 1 

4 - 12 2 

12 - 29 4 

29 - 41 6 

41 - 82 8 

> 82 10 

Poids: 3 Poids pour pesticides: 2 

Tableau 2. 8: Conductivité hydraulique 
Tiré et adapté de Aller et al. (8) 
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Comme déjà précislt, un indice particuli er aux pesticides peut 

aussl être calculé en utilisant des poids spécifiques à ce type de 

contaminant; dans ce cas l'indice maximum peut atteindre 256 et un 

minimum de 26. 

2.4 Paraaètre1 PBMTIÇ et contuinatlon des eaux souterraines 

Le système de cotation créé par DRASTIC intègre un ensemble de 

processus reliés au transport des contaminants et à la défense des 

aquifères (atténuation des contaminants). Il repose aussi sur trois 

hypothèses fondamentales qui sont les suivantes: 

1. La source de contamination est localisée en surface du sol.

2. Les contaminants sont entraînés depuis la surface du sol jusqu'à

l'aquifère par les eaux de précipitations.

3. Les contaminants ont la même mobilité que l'eau.

Dans le cas o� l'une ou l'autre de ces hypothèses n'est pas respectée, 

le système ne permet plus d'évaluer correctement le risque de 

contamination et l'utilisateur devra interpréter avec précaution le 

résultat obtenu (voir chapitre 5). 
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sans reprendre en détail le cheminement suivi par les auteurs du 

système, on fait lei une revue sommaire des paramittres DRASTIC en 

mettant l'accent sur les principaux facteurs et processus gui ont été 

considérés dans la répartition des cotes. Les relations établies par 

DRASTIC entre paramètres et cotes sont illustrées aux figures 2.3 à 

2.9. 

Profondeur de l'eau - La profondeur de l'eau est reliée à 

l'épaisseur des matériaux que devra traverser un contaminant avant 

d'atteindre la formation aquifàre (épaisseur de la zone vadose) et au 

temps nécessaire pour atteindre cette forEtion. Plus la nappe sera 

profonde, plus les phénomènes d'atténuation seront favorisés et plus 

le risque de contamination sera faible (voir figure 2.3). 

Recharge annuelle - La recharge annuelle nette correspond au 

taux annuel d'infiltration efficace (cm/année), c'est-à-dire à la 

partie des eaux de précipitations qui s'infiltre jusqu'à l'aquifère 

pour le réalimenter. Le transport vertical et la lixiviation des 

contaminants depuis la surface du sol jusqu'à l'aquifère dépend 

essentiellement du taux d'infiltration efficace. Plus l'infiltration 

sera importante, plus le transport des contaminants vers l'aquifère 

sera facilité (voir figure 2.4), 
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Milieu aquifère - La capacité d'un milieu aquifère à transporter 

ou à atténuer les contaminants dépend essentiellement de la 

granulométrie des matériaux ou de la porosité secondaire des roches 

qui constituent cet aquifère. Des dépôts grossiers ou un massif 

rocheux très fracturé offriront peu de défense contre la 

contamination, alors qu'un milieu peu perméable limitera la migration 

des contaminants et favorisera les ph,nomènes d'atténuation (voir 

figure 2.5). 

Type de sol - La capacité d'atténuation d'un sol (filtration, 

biodégradation, adsorption) augmentera avec le contenu en argiles et 

en matières organiques de ce sol. Une texture fine favorisera 

également les phénomènes d'atténuation et limitera la migration 

verticale des contaminants. A un sol argileux est donc associé une 

bonne protection alors qu'à un sol graveleux correspond un risque 

élevé (voir figure 2.6). 

Topographie - En général, le risque de contamination des eaux 

souterraines diminue avec une augmentation de la pente des terrains. 

Un relief accentué favorisera le ruissellement, réduisant par le fait 

même le risque d'infiltration des contaminants (volr figure 2.7). 

Zone vadose - La zone vadose est le siàge de nombreux phénomènes 

tels que la biodégradation, la neutralisation, la filtration, 

l'oxydation, ou la volatilisation. Comme pour le milieu aquifère, 
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l'atténuation des contaminants est reliée principalement à la 

granulométrie des matériaux meubles ou au degré de fracturation des 

roches. Les milieux moins perméables avec des temps de migration plus 

grands offrent la meilleure protection (voir figure 2.8). 

Conductiylté hydraulique - La conductivité hydraulique d'un 

milieu aquifère reflète l'aptitude de ce ailieu à transporter 

(vitesse, débit) un contaminant d'un point à un autre. Une 

conductivité hydraulique élevée favorise le transport d'un polluant 

(on suppose ici l'existence d'un gradient hydraulique) et rend, de ce 

fait même, l'aquifère plus vulnérable (voir figure 2.9). 

Comme on peut le constater, chacun des sept paramètres DRASTIC 

intègre plusieurs processus reliés au transport et à l'atténuation des 

contaminants. En général, les phénomènes d'atténuation sont favorisés 

par une augmentation du temps de résidence (temps de migration, temps 

de contact) et de la distance parcourue par un contaminant ainsi que 

par une augmentation de la surface spécifique des matériaux 

géologiques traversés par ce même contaminant. Le temps de migration 

d'un contaminant dépendra de la profondeur de la nappe, du type de 

sol, de la nature de la zone vadose, du taux d'infiltration et de la 

conductivité hydraulique du milieu aquifère. La concentration d'un 

contaminant dépendra de ces mêmes cinq paramètres, mals aussi de la 

topographie du terrain et de la nature du milieu aquifère. Quant au 

débit véhiculé par un aquifère (ou "flux"), 11 est relié directement à 
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la nature du milieu aquifère et à sa conductivité hydraulique (voir 

tableau 2.9) (8). 

2.s Réalisation d'une carte de vu1ntrab111t, 

Dans la présente section, on explique, étape par étape, le 

cheminement à suivre pour la construction d'une carte de 

vulnérabilité. 

Acquisition de données - Cette étape consiste en la revue de 

toutes les données existantes se rapportant à la région d'étude. On 

présente au tableau 2.10 une liste des documents utiles à la 

constru ction d'une carte de vulnérabilité. Il s'agit d'une étape 

cruciale de laquelle dépendront la qualité et la précision de la carte 

de vulnérabilité. 

Dans le cas de la conductivité hydraulique des aquifères, de 

l'infiltration efficace et de la profondeur de la nappe, les données 

disponibles sont souvent insuffisantes ou imprécises et 11 devient 

alors nécessaire de formuler certaines hypothèses ou de procéder à sa 

propre évaluation, ce gui a constitué, par ailleurs, la principale 

difficulté rencontrée dans la réalisation des cartes de vulnérabilité 

de la H.R.C. de Montcalm (voir chapitre 4). 



Temps de migration 

Concentration 

Débit ou "flux" 

Profondeur de la nappe 
Taux d'infiltration 
Type de sol 
Nature de la zone vadose 
Conductivité hydraulique 

Profondeur de la nappe 
Taux d'infiltration 
Milieu aquifère 
Type de sol 
Topographie 
Nature de la zone vadose 
Conductivité hydraulique 

Milieu aquifère 
Conductivité hydraulique 

rableau 2.9: Paramètres DRASTIC et contamination des eaux 
souterraines 
Tiré et adapté de Aller et al. (8) 
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TÏPE DE DOCUMENTS

Cartes et ra o t

- géologie
roche de fond
dépôts meubles

- géotechnlque

- hydrogéologie

- pédologie

- topographie

- utilisation du sol

- drainage des dépôts
meubles ou des sols

Ban ues de donn es

- hydrogéologie

- piézométrie

- météorologie

- hydrologie

- forages et sondages

Atlas

- climatologie

- hydrologie

Ra arts â'ex ertises
onctuelles

- approvisionnement en eau

- caratérisation de sites
contaminés

- géotechnique

ORGANISMES RESSOURCES

MEER(:L>

MEER

MENVIQ'2'

MAP AQ < 3»

, MEER

AGRICULTURE CANADA

MEER; ENERGIE, MINES ET
RESSOURCES, CANADA

MAPAQ

MAPAQ, MEER

MENVIQ

MENVIQ

MENVIQ

MENVIQ

MEER-MTQ'4'

MENVIQ

MENVIQ

FIRMES DE GENIE-CONSEIL

FIRMES DE GENIE-CONSEIL

FIRMES DE GENIE-CONSEIL

(l) MEER Min. Energie et ressources (Québec)
(2) MENVIQ Min. Environnement (Québec)
(3) MAPAQ" Min. Agriculture, pêcheries et alimentation (Québec)
(4) MTQ Min. Transports (Québec)

Tableau 2. 10: Sources d'information
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Analyse des données - On doit, dans un premier temps, identifier

les principales formations aquifères du territoire à l'étude et

définir, de façon préliminaire, les unités hydrogéologiques en

présence.

La méthode DRASTIC permet d'évaluer la vulnérabilité des

fornations aquifères libres et des formations captives. Cependant,

elle ne permet pas de représenter deux formations aquifères distinctes

localisées au même endroit (ex. : aquifère libre au-dessus d'un

aquifère captif); pour ce faire, deux cartes différentes devront être

produites, l'une où sont représentés les aquifères libres, l'autre,

les aquifères captifs (cas de la M. R. C. de Montcalm).

Tracé des cartes thématiques et de la carte sygÈhèse. - II s'agit

de tracer les limites géographiques se rapportant A chaque paramètre

en fonction des intervalles (ou descriptions) établis par le système

de cotation DRASTIC (voir tableaux 2. 2 à 2. 8). Ces limites sont

tracées sur transparent et pour chacune des zones délimitées, on

calcule l'indicé associé au paramètre concerné (poids x cote =

indice). Cette opération est, en principe, répétée pour chacun des

sept paramètres, mais il arrive souvent que des limites soient

communes À deux ou A trois paramètres, ce qui permet de les

représenter sur un même transparent ou carte thématique; par exemple,

conductlvlté hydraulique et milieu aquifère ou sol et infiltration

efficace sont souvent associés. On superpose ensuite les 5 à 7
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transparents (ou cartes thématiques) qui ont été construits et on

retrace, cette fols-cl, sur un seul et même transparent l'ensemble des

contours. Le résultat final de cet exercice est la création d'une

carte synthèse ou carte de vulnérabilité comportant plusieurs zones,

chacune d'elles étant caractérisée par une condbinaison spécifique des

sept paramètres DRASTIC.

Calcul de l'indicé DRASTIC - L'indicé DRASTIC associé A chaque

zone ainsi délimitée peut alors être déterminé en faisant la somme des

indices correspondant à chacun des sept paramètres propres à cette

zone. Pour chaque zone, on Indique la valeur obtenue pour l'indicé

DRASTIC.

Identification des unités hy<îl:oqéoloqiques - II s'agit, en

dernière étape, d'identifier l'unité hydrogéologique correspondant A

chacune des zones. A une même unité hydrogéologique, peuvent se

rattacher plusieurs valeurs différentes d'indicés DRASTIC, chacun

correspondant à une combinaison précise de paramètres. On distinguera

alors l'unité hydrogéologlque principale caractérisée essentiellement

par le milieu aquifère et le type d'aquifère (captif ou libre) et la

sous-unité qui représentera une ou des particularités propres à une

zone (ex. : type de sol, profondeur de l'eau, ou épaisseur de l'horizon

imperméable (aqulfère captif)).



63

Identification des zones - L'identification de chacune des zones

délimitées sur la carte de vulnérabilité se fera comme suit, exemple:

2Ab3 -- unité hydrogéologique

156 -- indice DRASTIC

Le premier nombre (2) fait référence à la région

physiographique.

La lettre ou les lettres (Ab) servent A Identifier l'unité

hyârogéologique principale.

Le deuxième nombre (3) fait référence à la sous-unité à laquelle

correspond une combinaison précise de paramètres et un indice

DRASTIC qui lui est propre (156).

Léaenâe - Chacune des cartes ainsi construites est accompagnée

d'une légende sur laquelle on retrouvera une description écrite de

chaque unité hydrogéologique principale identifiée sur le territoire

d'étude ainsi qu'un bloc diagramme qui représentera âe façon

schématique cette unité (voir figures 2. 1 et 2. 2). Pour chacune des

sous-unités représentées sur la carte de vulnérabilité, un tableau

indiquant les cotes attribuées aux sept paramètres DRASTIC apparaîtra

également sur la légende.

Utilisation de couleur - L'utilisation de la couleur n'est pas

indispensable mais pourra faciliter la lecture de la carte de
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vulnérabilité. Aux zones les plus vulnérables 0160), des couleurs

chaudes allant du jaune au rouge seront données, aux zones les moins

vulnérables (<120), on donnera des couleurs allant du bleu au violet

et le vert pâle ou le vert foncé aux zones de vulnérabilité

intermédiaire (120 < indice < 160). Le code âe couleur utilisé avec

la méthode DRASTIC apparaît au tableau 2. 11.

2.6 .L -sure de la

vulnérabilité

Dans les paragraphes qui suivent, on discute de façon très

sommaire de "l'efficacité" avec laquelle la méthode DRASTIC permet de

mesurer la vulnérabilité des formations aquifères (comparaisons avec

d'autres méthodes, applicabilité au territoire du Québec, validation

de la méthode ... ). Rappelons cependant que l'objectif du présent

travail n'étalt pas de vérifier l'adéquation de la méthode DRASTIC en

tant que mesure de la vulnérabilité ni de questionner les fondements

de la méthode mais, essentiellement, de cartographler la vulnérabilité

des formations aquifères de la M. R. C. de Montcalm à l'aide de la

méthode DRASTIC.

Comme déjà précisé, bien que DRASTIC ait été appliqué à

plusieurs régions des Etats-Unls (8), il s'aglt de la première

application intégrale de la néthode en territoire québécois
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CODE DE COULEUR DRASTIC

INDICE DRASTIC

< 79

80-99

100-119

120-139

140-159

160-179

180-199

> 200

COULEUR

VIOLET

INDIGO

BLEU

VERT FONCE

VERT PALE

JAUNE

ORANGE

ROUGE

Tableau 2. 11: Code de couleur DRASTIC
Source: Aller et al. (8)
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(définitions et cartographie des unités hydrogéologiques, calculs

d'indicés ... ).

m a iso des me ho s e i es 'évalu t Ion de
vulnérabilité

Fléchette (9) a effectué un relevé exhaustif des méthodes

empiriques permettant l'évaluation de la vulnérabilité des aquifères

et a classifié les 13 méthodes répertoriées selon leur niveau

d'efficacité. Le test de classification considérait les entités

physique visées (nappe libre, nappe captive ... ), les paramètres

mesurables utilisés, le niveau d'intégration (facilité d'application)

et enfin la prise en compte d'impacts spécifiques (ex. : dilution,

dispersion ... ). De cet exercice 11 est ressorti que les méthodes

faisant appel A un système de cotation nunrérique offrent la plus

grande efficacité à estimer la vulnérabilité des aquifères et que la

méthode DRASTIC se classe, A ce titre, au premier rang des méthodes

étudiées.

De la même façon, après avoir comparé et appliqué six méthodes

différentes, Rea et Istok (31), ont conclu que DRASTIC s'avérait la

méthode la plus adéquate en précisant toutefois qu'aucune des méthodes

étudiées n'était entièrement satisfaisante.
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Méthode DRASTIC versus modèle mathématique

Banton et Villeneuve (32) ont, de leur côté, tenté d'établir et

ce, sans succès, une corrélation entre l'indicé DRASTIC et la quantité

où la concentration de pesticides qui atteint une formation aquifère

calculée A l'aide d'un modèle mathématique. En effet, selon la

démonstration qui a été faite, à un même niveau de contamination

peuvent correspondre des indices DRASTIC très différents allant de 40

À 160 par exemple. Il faut cependant souligner que le modèle qui a

été utilisé (modèle PRZM) ne tient pas compte des caractéristiques de

la formation aquifère elle-même où des phénomènes de dilution et de

dispersion se produisent alors que la méthode DRASTIC intègre ces

phénomènes dans son système de cotation (via les paramètres milieu

aqulfère et conductivité hydraulique), ce qui pourrait expliquer la

non-corrélation des résultats obtenus par ces deux méthodes.

Par ailleurs, Lafrance et al. (33) prétendent que les modèles

mathématiques sont les seuls types à'outils qui devraient être

considérés pour l'évaluation de la vulnérabilité des formations

aquifères du fait qu'ils sont les seuls A pouvoir tenir compte des

propriétés Intrinsèques des contaminants. Cependant, les modèles

mathématiques sont souvent complexes À utiliser et se prêtent mal à la

classification et à la cartographie de la vulnérabilité à l'échelle

régionale.
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Les méthodes empiriques de type DRASTIC sont, au contraire,

relativement simples d'utilisation et mieux adaptées à l'évaluation

"en grand" de la vulnérabilité et, à ce titre remplissent bien leur

rôle. Il faut cependant toujours prendre soin de préciser les limites

de la méthode qui a été employée; il faut aussi informer l'utilisateur

potentiel sur la façon d'interpréter les renseignements apparaissant

sur les cartes et sur les conditions entourant l'usage de ces cartes

(voir chapitre 5 - Utilisation des cartes de vulnérabilité de la

M. R. C. de Montcalm).

Calcul de l'indicé DRASTIC et "effeÏ de mpyenpç"

Fréchette (9) ainsi que Isabel et al. (34) font remarquer que la

valeur de l'indicé DRASTIC qui résulte de la somme pondérée de sept

paramètres, est affectée d'un "effet de moyenne" propre aux fonctions

de pondération. Cet effet uniformisant rendrait le calcul de l'indicé

moins sensible aux variations de vulnérabilité entre différents sites.

Application de la méthode DRASTIC aq Québçc

Les notions utilisées et les principes sur lesquels s'appuie la

méthode DRASTIC (concept â'unité hydrogéologique et considérations des

processus de transport et d'atténuation des contaminants) sont

universels et de ce fait, la méthode peut être appliquée quelle que

soit la région d'étude et le contexte hydrogéologlque. Isabel et al.
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(34), qui mentionnent que la répartition des cotes DRASTIC est mal

adaptée au contexte québécois, n'ont pas défini les unités

hydrogéologiques du territoire québécois couvert, ce qui est

obligatoirement requis par la méthode DRASTIC.

Validation de la méthode DRASTIC

Fréchette (9) a voulu vérifier la précision avec laquelle la

méthode DRASTIC permet de distinguer les régions vulnérables de celles

qui sont bien protégées et pour ce faire a appliqué la méthode à trois

sites différents du Québec. Les deux premiers sites présentaient une

contamination effective par les pesticides alors que le troisième

était vraisemblablement bien protégé (couvert argileux faisant 60

mètres â'épaisseur).

Pour les deux premiers sites, Fréchette (9) a calculé des

indices DRASTIC de 200 et de 183 témoignant d'une forte vulnérabilité

et concordant avec la contamination réelle observée alors que pour le

troisième site, un indice de seulement 79 a été calculé témoignant

d'une faible vulnérabilité et d'une bonne protection. Dans le cas de

la M. R. C. de Montcalm (présent travail), il est apparu que les deux

cas connus de contamination des eaux souterraines (piclorame et sels

déglaçants - voir chapitre 5) se retrouvent à l'intérieur de l'unité

hydrogéologique 2B1 à laquelle se rattache un indice DRASTIC de 184.

Cet indice est l'un des plus élevés de la M. R. C. de Montcalm et
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indique une grande vulnérabilité à la contamination (voir chapitres 3

et 5).

Ces données très partielles tendent à valider la méthode DRASTIC

en tant que mesure de la vulnérabilité des aquifères, mais il faudra,

au fil des prochaines années, tenter de vérifier la corrélation entre

la présence de contaminants dans les formations aquifères et la valeur

de l'indicé DRASTIC se rapportant à ces aquifères. A cet effet, à

chacune des cartes de vulnérabilité qui seront construites, il serait

intéressant de jumeler un inventaire des cas de contamination des eaux

souterraines.

Connaissance des a uifères

Comme expliqué, la méthode DRASTIC exige l'identification et la

définition des unités hydrogéologiques du territoire cartographie et

nécessite la synthèse de données et informations se rapportant à sept

paramètres physiques différents qui interviennent dans les phénomènes

de transport et d'atténuation des contaminants. Ce travail contribue

à une meilleure connaissance des formations aquifères et des contextes

hyârogéologiques et, en ce sens, le produit qui en résulte (cartes et

légendes) reste valable et utile, car 11 s'agit de la collecte et de

la synthèse des informations factuelles qui servent à la méthode

DRASTIC.



CHAPITRE 3

VULNERABILITE DES BAUX SOUTERRAINES A LA POLLUTION
M. R. C. DB HONTCALM

L'application de la méthode DRASTIC au territoire de la M. R. C.

de Montcalm a résulté en la création de deux cartes de vulnérabilité

des eaux souterraines à la pollution; la première concerne les

formations aquifères captives et la deuxième porte sur les formations

aquifères libres et semi-captives.

Au tableau 3. 1, on présente les unités hydrogéologiques

principales qui ont été identifiées en précisant le nombre de sous-

unités et les indicés de vulnérabilité minimum et maximum qui leur

sont associés. Dans le cas des formations aqulfères captives

(carte l), on compte trois unités hydrogéologiques principales;

l'Indicé général rattaché A ces unités varie de 54 A 119 et l'indicé

pesticide, de 74 à 160. Dans le cas des aquifères libres et seml-

captifs (carte 2), douze unités ont été identifiées avec un indice

général s'échelonnant de 94 à 185 et un indice pesticide allant de 127

à 216.

Les cartes de vulnérabilité (cartes l et 2), que l'on retrouve

au volume II, sont présentées sur fond de carte topographlque à

l'échelle 1:50 000. Pour chacune des zones délinitées sur les cartes,

on indique l'unité hydrogéologique concernée ainsi que la valeur de



Unités hydrogéologiques principales d»
Indicé DRASTIC

Nombre de Indicé général Indicé pesticide
sous-unités<2> Min Max

A uifères libres ou seml-ca tifs

1A Till sur roches sédimentaires

1B Sables et graviers deltaïques

Alluvions de plaines à'inondation

Sables de hautes terrasses

Marécage

Sables et graviers fluvio-glaciaires

Till sur roches ignées/métamorphiques

1C

1D

1H

II

2Aa

2Ab Till grossier sur roches ignées/
métamorphiques

2B Sables et graviers deltaïques

2G Sédiments alluviaux - vallées
des Laurent ides

2H Dépôts organiques

21 Sables et graviers fluvio-glaciaires

17

l

l

3

l

l

8

4

3

5

l

l

(l) Exemple d'unité hydrogéologique: 2Ab
(2) Exemple de sous-unité: 2Ab4

Tableau 3. 1: Unités hydrogéologlques de la M. R. C. de Montcalm

121 151

185

110

123 | 152
152

185

94 118

111

180

125

184

122 141

130

185

Min Max

143 177

216

126

149 | 190
190

216

127 161

131

197

153

213

144 197

167

216

(l de 2) .^J
N3



Unités hydrogéologiques principales (l)

A uifères a tifs

lEa Roches sédimentaires recouvertes par
argiles marines

lEb Roches sédimentaires recouvertes par
argiles marines et sables alluviaux

1F Roches ignées/métamorphiques
recouvertes par argiles marines

Indicé DRASTIC
Nombre de Indicé général Indicé pesticide

sous-unités(2) Min Max Min Max

34

36

62 119

64

54

113

83

88

82

74

160

158

109

(l) Exemple à'unité hydrogéologlque: 2Ab
(2) Exemple de sous-unité: 2Ab4

Tableau 3. 1: Unités hydrogéologiques de la M. R. C. de Montcalm (2 de 2)

~>J
û0
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l'indicé de vulnérabilité (indicé général) propre à cette zone.

Chaque carte est accompagnée d'une légende complète où apparaissent la

description écrite de chaque unité hydrogéologique principale ainsi

qu'un bloc diagramme illustrant, de façon schématique, le contexte

hydrogéologique. La légende comporte aussi des tableaux se rapportant

À chacune des zones identifiées sur les cartes de vulnérabilité et sur

lesquels apparaissent les cotes attribuées aux sept paramètres

DRASTIC.

Ces différents documents (cartes et légendes) représentent la

synthèse de toutes les informations qui ont été recueillies et

traitées (géologie, hydrogéologie, pédologie, topographie,

hydrométéorologie ... ) (voir chapitre 4) et constituent le coeur du

travail réalisé. Le lecteur est invité à prendre connaissance de ces

documents.



CHAPITRE 4

ACQUISITION ET TRAITEMENT DE DONNEES

Le présent chapitre a pour objectif d'identifier les sources

à'informât Ions qui ont servi À la réalisation des cartes de

vulnérabilité de la M. R. C. de Montcalm. Il a aussi pour objectif de

renseigner sur l'utilisation et le traitement des données qui ont été

recueillies et sur le cheminement qui a mené A l'attribution des cotes

rattachées A chacun des sept paramètres considérés par la méthode

DRASTIC.

