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nos domaines d’expertise : caractérisation environnementale, gestion des eaux de ruissellement, inventaire faunique

et floristique, suivi de la qualité de I'eau.

((\L' [ o Ta
IdSKITIC
ASEECATION DE LACESTICN INTECREE DE La BrAES


mailto:info@agirmaskinonge.com

Richelieu, le 24 mars 2021

Municipalité de Saint—Edouard—de—l\/\askinongé
3851, rue Notre-Dame
Saint—Edouard—de—l\/\askinongé (Québec)

JOK 2HO

A lattention de Mme Chantal Hamelin, directrice genérale

Objet : Municipalité de Saint- Edouard—de—/\/\askinongé
Analyse de la vulnérabilité de la source d’eau potable /Site de prélévement N©s X0008610-1 et
X0008610-2

Madame,

Il me fait plaisir de vous faire parvenir un rapport d’etude pour I'analyse de vulnérabilité du site de prélevement
d’eau souterraine de la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé (Queébec) dans le cadre du Reglement
sur le prélevement des eaux et leur protection (RPEP). La transmission et la diffusion des différents renseignements

consignés au rapport doivent respecter larticle 68 du RPEP.

L'étude présente les caractéristiques de I'installation de production d’eau potable de la municipalité ainsi que les
différentes aires de protection et niveaux de la vulnérabilité de I'eau souterraine a I'intérieur de ces aires. Elle
comprend également l'inventaire des activités pouvant affecter I'eau souterraine exploitée. Il en résulte que les
menaces qui affectent la source d’alimentation en eau potable sont principalement de type agricole reliees aux

activités urbaines et que les priorités d'intervention afin de réduire ces menaces sont de faire de la prévention.

Je vous prie d’agréer, madame Hamelin, Pexpression de mes sentiments les meilleurs.

Yvesdeblanc, ing. géo.

M.Sc. Hydrogéologue

p.. : Rapport d’analyse de la vulnérabilité
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LEXIQUE

Alire de protection :

Aire d’alimentation:

Aquiclude et aquitard :

Aquifere :

Concentration maximale acceptable (CMA) :

Conductivité hydraulique :

Contaminant :

DRASTIC :

Eau brute :

Eau potable :

Eau souterraine :

Evapotranspiration :

Gradient hydraulique :

Hydrogéologie

Infiltration :

Portion de territoire protégée autour d'un puits afin de prévenir toute

contamination.

Portion de territoire en amont d’'un puits a l'intérieur de laquelle toute eau

souterraine finira par étre captée par ce puits.

Formation géologique imperméable ou trés peu perméable ou

écoulement souterrain est trés faible.
Formation géologique ou 'eau souterraine peut étre captée par un puits.

Seuil de paramétres bactériologiques, physiques ou chimiques que l'eau

potable ne doit pas dépasser afin d’éviter des risques pour la santé humaine.

Mesure de la facilité d'un aquifére a transmettre Peau. Correspond
physiquement au débit pouvant circuler dans une surface de 1 m’ sous un

gradient hydraulique de 1.

Toute substance présente dans l'eau en concentration qui dépasse les

concentrations naturelles et qui la rend impropre a la consommation.

Systéme de cotation numérique a sept facteurs utilisés pour évaluer la
vulnérabilité intrinseque d’'un aquifére, soit sa susceptibilité de se voir
affecter par une contamination provenant directement de la surface.
Lindice peut varier entre 23 et 226, plus l'indice est élevé, plus laquifére

est vulnérable a la contamination.

Eau prélevée aux fins d’alimenter un systéeme de distribution d’eau potable

et qui n’a pas subi un traitement de potabilisation.
Eau destinée a étre ingérée par 'étre humain.

Eau trouvée dans les espaces entre les particules de sol ou dans les fissures

du socle rocheux.

Perte d'une partie de I'eau infiltrée par évaporation et par la transpiration

des plantes.

Pente de la surface piezométrique. Correspond a la différence de niveau

d’eau entre deux puits, divisé par la distance entre ces deux puits.

Science qui étudie les mouvements de I'eau souterraine dans les matériaux

géologiques.

Partie des précipitations qui pénétre sous la surface du sol.
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Installation de distribution :

Installation de production d’eau potable :

Lieu de prélevement :

Nappe libre :

Nappe captive :

Niveau dynamique :

Niveau statique :

Objectifs esthétiques (OE) :

Porosité :

Porosité efficace :

Porosité effective :

Potentiel aquifeére :

Prélevement de catégorie 1:

Un systéme de distribution a Pexception des équipements servant a

prélever ou a traiter I'eau destinée ala consommation humaine.

Station a partir de laquelle I'eau potable est acheminée au réseau de
distribution et qui, souvent, comporte des équipements de traitement de

|y
eau.

Lieu physique pouvant étre composé d’un ou plusieurs puits rapprochés 'un

de l'autre, oU il est possible d’effectuer des prélevements d’eau.

Aquifére ou l'eau souterraine n’est pas sous pression: elle est en équilibre

avec la pression atmosphérique.

Aquifére ou 'eau souterraine est maintenue sous pression par une couche

imperméable.

Niveau piézométrique influencé - rabattu ou relevé - par opposition au
niveau naturel au méme point ; plus particuliérement, plan d'eau rabattu ou
relevé, stabilisé ou non, dans un puits de pompage ou un ouvrage

d'injection.

Niveau piézométrique non influencé dans un puits, un piézometre, auquel
se référe le rabattement ou le relévement. S'oppose a un niveau dynamique

influence.

Recommandation pour des paramétres physiques ou chimiques ayant un
. L . , o, ,

impact sur les caractéristiques esthétiques de 'eau mais n’ayant pas d’effet
néfaste reconnu sur la santé humaine. Les parametres dont la présence
peut entrainer la corrosion ou lentartrage des puits ou des réseaux

d’alimentation en eau sont aussi visés par ces objectifs.

Correspond au rapport entre le volume des vides sur le volume total d’'un

échantillon donné de matériau.

Correspond au rapport entre le volume d’eau pouvant se libérer de fagon

gravitaire sur le volume total d’'un échantillon donné de matériau.

Pores et interstices reliés a 'état saturé et qui permettent I'écoulement.

Supérieure a la porosité efficace et inférieure a la porosité totale.

La capacité d’un systéme aquifére a fournir un débit d’eau souterraine

important de maniére continue.

Un prélevement d'eau effectué pour desservir le systéme d'aqueduc d'une

municipalité alimentant plus de 500 personnes et au moins une résidence.
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Puits:

Puits d’observation ou piézométre :

Rabattement :

Régime permanent d’écoulement :

Régime d’écoulement transitoire :

Site de prélévement en eau souterraine :

Systéme de distribution :

Vulnérabilite :

Un trou cylindrique foré ou excavé dont la profondeur est plus grande que
son diametre et dont 'objectif est de rejoindre un aquifere afin d'y extraire

ou d’y injecter de I'eau.

Puits non utilisé pour le pompage, généralement de petit diamétre, utilisé
pour mesurer 'élévation de la nappe d’eau souterraine ol poury déterminer

sa qualité.

Différence entre le niveau d'eau avant pompage (niveau statique) et en

condition de pompage (niveau dynamique).
Ecoulement souterrain a I'état d’équilibre. Indépendant du temps.

Ecoulement souterrain a létat de déséquilibre. Dépendant du temps, fait

intervenir la notion d’emmagasinement.

Site dont les équipements permettent de prélever l'eau circulant sous la
surface du sol, par exemple par 'entremise d’un puits creusé par forage, par
excavation ou par enfoncement. Pour les prélevements d’eau souterraine,
il Sagit de Pendroit ou se trouve le puits : puits tubulaire, puits de surface,

pointe filtrante, source a drains horizontaux, source a bassin unique.

Une canalisation, un ensemble de canalisation ou toute installation ou tout
équipement servant a capter ou stocker ou a distribuer de I'eau destinée a
la consommation humaine, aussi appelé « systeme d’aqueduc ». Le systéme
de distribution comprend les installations ou équipements servant au

traitement.

Aptitude de l'eau souterraine a se faire contaminer par les activités/usages

de surface, en fonction des conditions hydrogéologiques locales.
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ABREVIATIONS

ASTM :

CUBF:

EPA:

LiDAR :

MELCC:

MERN :
MRC :
P-9:
PACES :
REIMR :
RESP :
RFPP:
RLRQ:

RPEP:

SCOPQ:

SIG:

SIH :

American Society for Testing and Materials

Codes d'utilisation des biens-fonds

Environmental protection agency

Light Detection and Ranging (détection et estimation de la distance par la lumiére)
Ministére de 'Environnement et de la Lutte contre les Changements climatiques
Ministere de |'Energie et des Ressources naturelles du Queébec

Municipalité régionale de comté

Code de gestion des pesticides

Programme d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines

Reglement sur 'enfouissement et incinération de matieres résiduelles
Reglement sur 'enfouissement des sols contaminés

Reglement sur les fabriques de pates et papiers

Reglement sur les carrieres et sablieres

Reglement sur le prélévement des eaux et leur protection

Systéme de coordonnées planes du Québec

Systéme d'information géographique

Systéme d'information hydrogéologique



MUNICIPALITE DE SAINT-EDOUARD-DE-MASKINONGE

RAPPORT D’ANALYSE DE LA VULNERABILITE

INTRODUCTION

1.1  MANDAT

La municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé a mandaté Agir Maskinongé afin de réaliser une analyse de
vulnérabilité de son site de prélévement d’eau souterraine de catégorie 1, dans le but de respecter l'article 68 du
Reglement sur le prélevement des eaux et leur protection (RPEP). Les objectifs spécifiques de 'étude sont les

sulvants :

O Décrire les installations de prélévement alimentant I'installation de production d’eau potable ;

O Faire la mise a jour des aires de protection immédiate, intermédiaire et éloignée pour le site de

prélevement ;
Q Déterminer le niveau de vulnérabilité des aires de protection selon la méthode DRASTIC ;

QO  Compiler Phistorique des données d’exploitation et des analyses de la qualité de I'eau prélevée et
distribuée ;

QO  Faire lidentification des activités anthropiques, événements potentiels et affectations du territoire
susceptibles d’affecter la qualité et la quantité de I'eau prélevée ;

O  Faire lévaluation des menaces que représentent les activités anthropiques et les événements potentiels

répertories ;

O Identifier des causes pouvant expliquer ce qui affecte ou a affecté la qualité et la quantité de I'eau

souterraine exploitée par le prélevement, en fonction de I'interprétation des données disponibles.

Ce document présente les résultats obtenus et les recommandations concernant le site de prélévement d’eau
souterraine actuel de la municipalité pour la protection de sa ressource en eau potable. De plus, 'étude inclut une

cartographique électronique pour fins de transmission du MELCC.
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1.2 MISE EN SITUATION

Le reglement sur le prélévement des eaux et leur protection (RPEP) impose aux responsables de prélévements
d’eau de surface de catégorie 1 (article 68) de réaliser et de transmettre au ministre tous les cing ans, un rapport

signé par un professionnel présentant une analyse de la vulnérabilité de leur source d’eau potable.