4. 1 Docuients consultés

Plus d'une quarantaine âe rapports, cartes et banques de données

ont été consultés et utilisés pour l'Identification des unités

hydrogéologiques et de leurs sous-unités, l'évaluation des paramètres

DRASTIC et la construction des cartes de vulnérabilité; la liste des

principaux documents utilisés est présentée au tableau 4. 1 (liste

complète en bibliographie). L'ensemble de ces documents ont fourni de

précieuses informations sur la nature des sols et la topographie de la

région; ils ont aussi assez bien renseigné sur la stratigraphie et la

nature des matériaux géologiques, ce qui a permis d'identifier sans

trop de difficultés les principales formations aqulfères en présence

(voir section 1. 7). Par contre, dans le cas de la conductivlté

hydraulique, de l'infiltration efficace et de la profondeur de la



SOURCES D*INFORMATION

Géologie de la Régions de Laurentides (E) et de Rawdon (S-E) -
roche'en place RG'157 - HRN'l>

Région de Verchères - RG 190 - HRN

Région de Rawdon - RG 92 - HRN

Géologie des Basses-Terres du Saint-Laurent -
MM 85-02 - MEBR*2'

Géologie des Géologie du quaternaire, régions de Rawdon,
dépôts meubles Laucentides, Shavbridge, Sainte-Agathe-des-Honts

DP551 - MRN

Géologie des dépôts meubles de la région de
Verchères - RP 505 - MRN

Carte des dépôts meubles - Feuillets 31H13 -
31H14 - 3114"- HRN

Pédologie Etude pédolo9ique des comtés de L'Assomption et
de Montcaln (Québec) - Agriculture Canada

Cartes topoqraphiques - échelle 1:50 000
Feuillets'3ÎH15 -'31H14 - 3114
Energie, Mines et Ressources Canada

Clark et Globensky, 1976 19 (4)

Clark et Globensky, 1976 20

Béland, 1960 22

Globensky, 1987 21

Tremblay, 1977 23

Lasalle, 1963 24

Anonyme, 1971 25
HRN

Lajoie, 1965 14

Anonyme, 1984 35
EMR

(l) Ministère des Richesses naturelles du Québec
(2) Ministère de l'Energie et des Ressources du Québec
(3) Ministère de l'Environnement du Québec
(4) Références bibliographiques
(5) D = Profondeur de l'eau

R = Infiltration efficace

(5) A = Milieu aquifère
S = Type de sol
T = Topographie
l = Impact de la zone vadose
G = Conductivité hydraulique

Tableau 4. 1 Principales sources d'inforniation et paranètre(s) DRASTIC concerné(s)

PARAMETRES DRASTIC (!"

DR AS T l

XXX

Page l de 2
-^
0)



SOURCES D'INFORMATION

Hydrogéologie Etude hydrogéologique du bassin de L'Assomption - Paré, 1980
MRN

de données hydroqéoloqiques (B. D. H. ) Anonyme, 1986
HENVIQ'3' - - - - ^y-^

Hydrogéologie de la région de Hirabel HG-11 - MRH Sinarâ, 1978

Carte hydrogéologique des Basses-Terres du
Saint-Laurent - HRN

Carte hydrogéologique de l'Ile de Montréal
et des îles Perrot et Bizard - HRN

Qualité des eaux souterraines du Québec
HG-13 - HENVIQ

Prévôt, 1972

Bériault et Simard,
1978

Simard et DesRosiers,
1980

Hydrologie et Hydronétéorologie -bassin versant de la rivière Ferland et al., 1981
nétéorologie L~'Assomption - MP-58 - MENVIQ

Méthode SCS modifiée - Evaluation du coefficient Monfet, 1979
de ruisellement - HP-51 - HRN

(l) Hinistère des Richesses naturelles du Québec
(2) Ministère de l'Energie et des Ressources du Québec
(3) Ministère de l'Environnement du Québec
(4) Références bibliographiques
(5) D = Profondeur de l'eau

R = Infiltration efficace

11 (4l

12

26

29

28

36

18

37

(5) A = Milieu aquifère
S = Type de sol
T = Topographie
l = Impaàt 3e la zone vadose
C = Conductivité hydraulique

PARAMETRES DRASTIC "'

DR AS T l

x

x

Tableau 4. 1 Principales sources d'information et paramètre(s) DRASTIC concerné(s) Page 2 de 2

-Ni
.^1



78

nappe, les données disponibles étaient peu nombreuses ou Imprécises

(voir section 4. 4), ce qui a rendu nécessaire l'utilisation de

méthodes indirectes à'évaluation et la cueillette de données sur le

terrain.

4. 2 Banque de données hvârçqéPlçql<IWS (B. P. H,)

La Banque de données hydrogéologiques (B. D. H. ) du ministère de

l'Environnement du Québec (12) contient des données sur 2 577 puits et

forages répartis sur l'ensemble au territoire de la M. R. C. Pour

chacun des puits bu forages, on retrouve les informations suivantes:

coordonnées de localisation (TUM), débit, niveau statique, niveau

dynamique, profondeur et description stratigraphique des matériaux

géologiques recoupés. Un extrait de la liste condensée des puits et

forages de la région à l'étude est présentée à l'annexe l.

Le traitement des Informations contenues dans la B. D. H. s'est

fait à l'aide d'un programme informatique spécialement adapté aux

besoins des présents travaux. Ce programme est décrit à l'annexe 2.

4. 3 Travaux de terrain

Une campagne de forages et sondages a été effectuée au cours de

l'été 1988 en collaboration avec le ministère de l'Environnement du

Québec. Cette campagne visait essentiellement à préciser la nature et
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la perméabilité des dépôts meubles de la région à l'étuâe. Un total

de 40 sondages et de 13 essais de perméabilité en place ont été

réalisés; 17 échantillons de sol ont aussi été prélevés pour fins

d'analyse granulométrique. Rapports de sondage, analyses granulo-

métriques et essais de perméabilité sont présentés aux annexes 3, 4,

et 5.

4. 4 Tra iteaent des données

Le traitement des informations se rapportant à chacun des sept

paramères a conduit à la création de neuf cartes thématiques (voir

section 2. 5). On trouve au tableau 4. 2 la liste de ces cartes ainsi

que le ou les paramètre(s) représenté(s) sur chacune d'elles. On

notera que certains paramètres intimement associés ont pu être

regroupés sur une même carte (ex. : sol et infiltration efficace dans

le cas des aquifères libres). La superposition de six cartes

thématiques a été nécessaire pour l'élaboration de la carte de

vulnérabilité portant sur les aquifères captifs ( carte l - volume II)

alors que seulement quatre cartes ont été nécessaires dans le cas de

la carte de vulnérabilité portant sur les aquifères libres (carte 2 -

volume II) (voir tableau 4. 2).

Dans ce qui suit, chacun des sept paramètres DRASTIC est passé

en revue. Pour chacun d'eux on identifie les sources d'informations,

on explique le traitement des données recueillies et on décrit le
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AQUIFERES CAPTIFS AQUIFERES LIBRES

Carte Paramètre(s) Carte Paramètre(s)
thématique no représenté(s) thématique no représenté(s)

Profondeur de l'eau
(Profondeur au toit
de l'aquifère)

Profondeur de
l'eau

Topographie Topographie

Sol Sol et Infiltra-
tion efficace

Impact de la zone
vadose et infiltra-
t Ion efficace

Impact de la zone
vadose, milieu
aqulfère et con-
ductivité hydrau-
l i que

8 Milieu aquifère

9 Conductivlté
hydraulique

Nombre total de cartes = 6 Nonibre total de cartes = 4

Tableau 4. 2 Cartes t tiques constraites et utilisées pour
l'élaboration des cartes de vulnérabilité de la
M. R. C. de Nontcal-i
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cheminement qui a mené À la délimitation des zones et à l'attribution

des cotes (création des cartes thématiques). On discute également de

la qualité et de la quantité des données disponibles et on présente

les méthodes indirectes ou les hypothèses formulées pour l'évaluation

de certains paramètres (ex. : infiltration efficace, conductivité

hydraulique... ). Le cas des aqulfères captifs et le cas des

aquifères libres et semi-captlfs sont traités séparément lorsque

nécessaire.

4. 4. 1 Profondeur de l'eau

4. 4. 1. 1 Aaulfères captifs

Pour le cas des formations aquifères captives, la méthode

DRASTIC prévoit que la profondeur de l'eau est substituée par celle du

toit de l'aquifère captif, soit la profondeur à laquelle est retrouvée

la base de la couche "imperméable" (mesurée par rapport à la surface

du sol). Sur le territoire à l'étude, cette couche "imperméable" est

représentée par un horizon argileux de grande étendue qui surmonte

principalement les formations rocheuses des Basses-Terres du Saint-

Laurent.

A partir des données de forages contenues dans la Banque de

données hydrogéologiques (B. D. H. ) du ministère de l'Environnement du

Québec (12), 11 a été possible de calculer, pour chaque surface de

l km2, l'épaisseur moyenne de la couverture quaternaire comprise entre
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la surface du sol et la base de l'horizon argileux, là où cet horizon

est présent.

Les valeurs moyennes obtenues qui correspondent à la profondeur

moyenne du toit de l'aquifère captif pour chaque élément de l km de

côté ont été portées sur carte. Des courbes isobathes ont été ensuite

tracées à travers ces valeurs aux intervalles de 1, 5 m, 4, 5 m, 9 m,

15 m, 23 m et 31 m (intervalles proposés par la méthode DRASTIC - voir

tableau 2. 2). Ces courbes (carte thématique no l) ont servi à la

construction de la carte de vulnérabilité (carte l) et ont permis

d'attribuer une cote DRASTIC appropriée à chacune des unités

hydrogéologiques (lEa, lEb et 1F).

Suivant le résultat de ces travaux, il apparaît que l'épaisseur

de l'horizon argileux et des dépôts sus-jacents varie considérablement

selon les secteurs de la M. R. C. pour des cotes variant entre l et 9.

En bordure des affleurements de till qui émergent ici et là au milieu

de la plaine argileuse, l'épaisseur de la couche argileuse diminue

progressivement et ne fait souvent que 1, 5 à 4, 5 m (cote = 9). Par

contre, aux limites sud et ouest de la M. R. C., la base de l'horizon

argileux peut se retrouver à plus de 31 m (cote = l) de profondeur.

En moyenne, le toit de l'aquifère captif se retrouve à une profondeur

variant entre 9 et 15 m (cote = 5). Il importe de noter que le degré

de confinement des aquifères est très variable et que là où une cote

de 8 ou 9 est donnée (unités hydrogéologiques lEa5, lEal2, lEal6,
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lEal7, lEa20/ lEa24, lEa32, lEb7 à lEb2l), la faible épaisseur de

l'horizon argileux ne garantit pas des conditions de nappe captive.

4. 4. 1. 2 Aqulfères libres et senl-caotifs

Les cartes de dépôts meubles du ministère de l'Energie et des

Ressources du Québec (25) ont fourni de précieuses informations sur le

drainage des dépôts de surface et sur la profondeur à laquelle on

retrouve la nappe d'eau souterraine. Les données contenues dans la

Banque de données hyârogéologiques (B. D. H. ) (12) ont également été

utilisées ainsi que les données recueillies au cours de la campagne de

forages de l'été 1988 (voir annexe 6). A cela s'ajoutent les

différentes observations de terrain: présence d'eau au fond des

sablières, résurgences et sources, niveau des lacs naturels et

artificiels, etc.

Pour toute la partie au territoire occupée par des sédiments

d'origine alluviale (unités hydrogéologiques 1C, 1D et 2G), l'eau se

retrouve, en général, à aoins de 1, 5 m de la surface du sol

(cote = 10); la faible profondeur de l'eau s'expllque souvent par le

fait que ces sédiments reposent sur un substratum inç>erméable formé

par de l'argile.

Dans les Basses-Terres, aux endroits où le till affleure (unité

hydrogéologique 1A), les données disponibles indiquent que la
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profondeur de l'eau est variable mais se situe le plus souvent entre

l, 5 et 5 m de la surface du sol (cote =9). ~

La profondeur de l'eau est aussi très variable dans les dépôts

de sables et graviers d'orlgine fluvio-glaclaire ou deltaïque (unités

hydrogéologiques 1B, 2B, II et 21), mais reste généralement inférieure

À 5 m (cote =9).

Les niveaux statiques (B. D. H. ) mesurés dans les puits aménagés

dans les roches ignées/métamorphiques du Plateau laurentien (unités

hydrogéologiques 2Aa et 2Ab) indiquent des valeurs oscillant entre 1,5

et 15 m en moyenne (cote de 5 à 9). Il faut noter cependant que la

profondeur de l'eau dans ce secteur est excessivement variable et

dépend, entre autres, du relief et de l'épaisseur des dépôts de till;

de plus, les données disponibles étaient peu nombreuses. Les cotes

attribuées pour ce paramètre dans cette partie de la région d'étude

sont donc sujettes à caution.

Enfin, dans les zones marécageuses ou les zones de dépôts

organiques (unités hydrogéologiques 1H et 2H), l'eau est retrouvée en

surface (cote = 10) pendant presque toute l'année.
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4. 4. 2 Recharge annuelle

Il s'agit ici d'évaluer la quantité d'eau de précipitations qui

atteint les formations aqulfères par infiltration verticale à travers

les matériaux dont sont formés le sol, la zone non saturée et

l'horizon "imperméable" dans le cas des aqulfères captifs. Cette

quantité d'eau correspond à l'infiltration efficace (IE) et une valeur

propre à chacune des zones délimitées sur les cartes de vulnérabilité

a été déterminée.

La recharge des fornations aquifères de la région d'étude n'a

fait l'objet d'aucune évaluation jusqu'à ce jour (aucun des documents

consultés n'aborde ce sujet); faute de pouvoir mesurer ou calculer

directement l'infiltration efficace, ce paramètre a été estimé par

différence en utilisant l'équation du bilan hydrologlque:

IE =P -ET-R où

IE: infiltration efficace
P: précipitation

ET: évapotranspiration potentielle
R: ruissellement

Le cheminement suivi est expliqué ci-dessous.

Période de recharge des aauifères - II a été admis que la

réaliroentation des formations aquifères par infiltration à travers le
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sol se produit entre la fin mars et la fin novembre de chaque année.

Cette période est caractérisée par des températures moyennes qui

restent supérieures A 0<>C (été climatologlque) et on suppose que le

sol est dégelé tout au long de ces huit mois incluant avril et

novembre.

P ci "tation et éva otra s irat on ote tie les - Les valeurs

mensuelles de précipitations moyennes (pluie) et d'évapotranspiration

potentielle sont tirées des cartes établies par le Service de la

météorologie du Ministère de l'Environnement (18). Les cartes de

pluies moyennes ont été construites à partir des statistiques

mensuelles provenant de huit stations météorologiques situées à

l'intérieur au bassin de la rivière L'Assomption et de quatre stations

limitrophes (voir annexe 7); les données enregistrées couvrent une

période de 30 ans (1941 à 1970). Quant aux cartes d'évapotranspiration

potentielle, elles sont le résultat d'une estimation semi-empirique

basée sur les températures moyennes mensuelles en un lieu (méthode de

Thornthwaite (18)) (voir annexe 7).

Pour le secteur des Basses-Terres, les chutes de pluie

mensuelles moyennes entre avril et novembre varient d'un minimum de

60 mm (avril) à un maximum de 85 mm (juillet et août). En ce qui

concerne l'évapotranspiratlon potentielle, le maximum est atteint en

juillet (134 aun) alors qu'en novembre elle est négligeable avec 3 nun.

Pour le Plateau laurentien, l'évapotransplration potentielle est un
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peu moins importante (de 130 nun à l mm) alors que les précipitations

atteignent un maximum de 90 à 100 nun en juillet.

Quant à la couverture âe neige, les cartes établies au 31 mars

indiquent une hauteur de neige au sol (hauteur médiane) de 25 cm dans

le secteur des Basses-Terres et de 50 cm dans le secteur du Plateau

laurentlen (voir annexe 7), ce qui correspond respectivement À 25 mm

et 50 nun d'eau en admettant un rapport neige/eau de 10. Dans le

calcul du bilan, ces valeurs ont été ajoutées aux chutes de pluie

enregistrées au cours au mois à'avril.

Relation pluie-ruissellement - Le ruissellement a été évalué en

utilisant la méthodologie "SCS" développée par le Service de

conservation des sols du ministère de l'Agrlculfcure des Etats-Unis

(USDA) et adaptée aux conditions du Québec par le ministère des

Richesses naturelles en 1979 (37).

Basée sur les caractéristiques physiques et sur l'utilisation du

sol, la méthode SCS modifiée est usuellement utilisée pour prédire le

volume d'eau ruisselée généré par un événement pluvieux spécifique,

mais elle peut aussi servir à établir le bilan mensuel du

ruissellement (38).

Cette méthode a donc été utilisée pour calculer la lame d'eau

ruisselée pour chacun des mois considérés (avril à novembre) à partir
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des données de précipitations mensuelles. Le ruissellement a été

évalué pour différents coefficients de ruissellement correspondant à

différentes caractéristiques et différentes utilisations du sol (voir

annexe 8). Les résultats obtenus sont présentés À l'annexe 9.

Infiltratio efficace - L'infiltration efficace est calculée

pour chaque mois en soustrayant du total des précipitations (pluie et

neige) le taux d'évapotranspiratlon potentielle et la lame â'eau

ruisselée (IE =P +N - ET - R). Là où les terrains présentent des

conditions favorisant au maximum le ruissellement (sol in^erméable,

terrain en pente, CN<X) 80-90), l'infiltration efficace calculée est

de l'ordre de 5 à7 cm par année (voir annexe 9).

La recharge des aqulfères se produit essentiellement en avril au

moment du dégel printanier et en octobre et novembre alors que les

taux d'évapotranspiration sont à leur minimum et les chutes âe pluie

sont Importantes.

Soulignons que pour la période qui s'échelonne de mai à août

l'évapotranspiration potentielle est supérieure au total des

précipitations; pour cette période, on suppose que l'infiltration et

le ruissellement sont négligeables et que les eaux de précipitations

(l) Coefficient de ruissellement
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retournent à l'atmosphère par évaporation directe et par transpiration

des plantes.

Unités hvdroaéoloaiaues et infjiltration e££icâ£e - A partir des

critères établis par la méthode SCS modifiée (37) (voir annexe 8), un

coefficient de ruissellement (CM) minimum et un coefficient maximum

ont été attribués à chacune des zones délimitées sur les cartes de

vulnérabilité. Au tableau de l'annexe 10, on présente les

coefficients de ruissellement (minimum et maximum) rattachés A chacune

des unités hydrogéologiques et on indique les taux d'infiltration

efficace correspondants.

L'examen du tableau de l'annexe 10 montre que toutes les valeurs

d*Infiltration efficace calculées oscillent entre 5 et 10 cm par année

sauf dans le cas des unités hydrogéologiques 1B, II, 2B et 21 où

l'infiltration efficace atteint 10 À 13 cm ou plus; ces quatre unités

sont caractérisées par des sols composés de matériaux sablo-graveleux

(classe A).

Ces taux d'infiltration supposent cependant que les matériaux

sous-jacents au sol, qui constituent la zone non saturée ou la

formation aquifère elle-même, ont une capacité d'infiltration au moins

égale aux taux calculés. En admettant une conductlvité hydraulique

(K) minimum de 3 x 10-7 m/s (0, 03 m/j) pour ces matériaux (voir

section 4. 4. 7) et un gradient hydraulique vertical (i^, ) descendant
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égal à l, la capacité d*infiltration (I = K x l) est de l'ordre de

10 m annuellement, ce qui est au moins 100 fois supérieur aux taux

d'infiltration calculés (5 à 10 cm/année).

En ce qui concerne le cas spécial des aquifères captifs,

l*infiltration est contrôlée par l'horizon argileux qui forme le toit

de l'aquifère; en supposant une conductivité hydraulique de

2 x 10- m/s (39 et 40) et un gradient hydraulique vertical

descendant de l, la capacité d'infiltration maximale de l'horizon

argileux est de l'ordre de 6 cm par année. Les estimations faites

pour l'inflltration efficace varient entre 5 et 7 cm (voir annexe 10),

ce qui correspond à toute fin pratique à l'infiltration maximale

possible.

En résumé, pour tous les secteurs de la région étudiée où les

dépôts de surface (sol) appartiennent aux classes de sol B, C ou D,

l'infiltration efficace varie entre 5 et 10 cm/année pour une cote

DRASTIC de 3 et ce, que les surfaces soient cultivées ou boisées et

que les terrains soient plats ou en pente. Dans le cas des sols de

classe A (unités hydrogéologlques 1B, II, 2B et 21), l'infiltration ne

peut être évaluée avec précision, mais elle est supérieure à 10 ou

13 cm/année selon les cas et une cote de 6 (10-18 cm/année) est

attribuée.
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4. 4. 3 Milieu aauifère

4. 4. 3. 1 Aaul f ères captifs

Les milieux aquifères captifs sont représentés par des roches

sédimentaires et des roches Ignées/métamorphiques. Les formations

sédimentaires forment les assises de toute la partie est âe la région

d'étude (Basses-Terres) où elles sont, en grande partie, recouvertes

de sédiments argileux créant des conditions de nappe captive. Dans la

pointe nord de la région, A l'est de Rawdon, les roches

ignées/métamorphiques sont elles aussi recouvertes, sur une faible

superficie, par les argiles.

Le potentiel aquifère des formations rocheuses est très variable

et dépend essentiellenfônt du degré de fracturation et/ou de

dissolution du roc. Les grès de Potsdam, les dolomies du Beekmantown

et les calcaires du Chazy, du Black River et du Trenton sont reconnus

comme faisant partie des meilleures formations aquifères rocheuses au

Québec (36). Pour la région d'étude, les valeurs de transmissivité

associées aux roches séâimentaires oscillent entre 10~3 m2 /s et

l0~6 m2 /s pour une moyenne de 10~"* m2 /s indépendamment ûe la

composition des roches (voir section 4. 4. 7. 1). Quant aux roches

ignées/métamorphiques, elles sont reconnues pour leur faible

productivité en général (26, 29).
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Pour chacune des zones Identifiées sur la carte de vulnérabilité

(carte l - voir volume II), on précise la nature des roches qui

constituent le milieu aquifère soit: grès, dolomie, calcaire,

calcaire et shale ou roches ignées/métamorphiques. Une cote, fonction

du potentiel aquifère associé à chacune de ces zones, est ensuite

attribuée <x>; une cote de 3 est donnée aux roches

ignées/métamorphlques et des cotes variant entre 5 (milieu peu

fracturé, faible transmissivité) et 9 (milieu très fracturé, haute

transaisslvité) sont données aux roches sédlnentalres.

Notons, en dernier lieu, que la faible étendue et la nature

discontinue de la couverture argileuse au fond des vallées des

Laurentiâes (Plateau laurentien) ne pernettent pas d'identifier avec

précision les zones où des conditions de nappe captive sont présentes.

4. 4. 3.2 Aaulféres libres et ççwt-CTPttfo

Les cartes de dépôts meubles préparés par le ministère de

l'Energie et des Ressources (25) et celles de Tremblay (23), la carte

des sols de Lajole (14), la carte hyârogéologlque du Bassin de la

rivière L'Assomption (11) et la géologie de la roche de fond établie

par Clark et Globensky (20, 19) et Béland (22) ont servi à identifier

(l) Voir section 4. 4. 7. 1.
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les différentes formations aquifères libres et semi-captives au

territoire à l'étude.

Les dépôts sablo-graveleux de bonne épaisseur associés au delta

de Rawâon (unités hydrogéologiques 1B et 2B) représentent une

formation aquifère libre à potentiel élevé pour laquelle une cote de 8

(ou 9) a été allouée. Cette même cote a été attribuée aux dépôts

fluvio-glaciaires (unités hydrogéologiques II et 21) rencontrés à

l'ouest âe Salnte-Marie-Salomée, à Saint-Esprit et A Salnt-Calixte.

Les alluvions récentes et anciennes qui recouvrent en partie la

plaine argileuse des Basses-Terres et le fond des vallées du Plateau

laurentien (unités hydrogéologiques 1C, 1D, 1H et 2G)constituent des

aqulfères de surface surtout utilisés pour des fins

d'approvisionnement domestique. La granulométrie des matériaux qui

composent ces formations varie selon les endroits; une cote de 7 est

donnée aux sables moyens à fins, une cote de 6, aux sables fins à très

fins et une cote de 5 (ou 4), aux sables avec silts./

Des cotes variant entre 5 et 9, fonction au potentiel aquifère

(voir milieu aqulfère - aquifères captifs), sont attribuées aux roches

sédimentaires recouvertes d'une couche de till affleurante (unité

hydrogéologique 1A). Le till est ici considéré comme un aquitard (1>

(l) K (till) = 10- à 10-'7 m/s (voir annexe 13)
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et des conditions de nappe libre et/ou semi-captive prévalent au

niveau du roc.

Enfin, aux roches ignées/métaraorphiques du Plateau laurentien

(unités hydrogéologiques 2Aa, 2Ab et 2H), une cote type de 3 a été

accordée. Rappelons que la productivité de ces roches est

généralement faible et dépend essentiellement du degré de

fracturation.

4. 4. 4 Type de sol

La carte des sols des comtés de L'Assomption-Montcalm préparée

par La joie (14) couvre toute la région d'étude. Cette carte à

l«échelle d'un pouce au raille a été transposée à l'échelle 1:50 000;

elle indique les divers types de sols ainsi que leur relief et la

proportion relative de pierres qu'on y trouve. Le système de

classification utilisée est celui qui apparaît dans "Soil survey

manual; U. S. Department o£ Agriculture; Handbook 18, 1951" (14).