Afin de permettre aux municipalités d’effectuer un suivi de la qualité des eaux sur une période de cing ans, la date
limite pour I'envoi du rapport au MELCC est le 1°" avril 2021. La méthodologie de réalisation d’une analyse de la
vulnérabilité pour un prélévement d’eau est détaillée dans le Guide de réalisation des analyses de la vulnérabilité des
sources destinées a l'alimentation en eau potable au Québec. Les analyses de la vulnérabilité des sources mettront
en lumiére les faiblesses, les problemes et les menaces qui touchent les sources d’alimentation en eau potable

d’un territoire donné, et de cette vue d’ensemble, se dégageront des priorités d’intervention.

Historiquement, la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé exploite un puits dans sa zone urbaine depuis
1967. Un second puits a été ajouté en 1990 afin d’étre utilisé en appoint. Ces installations de préléevement sont

des puits tubulaires munis d’une crépine et portent les numéros X0008610-1et XO008610-2.

1.3 LOCALISATION GEOGRAPHIQUE DU SITE A L’ETUDE

La municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé est située dans la région administrative de la Mauricie, a
lintérieur de la MRC de Maskinongé. Le lieu a 'étude est situé sur le lot 5128 028 du cadastre du Québec. Il est
accessible via la rue Notre-Dame (route 348). Les coordonnées géographiques du puits & 'étude sont les
suivantes :

O 73°835.20" Ouest

O 46°19'50.30" Nord

La figure de l'annexe 1 montre une carte de localisation générale extraite du feuillet cartographique 31106 du

ministere des Ressources naturelles du Canada.
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1.4 CONTEXTE PHYSIOGRAPHIQUE, TOPOGRAPHIE ET DRAINAGE SUPERFICIEL

La région appartient a 'ensemble physiographique du bouclier canadien, dont les roches d’origine plutonique sont
recouvertes par une forte épaisseur de dépéts meubles. Le socle rocheux est surtout constitué de gneiss
recouverts de dépots glaciaires minces. L'élévation est de I'ordre de 153 m dans le secteur d’étude. La pente
générale du terrain est de moins de 1%, mais, localement, peut atteindre 2,5% en bordure de la riviere
Maskinongé. L'ensemble physiographique appartient aux Laurentides méridionales qui couvrent la partie sud-

ouest du bouclier canadien composée de gneiss recouverts de dépdts glaciaires minces.

Les figures et de 'annexe 1 présentent, respectivement, un modéle numérique de terrain selon le LIDAR (MERN,

2020) et un extrait de la photographie aérienne du secteur obtenu sur le site World Imagery.

Le lieu de prélévement a I'étude est situé sur le territoire du bassin versant du fleuve Saint-Laurent. Localement,
le réseau hydrographique est caractérisé par le ruisseau du Rang Double, lequel fait partie du bassin versant de la
riviere Maskinongé. Le réseau hydrographique du secteur est montré au schéma 1 alors que le schéma 2 présente
le bassin versant du ruisseau du Rang Double. Aucun barrage ni milieu humide n’est répertorié a proximité du
secteur d’étude. Ce secteur est également caractérisé par des milieux humides. Le schéma 3 présente la

localisation des milieux humides répertoriés.
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Schéma 1: Réseau hydrographique du secteur (MELCC, 2019)

/

N

Schéma 2 : Bassin versant du ruisseau du Rang Double

AGIR Maskinongé / Richelieu Hydrogéologie inc. Page ‘ 4



MUNICIPALITE DE SAINT-EDOUARD-DE-MASKINONGE

RAPPORT D’ANALYSE DE LA VULNERABILITE

Schéma 3 : Milieux humides du secteur (MELCC, 2019)
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1.5 MILIEU HUMAIN

Le territoire environnant le site a I'étude est caractérisé par une affectation urbaine et forestiere. Le secteur fait
partie du district écologique Buttons du Lac Maskinongé et aucun milieu protégé n'y est répertorié. Le secteur

appartient a la forét de feuillus caractérisée par des érablieres a tilleul de la zone tempérée nordique.

Aucun titre minier n’est répertorié sur le territoire municipal (MERN, 2019). Aucun dépét de sols et de résidus
industriels, ni de puits pétroliers et gaziers n'est répertorié a proximité dans les répertoires du MELCC, du MERN.
Aucun terrain contaminé et aucun site contaminé fédéral n’est répertorié. Aucune intervention d’urgence-
environnement n’est répertoriée. Les registres des sites et permis d’équipements pétroliers a risque élevé
comprennent un immeuble sur le territoire de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé, situé a environ 300 m du site a

Pétude. Aucun site d’exploitation de sable et/ou gravier n’est présent sur le territoire d’étude.
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1.6  CLIMAT

Les statistiques météorologiques mensuelles entre 1981 et 2010 les plus rapprochées du site a I'étude proviennent
de la station d’Environnement Canada située a Louiseville, soit a environ 12 kilometres du site a I'étude et a une

élévation de 45 m.

Les précipitations totales annuelles sont de 1 019 mm par unité de surface. Les chutes de pluie totalisent 847 mm,
tandis que les chutes de neige totalisent 172 cm. La moyenne mensuelle des températures varie entre 19,9° C en
juillet et -12,8,0° C en janvier. Le graphique suivant présente les températures et précipitations pour les normales

climatiques.

Graphique T: Tempeératures et précipitations pour la station de Louiseville (IMERN, 2019)
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1. GEOLOGIE

Le territoire environnant le site a 'étude se situe dans la province géologique de Grenville. Localement, le socle
rocheux appartient au massif de Saint-Didace ou les roches sont composées de monzonite quartzifére. La figure

4 en annexe présente un extrait de la carte géologique du SIGEOM (MERN Québec).

Les dépdts de surface du territoire environnant le site a 'étude sont composés de till en couverture mince et
discontinue déposés directement sur le socle rocheux, des sédiments littoraux et pré-littoraux, déposés sur des
sédiments marins fins d’eau profonde, ainsi que des dépdts de glissement de terrain composé de silts et d'argiles
remaniés. La figure 5 en annexe 1 présente un extrait de la carte des formations superficielles de la région, tirée du
SIGEOM (MERN Québec). La carte des sols du secteur indique qu'ils sont composés d’un sable loameux (IRDA,
2008).
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2.1 HYDROGEOLOGIE

211  Systeme d’information hydrogéologique (SIH)

Pour obtenir un apergu des caractéristiques hydrogéologiques locales, le systéme d'information hydrogéologique
(SIH) du MELCC a été consulté. Dans un rayon de 3 km autour du site a 'étude, 21 puits et forages ont été
répertoriés. |l s’agit d’un inventaire non exhaustif puisqu'il est possible que certains puits ne soient pas répertoriés

dans le systéme d'information hydrogéologique du MELCC.

La figure 6 montre la localisation des puits et forages répertoriés, alors que leur description est présentée a
Pannexe 2. Le tableau 1 présente les statistiques obtenues a partir de I'inventaire effectué. Selon les données
recueillies, la majorité des puits du secteur exploitent le socle rocheux pour un débit moyen de l'ordre de 55
litres/minute. L'épaisseur moyenne des dépots meubles est de 10 métres et la stratigraphie rencontrée est
constituée d’un horizon de terre suivi d’un horizon d’argile, surmontant un mince horizon de till au-dessus du socle

rocheux.

Tableau 1: Statistiques sur les puits et forages inventoriés dans le SIH

Forage jusqu'au roc 57

Niveau d'eau a la fin des travaux (m) 2,74 7,6 24,4
Débit (L/min) 85,5 1,9 672,8
Epaisseur des dépots meubles (m) 23,3 1,8 73,2
Profondeur (m) 50,8 12,2 123,2

21.2 Etude hydrogéologique régionale

Le secteur a I'étude a été cartographié dans le cadre du programme d’acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines (PACES) du sud-ouest de la Mauricie, réalisé par Université de Québec a Trois-Rivieres (UQTR)
(Leblanc et al, 2013). Selon le rapport d’étude et les cartes qui l'accompagnent, 'épaisseur des dépéts meubles
se situe entre 20 et 60 métres. La séquence hydrostratigraphique est composée d’une nappe libre dans les sables
littoraux superficiels, d’'un aquitard composé de sédiments fins d’origine marine, puis d’'une nappe captive dans un

horizon de sable intercalé dans la couche d'argile, puis une seconde nappe captive dans le roc et/ou dans le till.
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L’écoulement de la nappe comprise dans les sables superficiels s’effectuerait en direction du sud, soit en
conformité avec la surface du terrain. La recharge annuelle est estimée entre 250 et 400 mm/an dans les crétes
topographiques, tandis qu’elle est nulle dans la vallée de la riviere Maskinongé. Lindice de vulnérabilité DRASTIC
varie entre 63 et 94, ce qui démontre un secteur faiblement vulnérable a une contamination de surface au sein
de Pagglomération (contexte de nappe captive dans le sable), tandis qu'a endroit ou la nappe devient libre

(contexte de till sur roc), sa vulnérabilité devient moyenne.

L’eau souterraine du secteur est généralement de qualité passable caractérisée par une eau de recharge, de type
Ca-HCO;, relativement jeune. Les problemes courants de qualité dans le secteur a I'étude sont associés aux

excés du baryum, nitrates, fer, manganése, sulfures, matieres dissoutes totales et dureté.

213  Etudes hydrogeologiques locales
Le rapport technique réalisé par Consultants HGE inc. dans le cadre de la détermination des périmetres de
protection autour des captages d’eau (Grenier, 2002) a établi les éléments suivants concernant le contexte

hydrogéologique du secteur :
e L'eausouterraine s’écoule vers le sud-est avec un fort gradient hydraulique de 0,0074 ;
e Lindice DRASTIC a été évalué a 133 donc moyennement vulnérable ;

e Laséquence stratigraphique locale est constituée de sable et argile entre O et 33,5 m et d’argile aprés

335m;

e Le niveau statique au puits P-1 était de 13,41 m sous la surface du terrain naturel en novembre 1967 et

le débit était de 1136 I/min pour une capacité spécifique du puits de 413 I/min/m ;

e Enpompage a1365 I/min, le niveau d’eau s’est stabilisé a 16,16 m pour une capacité spécifique de 84

[/min/m ;

e Le niveau statique au puits P-2 était de 14,04 m sous la surface du terrain naturel en décembre 1990

et le débit était de 910 I/min pour une capacité spécifique du puits de 195 I/min/m ;

e Latransmissivité moyenne de l'aquifére est de I'ordre de 479 mz/jour pour une conductivité hydraulique

de 26,6 m/j pour une épaisseur de la zone saturée de 18 m ;

e  Lerabattement observé apres 72 heures de pompage au débit de 910 I/min était de 4 m environ.
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Le schéma suivant montre l'aire d’alimentation établi lors de 'étude de 2002 pour un débit de 290 I/min.

Schéma 4 : Aire d'alimentation des puits P-1et P-2 (Grenier, 2002)
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Le tableau 2 présente les coordonnées des différents points utilisés pour une lecture de niveau d’eau dans le cadre

de cette étude.

Tableau 2 : Coordonnées des points d’observation

P-1 332281 5132388 129,61 -
p-2 332274 5132388 129,84 6
Puits surface 332087 5132449 142,48 200
Ruisseau 332400 5132469 132,64 145
SE-D 334926 5132520 122,82 2640
SE-C 334823 5132232 1,20 2550
SE-A 334844 5132078 10,40 2574

Note : systéme de référence SCOPQ, MTM, NAD 83, Zone 8
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3  CARACTERISATION DU PRELEVEMENT D’EAU

3.1 GENERALITES

Le systéme de distribution d’eau potable de la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé (reseau No
X0008609) est alimenté en eau souterraine par deux puits tubulaires (installations No XO008610-1 et -2)
localisés au centre de 'agglomération municipale. Le réseau d’aqueduc dessert environ 430 personnes (MELCC,
2020).

Le procédé de traitement a la station de purification de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé comprend seulement
des injections d’hypochlorite de sodium et de chlorure de zinc. L'usine comprend deux réservoirs d’'une capacité

totale de 454 metres cubes.

3.2 DESCRIPTION DU SITE DE PRELEVEMENT P-1(X0008610-1)

La description du site de prélévement de la municipalité de Saint-Edouard-de-/\/\askinongé a été réalisée a la
suite d'une visite des lieux effectuée le 22 octobre 2020. Les lieux visités comprennent les deux puits
d’exploitation P-1 et P-2, ainsi qu’un batiment utilisé pour I'acquisition des données concernant I'eau brute

(données de pH et débit).

Linspection des lieux permet de confirmer que 'aménagement du puits est conforme et qu'il y a absence de
source potentielle de contamination dans l'aire de protection immédiate. Celle-ciest cloturée a 30 m de distance

du puits. Le tableau 3 présente les coordonnées de localisation du puits P-1.

Tableau 3 : Details des installations de prélevement d’eau

Puits P-1

332281 5132388 19,82 Puits tubulaire -
X0008610-1

AGIR Maskinongé / Richelieu Hydrogéologie inc. Page M



MUNICIPALITE DE SAINT-EDOUARD-DE-MASKINONGE
RAPPORT D’ANALYSE DE LA VULNERABILITE

Les principales caractéristiques de l'installation de prélévement PE-1sont les suivantes :

Année de construction

1967, réhabilitation en 1988

Type d'usage

Utilisation permanente

Type de prélevement

Puits tubulaire

Environnement immédiat

Surface gazonnée cloturée autour du puits avec présence d'un panneau

indicateur

Margelle 0,36 métre
Diametre 203 mm
Profondeur du puits 30,5m
Aquifére exploité Sable

Type de pompe

Pompe submersible dont la canalisation transporte I'eau vers lusine de
traitement d’eau potable ot I'eau est traitée avant d’étre distribuée dans le

réseau.

Etat des installations

Tubage d’acier en bon état, le puits est recouvert d'un couvercle. Le puits est
dans un batiment fermé. Présence d'une affiche a lentrée du périmetre

immeédiat. Installations conformes.

Numeéro du puits X0008610-1
Débit de prélevement Non disponible
Autorisation de prélévement Non disponible
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Le montage photographique ci-dessous permet de visualiser le site de prélévement.

Photographie 1 : Environnement du puits P-1

Aménagement :

Margelle : 0,36 m

Diamétre du tubage : 203 mm (8”)
Couvercle : conforme

Absence d’eau stagnante

Environnement immédiat

Présence d’'une cléture pour délimiter le

périmeétre immédiat

Milieu gazonné et boisé a 'extérieur de
g

laire de protection immédiate

L'aire de protection immédiate est

entourée par de 'entreposage de métaux

3.3 DESCRIPTION DU SITE DE PRELEVEMENT P-2 (X0008610-2)

La description du site de prélevement de la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé a éte realisee a la
suite d'une visite des lieux effectuée le 22 octobre 2020. Les lieux visités comprennent les deux puits
d’exploitation P-1 et P-2, ainsi qu’un batiment utilisé pour I'acquisition des données concernant I'eau brute

(données de pH, débit et temps de marche des équipements).
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Linspection des lieux permet de confirmer que 'aménagement du puits est conforme et qu'il y a absence de
source potentielle de contamination dans I'aire de protection immeédiate. Celle-ci est cloturée a 30 m de distance

du puits. Le tableau 4 présente les coordonnées de localisation du puits P-2.

Tableau 4 : Details des installations de prélevement d’eau

Puits P-2

332274 5132388 32 Puits tubulaire -
X0008610-2

Les principales caractéristiques de l'installation de prélévement PE-2 sont les suivantes :

Année de construction 1990

Type d'usage Utilisation permanente

Type de prélévement Puits tubulaire

Environnement immédiat Surface gazonnée cloturée autour du puits avec présence d’un panneau
indicateur

Margelle 1,08 métre
Diameétre 300 mm
Profondeur du puits 32m
Aquifére exploité Sable

Type de pompe Pompe submersible dont la canalisation transporte I'eau vers l'usine de
traitement d’eau potable ol I'eau est traitée avant d’étre distribuée dans

le réseau
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Etat des installations Tubage d'acier en bon état, le puits est recouvert d’'un couvercle. Le puits

est dans une margelle en béton. Présence d’une affiche a l'entrée de

laire de protection immédiate. Installations conformes.

Numéro du puits X0008610-2
Débit de préléevement Non disponible
Autorisation de prélévement Non disponible

Le montage photographique ci-dessous permet de visualiser le site de prélevement.

Photographie 2 : Environnement du puits P-2

i Aménagement :

Margelle : 1,08 m
Diamétre du tubage : 300 mm (127)
Couvercle : conforme

Absence d’eau stagnante

Environnement immédiat

Présence d’'une cléture pour délimiter le

périmeétre immédiat

Milieu gazonné et boisé a I'extérieur de

Paire de protection immédiate

Laire de protection immédiate est
entourée par de 'entreposage de
matériaux probablement issus

d’excavation de chantiers et de métaux.
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3.4 DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE PRODUCTION ET DISTRIBUTION D’EAU
POTABLE

3.4.1 Procédé de traitement de I'eau brute

La station de purification Saint- Edouard—de—/\/\askinongé X0008609 est située sur larue Notre-Dame, en haut
d’'un chemin avec une barriére a I'entrée. Le procédé de traitement comprend une étape d'injection de chlore a
1,03 mg/L, puis de chlorure de zinc et acide phosphorique en solution a 3,70 mg/L (données de mai 2020) et

enfin, distribution au réseau de fagon gravitaire.

Le montage photographique ci-dessous permet de visualiser les installations de production d’eau potable.

Photographie 3 : Installations de production d’eau potable

o

« Pompes doseuses de chlore 12 % et de

chlorure de zinc et acide phosphorique en

solution

Réservoirs de 454 m?
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Produits chimiques utilises pour le traitement de Peau potable

Au total, deux produits chimiques sont utilisés pour le traitement des eaux, tel quindiqué dans le tableau ci-

dessous.

Tableau 5 : Produits chimiques utilisés pour le traitement des eaux (Données de 2019)

Hypochlorite de sodium 12% 780 litres

Chlorure de zinc et acide phosphorigue en solution 220 litres

AGIR Maskinongé / Richelieu Hydrogéologie inc. Page |17



MUNICIPALITE DE SAINT-EDOUARD-DE-MASKINONGE

RAPPORT D’ANALYSE DE LA VULNERABILITE

3.5 HISTORIQUE DE PRELEVEMENT D’EAU BRUTE

Les données de prélévement d’eau ont été fournies par la municipalité pour les années 2015 a 2019. Le graphique
2 présente les données de consommation. Le prélévement moyen d’eau brute varie entre 163 et 227 ma/jour

pendant la période.

Le prélévement d’eau moyen est en légére diminution depuis 2015 et correspond a environ 465 litres/personne

par jour.

Graphique 2 : Consommation d’eau brute annuelle de 2015 a 2019
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3.6 QUALITE DE L’EAU BRUTE ET DE L’EAU DISTRIBUEE

Les données disponibles concernant la qualité de 'eau souterraine brute et distribuée sont présentées a I'annexe
4 du présent document. La représentation graphique de quelques parameétres (liste non exhaustive) présente les
résultats annuels pour chacun des mois. Le suivi de la qualité réalisé entre 2015 et 2020 montre une conformité

pour la qualité bactériologique a I'eau brute (Escherichia coli).

La qualité de I'eau distribuée pendant la méme période est conforme aux normes pour toutes les analyses réalisées

excepté pour les bactéries atypiques en juin 2018 et les coliformes totaux en juillet 2016.
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4 DELIMITATION DES AIRES DE PROTECTION

41 GENERALITES

La détermination des aires de protection vise a protéger linstallation de prélévement elle-méme, ainsi que la
portion de 'aquifére qui la réalimente. Le Reéglement sur le prélevement des eaux et leur protection (RPEP) prévoit
trois types d’aires de protection pour les prélévements d’eau souterraine : 'aire de protection immédiate, 'aire de
protection intermédiaire de type bactériologique et virologique ainsi que I'aire de protection éloignée. Les aires de

protection sont montrées au schéma ci-dessous.

Schéma 5 : Aires de protection d’un prélevement d’eau souterraine (MELCC, 2019)

Aire de protection éloignée
(aire d'alimentation) _\
} 3 4

] Aire de protection ‘
intermédiaire virologique _\
- -

!

Aire de protection ! g
intermédiaire bactériologique Ligne de partage
[l el des eaux

Aire de protection
immédiate

L’aire de protection immédiate correspond & un cercle d’'un rayon arbitraire de 30 métres centré sur le puits. La
localisation de l'aire de protection immédiate doit étre indiquée sur les lieux de maniére a assurer sa visibilité en
tout temps a tous ses acceés, notamment par usage d’un panneau indicateur. Toute activité présentant un risque
de contamination de 'eau est interdite dans aire de protection immédiate d’un prélévement d’eau souterraine,
sauf celles relatives a 'opération, a 'entretien, a la réfection ou au remplacement de l'installation de prélévement

d’eau ou des équipements accessoires. Ces restrictions sont décrites a article 56 du RPEP.
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L’aire de protection intermédiaire est délimitée par des temps de migration des eaux souterraines correspondant
a une période de 200 jours pour assurer la protection bactériologique et a une période de 550 jours pour assurer
la protection virologique du lieu de prélévement d’eau souterraine. Les restrictions s'appliquant & laire de
protection intermédiaire sont relatives aux épandages de boues usées, de déjections animales, de matieres

fertilisantes azotées, de composts de ferme ou de matiéres résiduelles fertilisantes. Ces restrictions sont décrites

aux articles 58 a 64 du RPEP.