Basses-Terces^ - Les sols des Basses-Terres contiennent peu de

pierres et présentent peu à'affleurements rocheux. La texture de ces

sols est/ en général, assez fine et peu perméable, mais on rencontre

aussi des matériaux sableux et perméables.



95

La série Salnte-Rosalle est le sol le plus Important formé sur

sédiments marins et le plus fréquemment rencontré dans les Basses-

Terres (unités hydrogéologiques lEa et 1F). Il est surtout composé de

loam argileux mais aussi d'argile et de loam sablo-argileux; pour

fins de simplification, le type "loam argileux" (cote = 3) a été

considéré comme représentatif de la série Sainte-Rosalie.

De grandes étendues de sols constitués de sables moyens, fins et

très fins (cote =9), parfois loameux (cote = 5 ou 6) (séries Achigan,

Saint-Jude, Juliette, Uplands, Saint-Thomas et Sorel) forment une

bande continue d'environ 6 km de largeur qui s'allonge en direction

est-nord-est à travers toute la région à l'étude depuis Laurentides

jusqu'à Sainte-Marle-Salomée. Des sols semblables se rencontrent

également près de Salnt-Liguorl, le long de la rivière Ouareau. Tous

ces sols se sont développés sur des sables alluviaux reposant sur

l'argile marine (unités hydrogéologlques 1D, IH et lEb).

Les dépôts de till (unité hydrogéologique 1A) ont favorisé la

formation de loam argileux (cote = 3), de loam (cote = 5) et de loam

sableux (cote = 6) (séries Saint-Bernard, Belle-Rivlère, Perrot,

Matilda, Dorval et Châteauguay). En bordure des cours d'eau, les sols

des plaines d'inondation (unité hydrogéologique 10 sont surtout

représentés par un loam (cote = 5). Enfin, des sols sablonneux

(cote = 9) développés sur des sables et graviers deltaïques et
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fluvlo-glaciaires (unités hydrogéologiques 1B et II) sont surtout

retrouvés au nord de Sainte-Julienne (séries Péningue et Morin).

p^^. n laurentien - Les sols du Plateau laurentien sont pour la

plupart des loams sableux (cote = 6) perméables et à texture légère
(séries Gatineau, Lakefield et Saint-Coloban) développés sur les

dépôts de till (unités hydrogéologiques 2Aa et 2Ab); les affleurements
rocheux sont cependant nombreux et le sol souvent très mince (cote =

10).

On trouve aussi des sols sablonneux (cote = 9) développés sur

des sables et graviers deltaïques et fluvio-glaciaires (unités

hydrogéologiques 2B et 21) présents surtout au nord de Sainte-Julienne
(séries Pénlngue et Morln). Au fond des vallées (unités

hydrogéologlques 2G), les sols prédominants sont des loams sableux
(cote = 6) et des sables (cote = 9) (séries Brébeuf, Allumette,

Achigan et Guindon). Enfin, des dépôts de tourbe (cote = 8) sont
retrouvés en quelques endroits du Plateau laurentlen dans les

dépressions entourant les lacs ou autrefois occupées par des lacs
(unité hydrogéologique 2H).

4. 4. 5 Topoaraphie

Les cartes topographlques préparées par Energie, Mines et

Ressources, Canada (35) ont servi A évaluer la pente moyenne des
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différents secteurs de la région d'étude. Les coupures 31H13, 31H14

et 3114 à l'échelle 1:50 000 ont été utilisées; les isocourbes sont

représentées à des intervalles d'altitude de 7, 6 m (25 pieds) pour les

deux premières coupures et de 15, 2 m (50 pieds) pour la dernière.

La plaine argileuse des Basses-Terres est caractérisée par un

relief généralement plat parfois ondulé mais où les pentes n'excèdent

pas 2% (cote = 10) (unités hyârogéologiques 1A, 1B, 1D, 1H, II lEa,

lEb). Le long des cours d'eau (unité hydrogéologique 1C) cependant,

des ravins aux berges souvent abruptes (12 à 19% - cote = 3} sont

rencontrés.

Le relief du Plateau laurentien est, quant à lui, beaucoup plus

variable avec des pentes qui oscillent en général entre 2 et 6%

(cote = 9) dans sa partie est, le long d'une bande parallèle

à l'escarpement qui définit la limite Basses-Terres/Plateau

laurentien, et entre 6 et 12t (cote = 5) dans sa partie ouest (unités

hydrogéologiques 2Aa, 2Ab, 2B, 2G1, 2G3, 2G4). En quelques endroits,

la pente moyenne est plus accentuée pour atteindre 12 à 16% (cote = 3)

(unités hydrogéologiques 2Aa6 et 2Ab2) alors qu'en d'autres endroits,

dans les dépressions de terrain entourant les lacs ou autrefois

occupées par les lacs le relief local est plat avec moins de 2% de

pente (cote = 10) (unités hydrogéologiques 2H, 21, 2G2, 2G5).
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4. 4. 6 Inoact de la zone vadose

4. 4. 6. 1 Aaulfères captifs

Tel que le prescrit la méthode DRASTIC, une cote de l est

systématiquement attribuée au paramètre "Impact de la zone vadose"

dans le cas des formations aqulfères captives. La zone vaâose

correspond, dans ce cas, à la couche dite "imperméable" qu l Surmonte

la fornation aquifère indépendanunent au fait que cette couche soit

saturée ou non. Cette couche est ici représentée par une argile

silteuse (Argiles de la mer de Champlain) dont le contenu en

particules argileuses « 2^*) oscille entre 60 et 82^ (15).

4. 4. 6. 2 Aaulfères libres et senl-caotifs

La carte des sols préparée par La joie (14) et les cartes de

dépôts meubles préparées par le Ministère de l'Energie et des

Ressources (25) et par Tremblay (23) ont fourni les informations

nécessaires à l'identification de la zone vadose associée aux

différentes unités hydrogéologiques.

Pour les formations aquifères de surface formées de sédiments

alluviaux (unités hydrogéologiques 1C, 1D, 1H et 2G), la zone non

saturée ou zone vaâose est généralement de faible épaisseur, ou voire

absente. Les matériaux rencontrés sont les mêmes que ceux qui

composent la formation aguifère elle-même: sables moyens à fins
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(cote = 7), sables fins à très fins (cote = 6) et sables avec sllt

(cote = 5).

Dans le cas des sables et graviers associés aux dépôts

deltaïques et fluvio-glaclaires (unités hydrogéologiques 1B, 2B, II et

21), la zone non saturée peut faire quelques mètres d'épaisseur et est

représentée ici aussi par les mêmes matériaux qui composent

l'aquifère, soit des sables et graviers auxquels une cote de 8 est

accordée.

Les matériaux du till, un mélange de graviers, sables, silts et

argiles, constituent la zone vaâose présente au-dessus des roches

séâimentaires aux endroits où le till affleure (unité hydrogéologique

1A); une cote type de 6 a été donnée à ces matériaux.

Les roches ignées/métamorphiques du Plateau laurentien avec une

cote type de A, représentent la zone vadose là où la couche de t il l

est de faible épaisseur ou absente (unités hydrogéologiques 2Aal à

2Aa4). Lorsque l'épaisseur du till est significative, la zone vadose

correspond au mélange de graviers, sables, silts et argiles avec une

cote type de 6 (unités hydrogéologiques 2Aa5 à 2Aa8). Enfin, aux

endroits où les roches ignées/raétamorphiques sont recouvertes d'un

tlll grossier A matrice sablo-graveleuse, une cote de 7 a été

attribuée (unité hydrogéologique 2Ab).
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4. 4. 7 Conductivlté hydraulique

4. 4. 7. 1 Aaulfères captifs

La conductlvité hydraulique des formations rocheuses est

rarement mesurée directement (essais de perméabilité en place) et,

lors d'essais de pompage, on détermine le plus souvent la

transmisslvlfcé du milieu sans se préoccuper d'établir la valeur de la

conductivité hydraulique. De plus, pour passer de la transmissivité

(T) A la conductivité hydraulique (K), il est nécessaire de connaître

l'épaisseur saturée de l'aquifère (b) (K = T/b), ce qui, dans le cas

d'un milieu fracturé, est difficile A établir À moins d'avoir une

connaissance détaillée du réseau de fractures.

Pour le territoire étudié, aucun des documents consultés ne

contient de données sur la conductivité hydraulique des formations

rocheuses et seuls quelques essais de pompage renseignent sur la

transmissivité des roches. Aussi, pour les fins de cartographie, la

conductivité hydraulique des roches a dû être déterminée de façon

indirecte.

Relation entre ça acité s éclfi ue et transmissivité - La

figure 4. 1 montre la relation qui existe entre la capacité spécifique

d'un puits et la transmissivité du milieu aquifère. Cette relation,

qui n'est valable que dans le cas où des conditions de nappe captive

sont rencontrées, a été établie à partir de valeurs de
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transmissivité (T) et de capacité spécifique (S) déterminées suite à

des essais de pompage de longue durée (24, 48 et 72 heures) réalisés

pour la plupart à l'extérieur de la zone d'étude mais dans les mêmes

formations rocheuses (grès de Potsdam, dolomies de Beekmantown et

calcaires de Chazy, de Black River et de Trenton) Les données

utilisées et les références apparaissent à l'annexe 11.

Simard (26) avait traduit la relation entre capacité spécifique

et transmisslvité par une équation de type transitoire (équation de

Theis) et avait noté un mauvais ajustement de la droite de régression.

En fait, cette relation suppose un régime permanent et doit être

définie par l'équation d'équilibre suivante qui est l'équation de

Dupait, soit le passage à la limite de la formulation de Cooper-Jacob

exprimée en "rabattement-distance" (27):

T = Q/s x log r^/r^ x 1/2, 73 x 1/3600

où

T = transmissivité (m2 /s)

Q = débit constant (m3 /h)
s = rabattement stabilisé (m)
r^ = rayon d'influence (m)
r^ = rayon du puits (m)

(Equation 4. 1)

Suivant les données recueillies, il est constaté que le rapport

moyen entre le rayon d'un puits et son rayon d'influence (Fo/r^) est

égal à 630, ce qui correspond à un rapport log r^/r^ de 2, 8. En

admettant cette dernière valeur pour le log de r^/r^ la relation
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entre la capacité spécifique d'un puits et la transmissivlté du milieu

aquifère (condition de nappe captive) peut se présenter sous la forme

suivante (droite de la figure 4. 1):

T (m2 /s) = Q/s (m'/h. ra) x 2, 8 x 10-4 (Equation 4. 2)

A noter que cette relation qui est vérifiée pour les roches

séâimentalres ne semble pas liée A la nature des roches et devrait

également s'appliquer aux roches ignées/métamorphiques 1A où elles

sont recouvertes à'argile.

Détermination de la conductlvité hv4rç»uUque - En première

étape, les données de débits et de niveaux statiques et dynamiques

enregistrées dans la Banque de données hydrogéologiques du Ministère

de l'Environnement du Québec (12) ont servi A calculer la capacité

spécifique de plus de 660 puits répartis dans le secteur des Basses-

Terres où des conditions de nappe captive sont présentes. Tous les

puits retenus pour fins de calcul sont terminés dans la roche en place

et recoupent un horizon imperméable (argile). Dans tous les cas un

régime permanent stabilisé a été admis. Les pertes de charge

associées aux puits eux-mêmes (construction) et les autres facteurs

pouvant avoir une Incidence sur la capacité spécifique n'ont pas été

considérés. Les valeurs de capacité spécifiques calculées ne sont

donc pas des mesures rigoureuses, mais elles sont jugées satis-

faisantes pour le besoin des présents travaux.
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En deuxième étape, la transmlssivité associée A chacun des 660

puits a été calculée A partir de la relation entre la capacité

spécifique et la transmissivité établie à l'équation 4. 2 (voir cl-

dessus). Ensuite, de façon à permettre d'attribuer une cote DRASTIC,

les valeurs de transmissivité ont été converties en valeurs de

conductivité hydraulique. Pour ce faire, on a supposé que

l'écoulement de l'eau souterraine se fait principalement dans les

premiers 3 m du roc (b = 3 m); cette hypothèse, bien que difficile A

vérifier en l'absence de données précises sur la fracturation des

formations rocheuses, s'appuie sur les observations faites dans la

région de Mirabel par Simard (26), où une zone d'altération

particulièrement bien développée faisant en moyenne 3 m d'épaisseur a

été identifiée en surface des formations sédimentaires, les irêmes que

celles retrouvées sur le territoire A l'étude. Cette zone

d'altération serait le résultat de déformations glaclo-tectoniques, de

déformations glaclo-isostatiques et/ou de la décomposition des roches

par les agents météoriques (26 et 27). Dans le cas des roches ignées/

métamorphiques, l'hypothèse d'une épaisseur saturée de 3 m se défend

cependant moins bien et tient davantage de l'arbitraire.

Sur la base de cette hypothèse, les valeurs de transalssivlté

calculées ont donc été converties en valeurs de conâuctivité

hydraulique. En troisième étape, une valeur moyenne de conductivité

hydraulique a été calculée pour chaque kilomètre carré du territoire A

l'étude où une nappe captive a été identifiée. A partir des valeurs
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obtenues pour chaque élément de l km de côté, des zones correspondant

aux intervalles suivants ont été délimitées: 0, 04 à 4 m/j,

4 à 12 m/j, 12 à 29 m/j, 29 à 4l m/j et 4l A 82 m/j (intervalles

proposés par la méthode DRASTIC, voir tableau 2. 8).

Les zones ainsi délimitées ont servi à la construction de la

carte de vulnérabilité (carte l) et ont permis d'attribuer une cote

DRASTIC appropriée à chacune des unités hydrogéologiques (lEa, lEb,

1F). Ces cotes varient de l A 8 pour des conâuctivltés hydrauliques

correspondantes allant de 0, 041 m/j à 82 m/j. La grande variabilité

des valeurs de conductivité hydraulique témoignent de l'hétérogénéité

des milieux fracturés. L'annexe 12 présente un résumé des propriétés

hydrauliques des formations rocheuses du territoire étudié.

4. 4. 7.2 Aaulfères libres et semi-captifs

Dépôts meubles - Les valeurs de conductivlté hydraulique qui ont

été attribuées aux dépôts meubles sont basées sur la description et

l'origine des dépôts et sur des mesures directes et Indirectes de la

conductivité hydraulique (essais de perméabilité en place, essais de

pompage, analyses granulométriques).

La carte des sols préparée par Lajoie (14) donne une description

détaillée des matériaux A l'origine des sols et renseigne sur leur

distribution. La réalisation de 37 sondages et la visite des
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sablières de la région d'étude au cours de l'été 1988 ont également

permis de préciser la nature et la composition des dépôts.

Onze essais de perméabilité en place ont été réalisés au cours

de ce même été et 17 échantillons âe sols ont été prélevés pour fins

d'analyse granulométrlque. Les rapports de sondages, les essais de

perméabilité et les analyses granulométriques sont présentés aux

annexes 3, 4 et 5.

A ces données, vient s'ajouter l'inventaire de tous les essais

de perméabilité réalisés pour le compte du ministère de l'Agriculture

dans le cadre du programme de drainage souterrain des terres agricoles

(17). Ces essais ont été réalisés selon la méthode du "trou à la

tarière". Quatorze essais au total, réalisés dans les dépôts

sablonneux (sables alluviaux-sédiments de hautes terrasses), ont été

répertoriés. Enfin, quelques données obtenues lors d'essais de

pompage effectués dans le cadre de travaux de recherche en eau ont

aussi été recueillies.

Aux annexes 13 et 14, on présente un résumé des valeurs de

conâuctivlté hydraulique associées aux dépôts meubles en précisant la

méthode de mesure et l'unité hydrogéologique concernée.

La revue et la synthèse des différentes informations disponibles

a permis de déterminer la valeur de la conductivité hydraulique
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rattachée à chacun des milieux aquifères. Pour les formations

aqulfères formées de sables fins et très fins ou de sables et silts

d'origine alluviale (unités hydrogéologiques 1D2, ID3, 1C, 2G2, 2G3,

2G4 et 2G5) la conductivité hydraulique se situe, en général, entre

0, 04 et 4 m/j (cote = l). Pour le cas des aquifères de sables moyens à

fins, toujours d'origine alluviale (unités hydrogéologiques 1D1 et

2G1), une valeur de 4 à 12 m/j (cote = 2) est plus représentative.

Enfin, les dépôts sablo-graveleux d'origine deltaïque ou fluvio-

glaciaire (unités hydrogéologiques IB, II, 2B et 21) sont beaucoup

plus perméables avec des valeurs oscillant entre 4l et 82 m/j (cote =

8).

Roche en place - La conductivlté hydraulique des roches

sédimentaires a déjà été déterminée là où ces roches sont recouvertes

d'argile (voir conductivité hydraulique - aquifères captifs). Ces

données ont été utilisées et extrapolées aux secteurs où les roches ne

sont surmontées que d'une couche de till (îlots au milieu de la plaine

argileuse). Les cotes attribuées varient de l à 6 pour des

conâuctivités hydrauliques correspondantes allant âe 0, 041 m/j à

4l m/j (unité hydrogéologlque 1A).

Pour les roches ignées/métamorphiques au Plateau laurentien

(unités hydrogéologiques 2Aa et 2Ab), on estime que la conductivlté

hydraulique ne dépasse pas 4 m/j (cote =1), ceci en faisant
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l'hypothèse raisonnable que le massif rocheux est généralement peu

fracturé.



CHAPITRE 5

UTILISATION DES CARTES DE WLNERABILITE DE LA
M. R. C. DE MONTCALM

Dans le présent chapitre, on traite de l'usage approprié des

cartes de vulnérabilité de la M. R. C. de Montcalm ainsi que de

l'interprétation qui doit être faite des différentes informations qui

apparaissent sur ces cartes. On insistera sur les limites et les

conditions qui concernent leur utilisation.

On trouve aussi, en dernière partie de ce chapitre, quelques

brefs commentaires concernant les sources potentielles de

contamination inventoriées sur le territoire de la M. R. C. de Montcalm.

5. 1 Interprétation de l'indicé de vuli

L'indice DRASTIC - L'indice de vulnérabilité rattaché à une

unité hydrogéologique représente une mesure du niveau de risque de

contamination du milieu aqulfère Identifié A cette unité. Il ne

représente pas une mesure absolue du risque de contamination mais

plutôt une mesure relative ou comparative; un indicé DRASTIC inférieur

à 120 se rapportera aux zones les moins vulnérables alors qu'un indice

supérieur à 160 concernera les zones les plus vulnérables (8). Il

serait toutefois difficile de prétendre qu'une zone (A) soit vraiment

plus vulnérable qu'une zone (B) dans le cas où l'écart entre les
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indicés calculés pour chacune de ces zones soit peu Important. Au

tableau 5. 1, on présente les différentes unités hydrogéologiques âe la

M. R. C. de Montcalm où elles sont classiflées selon un niveau de risque

croissant.

Par ailleurs, l'indicé DRASTIC se réfère à une zone géographique

bien délimitée. La valeur de l'indicé est attribuée à la zone elle-

même et non pas au contour de cette zone; il n'ya pas de transition

progressive de la valeur de l'indice d'une zone à une autre et il est

inçortant de noter que la notion â'isocontours ne s'appllque pas.

Indicé aénéral et inâice pesticiâe - Comme déjà mentionné, un

indice particulier aux pesticides a été calculé pour chaque unité

hydrogéologique en utilisant des "poids" qui tiennent compte des

caractéristiques propres à ce type de contaminants. L'indicé

"pesticide" doit être utilisé exclusivement pour évaluer le degré de

vulnérabilité associé aux pesticides et ne doit pas faire l'objet de

comparaison avec l'Indicé "général", ces deux indices étant tout à

fait indépendants l'un de l'autre.

Ind'ce DRASTIC et unités h dro olo i ue - Pour juger de la

vulnérabilité d'un site, l'utilisateur des cartes de vulnérabilité

doit non seulement considérer la valeur de l'indicé DRASTIC associé à

ce site mais aussi prendre en considération l'unité hyârogéologique à

laquelle cet indicé se rapporte.
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Unités
hydrogéologlques

Indicé DRASTIC
(général)

Risque de
contamination

1F

lEa

lEb

1C

2Aa

2Ab

< 120

2H

2G

1A

1D

1H

120-160

1B

2B

II

21

> 160
v

+

Tableau 5. 1: Unités hyârogéologiques et risques
de contamination - M. R. C. de Montcalm
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En jumelant indice DRASTIC et unité hydrogéologique,

l'utillsateur sera à même de visualiser et de mieux comprendre les

conditions qui sous-tenâent la vulnérabilité d'un site.

Fiabilité de l'Indicé DRASTIC - La fiabilité d'un indice de

vulnérabilité est tributaire de la qualité et de la quantité des

informations et des données qui ont servi à l'évaluation des sept

paramètres considérés dans le calcul de l'indicé. Dans le cas de

certains paramètres, les données disponibles pour la M. R. C. de

Montcalm sont imprécises ou peu nombreuses et il s'est avéré

nécessaire de poser quelques hypothèses (ex. : conductivité

hydraulique, recharge). L'utilisateur des cartes de vulnérabilité

doit être informé et conscient au cheminement et des hypothèses qui,

le cas échéant, ont mené à l'attribut ion des cotes DRASTIC pour chaque

paramètre et pourra ainsi juger du "biais" introduit ou de l'influence

du coteur sur la valeur des cotes attribuées (voir chapitre 4).

Compte tenu, donc, de l'évaluation imprécise ou approximative de

certains paramètres et compte tenu du caractère régional des cartes de

vulnérabilité, il se peut que les conditions hydrogéologlques et le

degré de vulnérabilité associés à un site précis ne correspondent pas

aux renseignements apparaissant sur les cartes. De plus, il faut

préciser que la méthode DRASTIC a été conçue pour s'appliquer à des

superficies de plus de 400, 000 m2 (8).
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Hvoothèses DRASTIC - L'utilisateur doit aussi être conscient des

hypothèses qui sont A la base du système de cotation de la méthode

DRASTIC. Ces hypothèses sont les suivantes:

l. La source de contamination est localisée en surface du sol.

2. Le contaminant est entraîné depuis la surface du sol jusqu'à

l'aqulfère par les eaux de précipitations.

3. Le contaminant possède la même mobilité que l'eau.

Dans le cas où l'une ou l'autre de ces conditions n'est pas

respectée, l'utilisateur devra alors interpréter avec prudence

l'indicé DRASTIC calculé et, au besoin, réévaluer le degré de

vulnérabilité en fonction des conditions rencontrées ou du type de

contaminant en cause.

Par exemple, si la source de contamination est représentée par

une masse de déchets enfouis à 2 ou 3 m sous la surface du sol, il

devient évident que l'indicé calculé qui considère les phénomènes de

surface (type de sol, topographie, zone vadose et profondeur de l'eau)

sous-évalue le risque réellement encouru. De la même façon, un

contaminant plus dense ou moins dense que l'eau (hydrocarbures)

n'obéira aux lois "normales" régissant le transport des contaminants;

la vulnérabilité d'un site par rapport à ce type de contaminant doit

alors faire l'objet d'une évaluation spécifique.
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L* indice DRASTIC (général) s'applique donc aux polluants de

diverses natures en supposant que ces derniers sont transportés avec

l'eau (même mobilité) depuis la surface du sol jusqu'à l'aquifère et

dans le milieu aquifère.

Indi DRASTIC et ri ue our la santé - L'indice DRASTIC traduit

le degré de vulnérabilité des eaux souterraines à la pollution en

fonction de critères d'ordres géologique et hydrogéologlque. Cet

Indicé ne rend cependant pas compte du risque encouru par une

population humaine (risque pour la santé) face à un problème éventuel

de contamination des eaux souterraines.

L'évaluation du risque pour la santé fait appel à â'autres

considérations qui sont les suivantes (8):

Localisation de la source de contamination par rapport à la

population exposée (en amont ou en aval par rapport à la

direction d'écoulement des eaux souterraines).

Distance séparant la source de contamination de la population

exposée.

Concentration et toxicité des contaminants en cause.

L'indice DRASTIC représente donc un outil qui permet d'évaluer

le danger de contamination d'une formation aquifère, mais l'évaluation
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du risque associé à une contamination éventuelle (risque pour la

santé) doit tenir compte des facteurs ci-haut mentionnés.

5. 2 Gestion et protection de la ressource çgy SçytÇÏMlnÇ

En identifiant et en délimitant les zones vulnérables à la

contamination, les cartes de vulnérabilité de la M. R. C. de Montcalm se

veulent des outils destinés A protéger la ressource eau souterraine.

Elles sont mises A la disposition de tous les intervenants concernés

par la gestion et la protection des eaux souterraines (municipalités,

ministères, experts-conseils, agriculteurs ... ).

Elles pourront servir de base à l'élaboration d'une politique

visant à prévenir la contamination des formations aqulfères. Les

zones cibles (zones vulnérables) pourront faire l'objet de règlements

spécifiques concernant l'installation des réservoirs d'hydrocarbures,

les pratiques d'épanâage des pesticides et des fertilisants,

l'utilisatlon des sels déglaçants, l'entreposage des fumiers pour ne

citer que quelques exemples.