L’aire de protection éloignée correspond a l'aire d’alimentation, soit la superficie de terrain au sein de laquelle les
eaux souterraines y circulant vont éventuellement étre captées par le prélevement d’eau. Les restrictions
. . P . . RN .
s’appliquant a l'aire de protection éloignée visent 'aménagement d’'un site de forage destiné a rechercher ou a
exploiter du pétrole, du gaz naturel, de la saumure ou un réservoir souterrain ainsi que I'exécution d’un sondage

stratigraphique. Ces restrictions sont décrites a l'article 66 du RPEP.

4.2 METHODOLOGIE DE DELIMITATION

Plusieurs méthodes sont disponibles pour faire le calcul et la cartographie des aires de protection intermédiaires

et éloignée, dont notamment :

o Les méthodes des rayons arbitraires, ot des cercles centrés sur linstallation de prélévement permettent
de définir ses aires de protection ;

e Les méthodes cartographiques, ou les aires de protection sont tracées de fagon intuitive en utilisant les
principes des réseaux d’écoulement ;

o Les méthodes par calculs analytiques, o des formules relativement simples et faisant appel a plusieurs
hypothéses permettent de calculer des aires de protection adaptées aux propriétés hydrogéologiques
en place ;

e Les méthodes par calculs numériques, ol la zone d’étude est divisée en plusieurs mailles possédant
chacune ses propriétés, permettant ainsi de refléter les variations spatiales des propriétés

hydrogéologiques et interférences avec d’autres puits.

Le choix de la méthodologie dépend a la fois des enjeux de protection et de la complexité du milieu aquifére dans
lequel se trouve Pinstallation de prélévement d’eau souterraine. Etant donné la complexité du milieu géologique,

la méthode numérique a été retenue pour faire le calcul des aires de protection de l'installation de prélévement.
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La méthodologie généralement admise pour la réalisation de travaux de modélisation numérique est décrite dans
Anderson et Woessner (1992). D’abord, des données de base sont acquises, soit par des travaux de terrain, soit
par une revue de littérature. Par la suite, ces données sont interprétées afin de faire la définition du modéle
conceptuel qui doit représenter de fagon simplifiée la compréhension des processus d’écoulement souterrain par
rapport aux objectifs précis de 'étude. Ensuite, un code numérique est choisi, puis utilisé pour numériser sous
forme d’équations mathématiques le maillage des couches du modéle, les conditions limites et les propriétés

hydrauliques des unités hydrostratigraphiques.

Une fois le modéle numérique élaboré et les débits de prélevement déterminés, le parcours a rebours de particules
d’eau a partir des puits a été simulé avec des temps de parcours respectifs de 200 jours, 550 jours et a I'infini, de
facon a reproduire les isochrones représentatifs des aires de protection bactériologique, virologique et éloignée.
Une fois la simulation réalisée, les lignes d’écoulement des particules virtuelles d’eau ont été exportées en format
SHP. Des polygones délimitant I'enveloppe extérieure de ces lignes d’écoulement ont ensuite été créés, puis

superposeés a la carte du territoire.

4.21 Modéle conceptuel

Le principe de la modélisation consiste a élaborer un modele conceptuel basé sur les informations disponibles et
sur les travaux de terrain, & représenter ce modéle conceptuel par un modéle numérique, a ajuster les parametres
de ce modéle afin qu'il puisse représenter, avec un bon degré de confiance, les observations effectuées sur le
terrain pour ensuite l'utiliser a des fins prédictives en conservant tout autre paramétre identique. Les informations

hydrogéologiques sont présentées dans les paragraphes qui suivent.

Le modele conceptuel comprend un aquifére granulaire composé de sable, lequel est surmonté d’un aquitard
composé de sédiments meubles d’origine marin. Cet aquifére est bordé au nord par une remontée du socle
rocheux, dont le réseau de fractures constitue un aquifére d’extension régional de faible perméabilité. La recharge
est assurée par l'infiltration des précipitations sur les zones d’affleurement du socle rocheux et/ou du till glaciaire,
tandis que 'émergence des eaux souterraines s’effectue en suintements dans les zones de ravinement autour du

ruisseau hydrographique local, ainsi que de la riviere Maskinongé.

Les données provenant de 'ensemble des sources d'information disponibles ont permis de déterminer les
propriétés hydrogéologiques de I'aquifére dans le territoire a I'étude. Ainsi, a I'échelle locale, les propriétés des

unités hydrogéologiques sont les suivantes :
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Q  Aquifére captif formé de sable : sa conductivité hydraulique est de 1x 1072 cm/s et sa porosité effective
est de 0,20 selon la littérature (Johnson, 1967) ;

Q  Aquifére formé par le réseau de fractures du socle rocheux : sa conductivité hydraulique régionale est
de 1x10°° cm/s. Sa porosité effective est de 0,01 selon la littérature (Johnson, 1967) ;

O Aquitard : dépots meubles composés de silt et d’argile dont la conductivité hydraulique est estimée a1x

107 cm/s.

Depuis 2015, le débit moyen d’exploitation est de I'ordre de 193 ms/jour. Le prélevement est relativement stable
dans le temps et donc, en projetant ces données sur une période de cinq ans, il est possible de déterminer que le
prélévement moyen sera le méme en 2025. Pour fins de calculs des aires de protection, le MELCC recommande
d'utiliser le débit moyen de prélévement le plus élevé sur une période de trente ans. Le débit ayant été stable entre
2015 et 2019, le choix a donc été de réaliser les calculs sur le prélévement moyen pour refléter les conditions de

prélévement réelles.

Le tableau 6 présente les élévations piézométriques tirées des études hydrogéologiques disponibles. Trés peu de
mesures sont disponibles, car la municipalité ne dispose pas de piézométres et les puits du SIH sont relativement
éloignés et sont installés dans le roc. Il est difficile de déterminer le sens d’écoulement uniquement a laide de ces
mesures, puisqu’il existe peu de différences d’élévation entre elles et qu'elles ne forment pas une géométrie
adéquate pour en faire la triangulation. Une interprétation de la piézométrie a donc di étre établit a plus grande

échelle, a l'aide de la modélisation de 'écoulement souterrain.

Tableau 6 : Donnees piezometriques issues d’études hydrogéologiques

P-1 332281 5132388 135,39
P-2 332274 5132388 134,76
SIH-1 332295 5132410 135,48
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4.2.2 Modele numérique

Le logiciel Visual MODFLOW a été utilisé pour modéliser 'écoulement souterrain afin d’atteindre les objectifs de
Iétude. Ce logiciel utilise le code MODFLOW 2005 qui permet de représenter de fagon simplifiée 'écoulement
des eaux souterraines. Ce code a été développé par la Commission Géologique des Etats-Unis (USGS) et son
utilisation est largement répandue au Canada et aux Etats-Unis. De plus, il est reconnu par les instances

gouvernementales. Les équations qui gouvernent le modeéle sont présentées dans le manuel de référence du

modeéle (Harbaugh et Mc Donald, 1998).

Le domaine modélisé couvre une superficie de 2,9 km?. Les dimensions du domaine modélisé sont de 1800 m
par 1600 m. Le maillage est orienté parallélement a 'axe du systéme de coordonnées géodésiques MTM fuseau
8. Lorigine du systeme de maillage est située aux coordonnées suivantes: 331500 m Est et 5131900 m Nord.
Les mailles du modeéle forment un carré ayant une arréte de 10 m. Verticalement, le modéle est composé de trois

couches. L’élévation du toit du modele correspond a la surface topographique extraite du modéle numérique

d’élévation issu du LIDAR.

Les propriétés hydrauliques assignées aux unités stratigraphiques sont les suivantes :

O Sable : conductivité hydraulique de 1x 102 cm/s et porosité effective de 0,20 ;
QO Socle rocheux : conductivité hydraulique de 1x 107> cm/s et porosité effective de 0,01;

Q Silt argileux : conductivité hydraulique de 1x 10°% cm/s et porosité effective de 0,01,

Les limites latérales du modéle ont été simulées avec des limites de type « charges constantes ». Leur élévation
correspond a la surface topographique moins trois métres, selon la profondeur moyenne du niveau d’eau dans les
puits du SIH. Des conditions limites de type « drains » ont été utilisées afin de représenter les cours d'eau
superficiels. Un taux de recharge constant de 100 mm/an a été assigné sur la couche de silt argileux et une
recharge de 250 mm sur le reste du territoire. Finalement, une condition limite de type « ETS » a été assignée a
toute la surface du modeéle afin d’éviter que la nappe phréatique se retrouve au-dessus de la topographie. Une

valeur potentielle de 500 mm/an lui été assignée.
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Le calibrage du modéle a été effectué en ajustant la conductivité hydraulique de chacune des unités, la recharge,
I'élévation des conditions limites, de fagon a reproduire la piézométrie observée. Le calibrage a été considére
satisfaisant lorsqu’il na plus été possible de diminuer les écarts entre les données mesurées et les données
calculées sans recourir a des conditions limites non identifiables physiquement ou par interprétation. Le graphique
3 présente les résultats de la calibration de la simulation en régime permanent. Il est possible d’y observer que la
différence entre les charges calculées et les charges mesurées est faible, malgré la grande erreur relative. Les
différences entre les charges observées et les charges calculées par le modéle sont attribuables a 'approximation
faite quant a lisotropie du milieu fissuré. Le modele permet néanmoins de représenter le sens global de

I'écoulement des eaux souterraines et respecte la ggéométrie de l'aquifere.

Graphique 3: Comparaison entre les niveaux d'eau observes et simulés (piezometrie statique)
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Une évaluation qualitative de la sensibilité des parametres utilisés pour la conception du modéle numérique a été
réalisée. Cette évaluation a été effectuée pendant le processus de calibrage en notant l'effet des changements

dans les paramétres sur le résultat obtenu en simulation prédictive.
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La norme de IASTM (American Society for Testing and Materials) nommée D 5611 - Sensitivity Analysis décrit

les quatre types de sensibilité des parameétres:

—  Sensibilité de type 1: la modification d'un parametre n'a pas d'effet sur le calibrage ni sur le résultat ;
—  Sensibilité de type 2 : la modification d'un paramétre change le calibrage, pas le résultat ;
—  Sensibilité de type 3 : la modification d'un paramétre change le calibrage ainsi que le résultat ;

—  Sensibilité de type 4 : la modification d'un paramétre n'a pas d'effets sur le calibrage, mais change

le resultat.

Les quatre types de sensibilités décrits ci-haut font référence au modéle calibré en régime permanent et aux aires
de protection obtenues. Les paragraphes suivants décrivent les types de sensibilités respectifs pour les paramétres

de conductivité hydraulique et pour les conditions limite de recharge, de charges constantes et de drains.

La sensibilité de la conductivité hydraulique de l'aquifére est de type 1 pour de faibles variations a l'intérieur du
méme ordre de grandeur. Pour un changement d’ordre de grandeur, sa sensibilité est de type 3. En effet, une
mauvaise évaluation de la conductivité hydraulique aurait pour conséquence de ne pas représenter adéquatement
le patron d’écoulement observé, par conséquent, de changer la forme et la superficie des aires de protection
autour des puits sous les conditions projetées. Le modéle ayant toutefois été calibré sous différents stress
hydriques et la conductivité hydraulique ayant été bien documentée, il est peu probable que ce paramétre soit la

source d’'une importante erreur dans Poutil prédictif.

Sous de légeres modifications de recharge (augmentation de 10 %), le modéle posséde une sensibilité de type 1.
Pour des modifications plus importantes de recharge (augmentation de 50 %), ce paramétre posséde une

sensibilité de type 2.

La modification des charges constantes aux limites du modeéle ainsi que des conditions limite de type drains qui
représentent le systéme hydrologique a été réalisée sur 'élévation des charges ainsi que sur la conductance des
drains. L’élévation des charges constantes situées aux limites du modéle possede une sensibilité de type 1, ce qui
permet de constater 'absence d'influence de ces charges imposées sur les résultats. Au niveau des conditions de

type drains représentant le systéme hydrologique, 'élévation des drains posséde une sensibilité de type 2.

Le développement du modeéle conceptuel s’appuie sur des hypothéses de travail, lesquelles ont été énumérées
dans une section précédente. Cependant, les hypothéses posées causent parfois des différences entre les
résultats simulés et les résultats mesurés, car le modele géologique réel est beaucoup plus complexe que

lidéalisation représentée par le modéle numérique.

Aussi, tel que discuté dans la section précédente, les écarts entre les charges calculées par le modéle et les charges
observées peuvent provenir de la simplification d’un modeéle géologique complexe. En effet, les charges
hydrauliques réelles sont en mouvement constant, ce qui n'est pas le cas dans le modéle numérique. Dans ces

circonstances, une calibration présentant une erreur moyenne absolue d’environ un metre montre que le modeéle
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représente de fagon adéquate le systéme et peut étre considéré comme calibré pour les simulations qui font

Pobjet de ce rapport. La figure 7 présente le modéle numérique d’écoulement utilisé.

Alinsi, les interprétations hydrogéologiques présentées dans ce rapport, calibrées sur les données mesurées,
constituent la meilleure représentation possible de I'écoulement souterrain et convergent vers les constats de
terrain. Il faut toutefois considérer ce modéle numérique comme un outil de compréhension et de gestion plutot

que comme une prédiction absolue.

4.3 SIMULATIONS REALISEES ET RESULTATS OBTENUS

Une simulation représentant 'exploitation des installations de prélévement a été réalisée pour simuler les aires de
protection intermédiaires et éloignées des puits, ceux-ci étant considérés comme un seul prélévement en raison
de leur proximité et de leur mode opératoire, au débit de 193 ma/jour. Pour ce faire, le module MODPATH a été
utilisé. Ce module permet la simulation du transport advectif de particules fictives d’eau. Il permet d’établir la
distance qui correspond a des temps de parcours des eaux souterraines (200 jours pour la protection
bactériologique et 550 jours pour la protection virologique). La figure 8 présente une carte de la piézométrie

statique obtenue, tandis que la figure 9 en annexe 1.6 montre la localisation des aires de protection.

431 Airede protection intermediaire bacteriologique
L'aire de protection bactériologique des puits est caractérisée par lisochrone de 200 jours. Elle posséde une

superficie d’environ 26 000 m’ (2,6 ha). Elle s'étend sur une distance maximale de 90 m a partir des puits.

4.3.2 Aire de protection intermédiaire virologique
Laire de protection virologique du puits est caractérisée par I'isochrone de 550 jours. Elle possede une superficie
d’environ 70 700 m® (7,1 ha) en incluant l'aire de protection bactériologique. Elle s’étend sur une distance

maximale de 185 m des puits.

4.3.3 Aire de protection éloignée
Laire de protection éloignée des puits posséde une forme d’'une goutte d’eau orientée vers le nord, en raison de
la topographie des lieux. Elle possede une superficie d’environ 478 900 m’ (47,9 ha) en incluant les aires de

protection intermédiaires. Elle s’étend sur une distance maximale de 760 m des puits.
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5 DETERMINATION DU NIVEAU DE VULNERABILITE DES AIRES DE
PROTECTION

5.1 GENERALITES

La vulnérabilité de Paquifére a la contamination par rapport aux activités de surface a été établie sur la base de
lindice DRASTIC (Aller et al., 1987). Il agit d’une méthode ou d'un systéme normalisé qui permet une évaluation
quantitative du potentiel de contamination des nappes d’eau souterraine a l'aide des conditions hydrogéologiques
qui prévalent dans la région concernée. La méthode DRASTIC est décrite en détail dans le document EPA/600
2-87-035 (Aller, 1987).

Cette méthode tient compte de sept parameétres hydrogéologiques, soit la profondeur de l'aquifére, le taux de
recharge, la nature de 'aquifére, le type de sol superficiel, la pente du terrain, la nature de la zone comprise entre
la surface et le toit de laquifére et enfin, la conductivité hydraulique. Ces parameétres sont illustrés au schéma 6.
Chacun de ces paramétres est quantifié en lui attribuant une valeur numérique, laquelle est a son tour multipliée
par un facteur pondérateur. L'indice DRASTIC résultant est la somme des produits obtenus pour chacun des
parameétres considérés. Plus lindice est élevé, plus le potentiel de contamination de la nappe d’eau souterraine
est élevé. L'indice DRASTIC d’un aquifére peut théoriquement étre évalué au minimum a 23 et au maximum a
226. Pour fins de cartographie, un code de couleur de l'indigo au rouge est attribué a cette plage de valeurs de

vulnérabilité.

Schema 6 : Les sept parametres hydrogéologiques (Decelles et al., 2019)

b W
a Profondeur de la
e @)mppe
» e T Depth to water table
\ Recharge

Recharge

@ Nature de I'aquifére
Aquifer media

Type de sol
superficiel
Soil media

Pente du terrain
Topography slope

Nature de la zone vadose
Impact of vadose zone

Conductivité hydraulique
de l'aquifére
Aquifer conductivity
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5.2 METHODOLOGIE DE CALCUL

La carte d'indice DRASTIC pour I'aquifére exploité par la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé aeté
préparée selon la méthodologie suivante : chacun des parametres de l'indice DRASTIC a d’abord été cartographié
en format matriciel, ensuite, les mailles de chacune des grilles correspondant aux parametres ont été multipliées
par leur facteur pondérateur respectif, puis les sept grilles ont été additionnées de fagon a obtenir un indice
DRASTIC pour chaque maille du fichier matriciel. Un travail de classification par couleur selon la méthodologie
décrite dans le document original de FEPA a ensuite été accompli pour compléter la cartographie. Les

paragraphes qui suivent décrivent chacun des parametres de I'indice DRASTIC. L'annexe 5 compile les sept cartes

de parametres DRASTIC.

5.21 Profondeur de la nappe (D)

La profondeur de la nappe a été établie en zone captive selon la profondeur de la couche de sable, tandis quen
zone de nappe libre, la surface piézométrique calculée par modélisation a été soustraite de la surface
topographique. Dans les aires de protection du puits, les cotes équivalent généralement a 5, 7, 9 ou 10 selon

linterprétation des données indiquées ci-dessus.

5.2.2 Recharge (R)

La recharge nette, c’est-a-dire le taux de recharge attribué au modele, moins le trop-plein évacué par les
conditions limites représentant la surface du sol, a été extraite du modéle numérique pour générer la grille de
distribution de la recharge. Les données ont été reclassées selon les classes de la méthode DRASTIC. Ainsi, des
cotes de 1, 3 et 8 ont été obtenues et correspondent aux zones ou la recharge nette est établie respectivement a

moins de 50 mm/an, entre 50 et 100 mm/an et entre 180 et 250 mm/an.

5.2.3 Type d’aquifere (A)

La formation aquifére de la zone d’étude est, dans la partie sud ot se trouvent les puits, composée de sable, tandis
que dans sa partie nord, par le socle rocheux métamorphique-ignée. Une cote de 3, correspondant a une
formation aquifére de roc métamorphique ou ignée est assignée a cette partie, tandis qu'une cote de 8 est

assignée a la partie sud de la zone modélisée.

5.2.4 Type de sol (S)

La carte des types de sols a été calquée a partir de la carte des sols de 'lRDA. Pour 'ensemble des aires de
protection, des cotes de 9 et 6 ont été attribuées selon le type de sol présent, soit des sols de sable et de loam

sableux.
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5.2.5 Topographie (T)

Le parametre de topographie est classé selon la pente pour chaque cellule de la grille de travail. Cette matrice est
obtenue directement a l'aide de l'outil Terrain Modelling du logiciel Surfer et reclassée selon le paramétre
topographie de la méthode DRASTIC. Dans la grande partie des aires de protection, le terrain est relativement
plat, a 'exception de zones de ravinement prés du ruisseau, ainsi que le long des affleurements rocheux. Des cotes

de 1310 ont été attribuées.

5.2.6 Impact de la zone vadose (1)

Lindice DRASTIC pour limpact de la zone vadose a été évalué a partir de la carte des formations superficielles
et de la carte d’épaisseur des dépots meubles. Lorsque les dépots meubles sont de nature argileuse, l'aquifere est
considéré comme captif et alors, une cote de 1 est attribuée. Si I'épaisseur d’argile est inférieure a cinq métres ou

si elle est absente, alors une cote de 2, de 3 ou de 8 est établie.

5.2.7 Conductivité hydraulique (C)
Les conductivités hydrauliques obtenues selon le processus de calibrage du modeéle d’écoulement ont été utilisées
pour attribuer la cote C. Ces conductivités hydrauliques correspondent a une cote de 1 pour la portion du

territoire ou I'aquifére est le socle rocheux et de 4 dans la portion du territoire ot 'Aquifére est composé de sable.

5.2.8 Reésultats obtenus

La figure 10 de I'annexe 1, présente une carte de répartition de I'indice DRASTIC pour un maillage de 20 m par
20 m et superposée aux aires de protection. Il est possible d'y observer que I'indice DRASTIC varie sur le territoire
a létude entre 69 et 144. Il est a noter que cette valeur est semblable a celle qui a été décrite dans le rapport

régional du projet PACES.

La valeur maximale de lindice DRASTIC observée sur les aires de protection se situe dans la plage 90 - 136
(moyen) pour les aires de protection immédiate et intermédiaire. L'indice DRASTIC se situe dans la plage 90 -
150 (moyen) pour l'aire de protection éloignée. Il est donc possible de conclure que pour 'ensemble des aires de

protection, la vulnérabilité est moyenne, puisque la cote maximale de chacune des aires est inférieure a 180.
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Le tableau suivant indique les niveaux de vulnérabilité des aires de protection des puits.

Tableau 7 : Niveaux de vulnérabilité des aires de protection des puits

Immédiate 105 Sur I'ensemble de l'aire Moyen

S Sur l'ensemble de l'aire
Intermédiaire 90-115 L Moyen
bactériologique

Intermédiaire 90-136 Sur I'ensemble de [aire virologique Moyen

Eloignée 90-150 Zones plus vulnérables situées au Moyen

nord-ouest du puits

Lindice de vulnérabilité présente un bon niveau puisque ne dépassant jamais le seuil de 180, synonyme d’'une
vulnérabilité élevée. Dés lors que la vulnérabilité a été évalué, il convient de croiser ces résultats avec 'ensemble

des menaces répertoriées qui pourraient affecter la qualité de I'eau.