Elles pourront aussi servir à établir les priorités d'action en

ce qui concerne la surveillance de la qualité des eaux souterraines

("monitoring") ou la restauration des sites contaminés.
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Elles serviront à l'aménagiste du territoire pour la sélection

préliminaire des zones propices à l'enfouissement de déchets, à

l'implantation d'industries potentiellement polluantes, A la

localisation d'un puits d'alimentation en eau, etc.

Advenant le déversement accidentel d'un contaminant (ex.:

accident routier impliquant une citerne d'hydrocarbures), elles

pourront aider les intervenants à juger du risque de contamination de

l'aquifère et des puits d'alimentation en eau.

Cependant, on se doit de rappeler que les cartes de

vulnérabilité revêtent un caractère général et régional et que tout

projet tel que, par exemple, l'implantation d'un lieu d'enfouissement

sanitaire doit obligatoirement faire l'objet, au préalable, d'une

étude hyârogéologlque détaillée au site visé.

De la même façon, tout cas de contamination doit faire l'objet

d'une évaluation spécifique, les cartes de vulnérabilité ne devant

servir que de documents de base.

Il faut aussi être conscient que l'échelle de cartographie

(1:50 000) peut amener une imprécision de quelques centaines de mètres

sur le tracé d'un contour ou des limites d'une unité hyârogéologique,

d'où l*Importance de vérifier par une étude de terrain les données et

informations apparaissant sur les cartes.
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5. 3 Sol et eau souterraine - Inven^JFç (3|ç§ 9çt;lvjt^

La carte 3 (voir volume II), "Sol et eau souterraine,

inventaire des activités" se veut un complément aux deux cartes de

vulnérabilité de la M. R. C de Montcalro en renseignant sur les

différentes activités du territoire qui touchent, de près ou de loin,

la ressource eau souterraine. On y trouve, entre autres, les

informations suivantes <1>:

Localisation des sources potentielles de contamination telles

que les lieux d'élimination de déchets (anciens et actuels), les

réservoirs d'hydrocarbures, les lignes de transport d'énergie,

les carrières et sablières, les rejets d'eaux usées, etc.

Localisation des cas connus de contamination â'eau souterraine

inventoriés sur le territoire de la M. R. C. (MENVIQ, bilan

préliminaire, décembre 1989).

Localisation des entreprises agricoles dont le bilan d'épanâage

des fumiers est négatif, c'est-à-dire celles où les superficies

disponibles pour l'épandage sont insuffisantes par rapport aux

quantités de fumier qui sont produites (dernière mise à 3our en

1985).

Localisation des puits et sources servant à l'alimentation des

réseaux d'aqueducs inunicipaux et privés.

(l) Ces informations sont tirées, en partie, de l'Atlas
environnemental du ministère de l'Environnement Québec (4l).
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La superposition des cartes de vulnérabilité (cartes l et 2 du

volume II) et de la carte d'inventaire (carte 3 du volume II) attire

l'attention sur les faits suivants:

Les puits et/ou sources des municipalités de Saint-Jacques, de

Sainte-Julienne et de Saint-Calixte sont localisés à l'intérieur

ou à proximité de zones où le risque estimé de contamination est

le plus élevé de la région (unités hydrogéologiques: 2B1, 2B2,

21 et 1B1). L'épandage de pesticides (piclorame) sous la ligne

de transport d'énergie passant juste au sud de la municipalité

de Rawdon avait par ailleurs entraîné, il y a quelques années,

la contamination des sources servant (en partie) à

l'alimentation du réseau de Saint-Jacques (3). Des puits

domestiques ont aussi été contaminés par des sels déglaçants

utilisés sur une portion de la route 125 située juste au nord de

Salnte-Julienne (l).

Une sablière voisine des puits de la municipalité de Saint-

Jacques fait l'objet d'une exploitation intensive, ce qui

pourrait éventuellement affecter la qualité et la quantité d'eau

qui est soutirée ae ces puits (déversement accidentel

d'hydrocarbures, assèchement de l'excavation ... ) (unité hydro-

géologique 2B1).

A proximité du puits du village de Saint-Esprit, une imposante

excavation faisant environ 100 m sur 400 m a troué le couvert

argileux pour atteindre la formation aquifère constituée à cet
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endroit de dépôts fluvlo-glaciaires (unité hydrogéologique II);

cette excavation représente un site propice à l'Infiltration des

contaminants.

Les puits de la municipalité de Saint-Roch et celui de Saint-

Alexis (aqueduc privé) sont localisés au coeur de zones

cultivées où la formation aquifère (roche en place) est

recouverte d'une couche â'argile relativement mince par endroits

(unités hyârogéologiques lEa6, lEal2 et lEal6) ou d'une couche

de till affleurante (unités hydrogéologiques 1A1 et IA7) faisant

au plus 2 à 3 m à'épaisseur. Ces conditions ne garantissent pas

toute la protection voulue contre l*infiltration de

contaminants.

Partout dans les Basses-Terres, on retrouve des entreprises

agricoles avec surproduction de fumier. L'épandage abusif de

fumier sur les terres cultivées représente une menace pour la

qualité des eaux de surface mais aussi pour les formations

aquifères qui ne bénéficient pas toujours de la protection

souhaitée (unités hydrogéologlques 1A et 1D)<1>.

En plusieurs endroits du territoire, on retrouve d'anciens

dépotoirs municipaux et industriels; certains d'entre eux

reposent directement sur le till et/ou le roc (ex. : Saint-

Esprit, unités hyârogéologiques 1A6 et IA7; Sainfce-Julienne,

(l) Selon un rapport de la firme SNC daté de 1985, la M. R. C. de
Montcalm est aux prises avec un surplus de lisier de porc de l'ordre
de 75, 000 tonnes/an (16).
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unité hyârogéologique 1A13; Saint-Calixte/ unités

hydrogéologiques 2Aa4 et 2Aa7), d'autres sont aménagés A même

les aquifères de surface (Laurentides, Saint-Roch-de-L'Achigan,

Sainte-Marie-Salomée, Saint-Liguori; unités hydrogéologlques 1D1

et 1D2). Chacun de ces anciens lieux d'élimination de déchets

représente un danger de contamination des eaux souterraines.



CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

La présente étude a porté sur le territoire de la M. R. C. de

Montcalm et a consisté à évaluer le degré de vulnérabilité des

formations aquifères face à la contamination.

Ce travail a été effectué à l'aide de la méthode d'évaluation

"DRASTIC" développée en 1987 par l'"Agence américaine de protection de

l'environnement, (EPA)". Cette méthode s'appuie sur un système de

cotation numérique considérant sept paramètres physiques distincts

(profondeur de l'eau, recharge, milieu aquifère, sol, topographie,

zone vadose et conductivité hydraulique), lequel système a permis le

calcul d'indices de vulnérabilité, ces indices traduisant le degré de

vulnérabilité des formations aquifères. Chaque indice calculé est

associé à une unité hydrogéologique (et sous-unité) dont les limites

géographiques ont été représentées sur cartes.

Les données qui ont été utilisées pour la définition des unités

hydrogéologlques et le calcul des Indicés de vulnérabilité proviennent

de différents documents, cartes et rapports portant sur la région

d'étude (géologie, pédologie, topographie, drainage des sols,

hydrogéologie). La Banque de données hydrogéologiques du Ministère de

l'Environnement et les données recueillies au cours des travaux de

terrain réalisés l'été 1988 ont également été utilisées.
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Dans le cas de la conductivité hydraulique des roches et de la

recharge (infiltration efficace), les informations disponibles étaient

insuffisantes ou imprécises, ce qui a rendu nécessaire la formulation

d'hypothèses et la mesure indirecte de ces paramètres. La

conductivité hydraulique des formations rocheuses sédimentalres a été

estimée à partir de la capacité spécifique des puits et en supposant

une épaisseur saturée de 3 m. Quant à l'infiltration efficace, elle a

été déduite par différence en utilisant l'équation du bilan

hydrologique. La rareté des données concernant la profondeur de la

nappe dans le secteur du Plateau laurentien et le caractère variable

de ce paramètre dans ledit secteur ont aussi forcé certaines

approximations.

Deux cartes de vulnérabilité des eaux souterraines à la

pollution ont été dressées, l'une portant sur les formations aquifères

captives, l'autre s'adressant aux formations aquifères libres et seml-

captives. Dans le cas des aquifères captifs (carte l), trois unités

hyârogéologiques principales et 73 sous-unités ont été identifées pour

des indices de vulnérabilité variant entre 54 et 119. Dans le cas des

aquifères libres et semi-captifs (carte 2), douze unités principales

et 46 sous-unités ont été identifiées avec des indices s'échelonnant

de 94 à 185.

Les cartes sont présentées à l'échelle 1:50 000 et sont

accompagnées d'une légende complète où l'on retrouve une description



123

écrite et schématique de chaque unité hydrogéologique principale ainsi

qu'une série de tableaux indiquant les cotes attribuées à chacun des

sept paramètres DRASTIC et ce pour chacune des sous-unités délimitées

sur les cartes.

L'examen des cartes de vulnérabilité de la M. R. C. de Montcalm

montre que la principale formation aquifère de la M. R. C. représentée

par les roches séâimentaires des Basses-Terres du Saint-Laurent est,

là où l'on retrouve un couvert argileux, relativement bien protégée

contre la contamination avec des indices DRASTIC variant entre 62 et

119 (unités hydrogéologiques lEa et lEb), les indices les plus élevés

se rattachant, en général, aux unités où l'épaisseur de l'horizon

argileux est moindre (0 à 4, 5 m).

Par contre, aux nombreux endroits où le till affleure, formant

des îlots au milieu de la plaine argileuse, la formation aqulfère est

davantage vulnérable avec des indices qui vont de 123 jusqu'à 152

(unité hydrogéologlque 1A). Ces affleurements de till, au coeur d'une

zone à vocation fortement agricole, pourraient constituer des sites

préférentiels pour l'infiltration des contaminants tels que les

pesticides ou les fertilisants jusqu'à l'aquifère rocheux qui,

rappelons-le, constitue la principale source d'alimentation en eau de

la M. R. C.
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Les formations aquifères libres formées de sables et graviers

d'origine deltaïque ou fluvio-glaciaire (unités hydrogéologiques 1B,

2B, II et 21) sont les plus exposées à la contamination avec des

indices allant de 180 à 185. Les municipalités de Saint-Jacques, de

Salnte-Jullenne (en partie) et de Saint-Calixte s'approvisionnent à

même ces formations.

Aux roches ignées/métamorphiques du Plateau laurentien

recouvertes de façon discontinue d'une couche de till et/ou de dépôts

organiques se rattachent des indices dont la valeur oscille entre 94

et 130, traduisant un niveau de protection allant de bon à moyen

(unités hydrogéologiques 2Aa, 2Ab et 2H). La faible perméabilité des

roches et la nappe phréatique souvent rencontrée à plus grande

profondeur expliquent, en partie, la valeur des indices calculés.

Localement ces mêmes roches sont cependant bien protégées là où elles

sont surmontées d'argile (unité hydrogéologique 1F, indices allant de

54 À 83).

En ce qui concerne les sables de terrasses (unités

hydrogéologiques 1C, 1D, 1H et 2G) qui représentent des formations

aquifères de second ordre pour la M. R. C. de Montcalm, les indicés

calculés vont de 110 à 152 indiquant un risque de contamination

comparable, en général, à celui évalué pour les roches sédimentaires

recouvertes de till (unité hydrogéologique 1A). La protection
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relative dont jouissent ces formations aquifères est assurée par la

texture souvent fine ou très fine des matériaux qui les composent.

En résumé, les cartes de vulnérabilité de la M. R. C. de Montcalm

indiquent que, sur la majeure partie du territoire, les formations

aquifères ne bénéficient pas de toute la protection souhaitée et

qu'elles restent (à différents degrés) vulnérables à la contamination

à l'exception des aquifères captifs là où le couvert argileux est

suffisamment important en étendue et en épaisseur (unités

hyârogéologiques lEa et lEb).

Considérant que la ressource eau souterraine représente l'unique

source â'alîmentation en eau potable de toute la région, il apparaît

vital d'assurer sa protection et de la préserver de toute pollution.

Pour ce faire, les mesures suivantes sont proposées:

Elaborer un programme de surveillance de la qualité des eaux

souterraines ("monitoring") qui inclurait, prioritairement, le

suivi de la formation aqulfère rocheuse des Basses-Terres, la

plus Importante formation aquifère de la région. Les nitrates

et les pesticides devraient faire l'objet d'une surveillance

particulière considérant le caractère agricole de la région.

Faire le suivi des pratiques d'épandage des pesticides et des

fertilisants dans la plaine cultivée des Basses-Terres et

particulièrement aux endroits où l'aquifère rocheux n'est
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protégé que par une couche de till (unité hydrogéologique 1A) et

aux endroits où l'on retrouve un aquifère sablonneux de surface

(unité hydrogéologique 1D) (contrôle des quantités à épandre vs

superficies disponibles, périodes d'épanâage ...)

Considérer le degré de vunérabllité des formations aquifères

lors du choix de remplacement d'un nouveau puits destiné à

l'alimentation en eau potable d'une collectivité. Les zones à

faible indice de vulnérabilité (ex. : unité hydrogéologique lEa)

offriront la meilleure protection contre une contamination

éventuelle. Le degré de vulnérabilité des zones adjacentes à

remplacement choisi devrait également être pris en compte.

En autant que possible, prohiber toute activité potentiellement

polluante dans les secteurs très vulnérables de Sainte-Julienne,

Saint-Calixte, Sainte-Marie-Salomée et Saint-Esprit (unités

hydrogéologiques 1B, 2B, II et 21).

Procéder à la caractérisation et à la restauration des anciens

lieux d'élimination de déchets retrouvés en plusieurs endroits

du territoire en accordant priorité aux sites localisés dans les

zones les plus vulnérables.

Avant d'établir de nouveaux lieux d'élimination de déchets ou de

réaliser tout autre projet susceptible de contaminer les eaux

souterraines, procéder à une étude hydrogéologique détaillée

afin de préciser les conditions hydrogéologiques au site retenu.

Du point âe vue protection des eaux souterraines, les terrains

couverts par l'unité hydrogéologique lEa sont lés plus propices
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à l'implantation d'activités potentiellement polluantes.

Cependant, la vocation agricole de la plupart de ces terrains

pourra constituer une contrainte majeure.

Elaborer un programme de détection des fuites de réservoirs

souterrains en s'occupant prioritairement des réservoirs les

plus âgés et de ceux localisés dans les zones les plus

vulnérables.

Voir à ce que toute nouvelle installation de réservoir

souterrain soit réglementée et conforme, là où les aquifères

sont vulnérables à la contamination, aux exigences les plus

sévères (réservoirs double paroi).

Veiller à l'application stricte des règlements relatifs à

l'évacuation des eaux usées des résidences isolées et à

l'entreposage des fumiers en accordant, ici aussi, une attention

particulière aux zones les plus vulnérables.

Cette série de mesures n'est évidemment pas exhaustive et pourra

être intégrée à une politique globale visant la protection de la

ressource eau souterraine sur le territoire de la M. R. C. de Montcalm.

L'expertise des différents ministères concernés (Environnement,

Agriculture, Engergie et Ressources) pourrait être mis à profit dans

l'élaboration d'une telle politique.

L'élaboration d'une telle politique pourra s'appuyer et

s'inspirer des informations apparaissant sur les cartes de
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vulnérabilité et sur la carte d'inventaire des activités (sol et eau

souterraine) qui ont été préparées et qui sont maintenant mises à la

disposition des différents intervenants concernés par la ressource eau

souterraine de la M. R. C. de Montcalm.
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ANNEXE 1 

LISTE COHDEHSEE DES PUITS ET FORAGES (B.D.H.) 

M.R.C. DE MONTCALM

Explications concernant les diverses rubriques du tableau 

La liste des puits et forages extraite de la Banque de données 

hydrogéologiques (12) du ministère de l'Environnement du Québec 

contient, pour le territoire de la M.R.C. de Montcalm, des 

informations sur plus de 2577 puits. 

Les puits sont regroupés par municipalité et les informations 

sont présentées sous forme de tableaux sur lesquels de la gauche vers 

la droite, on retrouve: 

1. le numéro du puits, constitué de trois groupes de chiffres

AN. année d'archivage 

PRO. projet 

DOSS. dossier 

2. ZONE

(78) 

(200) 

(30 002) 

la localisation du point dans le système T.U.M.

3. CARTE TOPO.

4. 

le numéro de la carte topographique à l'échelle 1:50 000 où on
retrouve le puits

AN. : l'année du forage 

5. PERMIS le numéro du permis du puisatier 

6. DIA. le diamètre du forage (pouces) 
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NIVEAU : les niveaux statiques et dynamiques mesurés en
STAT. IDYN. pieds par rapport à la surface du sol

DEBIT : le débit du puits en gallon par minute (gipm)

QUALITE : une appréciation de la qualité de l'eau

D: dureté
S: sel
F: fer
0: odeur
S: sale

l présence
0 absence

10.

11,

PROF. : la profondeur du puits en pieds

COUPE GEOLOGI UE
EP. |MATER l AUX

Une description géologique des matériaux
recoupés à partir de la surface et leur
épaisseur respective en pieds. A lire
de gauche à droite. Voici une liste des
abréviations mnémoniques utilisées.

Abréviation mnémoni ue

Roche en lace

fissurée

peu fissurée

triturée

triturée sale

triturée propre

ROCH

ROCH/FISS

ROCH/PFIS

ROTR

ROTR/SALE

ROTR/PROP

Sédlmentaire

fissurée

peu fissurée

triturée

triturée sale

triturée propre

SEDI

SEDI/FISS

SEDI/PFIS

ROTR/SEDI

ROTR/SEDI/SALE

ROTR/SEDI/PROP
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Schiste

fissuré

peu fissuré

trituré

trituré sale

trituré propre

SCHS

SCHS/FISS

SCHS/PFIS

ROTR/SCHS

ROTR/SCHS/SALE

ROTR/SCHS/PROP

Calcaire

fissuré

dissous

trituré

trituré sale

trituré propre

CALC

CALC/FISS

CALC/DISS

ROTR/CALC

ROTR/CALC/SALE

ROTR/CALC/PROP

Grès

fissuré

poreux (semi-consoliâé)

trituré

trituré sale

trituré propre

GRES

GRES/FISS

GRES/PORX

ROTR/GRES

ROTR/GRES/SALE

ROTR/GRES/PROP

Con lomérat

fissuré

poreux

trituré

trituré sale

trituré propre

CONG

CONG/FISS

CONG/PORX

ROTR/CONG

ROTR/CONG/SALE

ROTR/CONG/PROP
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l née et métamor hi ue

fissurée

peu fissurée

triturée

triturée sale

triturée propre

IGME

IGME/FISS

IGME/PFIS

ROTR/IGME

ROTR/IGME/SALE

ROTR/IGME/PROP

Granité et nelss

fissuré

peu fissuré

trituré

trituré sale

trituré propre

GRAN

GRAN/FISS

GRAN/PFIS

ROTR/GRAN

ROTR/GRAN/SALE

ROTR/GRAN/PROP

Calcaire cristallin

fissuré

dissous

trituré

trituré sale

trituré propre

CALC/CRIS

CALC/CRIS/FISS

CALC/CRIS/DISS

ROTR/CRIS

ROTR/CRIS/SALE

ROTR/CRIS/PROP

uart ite

fissurée

peu fissurée

triturée

triturée sale

triturée propre

QUAR

QUAR/FISS

QUAR/PFIS

ROTR/QUAR

ROTR/QUAR/SALE

ROTR/QUAR/PROP

Dé ôt non consolidé

Terre végétale

Remblai

Eau

DEPO

TERR

REMB

EAU
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Araile
homogène

hétérogène

hétérogène silteuse

graveleuse

à blocaux

ARGL

ARGL/HOMG

ARGL/HETG

ARGL/SILT

ARGL/GRAV

ARGL/BLOC

Silt

homogène

hétérogène

hétérogène argileux

sablonneux

graveleux

à blocaux

SILT

SILT/HOMG

SILT/HETG

SILT/ARGL

SILT/SABL

SILT/GRAV

SILT/BLOC

Sable

au grain fin

moyen

grossier

homogène

homogène au grain fin

moyen

grossier

hétérogène

hétérogène argileux

silteux

graveleux

à blocaux

SABL

SABL/FIN

SABL/MOYE

SABL/GROS

SABL/HOMG

SABL/HOMG/FIN

SABL/HOMG/MOYE

SABL/HOMG/GROS

SABL/HETG

SABL/ARGL

SABL/SILT

SABL/GRAV

SABL/BLOC
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G avier

au grain fin

moyen

grossier

homogène

homogène au grain fin

moyen

grossier

hétérogène

hétérogène argileux

silteux

hétérogène sablonneux

à blocaux

GRAV

GRAV/FIN

GRAV/MOYE

GRAV/GROS

GRAV/HOMG

GRAV/HOMG/FIN

GRAV/HOMG/MOYE

GRAV/HOMG/GROS

GRAV/HETG

GRAV/ARGL

GRAV/SILT

GRAV/SABL

GRAV/BLOC

Blocaux BLOC

Un extrait de la liste des puits et forages de la M. R. C. de

Montcalm est présenté ci-après à titre d'exemple.
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Liste condensée des puits et forages (B. D. H)

Traitement des données



ANNEXE 2

LISTE CONDENSEE DES PUITS ET FORAGES (B. D. H.)

TRAITEMENT DE DONNEES

Les informations que contient la liste des puits et forages

extraite de la Banque de données hydrogéologiques du ministère de

l'Environnement (plus de 2500 puits pour le territoire étudié - voir

annexe l) ont été traitées à l'aide d'un programme informatique

spécialement créé pour les besoins de la présente étude(l>.

Ce programme permet d'effectuer les opérations suivantes (voir

exemples cl-après):

- Sélection des puits en fonction des coordonnées géographiques

(système TUM) (exemple 2. 1).

- Sélection des puits en fonction de la stratigraphie des matériaux

géologiques recoupés (exemple 2. 2).

- Sélection des puits en fonction de l'épaisseur des matériaux

géologiques recoupés (exemple 2. 3).

Calcul de l'épaisseur de la couverture quaternaire comprise entre la

surface du sol et la base de l'horizon d'argile, lorsque présent.

[l) Collaboration de M. Alain Hogue, spécialiste en informatique.
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La valeur calculée correspond à la profondeur du toit de l'aquifère

captif (TOIT)'3-» (exemple 2. 1).

Calcul de la transmissivité (TRANSM) du milieu aquifère (aquifères

captifs seulement) à partir de l'équation suivante (exemple 2. 1. ):

T = Q/s x log r^/r^ x 1/2, 73

où

T = transmissivité

Q = débit pompé

s = (niveau statique) - (niveau dynamique)

log r^/r^ =2, 8 (rapport moyen entre le rayon d'un puits (r^)

et son rayon d'action (r., ) - aquifère captif, régime

permanent)

Calcul de la conductivité hydraulique du milieu aquifère (PERMEA)

(aquifères captifs seulement à partir de l'équation suivante

(exemple 2. 1)

K = T/b où

K = conductivité hydraulique

T = transmissivité

b = épaisseur saturée de l'aquifère fixé arbitrairement à 3 m
(peut être modifiée au besoin).