6 EVALUATION DES MENACES POUR LES EAUX SOUTERRAINES

6.1 GENERALITES

L'objectif de cette section de rapport vise a recenser tous les éléments susceptibles de représenter une source de
pollution ou pouvant altérer la qualité et la potabilité de Peau. De fagon générale, les principales activités ayant un

potentiel de contamination de I'eau souterraine sont les suivantes (dans un ordre décroissant de risque) :

e Lieux d’enfouissement ;

e Industries en tout genre ;

e Cours de rebuts et anciens dépotoirs ;

e Charge au sol reliée a 'activité agricole ;

e Réservoirs d'hydrocarbures enfouis ou hors terre ;
e Emissaires d’égouts ;

o  Sels déglagant et liquides abat-poussiére.
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Les menaces associées a chacun des types d’activités a risque dépendent des substances qui peuvent en étre
dégagées. Ces substances doivent étre évaluées en fonction de leur toxicité, de leur mobilité et de leur persistance

dans 'environnement.

Le MELCC aélaboré au fil du temps des directives et reglements dont certains articles mentionnent des distances
minimales a respecter par rapport a une prise d'eau potable pour certains usages et activités. Le tableau 14
présente les distances minimales a respecter pour quelques usages a risque. Il savére possible de déroger a
certaines normes de localisation en réalisant une étude hydrogéologique qui démontre, entre autres, que l'activité
industrielle ou commerciale exercée sur un terrain donné n’est aucunement susceptible d’altérer la qualité ou la
quantité des eaux souterraines destinées a la consommation humaine. Ces études doivent étre réalisées sous la

signature d’un ingénieur ou d’un géologue membre d’un ordre professionnel.
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Tableau 8 : Distances minimales a respecter par rapport a certaines activités a risque

Zones inondables (RPEP Q-2, r.35-.2 article 15) 15 meétres
Systéme étanche de traitement des eaux usées (RPEP Q-2, r.35-.2 article 17) 15 métres
Eléments épurateurs de résidences isolées (RPEP Q-2, r.35-.2 article 17) 30 métres
Epandages de fumier ou de lisier (RPEP Q-2, r.35-.2 article 17) 30 métres
Etablissements de production animale d’élevage sur fumier liquide (RPEP Q-2, r.35-.2 article 17) Varie de 30 3100 matres
Cimetieres (RPEP Q-2,r.35-.2 article 17) 30 metres
Entreposage, préparation et application des principaux pesticides actifs (P-9,.3, r.1 article 15, 35 et 100 mat
métres
50)
Aires d’enfouissement de pates et papiers (RFPP Q-2, r.27 article 51) 300 métres
Exigences sur équipements pétroliers (Code de sécurité de batiments, chapitre B-1.1, r.3, article 1000 met
métres
168)
Carriéres et sablieres (RLRQ Q-2, r. 7 article 15) 1000 métres
Aires d’enfouissement de déchets solides (REIMR Q-2, r.19 article 13) 1000 métres (interdit ou nappe libre a fort potentiel)
Lieu d’enfouissement de sols contaminées (RESC, Q-2, r.18, article 8) Protection immédiate et intermédiaire d’'un puits pour systéme
d’aqueduc
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6.2 METHODOLOGIE

La premiére étape dans I'évaluation des menaces susceptibles d’affecter la qualité ou la quantité des eaux
exploitées est la réalisation de linventaire complet des éléments présents sur 'ensemble des aires de protection.

Linventaire se divise en trois catégories :

e L'inventaire des activités anthropiques : 'ensemble des lieux et des établissements qui, dans le cours
normal de leur fonctionnement, libérent ou sont susceptibles de libérer des contaminants chimiques ou
microbiologiques dans 'environnement ;

e Evénements potentiels : les situations imprévisibles associées a une activité anthropique qui représente
un risque de contamination chimique ou microbiologique ;

e Affectations du territoire : les affectations sont présentées dans le schéma d’aménagement et de

développement d’'une MRC.

Pour 'ensemble des aires de protection, I'inventaire des activités anthropiques a été réalisé a l'aide de la base de
données des Codes d'utilisation des biens-fonds (CUBF) de la municipalité fournis par la MRC de Maskinongé.
Les données vectorielles des codes d'utilisation des biens-fonds (CUBF) ont été superposées aux aires de
protection (Figure 11, p. 42) afin de cartographier ces menaces. Avec la cartographie des utilisations, il est alors
plus facile de localiser les espaces qui représentent un risque plus élevé de contamination. De plus, cela permet
lors de la visite terrain de cibler davantage les lieux a examiner. Une analyse par photo-interprétation affine
également les analyses et les endroits a privilégier lors du travail de terrain. La photo-interprétation demeure
facultative, mais vient parfois appuyer les hypothéses. Il est cependant important de vérifier la date des photos

disponibles afin de s’assurer de l'actualité des informations.

Une fois les secteurs d’activités dommageables identifiés et repérés, il convient d’établir une hiérarchisation de la
dangerosité de ces activités. Pour cela, nous passons a une seconde étape qui consiste a déterminer le potentiel
de risque que représente les activités anthropiques et les événements potentiels. Le potentiel de risque s’évalue

en trois parties :

e Evaluation de la gravité des conséquences ;
e  Estimation de la fréquence ou de la probabilité ;

e Détermination du potentiel de risque.

L’évaluation de la gravité des conséquences varie de mineure a catastrophique et est évaluée selon les critéres
présentés plus haut au tableau 8. Le potentiel de risque est intimement relié aux types d’activités. Le tableau 15
(p. 40 et 41) permet de lister ces activités et de leur attribuer un potentiel en fonction de divers parametres :
types d’activités, localisation (relatives aux aires de protection), types d’événements dommageables, fréquence

b - -
d’occurrence des événements.
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Tableau 9 : Quatre niveaux de gravité des conséquences

. Probléme de qualité de I'eau esthétique ou organoleptique perceptible, mais pouvant
Mineure R o
étre tolere
Seérieuse Probléme de qualité de I'eau esthétique ou organoleptique inacceptable
Contamination de I'eau pouvant avoir un effet sur la santé 3 la suite d’'une exposition
Grave a long terme (contamination chimique a des concentrations représentant des risques
de toxicité chronique)

Contamination de I'eau pouvant avoir un effet sur la santé de la population a la suite
d’une exposition a court terme (contamination microbiologique ou contamination
chimique a des concentrations suffisamment importantes pour représenter des

risques de toxicité aiglie)

La gravité est ensuite ajustée en fonction de la localisation de I'activité ou de I'événement, du niveau de
vulnérabilité des eaux dans aire de protection et de la capacité de traitement des installations de production d’eau
potable. Cet ajustement implique soit une diminution du niveau de gravité soit une augmentation tel que montré

au tableau 9.
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Augmentation d’un niveau

Alires de protection intermédiaires

Aucun

Alire de protection éloignée

Diminution d’un niveau

Niveau de vulnérabilité des eaux

dans l'aire de protection

Faible

Diminution d’un niveau

Moyen ou élevé

Aucun

Installation de production d’eau

potable en place

Permet d’éliminer le ou les

contaminants en cause

Diminution d’un niveau

Ne permets pas de traiter les

. Aucun
contaminants en cause

La troisieme étape de I'évaluation des menaces est I'évaluation de la fréquence ou de la probabilité de Pactivité a
libérer ou a possiblement libérer des contaminants dans 'environnement. Les tableaux 10 et 11 présentent les

classifications possibles en fonction des activités anthropiques et événements potentiels.

Tableau 11 : Catégories de fréquence de libération pour les activités anthropiques

Trés fréquent L’activité libere des contaminants dans I'environnement au moins une

(21 fois/sernaine) fois par semaine ; cela inclut les activités qui libérent des contaminants

quotidiennement ou en continu.

Fréquent (1 fois/année) L’activite libére des contaminants dans I'environnement au moins une
fois par année, ou de fagon plus fréquente (mensuelle, trimestrielle,

etc.), sans étre classée dans la catégorie « trés fréquent ».

Occasionnel (> 1 fois/5 ans) L'activité libére des contaminants dans I'environnement plus d’une fois

par cinq ans, sans étre classée dans la catégorie « fréquent ».

Rare (21 fois/5 ans) L’activite libere des contaminants dans I'environnement environ une fois

par période de cinq ans ou de fagon encore moins fréquente.

Les événements et leur dangerosité sont évalués en fonction des tableaux 9, 10 et 11. Le tableau 11 permet
d’estimer 'occurrence possible de chacun des évenements inventoriés; trois paliers de probabilités sont décrits

dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 12 : Catégories de probabilité applicables aux évenements potentiels

Il est presque certain que I'événement se produira au moins une fois dans

Presque certain . . .
les cinq prochaines années.

Il est possible que 'événement se produise au cours des cing prochaines

Possible .
années.

Il est concevable que 'événement puisse se produire, mais il y a peu de
Peu probable

risques qu’il se produise dans les cinq prochaines années.

Finalement, le potentiel de risque est évalué par la combinaison de la gravité des conséquences avec la fréquence
de libération d’un contaminant. Cette évaluation est présentée aux tableaux 12 et 13. Ces deux tableaux servent

de matrices de notations pour I'évaluation finale.

En fonction des éléments recueillis & laide des tableaux 9,10 et 11, nous obtenons le potentiel de risque associé

en croisant les différents scores.

Tableau 13 : Evaluation des potentiels de risque associés aux activités anthropiques.

Sérieuse Catastrophique

Mineure

Moyen Eleve

Tres fréquent

Fréquent Faible Moyen Eleve
Occasionnel Faible Moyen
Rare Faible
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Tableau 14 : Evaluation des potentiels de risque associés aux événements potentiels.

Mineure Sérieuse Grave Catastrophique

Presque certain Faible Moyen Eleve
Possible Tres faible Faible Moyen
Peu probable Tres faible Tres faible Faible Moyen

6.3 ACTIVITES ANTHROPIQUES ET LES MENACES QU’ELLES REPRESENTENT

Le puits de production PE-1 et son aire de protection immédiate sont situés sur le lot rénové 5128 028. Ce
terrain, d’'une superficie de 4 885,5 m’, appartient a la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé depuis
1967 et son adresse est le 3851, rue Notre-Dame.

Cette aire de protection exclut la présence d’activité anthropique et d’'événements potentiels pouvant

représenter une menace pour |’approvisionnement en eau souterraine.

Photo 1: Materiaux entreposés sur le lot 6 190 131
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Le lot 6190 131, attenant au sud du lot 5128 028, est la propriété de CASAUBON & FRERE ou I'affectation
du territoire est 9 100. Il s’agit d’'un espace sans affectation particuliere. Néanmoins, a la suite de notre visite
terrain, nous avons pu constater la présence en grande quantité de divers matériaux. Le propriétaire du terrain,
est un entrepreneur en construction spécialisé dans le terrassement et 'excavation. Cela induit la présence de
différents éléments susceptibles de constituer une menace. Les activités recensées dans l'aire de protection
intermédiaire sont non répertoriées selon les codes d'utilisation des biens fonds. Comme dit précédemment, le
code 9100 correspond a des zones non définies pour lesquelles aucune activités précises n’est caractérisées. Cet

espace non affecté sert vraisemblablement de zone d’entreposage a 'entreprise de travaux propriétaire du terrain.

Laire de protection éloignée comprend essentiellement des zones résidentielles. Quelques espaces affectés aux
services ou a des activités commerciales sont recensés. Enfin, vers le nord et autour du réservoir, une partie du
boisé est exploitée pour la production acéricole. Nous notons également dans 'aire de protection éloignée une
petite portion de parcelle anciennement occupée par le Zoo de Saint-Edouard. Celui-ci n’étant plus ouvert au
public depuis 2018, il ne constitue actuellement plus une réelle menace. Le tableau 15 propose un résumé de

I'évaluation des menaces représentés par les activités anthropiques.

Les menaces sont hiérarchisées par aire de protections (la plus proche a la plus éloignée). La figure 11 présente les
activités anthropiques répertoriées selon les codes d'utilisation des biens-fonds (CUBF) alors que 'annexe 6

contient le tableau complet des activités anthropiques répertoriées selon les directives du guide.

Aucune activité risquant d’affecter la quantité d’eau souterraine disponible n’est répertoriée. En effet, les
prélevements résidentiels ont un impact négligeable sur la quantité d’eau souterraine disponible au puits PE-1

compte tenu du faible volume d’eau prélevé.
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P'q ) q q P

Geéneératrice

Municipalité de
Saint-Edouard-
de-Maskinongé

Protection contre
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Localisation de
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g Alimentation | Municipalité de Saint- lincendie et activités Aire d toct Substance lactivité dans laire
urgence pour . ire de protection
6 P en eau Edouard-de- Rue Notre- 6722 connexes ) ,P, i inorganique: Catastrophique | Catastrophique | de protection Occasionnel
la pompe ) ) D Saint- intermédiaire L .
b " potable Maskinongé ame Saint Hydrocarbure immediate, Indice
mersi =
submersibie Edouard-de DRASTIC Moyen
Maskinongé
JOK 2HO
Localisation de
3741, rue Notre- Espace de terrain non , , Substance L I, B L.
o ) o . | Aire de protection . . lactivité dans l'aire
Ent Reéalisation de Dame Saint- aménagé et non exploité | . rermédiaire (porti inorganique: d roct e
ntrepreneur N B intermédiaire (portion e protection res
P i terrassement | CASAUBON & FRERE | Edouard-de 9100 (excluant lexploitation o P Matériaux, Pneus, | Catastrophique | Catastrophique | P o .
en Excavation ) ) . i au-dela de l'aire de ) o intermédiaire, Fréquent
et excavation Maskinongé non commerciale de la rection immédiate) Bois traités, toles, Indice DRASTIC
rotection immédiate ndice
JOK 2HO forét) P mmEEe ] Metal
Moyen
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) 3910, rue Saint- ) ) Localisation de
Entreprise de B Alire de protection , R .
] André ) ) ) o ) Produits de l'activiteé dans l'aire
9107-0508 construction o Autres industries du intermédiaire (portion ) o ]
TECHNIBOIS Saint-Edouard- 2819 L o traitement -finition | Grave Grave de protection Rare
QUEBEC INC. | de meubles ] ) meuble résidentiel au-dela de l'aire de ) ) o )
<denticl de Maskinonge tection - diate) bois intermédiaire, Indice
residentiels JOK 2H0 protection immédiate DRASTIC Moyen
HAMELIN ET Localisation d
Quincaillerie- FILLE INC. Aire de protection B jocaparonce
) o o i _ | Matériaux de lactivité dans l'aire R
.. . |Dépanneur- |HAMELINETFILLE 3800, rue Autres activités de éloignée (portion au-dela ) . } Tres
ProQuincaillerie .z 5999 . _ _ constructions, Grave Sérieuse de protection )
Vente de INC. Saint-Edouard- vente au detail des aires de protection ) ) o : fréquent
. . . 4 o parpaing, bois. éloignée, Indice
details de Maskinongé intermédiaires) DRASTIC M
JOK 2HO eyen
Station libre-service, ] } Localisation de
80, route 158 , Alire de protection R .
Stat SAINT ou avec service et cloionée (borti dels Substance lactivité dans laire Tra
n . - n rtion au- r
Harnois oHe HARNOIS ENERGIE 5533 | dépanneur sans ¢ 0|g' ee tportio au' e inorganique: Catastrophique | Sérieuse de protection ?s
essence THOMAS JOK ) ) o des aires de protection o } fréquent
300 réparation de véhicules ntermédiaires) Hydrocarbure éloignée, Indice
automobiles DRASTIC Moyen
3390, rang des i i Localisation de
CHUTES Aire de protection Substance Pactivits dans Pai
ns I'air
Zoo de Saint- Exposition NORMAND TRAHAN o éloignée (portion au-dela | inorganique ) actire E,j srare Tres
B o Saint-Edouard- 7124 Zoo ) ) ganique - Grave Mineure de protection )
Edouard d'animaux INC. i j des aires de protection o : fréquent
de Maskinongé ) o . . éloignée, Indice
intermédiaires) Nitrates, Nitrates
JOK 2HO DRASTIC Moyen
3480, rue ) ) Localisation de
Notre.D Alire de protection Pactivite dans Pa
otre-Dame activité dans laire
. CASAUBON, MARC- . &loigne ti -dela
Acériculture Erablieres ’ Saint-Edouard- 8131 Acériculture € ougrjee (portion au' e Mineure Mineure de protection Rare
PAUL ] ) des aires de protection o :
de Maskinongé - - disires) éloignée, Indice
JOK 2HO mrermediares DRASTIC Moyen
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6.4 EVENEMENTS POTENTIELS ET MENACES QU’ILS REPRESENTENT

Les évenements potentiels sont les situations imprévisibles associées aux activités anthropiques répertoriées a la section
6.3. Le tableau 16 présente un résumé de I'évaluation du risque pour les événements potentiels inventoriés. Le tableau

d'inventaire complet est présenté a 'annexe 6, tandis que le chiffrier Excel sera fourni séparément sur support électronique.

A Tintérieur de l'aire de protection immédiate, le seul événement potentiel retenu serait le déversement accidentel de
produits pétroliers utilisés pour le fonctionnement de la génératrice d’urgence pour la pompe submersible du puits. Le

potentiel de risque associé a un déversement d’hydrocarbures dans l'aire de protection immédiate est moyen.

A lintérieur des aires de protection intermédiaire et éloignée, les événements potentiels reliés aux activités agricoles sont
reliés aux déversements accidentels de fertilisants ou de pesticides. La conséquence de tels évenements est grave, mais
cependant, I'éloignement de ces événements potentiels, ainsi que la faible probabilité que ceux-ci surviennent font en sorte
que le potentiel de risque retenu est de faible a trés faible. Les évenements potentiels reliés aux activités de logement
résidentiels sont des incendies ou déversements mineurs. La conséquence de tels événements est grave, mais cependant,
Péloignement de ces évenements potentiels, ainsi que la faible probabilité que ceux-ci surviennent font en sorte que le
potentiel de risque retenu est trés faible. Enfin, les évenements reliés au transport routier sont des déversements
accidentels d’hydrocarbures, comme par exemple, de huile a chauffage, ou de produits chimiques. La conséquence de tels
évenements est grave, mais cependant, I'éloignement de ces événements potentiels, ainsi que la faible probabilité que ceux-
ci surviennent puisqu’il ne s’agit pas d’axes de transport trés fréquentés, font en sorte que le potentiel de risque retenu est

tres faible.

En somme, le plus grand potentiel de risque retenu est celui relié a un déversement accidentel du carburant utilisé
pour faire fonctionner la génératrice qui sert a I'alimentation électrique d’urgence des installations de prélévement

d’eau souterraine. Ce potentiel de risque est caractérisé de moyen.
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6.5 [INVENTAIRE DES AFFECTATIONS DU TERRITOIRE

La figure 12 présente une cartographie des affectations du territoire a I'étude. Plusieurs affectations sont présentes sur les
différentes aires de protection du puits d’exploitation PE-Tet PE-2, soit urbaine, forestiére et récréative. Les usages permis
sont notamment 'acériculture, la foresterie. On répertorie également une zone urbanisée par des résidences unifamiliales
en bordure du 2° rang. L'ensemble des aires de protection n'est donc pas situé a l'intérieur d’'un zonage contribuant a la
protection de la qualité des eaux souterraines. Notons également que qu’un milieu humide se trouve dans l'aire de protection
éloignée. Il se situe sur le terrain du Zoo aujourd’hui fermé ; en terre privée. dentification des problémes avérés et de leurs

causes probables

Tableau 17: Inventaire des affectations du territoires

Entreposage de
. matériaux
. Entreprise de travaux- ) .
. Toutes les aires de AFF . . d'excavation
Urbaine ) ectation excavations ( bor
protection représentant un risque CASAUBON & FRERE nc?tamment ' oIS
traités, fer pain,
pneus caoutchouc)
Risque de fuite
Alire de protection éloignée d’hydrocarbure lors
Récréative | (portion au-dela de l'aire de Affectation Station-service Harnois | du remplissage des
protection intermédiaire) représentant un risque cuves ou des
réservoirs
Alire de protection éloignée AFF . o
F N (vort deli de Paire d ectation CASAUBON, MARC- | Produits dérivées de
orestiere por |or.1 au-dela de .a.lre €| contribuant & la protection | pAUL I'eau d’érable
protection intermédiaire)

Les sous-sections 7.1 et 7.2 présentent une identification des problémes avérés décrits a la section 3.5 de ce document. ||
est a noter que le suivi de I'eau traitée des cinq derniéres années comprend I'eau provenant des anciens puits situés en zone
urbaine. En effet, ceux-ci ont été obturés en 2017. A la suite de ces travaux, une partie des problémes avérés s’en est

trouvée réglée.
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6.6 PROBLEMES D’EAU BRUTE OU D’INTEGRITE PHYSIQUE

Trois séries d’échantillons de la qualité physico-chimique de I'eau brute du puits PE-1 ont été réalisées lors des essais de
pompage de 2007 et 2017. Les substances dont les concentrations sont supérieures au critére applicable (concentration

maximale acceptable, objectif esthétique ou valeur guide par Santé Canada) sont :

e Dureté

e Fer

e Baryum
o Couleur
e Sulfures

e  Solides totaux

Ces substances sont également décrites comme faisant partie d’'une problématique régionale (PACES, 2013). Elles

auraient une origine naturelle dérivée de la nature des roches locales.

La concentration de strontium est également élevée dans I'eau brute, sans toutefois excéder le critére applicable.