(l) Fait référence au titre de la colonne sous laquelle ces valeurs
sont retrouvées - voir exemple annexe 2. 1.
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Calcul des moyennes arithmétiques et des écarts-types (exemples 2.1

et 2. 2):

niveau statique (pieds)

niveau dynamique (pieds)

débit (gipm)

profondeur du toit de l'aquifère (aquifère captif) (pieds)

transmissivité (m2 /s x 10"'*)

conductivité hydraulique (m/s x 10~'*)

épaisseur des matériaux géologiques (pieds)
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18/05/SO

PUITS U T H BI PRO
AN-ftO-DOSS » Y AN FON

LISTE DES PUITS ET FOP A B ES

NIVEAU
STAT DYN

DE A8UIFEIÎE CONFINEE
BIT TOIT TRANSH PERHEA

COUPES
EP MTERIAUI

SE 0 LOG l
EP HATERIAU»

U E S
EP IUTERIAUI

73-100-25831 607. 7 5073. 8 6 121 0. 0 0.0

B1-1CO-OE352 608. 0 5074, 0 6 95 30. 0 80.0

81-100-06354 607. 7 5073. 8 6 103 30. 0 80.0

Bl-100-06403 608. 3 5073. 9 6 105 30. 0 60.0

31-100-06422 603, 05073. 9 6 95 50. 0 70.0

31-ÎÎO-OE429 607. 6 5073. 5 6 150 20. 0 150.0

". -100-06531 608. 0 5073. 9 6 77 30. 0 50.0

2 70

13 82 0. 67 0. 22

5 82 0. 26 0. 09

17 84 1. 45 0. 4B

13 S3 1. 66 0, 55

2 89 0. 04 0. 01

5 45 0. 64 0. 21

S[-\W-Wn 609. 35074, 0 6 160 30. 0 50. 0 1 70 0. 13 0. 04

63 S»9L

10 SA&L

10 3*81

10 3ABL

10 3ABL

16 5ABL

5 SABL
2 ROCH

10 SA3L
76 POCH

81-100-06al5 607. 8 5073. 8 6 70 30. 0 60, 0 3 50 9. 68 0. 23 8 SABL
4 RCC'-i

3!-l')î-06Ei6 607. î 5073. 7 6 80 30. 0 60. 0 13 60 1. 11 0. 37

22-100-OÎ175 607. 8 5073. '3 6 85 30. 0 50. 0 5 60 0. 64 0. 21

:<-;Cv-06244 607. 3 5073. S 6 100 30. 0 100.0

i;-':'.;-02'90 607. 3 507?. 8 6 84 23. 0 70.0

.OïENNE; 30. 3 73.3
ECW TYPE: 7. 1 23.4

17 82 0, 62 0. 21

13 68 0. 71 0. 24

S 72 0. 72 0. 24
5 15 0. 49 0. 16

8 SABL
3 ROC H

10 SABL
9 ROCH

18 SA8L

16 SABL
5 80CH

NUISES SE PUITS 13

jTI i
DE a

UTH Y
DE A

l »R6L

72 *R6L

72 AR6L

74 AR6L

83 AR6L

79 AR6L

40 AR6L

60 AR6L

42 AR6L

52 AR6L

50 ARfiL

64 AR6L

52 AR6L

51 BLOC

13 ROCH

21 ROCH

21 ROCH

2 ROCH

61 ROCH

30 ABSL/BLOC

14 AR3L/BLOC

16 AR6L/BLOC

17 AR6L/BLOC

16 AR6L/HET6

18 POCH

11 AR6L/BLOC

;07. 5 608. 5 5072. 5 5074.5

Ex f pie 2. 1t tion en fonction coordon raphiqu
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19/05/90 LISTE B E S PUITS ET FO B A6E S

PUITS U T H DI PRO NIVEAU CE AQUIFERE CONFINEE COUPES 6EOL 06 l QUES
AN-PCT-DOSS X Y AN FDN STAT DYN BIT TOIT TRANSH PEBflEA EP HATERIAU» EP NATERIAUX EP nATERIAUX

81-!(X>-06352 608. 0 5074. 0 6 95 30. 0 80. 0 13 S2 0. 67 0. 22 10 SABL

3i-:OC-06354 607. 7 5073. 8 6 103 30. 0 30. 0 5 82 0. 26 0. 09 10 SABL

81-;0-)-06403 608. 3 5073. 9 6 105 30. 0 60. 0 17 84 1, 45 0. 48 10 SABL

91-10fl-06422 608. 0 5073. 9 6 95 50. 0 70. 0 13 33 l. 66 0. 55 10 SABL

81-100-06429 607. 6 5073. 5 6 150 20. 0 150. 0 2 89 0. 04 0. 01 10 SABL

84-!0<-06244 607. 9 5073. 8 6 100 30. 0 100. 0 17 82 0. 62 0. 21 18 SABL

M'iUK:
ECACÎ HPE;

N.:n £3 DE PUITS 6

31. 7 90. 0 11 85 0. 78 0. 26
9. 8 32. 2 6 5 0. 64 0. 21

COUPES GEOLOGIQUES

SABL
ARSL
ROCH

72 AR6L

72 AR6L

74 ARGL

83 AR6L

79 ARGL

64 »R6L

13 RDCH

21 ROCH

21 ROCH

2 ROCH

61 ROCH

18 ROCH

HIN nAX NDYENNE ECftRT TYPE

11. 3 3.:
74. 0 6.5
22. 7 20.!

Ex» pl 2. 2t lecti fonction n tratigr
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:8/05/30 LISTE DES PUITS ET FORA 6 E S

PUITS U T N DI PRO NIVEAU OE AQUIFERE CONFINEE COUPES StOLOS l BUE S
AN-PRO-D03S » Y AH FON STAT DYN BIT TOIT TRANSN PERNEA EP HATERIAUK EF nATERIAUI EP HATERIAUI

8Î-100-06352 608. 0 5074. 0 6 95 30, 0 80. 0 13 82 0. 67 0. 22 10 S*Bt

B1-100-OE354 607. 7 5073. 8 6 103 30. 0 80. 0 5 82 0. 26 0. 99 10 SABL

81-1CC.-064C3 608, 3 5073. 9 6 105 30, 0 60. 0 17 84 1. 45 0. 48 10 SABL

72 *RfiL

72 ARSl

74 AIÎ6L

13 ROCH

21 ROCK

21 ROCH

.IOYENNE;
ECAFT TYPE;

NOflBFES CE F^ITS

30. 0 73. 3 12 83 0. 75 0. 26
0. 0 11. 5 6 l 0. 60 0. 20

COUPES 6EOL06IQUES NIN H»! NOYENNE ECA8T TYPE

3ABL
*R6L
ROCH

10 15
70 '5

10, 0 0.0
72. 7 :.:
18. 3 4.6

Ex» pis 2. 3t l tion
g logi

fonction t iaux



Annexe 3

Sondages et ratigraphiques



Sondage
no Date

TUH
X Y

Carte
Topo.

Hl 88-06-28 608, 35 5091, 33 31H13

H2 88-06-28 611, 12 5091, 08 31H13

M3 88-06-28 610, 92 5091, 28 31H13

H4 88-06-28 609, 43 5092, 83 31H13

N5 88-06-29 610, 05 5095, 15 31H04

M6 88-06-29 613, 56 5093, 40 31H13

H7 88-06-29 608, 11 5093, <9 31H13

M8 88-06-29 605, 55 5095, 0 31104

M9 88-06-29 604, 53 5090, 11 31H13

N10 88-07-05 601, 30 5093, 30 31H13

Annexe 3: Sondages stratigraphiques

Epaisseur et description des matériaux (pieds)

l Terre végétale / 2 Argile silteuse / 3 Silt sablonneux / 3 Silt
sablonneux avec sable fin / 3 Silt sablonneux avec cailloux par endroit /
3 Silt sablonneux

3 Till sablonneux avec cailloux et blocaux / Roc

3 Sable avec trace de gravier et de silt / 2 Sable silteux et argileux /
l Argile silteuse / Roc ou blocaux

3 Silt argileux avec trace de sable / 2 Silt argileux / l Argile
plastique / 3 Argile plastique (passage d'argile brune à argile grise) /
2 Argile avec cailloux / Blocaux ou roc

4 Sable fin avec trace de silt / 2 Sllt argileux A argile silteuse /
3 Argile silteuse saturée à partir de 8. 5 pieds / 6 Argile silteuse /

4 Sable fin / 11 Sable moyen à fin avec lits contenant gravier et lits
silteux

3 Silt argileux avec trace de sable / < Silt argllo-sableux, blocaux et
cailloux / Bloc ou roc

4 Silt argileux avec trace de sable / 3 Argile silteuse avec trace de
matière organique plastique / 2 Argile avec trace de silt saturée à
partir de 7. 5 pieds / 12 Argile saturée

4. 5 Sable fin argileux / 10. 5 Silt sablonneux saturé avec trace d'argile

3 Sable moyen / 18 Sable moyen à grossier avec trace de gravier

(l de 5)
Ul
ro



Sondage TUH Carte
no Date X Y Topo.

N11 88-07-06 606, 52 5088, 30 31H13

M12 88-07-06 608, 51 5088, 55 31H13

H13 88-07-06 606, 22 5093, 32 31H13

H14 88-07-06 605, 35 5083, 50 31H13

N15 88-07-06 607, 72 5083, 89 31H13

H16 88-07-06 603, 32 5086, 22 31H13

M17 88-07-07 602, 20 5087, 05 31H13

MIS 88-07-07 600, 80 5087, 65 31H13

N19 88-07-07 599, 60 5095, 70 31104

N20 88-07-07 598, 40 508<,75 31H13

Epaisseur et description des matériaux (pieds)

5 Argile silteuse avec trace de sable / 4 Argile sablonneuse silteuse et
cailloux devenant plus sablonneuse vers le bas / Blocaux ou roc

3 Till sablonneux et silteux avec cailloux et blocaux / Blocaux ou roc

2 Sable silteux avec trace d'argile / 2 Argile sablonneuse et silteuse /
5 Argile plastique saturée à partir de 7 pieds

2. 5 Argile très compacte un peu silteuse / . 5 Argile et cailloux /
Blocaux

3 Argile silteuse / 6 Argile plastique

2 Till sablonneux et silteux avec trace d'argile et cailloux / 5. 5 Till
sablonneux (sable silteux et cailloux, blocaux) / Blocaux ou roc

4 Silt argileux et sablonneux (sable fin) saturé à partir de 2 pieds /
2 Silt argileux et sablonneux avec cailloux / < Blocaux, cailloux, silt
argileux et sable

3 Sable très fin avec gravier / 3 Sable fin silteux (saturé) / 6 Silt
argileux et très peu sablonneux passant à argile silteuse

3 Sable moyen à fin un peu silteux (saturé à partir de 2 pieds) / 9 Sable
fin A moyen silteux, gravier beaucoup de cailloux et blocaux

2 Silt argileux avec trace de sable / 2 Sable fin silteux avec trace
d'argile / Blocaux

Annexe 3; Sondages stratigraphiques (2 de 5) U1
co



Sondage
no Date

TUH
X Y

Carte
Topo.

M21 88-07-07 597, 40 5086, 45 31H13

M22 88-07-11 617, 95 5087, 25 31H14

H23 88-07-11 6K, 40 5083, <0 31H13

N24 88-07-11 608, 43 5080,90 31H13

N25 88-07-12 608, 90 5079, 70 31H13

H26 99-07-12 610, 00 5078, 50 31H13

M27 88-07-12 609, 20 5076, 55 31H13

N28 88-07-12 605, 95 5075, 70 31H13

H29 88-07-12 602, 25 5073, 95 31H13

Annexe 3: Sondages stratigraphiques

Epaisseur et description des matériaux (pieds)

2 Sable fin à très fin / 5 Sable fin à très fin saturé / 4 Sable fin à
très fin avec débris de coquillage / Blocaux ou roc

2 Sable fin à très fin jaune / 2 Sable fin à très fin brun / 8 Sable gris
fin à très fin saturé passant progressivenent à un silt / 3 Argile grise
bleue plastique avec trace de sable

5 Sable jaune fin à très fin (saturé à 4 pieds) / 2 Sable fin à très fin/
2 Sable brun fin à très fin avec trace de silt / 2 Sable gris très fin
argileux / 5 Argile grise bleue avec trace de sable

< Argile silteuse / . 5 Bloc et cailloux / 4. 5 Argile silteuse avec
cailloux et blocaux

3 Argile silteuse avec cailloux et blocaux

l Sable fin silteux / 3 Argile silteuse plastique sèche avec trace de
sable / Blocaux

2 Sable jaune fin à très fin / 2 Sable brun fin à très fin / 6 Sable gris
très fin / 5 Argile bleu gris molle

3 Argile silteuse avec trace de sable (sèche) compacte avec cailloux /
Blocaux

l Sable silteux avec natière organique / 3 Sable brun fin à très fin /
3 Sable gris fin à très fin saturé à 4 pieds / 5 Argile bleu gris nolle

(3 de 5)
Ul
4^



Sondage
no Date

TUH
X ï

Carte
Topo.

M30 88-07-12 604, 55 5079, 20 31H13

M31 88-07-12 598, 50 5079, 10 31H13

M32 88-07-12 Lit de a rivière (pelle)

H33 88-07-12 597, 75 5081, 10 31H13

N34 88-07-13 589, 65 5091, 00 31H13

N35 88-07-13 589, 65 5092, 30 31H13

M36 88-07-13 589, 55 5088, 95 31H13

N37 88-07-13 590, 50 5085, 50 31H13

H38 88-07-13 603, 35 5082, 10 31H13

N39 88-07-15 509, 55 5091, 20 31H13

H40 88-07-15 599, 00 5091, 30 31H13

Epaisseur et description des matériaux (pieds)

3 Silt sablonneux avec trace d'argile / 3 Sable brun très fin sec avec
trace d'argile / 3 Sable brun très fin argileux / 6 Sable très fin
argileux saturé à partir de 9 pieds / 3 Argile brune sablonneuse

l Sable jaune très fin / 2 Sable fin argileux / 3 Argile brune plastique

Sable fin gris argileux

6 Sable très fin brun argileux avec cailloux et blocaux

1. 5 Sable brun très avec trace d'argile / 1. 5 Argile brune sablonneuse
(sèche) /4. 5 Argile brune sablonneuse saturée / Bloc ou roc

6 Sable fin à très fin hunide / 11 Sable fin à très fin saturé / 6 Sable
fin A très fin saturé avec cailloux / Blocaux ou roc

9 Sable fin à très fin / 9 Sable fin silteux / 6 Argile bleue nolle
saturée à 23 pieds

1. 5 Sable fin / 1. 5 Silt organique / 3 Sable moyen et gravier /
4. 5 Gravier / Roc ou blocaux

7 Argile nolle saturée à partir de 5 pieds / 2 Argile molle

2 Sable très fin sec / 10 Sable très fin silteux passant progressivenent
à un sable très fin silteux et argileux, saturé à partir de 2 pieds

4. 5 Sable fin à très fin avec gravier / l. 5 Sable très fin légèrement
silteux avec gravier /4. 5 Sable très fin argileux / Blocaux ou roc

Annexe 3: Sondages stratigraphiques (4 de 5) U1
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Sondage
no

l

2

3

3A

5

6

7

77

H1Q-1

HTQ-5

TUM Carte
Topo.Date X Y Topo. Epaisseur et description des tériaux (pieds)

88-07-07 601, 60 5092, 80 31H13 20 Sable fin à aoyen avec lits de graviers

88-07-07 559, 00 5091, 20 31H13 1 Sable fin A très fin

88-07-07 597, 40 5086, 60 31H13 6 Gravier avec sable fin

88-07-07 597, 40 5086, 60 31H13 3 Sable fin à très fin

88-07-11 614, 50 5087,60 31H14 50 Sable fin avec par endroits lentilles d'argile

88-07-11 581, 10 5076,90 31H13 15 Sable fin / argile grise

88-07-12 594, 70 5078, 20 31H13 10 Sable fin

609, 80 5076, 40 31H13 8 Sable et silt

608, 15 5078, 43 12 Sable avec traces de silt / 9 argile

614, 70 5093, 50 26 Sable sllteux

Annexe 3: Sondages stratigraphiques (5 de 5)

en
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Annexe 4

Analyses granulométriques
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poids retenu passant
taais mm par tamis cumul.

g g t

log tamis
di
ma

10
16
20
30
40
50
70
80

120
KO
200
pan

2. 38
1, 68
1. 18
0. 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

j
N

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

X; 601.6
r: 60»a.ao
pRorONOiUR (n):

69.5
3.5

26.9
26.7
26.5
47.7

74
104

19.9
32.1
9.3
4.3
4.2

1 l

69.5
73

99.9
126.6
153.1
200.8
274.8
378.8
398.7
430.8
440.1
444.4
«8.6

84. 51
83. 73
77. 73
71. 78
65. 87
55. 24
38. 74
15. 55
11. 12
3. 97
1. 89
0. 94
0. 00

2. 38
2. 23
2. 07

. 92

. 77

. 62
, 47
. 32

1. 26
1. 10
1. 03
0. 85

l i

0.1 l
DIAMBTRI DU nUITICVLIS (na)

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
û. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

! !

10

DIO: 047 ma
D60/D1C: 2.2
CIO/C& 1^

COURBE . TRIQUE - EchMtilïons
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poids retenu passant
tamis mm par tamis cumul.

g g %

log lanls
di
ma

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

2. 38
1. 68
1. 18
0. 84
0. 50
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

0

0

0

16.2
0

4.9
10.8
84.1
53.8

209
81.1
31.1
9.7

16.
16,
21,
31.9

116
169.8
378.8
459.9

4îl
500.7

100. 00
100. 00
100. 00
96. 76
96. 76
95. 79
93. 63
76. 83
66. 09
24. 35

8. 15
1. 94
0. 00

11

2. 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
1, 62

47
32
26

1. 10
1. 03
0. 85

0.1
DIAMBÏRI DU ULBTICffLI» (na)

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

& 6»».0 010: 0.10 an
T: 6091. 1 D60/D10: 1.6
PROFONDIUa (n): 0-^0 D10/D6: 13

COURBE - EchantsIIonî
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poids retenu
tanis am par tamis cumul

g g

passant log tamis
di
Bim

e

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

60

55

50

45

40

I35

l 30
% 25

20

15

10

2. 38
1. 68
1. 18
0, 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

0. 01

638.2
112

130.3
25.3

6.9
6.9
9.2

19.8
6.9
8.9
3.2
3.4
9.8

! l J lli iH

t l
l ;

'ii

638.2
750.2
880.5
905.8
912.7
919.6
928.8
948.6
955.5
964.4
967.6

971
980.8

l ,

! ' l

34. 93
23. 51
10. 23

7. 65
6. 94
6. 24
5. 30
1. 28
!. 58
.. 67
l. 35
.. 00

2. 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
1. 62

, 47
, 32
. 26
. 10
, 03

0. 85
0. 00

i'M!
i i l

!.

l

OJ l
CIAfcîBIBB DIS nUlTICULIS (an)

l; SÎ7. 40 DIO: 1.0 ua
T: 9086. 6 D63/DIO: -
PEOFONOIOR (tb): 0-2 DIO/D6: a.8

i l

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

l!!,!
Un

l l !

i l

10

COURBE GRANULOMéTRIOUE - Echwtillon:
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poids retenu passant
tarais am par tamis cumul.

g g %

log tamis
ai
mm

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

2. 38
1. 68
1. 18
0. 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

0

0

0

0

22.1
2.5
5.6

47.4
57

131
66.2

104.4
63.7

0

0

0

0

22.1
24.6
30.2
77.6

134.6
265.6
331.8
436.2
499.9

l l

100. 00
100. 00
100. 00
100. 00

95. 58
95. 08
93. 96
84. 48
73. 07
46. 87
33. 63
12. 74

0. 00

2. 38
2. 23

t l

07
92
77
62

1. 47
, 32
, 26
, 10
, 03

0. 85

/ l

0.1
DIAMIÎEI OBS nUlTICVtBS (na)

X: 697. 40 C10: 0.06B nt
T: 6086. 6 D60/D10; 2.0
PBOFONOBUB (a): »-4 OlO/DS: U

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

COURBE 6RANUL" TRI" - EchsRtillons 3A
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poids retenu passant
tamis mm par tamis curaul.

g g t

loq tamis
ai
BiIB

3

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

ï

»

, 33
, 68
, 18
, 84

0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85
80
75
70
65

t 55
l 50
? 45

40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

ù

0

0

2

3.4
8.Î

28.6
124.5

91
239.9
122.1
174.î
178.5

i i

0

0

2

5.4
13.8
42.4

166.9
257.9
497.8
619.9
794.3
973.3

l l

100. 00
100. 00
1CO. OO
99. 79
99. 45
98. 58
95. 64
82. 85
73. 50
48. 85
36. 31
18. 34
0. 00

2. 38

t l l

,1

23
, 07

1. 92
77
62
47
32
26
10
03

0. 85

OJ l
DIAMBIEB DIS WtRTICCLBÏ (tta)

! i N
! il

l l

! l

l l

& 614.S DlO: 0,06 aa
T; 60a7. 6 DéO/DlO: 2.9
PBOrONDIUR <a3: 0-20 DIO/DS: 1.1

19
. 03
, 43
. 01

0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

10

COURBE ÎANULOMéTRI JE - Ech ntillonî
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poids retenu passant
taois mm par tamis cumul.

g g t

log tamis
di
Hua

8

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

33
68
18

0. 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

0

0

0

0 4
0.5
4.1

19
140.3
110.7
170.2
33.7
16.3
1.1

0

0

0

0 4
0.9

5

24
164.9
275.6
-145.8
479.5
495.8
496.9

100. 00
100. 00
100. 30

99. 92
99. 82
98. 99
35. 17
bb. 81
44. 54
10. 28

3. 50
0. 22
0. 00

2. 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
l. 62
1. 47
1. 32
1. 26
1. 10
1. 03
0. 85

0.1
DIAMITBI OIS BMITICBLBS (na)

19
03
43

1. 01
0. 72
0. 51
3. 3S
û. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

l < l
! i '
; l i
l i i

i ! '

X: 6»I.I 010: 0,12 mu
T: 6076.9 DéO/DIO: 1.7
PROFONDIUR (n): a.» DIO/D6: 1.2

COURBE TRI - Echs»tillons
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poids retenu

Tamis mm par tamis cusiul
g 9

passant log tamis
di
mm

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

2. 38
1. 63
1. 18
0. 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85

80 '
75
70
65

, 60
t 55

ft 50
a 40

35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

0

0

0

0

0.5
1.3
5.5
226

63.9
147.6

43.9
34

6.3

0

0

0

0

0.5
l.8
7.3

233.3
297.2
444.8
488.7
522.7

523

100. 00
100. 00
100. 00
LOO. OO
99. 91
99. 66
98. 62
55. 90
43. 82
15. 92

7. 62
1. 19
0. 00

l. l

2. 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
1. 62
1. 47
1. 32
1. 26
1. 10
1. 03
0. 85

0.1
DIAMBTBI DIS KfcEIICOLM (nm)

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 0<

X: 8»4. 7 010: 0. 11 un
T: 8073. 2 D60/DIO: l.»
FROFONDBUR (nî: » CIO/D6: IJ

. TRIQUE - EchwtilloRï
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poids retenu passant
tamis mm par tamis cumul.

g g %

log tamis
di
mm

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

2. 38
1, 68
1. 18
0. 84
3. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85
80
75
70
65

, 60
t 55
l 50
? 45
* 40

35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

0

0

0

0

18.6

1.1
41.6
44.9
42.3

18
46
89

27.5
43.7

111. 8 201.6
62.9

106,
5264.

370.6
412.2
457.1
499.4

100. 00
100. 00
100. 00
100. 00
96. 28
90. 77
82. 02
59. 63
47. 04
25. 79
17. 46
8. 47
0. 00

! iii t

2. 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
1. 62
1. 47

32
, 26
, 10

1. 03
0. 85

l l

ln!

0.1 I 10
DIAMBTRB DBS niRIICfftlî (lan)

X: 6U. M 010: J76 ma
T: 609S.40 DéO/DlO: Î.7
PBOFOHDIOR (mî: 2. 1 D10/D6: l.S

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
Ù.12
0. 09
0. 04

100

COURBE 6RANULOMÉTRIOUE - Echantillon: M6
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poids retenu passant
tamis min par tamis cumul.

g g %

log tamis
di

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

2. 38
1. 58
1. 18
0. 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

0

0. 01

21.6
20.4

146.9
210.7

177
162.5
125.6
80.3
12.6
13.9
4.1
2.6
1.8

21.6
42

188.9
399.6
576.6
739.1
864.7

945
957.6
971.5
975.6
978.2

980

i i

97. 80
95. 71
80. 72
59. 22
41. 16
24. 58
11. 77

3. 57
2. 29
0. 87
0. 45
0. 18
0. 00

2. 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
1. 62

47
32
26
10
03

0. 85

'Il

OJ l 10
DIAMIIRI cas nuinccLM (na)

1, 19
2. 03
l. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

100

s: aoi^o oio: 0.37 aa
T: a09».< D60/DIO: a.6
pBorowDiOR (n): a-» OIO/DS: i.a

COURBE QRANULOMÉTRIQUE - Echantillon: M10B
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tasiis am

poids retenu passant log tamis
par tamis cumul. di

n-jn

3

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

100
95
90
35
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

2. 38
1. 68
1. 18
0. 84
0. 60
0. 42

, 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

0

0.01

0

0

û

0

l. -)
2.6
3.2

14.9
12.2

139,1
148.7
116.3
63.3

0

0

0

0

1.4
4

7.2
22.1
34.3

173.4
322.1
438.4
501.7

, 11

100. 00
100. 00
100. 00
100. 00
99. 72
99. 20
98. 56
95. 59
93. 16
65. 44
35. 80
12. 62
0. 00

2 , 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
1. 62

. 47
, 32
. 26
. 10

1. 03
0. 85

01
DIAMITRI DM KUITICCLIS (tMa)

i l

l i

j '

l l

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

X: 6;7. »6 D10: 0^)66 an
T: aO»7.2B DéO/DIO: l.t
PBOrOHDBOR (Uî U-a.7 D'B: 1.1

COURBE GRANULOMÉTRIQUE - Echantillon: M22
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poids retenu
caiais rom par tarais cumu^,

g g

passant log tamis
di
mm

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

100 ,

90
85 ,
80 '
75 ,
70
65

x 60
î 55 !
l 50
? 45
1 40

35
30
25
20
15
10

5

0

38
63
16

Q. 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0, 13
0. 13
0. 11
0. 07

0.01

0

0

0

1.4
0.7
1.9
9.5

.9<8,
17.8

160.4
140

87.2
23.3

0

0

0

1.4
2.1

4

13.5
62.4
80.2

240.6
330.6
467.8
491.1

100. 00
100. 00
100. 00
99. 71
99. 57
99. 19
97. 25
87. 29
83. 67
51. 01
22. 50

4. 74
0. 00

i ! N
! ! i

i i i l

2. 38
2. 23

. 07

. 92

. 77

. 62
, 47
. 32

1. 26
1. 10
1. 03
0. 85

./!

l l

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51

, 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

3

Si !''

i j i

! , l
l l

! 1 i

0.1
DIAMIIEB DIS FMttICULES (um)

X: 609.W CIS: 0.08 taa
T: 8076.86 D60/D1G: 1^
PROrONDIUR (a}; . 6-â. l DIO/D8: 1.1

COURBE 6RANULOMÉTRIQUE - Echantillon'. M27A



tamis 

p 
A 

.. 

8 

10 
16 
20 
30 
40 
50 
70 
80 

120 
HO 

200 
pan 

100 

95 

90 

85 

80 
i 

75 

70 

65 

60 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

0.01 

mm 

2.38 
1.68 

1.18 

0,84 

0.60 
0.42 

0.30 
0.21 
0.18 
0.13 

0.11 

0.07 

1 

1 

poids retenu passant log tamis 
par tamis cumul. 

g g \ 

0.7 0,7 99.86 2.38 
0.2 0,9 99.82 2.23 

o.a 1.7 99.65 2.07 
0.6 2.3 99,53 l. 92

1.1 ].4 99. 31 1. 77
2.9 6.3 98.72 1. 62
6.8 13.1 97. 33 1. 47

63.9 77 84.32 1. 32
68.3 145.3 70.U 1.26 

179.J 324.6 33.89 1.10 

81. 8 406.4 17.23 1.03 
56.1 462.5 5.80 0.85 

28.5 491 o.oo 

11 'li 1 vn 1 1 1 1 
1 '1 

1 ! i I' i ;1 1 l 

! 11 ,/ 1 i 
' 

; 
' 

1 1 1 
1 

' 

1 : 1 11 l 1 1 1 1 
l 1 
i : 1 

' 
Ji l! 

1 i 
i 

! 1
i 

i ! i 1 
1 :

1 
; 

1 1 
1 

r 

I 
. 

OJ 

DIAM■l'RI DIS MRTICVLII (mm)

X: 603.:U DIO: 0.01 111.m 

T: 11071.95 D60/DIO: 1,1 

PRCFONl>IUl'R (111,): 1•2 DIO/Dl: 1.1 

COURBE 6RAN.1.0NtTRIQUE - Ech•ntillon:

169 

di 
liilll 

1.19 

2.03 

1.43 

1.01 
o. '12

0.51

0.36

0.25

0.20 
·0.15

0.12

0.09

0.04

i i ! : \ 1 

1 1 i ! l 
1 11' 

! i i i I il
1 i ! i: 1 
! 1
1 i

i ! 

' 

1 
1 

! 1

; 

i 
1 

1 
1 
1 

! 
1 

1 

1 

1 

10 
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poids retenu passant
tamis mm par tamis cumul.

g g t

log tamis
di
MB

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

2. 38
1. 68
1. 18
0. 84
0. 60
0. -12
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

0

0

0

3.4
0

23.4
22.5
61.3
38.1
88.3
51.9
83.4

128

0

0

0

3.4
3.4

26.8
49.3

110.6
148.7

237
288.9
372.3
500.3

100. 00
100. 00
100. 00
99. 32
99. 32
94. 64
90. 15
77. 89
70. 28
52. 63
42. 25
25. 58

0. 00

Il

38
, 23

1. 19

2. 07
1. 92
1. 77

. 62
. 47
. 32

.. 26
, 10

1. 03
0. 85

0.1 l
DIAMIIRI DIS niRIICBLIS (an)

2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

10

X: 88Î. 66 D10/D<S: 0.46 au
?: 60Ç2.SO D60/D10: à.»
raOPONDIBR (a): - D10: 1.1

COURBE QRANULOMéTRIQUE - Echwtillont H35
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poids retenu passant
tamis mm par tamis cumul.

g g »

iog tanis
di
rem

10
16
20
30
40
50
70
80

120
140
200
pan

l

2. 38
1, 68

. 18
0. 84
0. 60
0. 42
0. 30
0. 21
0. 18
0. 13
0. 11
0. 07

60
l

55 :

501
45 l
40

l 35

s30

» 25

20

15

10

403.S
14.6
51.8
35.8
43.1
64.5
75.3

116.3
35

78.2
26.3
14.5

4.1

403,
418,
470,
506.1
549.2
613.7

689
805.3
840.3
918.5
944.8
959.3
963.4

l i l

58. 08
56. 56
51. 18
47. 47
42. 93
36. 30
28. 48
16. 41
12. 78

4. 65
1. 93
0. 43
0. 00

2. 38
2. 23
2. 07
1. 92
1. 77
1. 62
1. 47
1. 32

i !

il!

, 26
10

1. 03
0. 85

1. 19
2. 03
1. 43
1. 01
0. 72
0. 51
0. 36
0. 25
0. 20
0. 15
0. 12
0. 09
0. 04

0.01 0.1 l
DIANIIBB DIS nutTicuLM (ma)

X: 6»0.60 010: OJ6 UBB
T: soas. ao Déo/oio: a
PBOFOHDICB (l): - DlO/Dfl: l.â

10

. TRIBUE - Echwti liant M37A
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100
95
90
85
80
75
70
65

t 55

s 5°
T

» 40
S5
30
25
20
15
10
5

0

0.001

COURBE GRANULOMETRIQUE
ECHANTILLON N0: 77

^! II J
l ) :

l l ! '!

! ' ; !,i
! l !!
! !l il

i

l i !

0.01 OJ
DIAMBTRI DIS BUITICCLI» (na)

x; 6û».a DIO: o. osa ma
T: 6074.4 D60/DIO: 2.1
PROTOHDIUR (n); 2. 1-2. 4 D10/M: l.â

JRBE TRI- - Echsmtillonf 77
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COURBE GRANULOMETRIQUE
ECHANTILLON N0: MTQ-1

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

l i

OJ l 10
DIAMBIR» DM nuillCffft (ma)

X: 60aj60 010: 9M
T: 007t.4ae MO/DIO: a.»
PROFONDBOB (a): a.sa OIO/DB: u

. TRI JE - Echwtillojis MTQ-1
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100
95
90
65
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

0.01

COURBE GRANULOMETRIQUE
ECHANTILLON N0: MTÛ-5

0.1 l 10
DIAMBIRI DIS nUlTICBLI» (mta)

100

X: 614.700 DIO: 0,18 an
r: 8(»». aoo oao/Dio: aj
rROFONDIUR tmt S.04 DIO/DB: 1.4

JL" TRI- - Echantslloms HTQ-5



Annexe 5

Essais de perméabilité en place



Sondage no Coordonnées TUM
x y

Ml - essai l 608. 35 5091. 33

M6 - essai 3 613. 56 5093. 40

MGspéc. -essai l 613. 56 5093. 40

M9 - essai l 604. 53 5090. 11

M17 - essai 2

M19 - essai l

M21 - essai l

M22 - essai

M22 - essai

M27 - essai

M27 - essai

M35 - essai

M35 - essai

M37 - essai

(l) Courbe
(2) Courbe

602. 20

599. 60

597. 40

617. 95

617. 95

609. 20

609. 20

589. 65

589. 65

590. 50

5087. 05

5095. 70

5086. 40

5087. 25

5087. 25

5076. 55

5076. 55

5092. 30

5092. 30

5085. 50

H moy = F D(H)/D(t)
In (Hr/Hi) = F(t)

Description du sol

Silt sablonneux

Sable moyen à fin

Sable moyen à fin

Silt sablonneux avec
trace argile

Sllt avec argile et sable
et cailloux et blocs (till)

Sable fin à moyen silteux
avec graviers et blocs (till)

Sable fin A très fin gris
avec débris de coquillage

Sable gris fin à très fin

Sable gris fin à très fin

Sable gris très fin

Sable gris très fin

Sable fin à très fin

Sable fin à très fin

Mélange de sable et gravier

m/s
(l) (2)

2, 33 x 10-s 2, 44 x 10-6

9, 24 x 10-s 9, 45 x 10-s

8, 36 x 10-s 9, 18 x 10-9

4, 78 x 10-B 4, 72 x 10-a

1, 36 x 10-

5, 88 x l0-7

1, 39 x 10-6

2, 10 x 10-"

1, 85 x 10-°

1, 42 x 10-a

1, 34 x 10-B

8, 44 x 10-e

2, 06 x 10-s;

1, 37 x 10-a

1, 73 x 10-e 1, 79 x 10-

-75, 89 x 10-

1, 40 x 10-"

2, 27 x l0-6

2, 09 x 10-°

1, 43 x 10-B

1, 38 x 10-9

8, 97 x 10-'

2, 11 x l0-s

Annexe 5: Essais de pernéabillté en place - Tableau synthèse

-^
0)
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ESSAI BE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONBA6E No:Hl
LIEU: XS08. 35 Y5091. 33 DATE: 88-07-05 ESSAI No:l

SOL-Dsscription au niveau de l'essai: SILT SABLONNEUX

Niveau Statique /soret tubage 1. 32 .
prof. d'iaaersion de la sonde / PVC h3 (. )= ERR .

EL. DU SOHHET TUBAGE 1. 32 .
EL. DUN.P. : ERR .
EL. DE L'ESSAI: -2. 95 .

s===sa====sss=ï=ssa8=s=========s=======sss==================«==========

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 c«2

s3ssass==ss=====s=======s============s======s=s====s=s=====s3=sa=======

CALCUL DE C (coefficient de forw de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE DKca): 4. 22 L(c«): 61. 00
C=2*pitL/ln(2*L/DD = 113. 93 ça

ss====3Sssa=ï=3=s=s==SB3Ssss===s=s===saass==ss===aasa=s==s=as===sasss==

COURBE Haoy s f ( D(H)/D(t) )
ES==SBe=======SBS==SS=8=====SSSSSB======SSS====ï=====a=E=S========S=S==

Valeur de la constante : HO (c«)= 0. 48
Pente de la courbe : pl s 4. OT

CALCUL BE LA PERHEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H «oy = f( B(H)/D(t) )

k = A / (6000 « pl » 0 = 2. 33E-06 «/s



a====s=====ass============================================='

COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)
ss===s=======s=s=B==saass=======s===es=========s===a========

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00;07:00 -t. 64
P2 00:18:00 -3. 95

Calcul de p':
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p» = 0. 2t /ain

Calcul de la per abilite:

k = A*p'/6000*C = 2. 44E-06 a/s

A: section du tubage (c«2)
C: coef. forae de la lanterne

7. 94 ca2
113. 93 ça

Coaaentaires

Charge uxiaius 89 ça Claquage hydraulique possible
Charge appliquée: 132 ça

178

BRASTIC RATINfi: l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H «oy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L»OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne BEITA T DELTA H H «oy. D(H)/D(t)
(h, «in,s) (ça)

00;00:00

00:01:00

00:02:40

00;07:0<»

00:10;00

00:14:00

00:18:00

(s) (î«) (c«) (f/ain)

132. 00

97. 50

65. 00

26. 00

14. 00

6. 50

3. 00

60. 0 34. 50 114. 75 34. 50

100. 0 32. 50 81. 25 19. 50

260. 0 39. 00 45. 50 9. 00

180. 0 12. 00 20. 00 4. 00

240. 0 7. 50 10. 25 1. 88

240. 0 3. 50 4. 75 0. 88

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 132. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s) (ci)

00:00:00

00:01:00

00:02:40

00:07:00

00:10:00

00:14:00

00:18;00

60.0

100.0

260.0

180.0

240.0

240.0

131.52 1. 00

97. 02 0. 74

64.52 0. 49

25. 52

13. 52

0. 19

0. 10

6. 02 0. 05

2. 52 0. 02

0. 00

-0. 30

-0. 71

-1. 64

-2. 27

-3. 08

-3. 95
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t20
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PERMEABILITE IN SITU - N.V. D.
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET; HRC HONTCALH No: SONDAGE Uo; H6
LIEU; X 613. 56 Y 5093. 40 DATE; 88-07-05 ESSAI HO! 3

SOL-Description au niveau de l'essai: SABLE HOYEN A FIN

Niveau Statique /sonaet tubage
prof. d'iwersion de la sonde / PVC h3 (. )=

1. 05 .
ERR a

EL. DU SOHHET TUBAGE 1. 05 .
EL. DU N. P. : 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -3. 21 .

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A= 7. 94 ce2

CALCUL DE C (coefficient de forne de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE 01(ça): 4. 22
C=2*pi*L/ln(2*L/DD = 113. 93 en

L(c«): 61. 00

COURBE H aoy= f ( D(H)/C(t) )

Valeur de la constante ; HO (c«)= 2. 94
Pente de la courbe : pl = 0. 13

CALCUL DE LA PERHEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H «oy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 * pl t 0 = 9. 24E-05 n/s
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COURBE; ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl OOiOOiOS -1. 44
P2 00:00:31 -4. 56

Calcul de p';
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p» = 8. 14 /lin

Calcul de la peraeabilite:

k = A*p'/6000*C = 9. 45E-05 a/s

A: section du tubage (c«2)
C; coef. forne de la lanterne

A= 7. 94 c«2
C= 113. 93 CB

Couentaires

CHARGE HAXIHUH : 94 ça
CHARGE APPLIQUEE : 105 ça

ECHANTILLON PRELEVE POUR ANALYSE 6RANULOHETRI8UE (ECHANTILLON H6)

DRASTIC RATIN6 ; 2
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H «oy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H .oy. D(H)/D(t)
(h, «in, s) (c«)

00;00:00

00:00:08

00:00:13

00:00:17

OÛ!00;21

00:00:31

00:00:43

(s) (Ci) (ça) (ca/ain)

105. 00

27. 00

15. 00

10. 00

7. 00

4. 00

2. 50

B. O 78. 00

5. 0 12. 00

4. 0 5. 00

3. 00

3. 00

4.0

10.0

12. 0 1. 50

66. 00

21. 00

12. 50

8. 50

5. 50

3. 25

585. 00

144. 00

75. 00

45. 00

18. 00

7. 50

Colonne d'eau initiale:
Hi (c«) = 105. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s) (c«)

00:00:00

00:00:08

00:00:13

00:00:17

00:00:21

00:00:31

00:00:43

8.0

5.0

4.0

4.0

10.0

12.0

102. 06 1. 00

24. 06 0. 24

12. 06 0. 12

7. 06 0. 07

4. 06 0. 04

1. 06 0. 01

-0. 44 0. 00

0. 00

-1. 44

-2. 14

-2. 67

-3. 22

-4. 56

ERR
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH
LIEU: ï 613. 56 Y 5093.4

No: SONDAGE No: n6 SPECIAL
DATE; 88-07-05 ESSAI No: l

SOL-Description au niveau de l'essai: SABLE MOYEN A FIN

Niveau Statique /sonnet tubage
prof. d'iwersion de la sonde / PVC h3 (. )=

1. 18 B
ERR .

EL. DU SOHHET TUBAGE 1. 18 a
EL. DU N. P. ! 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -2. 98 .

TUBAGE;
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 c»2

CALCUL DE C (coefficient de forne de la lanterne)

LANTERNE Hateriau: CREPINE DKci): 4. 22 L(c«): 61. 00
C=2*pi*L/ln(2*L/DD = 113. 93 c«

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante ! HO (ca)= 2. 00
Pente de la courbe : pl = 0. 14

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H «oy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 * pl * 0 = 8. 36E-05 a/s
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COURBE; ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00:00:10 -1. 29
P2 00:00:28 -3. 66

Calcul de p':
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p» = 7. 90 /«in

Calcul de la peraeabilite:

k = A*p'/6000*C = 9. 18E-05 «/s

A; section du tubage (c«2)
C: coef. forae de la lanterne

A= 7. 94 c«2
C= 113. 93 en

Coaaentaires :

CHARGE HAXIHUN : 87. 5 ce CLABUABE HYDRAULIQUE POSSIBLE
CHARGE APPLIQUEE : 118 c«

POINTE FILTRANTE ENFONCEE PAR BATTAGE SUR 30 CD

ECHANTILLON PRELEVE POUR ANALYSE 6RANULOHETRIQUE (H6 SPECIAL)

DRASTIC RATING: 2
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H «oy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZQHETRIQUE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H aoy. D(H)/D(t)
(h, «in, s) (c«)

00:00!00

00:00:10

00:00:15

00;00:21

00:00:28

00;01:25

118. 00

34. 00

19. 00

11. 00

5. 00

0. 00

(s) (Ci) (ci) (ca/ain)

10. 0 84. 00

5. 0 15. 00

6. 0 8. 00

7. 0 6. 00

57. 0 5. 00

76. 00

26. 50

15. 00

8. 00

2. 50

504. 00

180. 00

80. 00

51. 43

5. 26

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 118. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi In(Hr/Hi)
(h, «in, s) (s) (ça)

00:00:00

00:00:10

00;00:15

00:00:21

00:00:28

00:01:25

10.0

5.0

6.0

7.0

57.0

116. 00

32. 00

17. 00

9. 00

3. 00

1. 00

0. 28

0. 15

0. 08

0. 03

-2. 00 -0. 02

0. 00

-1. 29

-1. 92

-2. 56

-3. 66

ERR
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONDAGE NO! H9
LIEU: 11604. 53 Y5090. il DATE: 88-07-05 ESSAI No: l

SOL-Description au niveau de l'essai: SILT SABLONNEUli AVEC TRACE AR8ILE

Niveau Statique /soret tubage
prof. d'iaaersion de la sonde / PVC h3 (. )=

0. 83 a
ERR .

EL. OU SOHMET TUBAGE 0. 83 .
EL. DU N. P. ; 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -3. 53 .

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 c«2

CALCUL DE C (coefficient de forme de la lanterne)

LANTERNE Matériau; CREPINE DKca): 4. 22 L(e«): 61. 00
C=2*pi«L/ln(2*L/Dl) = 113. 93 ce

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (c«)= 5. 41
Pente de la courbe : pl = 243. 23

CALCUL DE LA PERHEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H »oy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 * pl t 0 = 4. 78E-08 B/S
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00:16:00 -0. 08
P2 01:15;00 -0. 32

Calcul de p';
p» = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 0. 00 /«in

Calcul de la peraeabilite:

i = A*p'/6000*C = 4. 72E-08 . /s

A: section du tubage (c«2)
C: coef. forae de la lanterne

A= 7. 94 c«2
C= 113. 93 en

Coaaentaires

CHARGE HAXinUH: 88 ça
ORASTIC RATINfi: l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H «oy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRIQUE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H «oy. D(H)/D(t)
(h, «in,s) (ci) (s) (ci) (ça) (ca/iin)

00:00:00

00;16:00

00:45:00

01:00:00

01:t5!00

83. 00

77. 30

69. 20

65. 40

61. 80

960.0

1740.0

900.0

900.0

5. 70

8. 10

3. 80

3. 60

80. 15

73. 25

67. 30

63. 60

0. 36

0. 28

0. 25

0. 24

Colonne d'eau initiale;
Hi (et) = 83. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, «in, s) (s) (c«)

00:00;00

00:16:00

00:45:00

01:00:00

01:15;00

960.0

1740.0

900.0

900.0

77. 59

71. 89

63. 79

59. 99

56. 39

1. 00

0. 93

0. 82

0. 77

0. 73

0. 00

-0. 08

-0. 20

-0. 26

-0. 32
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET; HRC HONTCALH No; SONDA6E No: 1117
LIEU: X 602. 2 Y 5087. 05 DATE: 88-07-08 ESSAI No: 2

SOL-Description au niveau de l'essai: SILT AVEC AR6ILE ET SABLE
ET CAILLOUX ET BLOCS (TILL)

Niveau Statique /soaaet tubage 0. 93 .
prof. d'iwersion de la sonde / PVC h3 (n)= ERR a

EL. DU SOHHET TUBA6E 0. 93 .
EL. DU N. P. i 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -1. 95 .

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 c«2

CALCUL DE C (coefficient de forae de la lanterne)

LANTERNE Hateriau: CREPINE DKci): 4. 22 L(c«)! 61. 00
C=2*pi*L/ln(2tL/DD = 113. 93 ça

COURBE Haoy = f ( D(H)/0(t) )

Valeur de la constante : HO (c«)= 9. 64
Pente de la courbe ; pl = 8. 54

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H «oy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 * pl * 0 1. 36E-06 «/s
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur là courbe:

t In(Hr/Hi)

Pl 00:02:30 -0. 54
P2 00:!2;00 -1. 66

Calcul de p'i
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 0. 12 /«in

Calcul de la perneabilite:

k = A»p'/6000»C = 1. 37E-06 . /s

A: section du tubage (ca2)
C; coef. forae de la lanterne

A= 7. 94 c«2
C= 113. 93 CB

Coeaentaires

CHAR6E APPLIBUEE; 75. 5 ça
CHARGE HAXIHUH: 63 e»

DRASTIC RATIN6: l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H noy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI6UE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H noy. D(H)/D(t)
(h, «in, s» (ça) (s) (ça) (ça) (ca/ain)

00:00:00

00:02:30

00:06:00

00:10:00

00:12:00

00:14:00

93. 00

58. 00

41. 50

29. 50

25. 50

22. 00

150. 0 35. 00

210. 0 16. 50

240. 0 12. 00

120. 0 4. 00

120. 0 3. 50

75. 50

49. 75

35. 50

27. 50

23. 75

14. 00

4. 71

3. 00

2. 00

1. 75

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 93. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERHEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, «in, s) (s) (ça)

00;00:00

00:02:30

00:06:00

00:10:00

00:12:00

00:14:00

150.0

210.0

240.0

120.0

120.0

83. 36

48. 36

31. 86

19. 86

15. 86

12. 36

1. 00

0. 58

0. 38

0. 24

0. 19

0. 15

0. 00

-0. 54

-0. 96

-1. 43

-1. 66

-1. 91
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONDA6E No: H19
LIEU; X 599. 6 Y 5095. 7 DATE: 88-07-08 ESSAI No: l

SOL-Description au niveau de l'essai; SABLE FIN A MOYEN SILTEUit
AVEC GRAVIERS ET BLOCS (TILL)

Niveau Statique /soret tubage 0. 88 .
prof. d'ianersion de la sonde / PVC h3 (a)= ERR .

EL. DU SOMMET TUBAGE 0. 88 a
EL. DU N. P. : 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI; -2. 67 .

TUBA8E:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 c«2

CALCUL DE C (coefficient de forae de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE DKca): 4. 22 L(ca): 61. 00
C=2*pi*L/ln(2tL/DD = 113. 93ea

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (ca)= -1. 52
Pente de la courbe ; pl = 5. 71

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H «oy = f( D(H)/D(t) )

l; = A / (6000 * pl * 0 1. 73E-06 i/5



198

COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t In(Hr/Hi)

Pl 00:05;00 -0. 79
P2 00:18:00 -2. 79

Calcul de p':
p» = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 0. 15 /«in

Calcul de la peraeabilite;

k = A»p'/6000»C = 1. 79E-06 a/s

A: section du tubage (c«2) A= 7. 94 ca2
C: coef. forne de la lanterne C= 113. 93 ça

Corentaires

CHAR6E HAHHUH! 72 CB
CHAR6E APPLIBUEE: 88 ci

DRASTIC RATIN6; l

CLA8UA6E HYDRAULIQUE POSSIBLE
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOnETRIOUE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H aoy. D(H)/D(t)
(h, «in, s) (ça) (s5

00:00:00 88. 00

00;05:00 39. 00

00i06;00 33. 50

00:10:00 18. 00

00:12!00 13. 00

00:14:00 9. 00

00:18:00 4. 00

00;20i00 2. 50

(ça)

300. 0 49. 00

60. 0 5. 50

240. 0 15. 50

(ça) (c»/«in)

120.0

120.0

240.0

120.0

5. 00

4. 00

5. 00

1. 50

63. 50

36. 25

25. 75

15. 50

11. 00

6. 50

3. 25

9. 80

5. 50

3. 88

2. 50

2. 00

1. 25

0. 75

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 88. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = fît)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s) (ça)

00:00:00

00;05:00

00:06:00

00:10:00

00;12:00

00:14:00

00:18:00

00;20:00

300.0

60.0

240.0

120.0

120.0

240.0

120.0

89. 52

40. 52

35. 02

19. 52

14. 52

10. 52

5. 52

4. 02

1. 00

0. 45

0. 39

0. 22

0. 16

0. 12

0. 06

0. 04

0. 00

-0. 79

-0. 94

-1. 52

-1. 82

-2. 14

-2. 79

-3. 10
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONDA6E No: N21
LIEU: X 597. 40 Y 5086. 40 DATE; 88-07-08 ESSAI No: t

SOL-Description au niveau de l'essai: SABLE FIN A TRES FIN 6RIS AVEC
DEBRIS DE C08UILLA6E

Niveau Statique /sowet tubage 0. 76 .
prof. d'iwersion de la sonde / PVC h3 (. )= ERR n

EL. DU SOHHET TUBAGE 0. 76 l
EL. DU N. P. : 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI; -1. 93 .

TUBASE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 c«2

CALCUL DE C (coefficient de forne de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE DKc»): 4. 22
C=2«pi*L/ln(2*L/DI) = 113. 93 ça

L(c«); 61. 00

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (c«)=
Pente de la courbe : pl =

-3. 16
19. 74

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H aoy = f( D(H)/D(t) )

201

k = A / (6000 * pl t 0 = 5. 88E-07 n/s
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00:10:00 -0. 86
P2 00:25:00 -1. 62

Calcul de p':
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 0, 05 /«in

Calcul de la peraeabilite:

k = A*p'/6000*C -- 5. 89E-07 i/s

A! section du tubage (c«2)
C: coef. forme de la lanterne

A= 7. 94 c«2
C= 113. 93 ça

Conientaires

CHARGE HAXIHUH: 54 c«
CHARGE APPLIQUEE; 76 ça

DRASTIC RATIN8: l

CLAQUAGE HYDRAULIQUE POSSIBLE
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L'OBTENTIQN D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H aoy. D(H)/D(t)
(h, «in, s) (ça)

00:00:00 76. 00

00:06:00 40. 00

00;10;00

00:15:00

00:20:00

00;25:00

(s) (Cl) (e») (ca/ain)

00:30:00

30. 50

23. 00

17. 00

12. 50

9. 00

360. 0 36. 00

240. 0 9. 50

300.0

300.0

300.0

300.0

7. 50

6. 00

4. 50

3. 50

58. 00

35. 25

26. 75

20. 00

14. 75

10. 75

6. 00

2. 38

1. 50

1. 20

0. 90

0. 70

Colonne d'eau initiale;
Hi (ça) = 76. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE In( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, «in, s) (s) (ça)

00:00:00

00:06:00

00:10:00

00;15:00

00:20;00

00:25:00

00;30;00

360.0

240.0

300.0

300.0

300.0

300.0

79. 16

43. 16

1. 00

0. 55

0. 4333. 66

26. 16 0. 33

20. 16 0. 25

15. 66 0. 20

12. 16 0. 15

0. 00

-0. 61

-0. 86

-1. 11

-1. 37

-1. 62

-1. 87
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ESSAI DE PERHEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONDA6E No: H22
LIEU: X 617. 95 Y 5087. 25 DATE: 88-07-14 ESSAI No: l

SOL-Description au niveau de l'essai; SABLE GRIS FIN A TRES FIN

Niveau Statique /sonnet tubage
prof. d'inaersion de la sonde / PVC h3 (. )=

1. 80 .
ERR .

EL. DU SOMMET TUBAGE 1. 80 .
EL. DU N. P. i 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -1.09 .

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 ca2

CALCUL DE C (coefficient de forae de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE DKci): 4. 22 L(c. ): 61. 00
C=2tpi*L/ln(2*L/Dl) = 113. 93 ça

COURBE Hnoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante ; HO (ca)= -1. 46
Pente de la courbe ; pl = 8. 33

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H aoy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 « pl t 0 = 1. 39E-06
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00:04:30 -0. 83
P2 00:18:00 -2. 46

Calcul de p';
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p» = 0. 12 /«in

Calcul de la peraeabilite:

k = A*p'/6000*C = 1. 40E-06 . /s

A: section du tubage (ca2)
C: coef. forne de la lanterne

A= 7. 94 c«2
C= 113, 93 ça

Corentaires

CHAR6E HAHHUH: 73 CB
CHAR6E APPLIQUEE; 86 ça

DRASTÎC RATIN6: l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H «oy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H «oy. D(H)/D(t)
(h, ain, s) (ça) (s) (c«) (ça) (ca/ain)

00:00:00

00:01:30

00:04;30

00;09;00

00:10:00

00:14;00

00:18:00

00;22:00

86. 00

60. 00

36. 50

20. 50

18. 00

10. 50

6. 00

3. 00

90. 0 26. 00

180. 0 23. 50

270. 0 16. 00

60. 0 2. 50

240.0

240.0

240.0

7. 50

4. 50

3. 00

73. 00

48. 25

28. 50

19. 25

14. 25

8. 25

4. 50

17. 33

7. 83

3. 56

2. 50

1. 88

1. 13

0. 75

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 86. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t»
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s) (ça)

00:00:00

00:01:30

00:04;30

00:09:00

00;10:00

00:14:00

OOîlBiOO

00:22:00

90.0

180.0

270.0

60.0

240.0

240.0

240.0

87. 46

61. 4É

37. 96

21. 96

19. 46

11. 96

7. 46

4. 46

1. 00

0. 70

0. 43

0. 25

0. 22

0. 14

0. 09

0. 05

0. 00

-0. 35

-0. 83

-1. 38

-1. 50

-1. 99

-2. 46

-2. 98
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: NRC HONTCALH No: SONDAGE No: H22
LIEU: X 617. 95 Y 5087. 25 DATE: 88-07-14 ESSAI No; 3

SOL-Description au niveau de l'essai: SABLE 6RIS FIN A TRES FIN

Niveau Statique /soanet tubage
prof. d'iaaersion de la sonde / PVC h3 (. )=

1. 80 .
ERR a

EL. DU SOMMET TUBA6E 1. 80 a
EL. DU N. P. : 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -1. 09 a

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 cn2

CALCUL DE C (coefficient de forne de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE DKca): 4. 22 L(ca):
C=2*pi*L/ln(2*L/DD = 113. 93 en

61. 00

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (ca)=
Pente de la courbe : pl =

1. 62
5. 53

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H «oy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 * pl < 0 2. 10E-06 a/s
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00;09:00 -2. 17
P2 00:20:00 -4. 32

Calcul de p':
p» = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 0. 20 /«in

Calcul de la penaeabilite:

k = A*p'/6000*C = 2. 27E-06 a/s

A: section du tubage (c«2) A= 7. 94 ca2
C: coef. forne de la lanterne C= 113. 93 CB

Coaientaires

CHARGE HAXIHUH: 73 ça
CHARSE APPLIQUEE; 180 ça

CLAQUAGE HYDRAULIQUE POSSIBLE

DRASTIC RATIN6; l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H «oy. D(H)/D(t)
(h, «in, s) (ça) (s) (Ci) (ça) (ca/ain)

00:00:00

00:02:20

00:04:30

00:07:00

00:09:00

00:14:00

00:20:00

180. 00

86. 00

49. 00

32. 00

22. 00

10. 00

4. 00

140. 0 94. 00 133. 00 40. 29

130. 0 37. 00 67. 50 17. 08

150. 0 17. 00 40. 50 6. 80

120. 0 10. 00 27. 00 5. 00

300. 0 12. 00 16. 00 2. 40

360, 0 6. 00 7. 00 1. 00

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 180. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s) (ça)

00:00:00

00:02:20

00:04:30

00:07:00

00:09:00

00:14:00

00;20:00

140.0

130,0

150.0

120.0

300.0

360.0

178. 38

84. 38

47. 38

30. 38

20. 38

8. 38

2. 38

1. 00

0. 47

0. 27

0. 17

0. 11

0. 05

0. 01

0. 00

-0. 75

-1. 33

-1. 77

-2. 17

-3. 06

-4. 32
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONDA6E No: H27
LIEU: X 609. 20 Y 5076. 55 DATE: 88-07-14 ESSAI No: l

SOL-Description au niveau de l'essai; SABLE 6RIS TRES FIN

Niveau Statique /soanet tubage
prof. d'ianersion de la sonde / PVC h3 (. )=

1. 36 n
ERR .

EL. DU SOMMET TUBAGE 1. 36 a
EL. DU N. P. ; 0. 00 a
EL. DE L'ESSAI: -1.42 a

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 cs2

CALCUL DE C (coefficient de forne de la lanterne)

LANTERNE Hateriau: CREPINE DKca); 4. 22 L(ca); 61. 00
C=2*pi*L/ln(2*L/DD = 113. 93 ça

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (ca)= 38. 90
Pente de la courbe : pl = 0. 63

CALCUL DE LA PERREABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H aoy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 * pl t 0 1. 85E-05 n/5
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe;

t ln(Hr/Hi)

Pl 00;03;00 -2. 02
P2 00:05:00 -5. 62

Calcul de p';
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 1. 80 /«in

Calcul de la perneabilite:

l; = A*p'/6000*C = 2. 09E-05 a/s

A: section du tubage (ca2)
C: coef. forme de la lanterne

A= 7. 94 c«2
C= 113. 93 ça

Coaaentaires

CHARBE HAXIHUH: 63 ça
CHAR6E APPLIGUEE: 66 en
PAS DE DEVELOPPEMENT

DRASTIC RATING; l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L'QBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERHEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H «oy. D(H)/D(t)
(h, «in, s) (ci) (s) (ça) (ça) (ca/ain)

00:00:00 66. 00

00:03:00

00:03:20

00:04;00

00:05:00

00:06:00

42. 50

41. 00

39. 50

39. 00

38. 50

180. 0 23. 50

20. 0 1. 50

40. 0 1. 50

60.0

60.0

0. 50

0. 50

54. 25

41. 75

40. 25

39. 25

38. 75

7. 83

4. 50

2. 25

0. 50

0. 50

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = &6. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s) (ça)

00:00:00

00:03:00

00:03:20

00:04:00

00:05:00

180.0

20.0

40.0

60.0

60.0

27. 10

3. 60

2. 10

0. 60

0. 10

1. 00

0. 13

0. 08

0. 02

0. 00

0. 00

-2. 02

-2. 56

-3. 81

-5. 62
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALn No: SONDA6E No: H27
LIEU: X 609. 20 Y 5076. 55 DATE: 88-07-14 ESSAI No: 3

SOL-Description au niveau de l'essai: SABLE 8RIS TRES FIN

Niveau Statique /soanet tubage
prof. d'iaaersion de la sonde / PVC h3 (B)=

1. 36 a
ERR a

EL. DU SOMMET TUBA6E 1. 36 a
EL. DU N. P. : 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -1. 42 .

TUBA6E:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 ca2

CALCUL DE C (coefficient de forae de la lanterne)

LANTERNE Hatsriau; CREPINE DKca): 4. 22 L(ca): 61. 00
C=2*pi*L/ln(2*L/DD = 113. 93 ça

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (ca)= 22. 79
Pente de la courbe : pl = 8. 2t

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H «oy = f( 0(H)/D(t) )

k = A / (6000 t pl * 0 1. 42E-06 D/S
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00;04:00 -1. 09
P2 00:16:00 -2. 57

Calcul de p';
p» = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 0. 12 /»in

Calcul de la peraeabilite:

k = Atp'/6000»C = 1. 43E-06 «/s

A; section du tubage (ca2)
C: coef. forme de la lanterne

A= 7. 94 .:a2
C= 113. 93 ça

Coaientaires

CHARGE HAHHUH: 63 ça
CHARGE APPLIQUEE: 136 ça

PAS DE DEVELOPPEMENT

DRASTIC RATIN6: l
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(s) (Ci) (ça) (ca/ain)

DONNEES POUR L'OBTENTIDN DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEÎOHETRIQUE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H «oy. D(H)/D(t)
(h, ain, s) (ça)

00:00:00 136. 00

00:04:00 61. 00

00:08:00

00:10:00

00:12:00

00:14:00

):16:00

46. 00

41. 00

37. 00

34. 00

31. 50

240. 0 75. 00

240. 0 15. 00

120. 0 5. 00

120.0

120.0

120.0

4. 00

3. 00

2. 50

98. 50

53. 50

43. 50

39. 00

35. 50

32. 75

18. 75

3. 75

2. 50

2. 00

1. 50

1. 25

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 136. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s)

00:00:00

00:04:00

00;08:00

00:10:00

00:12:00

00:14:00

00;16:00

240.0

240.0

120.0

120.0

120.0

120.0

(es)

113. 21

38. 21

23. 21

18. 21

14. 21

11. 21

8. 71

1. 00

0. 34

0. 20

0. 16

0. 13

0. 10

0. 08

0. 00

-1. 09

-1. 58

-1. 83

-2. 08

-2. 31

-2. 57
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET; MPC HONTCALn No: SQNDA6E No; H35
LIEU: X 589. 65 Y 5092. 30 DATE: 88-07-14 ESSAI No; l

SOL-Description au niveau de l'essai; SABLE FIN A TRES FIN

Niveau Statique /soaaet tubage
prof. d'iaaersion de la sonde / PVC h3 (a)=

1. 84 a
ERR .

EL. DU SOHHET TUBAGE 1. 84 »
EL. DU N. P. : 0. 00 s
EL. DE L'ESSAI: -1. 67 a

TUBA6E:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 CB2

CALCUL DE C (coefficient de forae de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE DKca): 4. 22 L(c«); 61. 00
C=2*pi»L/ln(2tL/DI) = 113. 93 ça

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (c«)= 0. 96
Pente de la courbe ; pl = 0. 86

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H aoy = f( D(H)/D(t) )

k = A / (6000 * pl t 0 1. 34E-05 ffi/s
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00;00:20 -0. 40
P2 00:01;45 -2. 08

Calcul de p';
p» = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 1. 19 /«in

Calcul de la peraeabilite:

k = A»p'/6000»C = 1. 38E-05 a/s

A: section du tubage (c«2)
C: coef. forae de la lanterne

A= 7. 94 ca2
C= 113. 93 en

Coaaentaires

CHARGE HAXIflUH: 88 f
CHARGE APPLI8UEE: 77. 5 ci

ORASTIC RATIN6: l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t)
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRISUE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H aoy. D(H)/D(t)
(h, «in, s) (ça) (s) (ça) (ça) (ca/nin)

00:00:00

00:00:20

OOiOliOO

00:01:45

00:02:40

00:04:30

77. 50

52. 50

24. 50

10. 50

3. 50

0. 50

20. 0 25. 00

40. 0 28. 00

45. 0 14. 00

55. 0 7. 00

110. 0 3. 00

-270. 0 0. 50

65. 00

38. 50

17. 50

7. 00

2. 00

0. 25

75. 00

42. 00

18. 67

7. 64

1. 64

-0. 11

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 77. 50

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = fît)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERHEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s)

00:00:00

00:00:20

00:01:00

00:01:45

00:02:40

00:04:30

20.0

40.0

45.0

55.0

110.0

-270.0

(Ci)

76. 54

51. 54

23. 54

9. 54

2. 54

1. 00

0. 67

0. 31

0. 12

0. 03

-0. 46 -0. 01

0. 00

-0. 40

-1. 18

-2. 08

-3. 41

ERR
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONDA6E No; N35
LIEU: X 589. 65 Y 5092. 30 DATE: 88-07-14 ESSAI No; 4

SOL-Dsscription au niveau de l'essai: SABLE FIN A TRES FIN

Niveau Statique /soaaet tubage
prof. d'iaaersion de la sonde / PVC h3 (. )=

1. 84 n
ERR a

EL. DU SOHHET TUBA6E 1. 84 a
EL. DU N. P. : 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -1. 67 a

TUBA6E:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 ca2

CALCUL DE C (coefficient de forme de la lanterne)

LANTERNE Matériau: CREPINE DKca): 4. 22 L(ea): 61. 00
C=2*pi*L/ln(2*L/DD = 113. 93 ça

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (c«)= 0. 80
Pente de la courbe ; pl = 1. 38

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H aoy = f( 0(H)/0(t) )

k = A / (6000 * pl * 0 = 8. 44E-06 ffl/s
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COURBE: ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00:02:00 -2. 28
P2 00:04:30 -4. 21

Calcul de p':
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 0. 77 /«in

Calcul de la peraeabilite;

k = A*p'/6000*C = 8. 97E-06 i/s

A= 7. 94 c«2
C= 113.93 ça

A: section du tubage (ca2)
C: coef. fornede la lanterne

Coanentaires

CHAR6E HAHHUH: 88 CB CLABUA6E HYDRAULIQUE POSSIBLE
CHARGE APPLIQUEE: 183. 5 ci

DRASTIC RATING: l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H noy. D(H)/D(t)
(h, ain, s) (ça) (s)

00:00:00 183. 50

00:01:15 40. 50

00:02:00 19. 50

00:03:00 9. 50

00;04:30 3. 50

00:OÊ:00 1. 50

(ça)

75. 0 143. 00

45. 0 21. 00

60. 0 10. 00

90. 0 6. 00

90. 0 2. 00

(ça) (cn/ain)

112. 00

30. 00

14. 50

6. 50

2. 50

114. 40

28. 00

10. 00

4. 00

1. 33

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 183. 50

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = fît)
ET POUR L'QBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi ln(Hr/Hi)
(h, ain, s) (s) (ça)

00:00:00

00:01:15

00:02:00

00:03:00

00:04:30

00:06:00

75.0

45.0

60.0

90.0

90.0

182. 70

39. 70

18. 70

8. 70

2. 70

0. 70

1. 00

0. 22

0. 10

0. 05

0. 01

0. 00

0. 00

-1. 53

-2. 28

-3. 04

-4. 21

-5. 57
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ESSAI DE PERMEABILITE IN-SITU
Niveau Variable Descendant

PROJET: HRC HONTCALH No: SONDAGE No: N37
LIEU: X 590. 50 Y 5085. 50 DATE: 88-07-14 ESSAI No: l

SOL-Description au niveau de l'essai; HELANGE DE SABLE ET 8RAVIER

Niveau Statique /soanet tubage
prof. d'ianersion de la sonde / PVC h3 (a)=

1. 01 .
ERR .

EL. DU SOMMET TUBAGE 1. 01 a
EL. DU N. P. : 0. 00 .
EL. DE L'ESSAI: -1. 98 .

TUBAGE:
Section du tubage (de la colonne d'eau), A = 7. 94 C92

CALCUL DE C (coefficient de forae de la lanterne)

LANTERNE llateriau: CREPINE DKca): 4. 22 L(ca);
C=2«pi*L/ln(2tL/DD = 113. 93 ça

COURBE Haoy = f ( D(H)/D(t) )

Valeur de la constante : HO (ce)= -0. 33
Pente de la courbe : pl = 0. 56

CALCUL DE LA PERMEABILITE A PARTIR DE LA PENTE
DE LA COURBE H aoy = f( D(H)/D(t) )

61. 00

l; = A / (6000 * pl < 0 = 2. 06E-05 a/s
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COURBE; ln(Hr/Hi) = f(t)

Choix de deux points sur la courbe:

t ln(Hr/Hi)

Pl 00:01:00 -2. 50
P2 00:01:30 -3. 41

Calcul de p';
p' = (ln(Hr/Hi)l-ln(Hr/Hi)2) / t2-tl
p' = 1. 82 /»in

Calcul de la perméabilité:

k = Atp'/SOOOtC = 2. 11E-05 a/s

A: section du tubage (ca2)
C: coef. forne de la lanterne

A= 7. 94 ca2
C= 113. 93 ça

Coianentaires

CHARGE HAHHUH: 68 en
CHAR6E APPLIQUEE: 101 c«

CLA8UA6E HYDRAULIQUE POSSIBLE

DRASTIC RATIN6: l
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DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE H aoy = F( D(H)/D(t) ), POUR LA
RECHERCHE DU NIVEAU PIEZOHETRI8UE REEL ET L'OBTENTION D'UNE
VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE H colonne DELTA T DELTA H H aoy. D(H)/D(t)
(h, ain, s) (ça)

00:00:00

00:00:30

00:01;00

00;01:15

00:01:30

00:02:00

101. 00

27. 00

8. 00

5. 00

3. 00

1. 00

(s)

15.0

30.0

(ça)

30. 0 74. 00

30. 0 19. 00

15, 0 3. 00

2. 00

2. 00

(ça) (ca/sin)

64. 00

17. 50

6. 50

4. 00

2. 00

148. 00

38. 00

12. 00

8. 00

4. 00

Colonne d'eau initiale:
Hi (ça) = 101. 00

DONNEES POUR L'OBTENTION DE LA COURBE ln( Hr/Hi ) = f(t)
ET POUR L'OBTENTION D'UNE VALEUR DE PERMEABILITE

HEURE DELTA t Hr=H-Ho Hr/Hi In(Hr/Hi)
(h, »in, s) (s) (ça)

00:00:00

00:00:30

00:01:00

00:01:15

00:01:30

00:02:00

30.0

30.0

15.0

15.0

30.0

101. 33

27. 33

8. 33

5. 33

3. 33

1. 33

1. 00

0. 27

0. 08

0. 05

0. 03

0. 01

0. 00

-1. 31

-2. 50

-2. 94

-3. 41

-4. 33
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Annexe 6

Profondeur de l"eau

Aquifères libres et semi-captifs



Unité
hydrogéologique

IA1
1A2
IA6
1A8
1A8
1A8
1A10
1A16
1B1
1B1
IB1
1B1
1D1
1D1
1D1
1D1
1D1
1D1
1D1
1D1

Localisation <I->
X Y

608, 40
597, 75
602, 20
608, 35
610, 92
607, 65
602, 95
608, 11
601, 30
603, 75
615, 00
602, 70
613, 56
605, 55
594, 70
613, 60
596, 00
597, 45
599, 80
600, 60

5080, 90
5081, 10
5087, 05
5091, 33
5091, 28
5088, 15
5089, 85
5093, 49
5093, 30
5093, 90
5089, 10
5095, 75
5093, 40
5095, 40
5073, 20
5093, 35
5075, 20
5074, 58
5074, 78
5074, 30

Profondeur <2)
de l'eau (m)

> 2,1
1,2
0,8
1/1

> 1/8
< 4,5
< 4/5
> 2,1

1,6
< 4,5
< 4,5
< 4,5

0,9
2,3
3,0

< 4,5
< 4,5
< 4,5
< 4,5
< 4,5

Cote
DRASTIC

< 10
10
10
10

< 10
9-10
9-10

< 10
9

9-10
9-10
9-10

10
9

9

9-10
9-10
9-10
9-10
9-10

Références

M-24
M-33
M-17
M-l
M-3
L

L

M-7
M-10
L

L

L

M-6
M-8
L

L

L

L

L

L

(l) Coordonnées TUM - Zone 18
(2) Profondeur de l'eau en mètres par rapport à la surface du sol - août et septembre 1988
(3) M-l: Sondage - Août 1988

L : Nappe affleurante - lac naturel - lac artificiel

Annexe 6: Profotwieur de l'eau - Agulfères libres et s l-captifs (l de 3)
1\3
co
^



Unité
hydrogéologique

1D1
1D1
1D2
1D2
1D2
1D2
1D2
1D2
1D2
ID2
1D2
2G1
2Aa2
2Aa2
2Aa4
2Aa4
2Aa5
2Aa5
2Aa5

Localisation <x>
X Y

597, 55
599, 42
610, 05
617, 95
614, 40
609, 20
602, 25
613, 10
607, 85
618, 00
618, 95
589, 65
588, 88
588, 35
583, 00
584/80
597/40
597, 40
593, 95

5085, 55
5085, 95
5095, 15
5087, 25
5083, 40
5076, 55
5073, 95
5076, 90
5073, 85
5087, 85
5086, 95
5091, 00
5086/98
5087, 90
5091, 30
5091, 55
5086, 45
5086, 60
5082, 85

Profondeur <2>
de l'eau (m)

< 4,5
< 4,5

2,7
1,5
1/2
1,0
1,2
6,0

< 4,5
< 4,5
< 4,5

ï/9
< 4,5
< 4,5
< 4/5
< 4,5

0,5
3-4

< 4,5

Cote
DRASTIC

9-10
9-10

9

10
10
10
10

7

9-10
9-10
9-10

10
9-10
9-10
9-10
9-10

10
9

9-10

Références ( 3»

L

L

M-5
M-22
H-23
M-27
M-29
L

L

L

L

M-34
L

L

L

L

M-21
L

L

(l) Coordonnées TUM - Zone 18

(2) Profondeur de l'eau en mètres par rapport à la surface du sol - août et septembre 1988

(3) H-l: Sondage - Août 1988
L : Nappe affleurante - lac naturel - lac artificiel

Annexe 6: Profondeur de l'eau - Aquifères libres et se i-captifs (2 de 3)
N)
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Unité
hydrogéologique

2Aa5
2Aa5
2Aa7
2Aa7
2Aa7
2Abl
2Abl
2B1
2B1
2B1
2B1
2B1
2B2
2GI
2G1
2G2
2G3
2G4
2G4
2G4

Localisation <1>
X Y

Profondeur <2>
de l'eau

590, 45
591, 15
584, 20
584, 40
589, 32
599, 15
599, 60
598, 55
599, 00
598, 90
600, 15
599, 75
599, 35
589, 65
589, 32
595, 95
586, 85
589, 55
590, 50
589, 52

5082, 35
5085, 45
5092/80
5093, 35
5087, 72
5094, 75
5095, 70
5091, 20
5091, 30
5093, 20
5097, 05
5095, 40
5091, 35
5092, 30
5092, 20
5083, 65
5081, 40
5088, 95
5085, 50
5089, 32

1,5
1,5
1,5
1,5
t,5
i,5
0,7
0,6
1.2
4,5
1,5
1,5
t/5
1,7
1,5
i,5
1,5
0,7
0,8

< 4,5

Cote
DRASTIC

9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10

10
10
10

9-10
9-10
9-10
9-10

9

9-10
9-10
9-10

10
10

9-10

Références ( 3»

L

L

L

L

L

L

M-19
M-39
M-40
L

L

L

L

M-35
L

L

L

M-36
H-37
L

(l) Coordonnées TUM - Zone 18
(2) Profondeur de l'eau en mètres par rapport à la surface du sol - août et septembre 1988
(3) M-l: Sondage - Août 1988

L : Nappe affleurante - lac naturel - lac artificiel

Annexe 6: Profondeur de l'eau - Aquifèces libres et se i-captlfs (3 de 3) ro
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Annexe 7

Données niétéoro logiques
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Limites de la M. R. C.
H: Valeurs hautes B: Valeurs basses

Annexe 7: Précipitation totale annuelle (na)
Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Annexe 7: Chute de pluie annuelle ( )
Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Annexe 7: Evapotranspiratlon potentielle annuelle ( )
Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Période 1941-1»70
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Annexe 7: Hauteurs nédianes de neige au sol (en) aux
station clinatologiques au 31 mars.
Tiré et adapté de Perland et al. (18)
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Annexe 7: Chute de pluie ( ) - Avril
Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Tiré et adapté de Ferland et al. (18)



80

245

85
80

SAINT-OONAT

H

B

75

85

H

"'"e

SAINT-COME

Lac
ousRtau

-îfN )-

85
80 80

<«°

00

85

SAINT-HIPPOLYTE ^
l . SCHICSM

^

^u S^ÎTTE^..
75

5 0 kiiomitft» t0

85

HIV 5^1'f,,

SAINT-LIN
^^"

^/.<./

y

'ASSOMPTION

46»

00

^'
<.»"'

Limites de la M. R. C.
H: Valeurs hautes B: Valeurs basses

Annexe 7: Chute de pluie ( ) - Juin
Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Période 1941-IÎ70
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Période 1941-1^70
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Annexe 7î Chute de pluie ( ) - No re
Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Annexe 7: Bvapotransplration potentielle ( ) - Avril
Période 1941-1^70
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Période 1941-1970
Tiré et adapté de Ferland et al. (18)
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Annexe 8

Coefficients de ruissellement pour différentes combinaisons
sol et utilisation du sol
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Culture intensive
(maïs, céréales,
horticulture)

Pente Condition
hydrologique

< 3% pauvre

bonne

3-8t pauvre

bonne

> 8t pauvre

bonne

Classe de sol
A B C D

63

60

65

63

72

67

74

70

76

75

81

78

80

78

84

83

88

85

82

81

88

87

91

89

Culture extensive
(Foin, pâturages,
friches herbacées)

< 3»

3-8t

> 8»

pauvre

bonne

pauvre

bonne

pauvre

bonne

39

25

49

39

68

49

61

40

69

61

79

69

74

70

79

74

86

79

80

78

84

80

89

84

Boisé et friches à
broussailles

< 3»

3-8t

> 9%

pauvre

bonne

pauvre

bonne

pauvre

bonne

25

22

4l

25

47

4l

55

53

63

55

68

63

70

65

75

70

80

75

77

74

81

77

84

81

Résidentielle,
commerciale dense

peu dense

73 83 88 90

59 74 82 86

A: Graviers et sables grossiers
B: Sables moyens et fins
C: Sables fins mal drainés, sols limoneux et argiles perméables
D: Argiles lourdes et sols minces

Annexe 8: Coefficients de rttissell nent pour différentes
conblnaisons soi et atilisatioh du sol
Tiré et adapté de Monfet (37)



Annexe 9

Evaluation du ruissellement et de l»infiltration efficace
pour différents coefficients de ruissellement
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N

p

ET
IE + R

R

CN 30-40
CM 40-50
CN 50-60
CN 60-70
CN 70-80
CN 80-90

IE
CN 30-40
CN 40-50
CN 50-60
CN 60-70
CN 70-80
CN 80-90

Avr.

25
60
26
59

21
24
34
35
33
40

38
35
25
24
26
19

Basses-Terres

Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Total

70
76

nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

80
115
nll

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

90
134
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nll
nil
nil

88
115
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

85
73
12

12
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

70
37
33

18
19
27
28
27
33

15
14

6

5

6

nil

25
68 611

3 579
65 169

17
19
26
27
26
32

48
46
39
38
39
33

68
62
87
90
86

105

101
95
70
67
71
52

N: Neige au sol au l*c avril - équivalent en eau (mm)
R: Ruissellement (mm)
P: Chutes de pluie (nun)

IE: Infiltration efficace (mm) (IE =P +N -ET -R)
ET: Evapotranspiration potentielle (mm)
CN: Coefficient de ruissellement - SCS modifié (33)

CN 30-40
CN 40-50
CN 50-60
CN 60-70
CN 70-80
CN 80-90

R

R

R

R

R

R

0, 93 + 0, 241P
-0, 98 + 0, 289P
-3, 00 + 0, 432P
-1, 97 + 0, 432P
-0, 76 + 0, 398P
-2, 49 + 0, 505P

Annexe 9: Evaluation du ruissellement et de l'infiltration
efficace pour différents coefficients de
ruissellement

(l de 2)
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N

p

ET
IE + R

R

CN 30-40
CN 40-50
CN 50-60
CN 60-70
CN 70-80
CN 80-90

IE
CN 30-40
CN 40-50
CN 50-60
CN 60-70
CN 70-80
CN 80-90

Avr.

50
60
22
88

27
31
45
46
43
53

61
57
43
42
45
35

Plateau laurentien

Mai Juin Jull. Août Sept. Oct. Nov. Total

73
75

nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

83
115
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

98
130
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

93
113
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

88
71
17

17
nil
nil
nil
nil
nil

nil
nil
nil
nil
nil
nil

70
35
35

18
19
27
28
27
33

17
16

8

7

8

2

50
73 638
l 562

72 212

18
20
28
29
28
34

54
52
44
43
44
38

80
127
100
103

98
120

132
125

95
92
97
75

N: Neige au sol au rr avril - équivalent en eau (mm)

R: Ruissellement (nun)
P: Chutes de pluie (mm)

IE: Infiltration efficace (mm) (IE =P +N - ET-R)
ET: Evapotranspiratlon potentielle (nun)
CN: Coefficient de ruissellement - SCS modifié (33)

CN 30-40 R = 0, 93 + 0, 241P
CN 40-50 R = -0, 98 + 0, 289P
CN 50-60 R = -3, 00 + 0, 432P
CN 60-70 R = -1, 97 + 0, 432P
CN 70-80 R = -0, 76 + 0, 398P
CN 80-90 R = -2, 49 + 0, 505P

Annexe 9: Evaluation du ruissellement et de l'infiltration
efficace pour différents coefficients de
ruissellement
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Annexe 10

Infiltration efficace
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Classe Pente CN
de sol(l) %

< 2)
IE<3>

cm/année Cote Unités < 4)

1D1, 1H

1A, 1C, 1D2, 1D3

lEa, lEb, 1F

1B, II

1D1, 1H

1A, 1C, 1D2, 1D3

lEa, lEb, 1F

min max min max DRASTIC hydrogéologiques

Surfaces cultivées - Basses-Terres

< 3 25 63 7 > 10 6 1B, II

< 3 40 74 7 10 3

< 3 70 80 5 7 3

< 3 78 82 5 7 3

Surfaces boisées - Basses-Terres

< 3 22 25 >10 > 10 6

< 3 53 55 7 7 3

< 3 65 70 6 7 3

< 3 74 77 7 7 3

Surfaces boisées - Plateau laurentien

< 3 22 25 >13 > 13 6 21

< 3 53 55 9 10 3 2G2, 2G5

<3 6570 9 10 3 2H

3-8 25 4l 12 > 13 6 2B1

3-8 55 63 9 10 3 2G4

3-8 70 75 9 10 3 2Aa5, 2Abl, 2B3

3-8 77 81 8 10 3 2Aal

> 8 4l 47 13 13 6 2B2

> 8 63 68 9 9 3 2G1, 2G3

> 8 75 80 8 10 3 2Aa6, 2Aa7, 2Aa8
2Ab2, 2Ab3, 2Ab4

> 8 81 84 8 8 3 2Aa2, 2Aa3, 2Aa4

Pour légende voir page suivante

Annexe 10: Infiltration efficace
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(l)

(2)

(3)

[4)

A: Graviers et sables grossiers
B: Sables moyens et fins
C: Sables fins mal drainés, sols limoneux et argiles

perméables
D: Argiles lourdes et sols minces

Dans le cas des aquifères captifs (unités lEa, lEb et 1F), la
classe de sol se rapporte aux matériaux qui composent
l'horlzon imperméable (argiles lourdes - classe D).

CN: Coefficient de ruissellement
CN min: Condition hyârologlque bonne (et culture extensive

si surface cultivée)
CN max: Condition hydrologique pauvre (et culture intensive

si surface cultivée)

IE: Infiltration efficace (voir annexe 9). Pour les
coefficients (CN) inférieurs à 30, la méthode SCS
modifiée (33) ne fournit pas de courbe; le taux
d'infiltration calculé représente dans ce cas une
valeur minimum.

Une même unité hydrogéologique peut comporter des surfaces
boisées et des surfaces cultivées.

Annexe 10: Infiltration efficace - Légende



Annexe 11

Relation entre capacité spécifique et transmissivité



Localisation *1'

X Y

593, 05
592, 98
589, 92
587, 043
588, 63
608, 15
553, 20
546, 85
580, 70
587, 52
576, 80
544, 48
543, 00
580, 10
5<5, 35
587, 50
575, 75
545, 35

5058, 10
5058, 18
5064, 87
5060, 032
5058, 865
5079, 35
5056, 20
5052, 90
5063, 75
5058, 62
5055, 70
5052, 50
5048, 18
5062, 20
50<8, 75
5058, 60
5058, 35
5048, 75

Type de
roche <2>

e

e

e

e

e

e

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

Profondeur Durée de
dans le l'essai de

roc potage
heures

0,9
79,8
72,8

8

7

25,9
73,1
75,3
46,1
57,3
39
86,8
88,4
54,3
2,8
3,5

80,2
2.7

48
48
48
72
72
84
48
48
<8
48
48
48
48
48
<8
48
48
48

Q/s
.'/h.a

6,1
12,3
1,8
6,9
6,5
0, 072
0,6
3.5

36,8
11,2
25,9
2,0
1,0

44,1
7,8

26,7
0,9
7, 78

T T/Q/s log r»/r^ logdog r»/r»» Références*"
10-4 2/s

36,1
100,1

1.1
35,8
12,9
0, 091
4,2

11,2
100,1
29,2
87,2
6,4
2,2

52,8
9,6

92,6
5,1

13, 16

2,1
2,9
1,<
l.î
0,7
0, 46
2, 52
1, 15
0, 98
0, 94
1,2
1, 15
0, 79
0, 43
0, 44
1.2
2,0
0, 61

5,8
8,0
3,9
5,1
2,0
1, 24
6,9
3,1
2,7
2,6
3,3
3,1
2,2
1,2
1,2
3,4
5,6
1,7

0, 76
0,9
0, 59
0,7
0,3
0, 093
0, 84
0,0
0, <3
0, 42
0, 52
0, 49
0, 3<
0, 08
0, 08
0, 53
0, 75
0, 23

26
26
26
42
42
43
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
44

(l) Coordonnées TON - Zone 18
(2) C: Calcaires (Groupes de Chazy, de Black River et de Trenton)

D: Doloaies (Groupe de Beek tout)
G: Grès (Groupe de Potsdan)

(3) Voir bibliographie

Annexe 11: Relation entre capacité spécifique et transaissivité - Aquifères captifs - Roches sédinentalres (l de 3) §
00



Localisation (l'

X Y

Profondeur Durée de
Type de dans le l'essai de
roche <2> roc potq»age

heures

544, 48
546, 85
553, 20
608,75
618, 20
617,6
622, 92
581, 10
617,3
618,8
586, 48
601, 85
610, 10
574, 40
574, 60
579, 90
571, 72

5052, 50
5052, 90
5056, 20
5013, 10
5100, 80
5100, 70
4985, 30
5030, 00
5102, 20
5101, 40
5073, 45
5091, 78
5095, 00
5057, 75
5057, 90
5040, 12
50<5,^D

D

D

D

D

0

D

D

D

D

D

G

G

G

G

G

G

G

86,8
70,8
73,0

156
51,2
52,8

> 15
80,5
41,8
57,0
33,1

55
2,3

66,4
47,8
86,8

6

6

72
72
72

124
48
72
72
72
72
72
48
48
48
48

Q/s
.ï/h.a

2, 08
3, 52
1, 12
1,2
2,1
7,0
0,9
1,8

12,3
3,1
5, 77

10, 24
1, 44

26,6
<,2
0,5
0,5

10-< 2/s
T/Q/s log îjt^ logdog r»/c.) Références'"

6, 38
11, 20

4, 14
1, 73
1,5

14,4
6,0

19,5
29
40,5
13,8
25,8
43,1
97
49
0,3
0,6

1,1
1, 14
1, 33
0, 52
0, 26
0, 74
2,<
3,9
0, 84
4,7
0, 86
0, 90

10,8
1, 31
4,2
0, 22
0, <3

3,0
3,1
3,6
1,4
0,7
2, 01
6,6

10,6
2,3

12,8
2,<
2,5

29,4
3,6

11,5
0,6
1.2

0, 48
0, 49
0, 56
0, 15

-0, 15
0, 30
0, 82
1.0
0, 36
1,1
0, 38
0, 39
1,5
0, 56
1,1

-0, 22
0, 08

44
44
41
<5
46
46
47
48
46
46
49
50
51
26
26
26
26

(l) Coordonnées TUN - Zone 18
(2) C: Calcaires (Groupes de Chazy, de Black River et de Trenton)

D: Doloaies (Groupe de Beek ntown)
G: Grès (Groupe de Potsdan)

(3) Voir bibliographie

Annexe 11: Relation entre capacité spécifique et transniissivité - Aquifères captifs - Roches sédi ntaires (2 de 3)
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Localisation <1)

X ï

Profondeur

Type de dans le
roche <2> roc

.

562, 90 5050, 22 G 18,9
57b, 2'> 5054, 15 G 51,9
575, 50 5061, 75 G 31,1
565,08 5052, 30 G 2,8
562, 80 5050, 25 G 18,9
565, 08 5052, 30 G 2,8
575, 00 5061, 73 G 31,3
582, 60 5028, 05 G 80,5
Ile de Montréal C
Ile de Montréal C
Lot 988 Rg Côte
Bâtarde La Plaine C 27,4

Rafinerle Gulf-Htl C 35
Sainl-Bdrthélény C 95
Ste-Anne-des-Plaines C
Rg du Cordon
Sainte-Jullenne G

Durée de
l'essai de

ponçage
heures

<8
48
<8
48
48
48
48

72
24
72

8

Q/s
a'/h.n

2,6
7,9

33,9
5,7
2,6
1, 13

33, 72
37,4
10,6
0, 036

7, 15
0, 013
3, 05

41,3

11,9

T T/Q/s log ijt^ logdog r»/c») Références'"
10-4 a2 /s

7,0
44,7
36,3
1,2
7, 06
5, 69

36, 18
106, 18

46
0,1

9,5
0, 015
6,8

131,2

31

0, 96
2, 03
0, 39
1,7
0, 98
1,8
0, 39
1, 02
1,6
1,0

0, 48
0, 42
0, 80
l, l<

2,6
5,6
1,1
0,2
2,7
4.9
1,1
2,8
<,3
2,7

1,3
1,1
2,2
3,1

0, 93 2,6

0, <1
0, 75
0, 04

-0,7
0, <3
0, 69
0, 041
0, 45
0, 63
0, 43

0, 12
0, 041
0, 34
0, 49

o,u

26
26
26
26
«

44
«

48
28
28

52
53
5<
55

56

(l) Coordonnées TON - Zone 18
(2) C: Calcaires (Groupes de Chazy, de Black River et de Trenton)

D: Colonies (Groupe de Beek ntown)
G: Grès (Groupe de Potsdan)

(3) Voir bibliographie

Annexe 11: Relation entre capacité spécifique et transaisslvité - Aqulfères captifs - Roches sédiaentaires (3 de 3)
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Annexe 12

Propriétés hydrauliques

Formations rocheuses



Milieu aquifère
HoAre Capacité spécifique n3/h. n Transnissivité na/s <1-> Conductivité hydraulique n/j(2>

de puits ' in ' nax nioy «in .ax noy nin ux . oy C<3)

Calcaire et shale 481 3, 6 x 10-3 19 1, 5 1, 0 x 10-6 5, 3 x 10- 4, 2 x l0-4 0, 02S 150 12 2-4
Trenton supérieur

Calcaire 74 1, 1 x 10-2 30 1, 6 3, 0 x 10- 8, 5 x 10-3 4, 6 x 10-4 0, 086 240 13 4
Trenton inférieur

Dolonie 38 1, 4 x 10-2 26 2, 0 4, 0 x 10- 7, 4 x 10-3 5, 7 x 10-* 0, 12 210 16 ) 4
Beeknantown

Grès 73 3, 2 x 10-2 11 1, 3 9, 0 x 10-* 3, 1 x 10-î 3, 5 x 10-  0, 26 90 10
Potsdan

2

Ignée/nétanorphique 5 3, 9 x 10-2 0, 50 0, 33 1, 1 x 10-" 1, 4 x 10-4 9, 1 x 10-5 0, 31 4, 0 2, 6 1
Pré-Canbrien

(l) Transnlssivité (T) calculée A partir de la capacité spécifique (Q/s) des puits
T = Q/s x log r»/r. x 1/2, 73 où log r»/r» = 2, 8 - (aqulfère confiné et régine pernanent)

(2) Conductlvlté hyraulique (K) en assunant une épaisseur saturée (b) de 3 - K = T/b

(3) C = cote DRASTIC (valeur moyenne)

Annexe 12: Propriétés hydrauliques - Fornatlons rocheuses
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Annexe 13

Conductivité hydraulique des dép8ts meubles

Aquifères libres (ou semi-captifs)



Unité
hydro-

géologique

Localisation tl)

x

613, 56

617, 50

617, 95

609, 20

589, 70

590, 50

602, 20

599,6

597,4

(l) Coordonnées TUM - Zone 18

1D1

1D2

1D2

1D2

2G1

2G<

(2) SFV Sables et graviers fluvlo-glaciaires
SD: Sables deltaïques
SH: Sables de hautes terrasses
T: Tlll

(3)

(4)

Y

5093, 40

5086, 40

5087, 30

5076, 60

5092, 30

5085, 50

5087, 05

5095,7

5086,5

Type Type*" Conductivité Cote **'
de"'2' d1essai hydraulique DRASTIC Références
dépôts

SH

SH

SH

SH

SH

SH

T

T

T

L

L

L

L

L

L

L

L

L

Essai Lefranc
Analyse granul trique
Essai de ponpage
Trou à la tarière

./j

8,1

4,3
0, 19

1,7

1.2

1,8
0, 12

0, 15

0, 05

» Localisé À l'extérleur de la zone d'étude

Annexe 13: Conductlvlté hydraulique des dépôts aeubles - Aqulfères libres (ou se i-captlfs)

N6: Sondages - été 1988
S7: Echantillon provenant d'une sablière

HTQ1: Ministère des Transports du Québec -
Banque de données géotechniques

17: Voir bibliographie

2

2

l

l

l

l

l

l

l

N6

40

N22

N27

H35

N37

N17

M19

N21

(l de 5)
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Unité
hydro-

géologique

1B1

ID1

1D1

1D1

ID2

1D2

1D2

1D2

2B1

2B1

Localisation (l>

x

601, 30

613, 56

6K,70

594, 70

617, 50

613, 10

608, 15

609, 80

599, 10

601, 60

(l) Coordonnées TON - Zone 18

(2) SF: Sables et graviers fluvio-glaçlalres
SD: Sables deltaïques
SH: Sables de hautes terrasses
T: Till

(3)

ï

5093, 30

5093, 40

5093, 50

5073, 20

5086, 50

5076, 90

5093, 43

5076, 40

5091, 30

5092, 20

Type Type'" Conductivité Cote <4>
de t2' d'essai hydraulique DRASTIC Références
dépôts

SD

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

L: Essai Le franc
G: Analyse granulo trique
P: Essai de pompage
T: Trou à la tarière

1/J

63-86

6,0

15-17

10

4,3

12

7.»

2,2

8,6
26

* Localisé A l'extérieur de la zone d'étude

Annexe 13; Conductivité hydraulique des dépôts L ubles - Aquifère5 libres (ou seai-captifs)

(4) N6: Sondages - été 1988
S7: Echantillon provenant d'une sablière

MTQl: Ministère des Transports du Québec -
Banque de données géotechnlques

17: Voir bibliographie

2

4

2

2

2

2

l

2

4

M10B

N6

NTQ-5

S7

40

S6

HTQ-1

58

S2

SI

(2 de 5)
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Unité
hydro-

géologique

2G1

2G4

111

II

II

2B1

.

t

Localisation <l>

x

589, 65

590, 50

614, 50

597, 40

600, 40

600, 40

602, 10

560, 85

562, 75

(l) Coordonnées Tl»( - Zone 18 (3)

(2) SF: Sables et graviers fluvio-glaciaires
SD; Sables deltaïques
SU: Sables de hautes terrasses
T: Till (4)

Y

5092, 30

5085, 50

5087, 60

5086, 60

5085, 10

5085, 10

5095, 60

5129, 25

5095, 20

Type Type<3> Conductivité Cote t<>
de (2> d'essai hydraulique DRASTIC Références
dépôts

SH

SH

SF

T

SP

SF

SD

SH

SH

G

G

G

G

p

p

p

p

p

L: Essai Lefranc
G: Analyse granuloaétrlque
P: Essai de pimpage
T: Trou à la tarière

n/j

2,2

24

3,2

4,5
55

72

1,6
54

60

* Localisé A l'extérleur de la zone d'étude

Annexe 13: Conductivité hydraulique des dépôts neubles - Aqulfères libres (ou se i-captlfs)

N6: Sondages - été 1Î88
87: Echantillon provenant d'une sablière

NTQ1: Ministère des Transports du Québec -
Banque de données géotechniques

17: Voir bibliographie

l

4

l

2

8

8

l

N35

H37A

S5

S3A

30

30

57

26

44

(3 de 5)
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Unité
hydro-

géologique Municipalité

1&2 Saint-Lin

1D1, 1D2 Saint-Liguori

1D1 Saint-Lin

ID1 Salnt-Lln

1D1 Sainte-Julienne

1D2 Saint-Lin

1D2 Sainte-Julienne

(l) Coordonnées TUH - Zone 18

Localisation

Concession

Côte Jeanne Sud

l Rang de Rawâon

Côte Grâce Sud de la
Rivière Achigan

Côte Grâce Sud de la
Rivière Achigan

Lots

P-1743

346

233

P-2U, P-2<2

Type Type*31 Conductivité Cote *<>
de"'2' d'essai hydraulique DRASTIC Références
dépôts

Sud-ouest de la Fourche 3, 4, 5, P-972

Côte Joseph

Nord-est Pothé

P-1684

SH

SH

SH

SH

SH

SH

T

T

T

(2) SF: Sables et graviers fluvio-glaciaires
SD: Sables deltaïques
SH: Sables de hautes terrasses
T: Till

(3)

(4)

P-38, P-39, P-40 SH

L: Essai Lefranc
G; Analyse granuloaétcique
P: Essai de ponpage
T; Trou à la tarière

T

T

T

a/j

0, 79

0, 63

0, 10

0, 50

1,2

0, 50

0, 54

* Localisé à l'extérieur de la zone d'étude

Annexe 13: Conductlvlté hydraulique des dépôts meubles - Aquifères libres (ou senl-captlfs)

N6: Sondages - été 1988
87: Echantillon provenant d'une sablière

HTQ1: Ministère des Transports du Québec -
Banque de données géotechnlques

17: Voir bibliographie

17

17

17

17

17

17

17

(4 de 5)
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Unité
hydro-

géologique

1D2

1D2

102

2G2

2G2

2G2

2G2

Hunicipalité

Sainte-Julienne

Localisation

Concession

Nord-est Pothée

St-Roch-de-L'Achigan Sud-ouest Côte Saint-
Philippe

Salnt-Lin

Saint-Lin

Saint-Lin

Saint-Lin

Sainte-Julienne

Cote Grâce Sud de la
Rivière Achigan

Côte Jeanne Sud

Côte Joseph

Côte Jeanne Sud

Lots

4l, 42, 43, 100

177-178

P-268, P-269

P-1812, P-1813,
P-18K, P-1815

1715, 1716

1820, 1821

Type Type'" Conductivité '.'
de *2' d'essai hydraulique DRASTIC Références
dépôts

Nord-ouest et Sud-est de 9<8, 949, 955
la Petite Rivière

SH

SH

SH

SH

SH

SH

SH

T

T

T

T

T

(l) Coordonnées tW - Zone 18

(2) Sf: Sables et graviers fluvio-glaclaires
SD: Sables deltaïques
SH: Sables de hautes terrasses
T: Till

(3)

(4)

L: Essai Le franc
G: Analyse granulonétrlque
P: Essai de ponpage
T: Trou à la tarière

j

0, 37

0, 95

0, 40

1,4

0, <0

0, 32

1,6

* Localisé à l'extérieur de la zone d'étude

Annexe 13: Conductlvité hydraulique des dépôts neubles - Aqulfères libres (ou senl-captlfs)

N6: Sondages - été 1988
37: Echantillon provenant d'une sablière

MTQ1: Ministère des Transports du Québec -
Banque de données géotechnlques

17: Voir bibliographie

17

17

17

17

17

17

17

(5 de 5)
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Annexe 14

Conductivité hydraulique des dépôts meubles

Détermination à partir d'analyses granulométriques
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