Cette substance serait aussi d’origine naturelle, puisque les activités anthropiques pouvant en libérer dans 'environnement
sont principalement l'activité miniére ou les industries, de fagon générale. Ces activités ne sont toutefois pas présentes dans

laire d’alimentation du puits PE-1.

La concentration de carbone organique est également élevée dans I'eau brute. De plus, elle a augmenté entre 2007 et

2017. Uorigine de cette substance serait la tourbiére située au nord-ouest des installations de prélévement.

En ce qui concerne le suivi de la qualité microbiologique de I'eau brute, un seul dépassement a été constaté en date du 22
septembre 2015 (1 UFC/100 ml d’entérocoques était présent) sur les cing années de suivi. Cet événement semble fortuit

et aucune cause probable n’a été identifiée.
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6.7 PROBLEMES DE QUALITE DETECTES DANS L’EAU DISTRIBUEE

Le systeme d’approvisionnement de la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé approvisionne moins de 5000
personnes. Les substances visées par le Réglement sur la qualité de 'eau potable (RQEP) sont donc les nitrites/nitrates
(analyses trimestrielles) ainsi que onze substances inorganiques (analyses annuelles). Les données du suivi couvrent la
période de 2015 a 2019, ce qui correspond au suivi requis de cinq années. Linterprétation des données a été établie en

fonction des critéres d’identification présentés au tableau 17.

Tableau 18 : Criteres didentification des problemes detectes dans 'eau distribuee

<20% Non Aucune action requise

Porter une attention particuliére aux

Entre 20 % et 50 % Non .
concentrations obtenues des analyses futures
Tenir compte de la substance lors de
>50 % Oui lidentification des causes probables des

problémes avérés

On observe trois dépassements ponctuels de la CMA pour les paramétres du cuivre, du plomb et des trihalométhanes
(THM). La détection ponctuelle de cuivre ou de plomb dans I'eau distribuée semble associée principalement d'un
phénomeéne de corrosion dans la tuyauterie a base d’alliage de cuivre et plomb des résidences sélectionnées pour effectuer
Péchantillonnage. Un suivi de ces paramétres est requis et, en cas de dépassement régulier, il faudrait faire corriger la
situation par un professionnel en eau potable (ajustement de lalcalinité, du pH ou ajout d’un inhibiteur de corrosion). La
présence de THM dans I'eau distribuée a respecté la norme de I'eau potable pour 'année 2019 mais a déja été légérement
au-dessus avant 2017 lorsque I'eau brute provenait de plusieurs puits. Il est donc recommandé de porter une attention
particuliére aux concentrations obtenues des analyses futures des THM. L'origine de ces substances serait le carbone

organique total de 'eau brute.

La concentration de baryum dans I'eau traitée est toujours sous la CMA, mais se situe régulierement a plus de 50% de
celle-ci. L'origine de cette substance est naturelle, mais il est a noter que, suite a 'obturation en 2017 des puits municipaux
situés en zone urbaine, la concentration de baryum a diminué de 2 mg/l dans 'eau brute et de 0,5 mg/l en moyenne dans

l'eau distribuée.
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Par ailleurs, il est possible d’observer qu’a larrivée de certains échantillons d’eau au laboratoire, la température est supérieure
a la norme de conservation des échantillons. Il est donc recommandé de maintenir une température froide a l'intérieur de

la glaciére de transport en tout temps.

6.8 PROBLEMES DE QUANTITE DES EAUX EXPLOITEES

Le puits PE-1 permet a lui seul de subvenir aux besoins de la population de la municipalité de Saint-Edouard-de-
Maskinongé. Le puits d'urgence permet de sécuriser son approvisionnement en cas de bris. Aucune problématique
d’approvisionnement en eau n’est survenue au cours de la période de 2015 & 2019. Ajoutons également que le réseau

: : g , . . .
d’aqueduc n’est pas utilisé comme source d’approvisionnement en cas d’incendie.

7 INFORMATIONS SUPPLEMENTAIRES REQUISES

Selon le guide de réalisation des analyses de vulnérabilité du MELCC, pour les responsables d’un prélévement d’eau
alimentant un systéme de distribution de 500 a 5 000 personnes qui ne disposent pas de données relatives aux substances
organiques, le Ministére recommande d’effectuer, aux fins de réalisation de I'analyse de vulnérabilité, au minimum deux
suivis de substances organiques ciblés a larticle 19 du RQEP. Dans la mesure ot il n'y a pas de cultures a l'intérieur des aires
de protection des puits, I'analyse des pesticides est peu pertinente. Par contre, compte-tenu de I'environnement du
périmétre de protection immédiat, occupé notamment par du stockage de machinerie, nous suggérons de réaliser au moins

deux suivis de substances organiques autres, telles que décrites a 'Annexe 2 du RQEP.
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8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

A la lumiére des recherches, inventaires et calculs réalisés dans le cadre de ce mandat, il est possible de formuler les

conclusions et recommandations suivantes :

e Lesitede prélevement alétude est composé de deux puits tubulaires aménagés dans les formations superficielles ;

e L’aménagement des installations de prélévement d’eau et leur aire de protection immédiate respecte les normes
prescrites dans le RPEP ;

e Lesinstallations de production et distribution d’eau potable comprennent un systéeme de traitement de 'eau avant
sa distribution ;

e Laquifere exploité est le socle rocheux. Il est maintenu captif a semi-captif par un horizon de silt argileux. La
recharge de Aquifére s’effectue plus au nord via le socle rocheux ;

® Lesaires de protection des puits ont été mises a jour a l'aide de calculs numériques du logiciel Visual MODFLOW
pour un débit d’exploitation journalier de 193 m3/jour, soit le débit autorisé du puits ;

e La carte d'indice de vulnérabilité DRASTIC a été réalisée sur 'ensemble des aires de protection. Les résultats
indiquent que 'ensemble des aires de protection posséde un niveau de vulnérabilité moyen ;

e La carte d'indice de vulnérabilité démontre également que les zones plus vulnérables sont situées dans l'aire de
protection éloignée ;

® Les menaces potentielles dans l'aire de protection immédiate sont reliées & un événement potentiel de
déversement de carburant relié a Pusage d’une génératrice d’'urgence pour faire fonctionner la pompe submersible
du puits. Le niveau de risque retenu est moyen ;

e Les menaces potentielles dans les aires de protection intermédiaires sont reliées aux activités d’entreposage
commerciales quiy sont effectuées dans une partie. Le potentiel de risque retenu est moyen ;

e  Les menaces potentielles dans I'aire de protection éloignée sont reliées aux activités agro-forestiéres. Le potentiel
de risque retenu est moyen ;

e Lesysteme de traitement en place permet de faire une désinfection de 'eau afin de sécuriser 'approvisionnement
aux utilisateurs ;

e Laquifére exploité par les installations de prélévement permet de subvenir ala quantité d’eau requise pour le réseau

d’aqueduc municipal.

Compte-tenu de ce qui précede, il est possible de formuler les recommandations suivantes afin d’améliorer la protection

de la ressource en eau potable de la municipalité de Saint—Edouard—de—/\/\askinongé :

e Faire respecter les interdictions décrites aux articles 58 a 64 du RPEP pour les aires de protection bactériologique
et virologique ;
e Poursuivre le suivi de la qualité et de la quantité de I'eau distribuée;

e Porter une attention spéciale aux concentrations des paramétres bactéries atypiques et coliformes totaux ;
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e Adresser un avis a tous les propriétaires des terrains situés dans les aires de protection intermédiaires en indiquant
les activités a proscrire ;

®  Procéder a l'analyse des substances organiques ciblées a l'article 19 du RQEP au printemps ou a 'automne, au
moins deux fois par période de cinq ans ;

e Interdire tout forage destiné a I'exploration pétroliére ou gaziére dans I'aire de protection éloignée ;

e Instaurer des mesures d’'urgence en cas de déversements accidentels dans l'aire d’alimentation des puits.

Finalement, I'état actuel de la distribution en eau potable reste conforme et présente un bon état général pour la garantie
d’'une eau de qualité. Bien que les puits d’alimentations soient en zone urbaine, la qualité de 'eau reste satisfaisante. Les
niveaux de vulnérabilités décrits ici, montrent un niveau de vulnérabilité moyen. L'inventaire des activités anthropiques au
sein des aires de protections montrent des menaces limitées. Elles sont limitées surtout par leur localisation, essentiellement
dans les aires éloignées. La menace la plus sérieuse serait en lien avec la station-service et quincaillerie qui seraient les plus

a méme de poser problemes.

Cependant les parcelles qui ceinturent l'aire de protection immédiate présentent de nombreux risques, mais leur
occurrence est moins probable. Par conséquent, il faut maintenir une surveillance de de la zone d’entreposage de matériaux
et de machinerie proche du périmétre de protection immédiat. Il serait alors judicieux d'informer le propriétaire sur les
matériaux a éloigner le plus possible et collaborer avec lui pour éviter tout risque de contamination par des produits toxiques

ou des métaux lourds. Un ajustement de la réglementation municipale serait également a envisager.

Pour terminer, Ianalyse de vulnérabilité des sources d'alimentation en eau pour la municipalité de Saint-Edouard-de-
Maskinongé montre des résultats trés corrects. A I'exception de la zone d’entreposage, peu d’éléments représentent un

danger pour la potabilité de I'eau.
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A) Grille du modéle numérique
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ANNEXE 2: TABLEAU DES FORAGES ET PUITS REPERTORIES DANS LE SIH

1 330444 5130280 15.2 42.7 Inconnu 1.8 -3.35 29/09/1983 1 7.3

2 330835 5131960 15.2 82.3 Acier 73.2 -24.39 05/07/2007 0.5 114

3 331385 5133470 5.1 91.4 Inconnu 6.1 Inconnu 01/04/1960 Inconnu Inconnu
4 331471 5131660 15.2 54.9 Inconnu 6.1 -2.74 12/08/1985 1 15

5 331627 5130200 15.2 93 Acier 23.2 -3.05 17/03/2005 1 18.2
6 331688 5132560 15.2 103.6 Inconnu 6.7 -12.19 18/11/1980 2 15

7 331745 5132960 15.2 44.2 Inconnu 2.1 -8.23 12/06/1972 1 272.8
8 331809 5133160 15.2 22.3 Inconnu 18.9 -2.74 30/08/1968 15 22.7

9 331844 5132910 15.2 12.2 Inconnu 11.3 -9.76 05/02/1992 1 7.6
10 332218 5133180 15.2 70.1 Inconnu 45.7 Inconnu 15/08/2000 1 75.8
11 332295 5132410 20.3 335 Inconnu 27.4 -13.72 01/04/1968 72 672.8
12 333863 5131220 15.2 31.7 Inconnu 25.9 -3.05 05/11/1985 2 18.6
13 334058 5132400 15.2 123.2 Acier 72.9 -3.05 14/06/2007 0.5 9.5
14 334088 5134100 15.2 54 Inconnu 54 -4.57 06/08/1999 0.5 113.7
15 334289 5132660 15.2 60.9 Acier 6.1 Inconnu 13/06/2008 1 1.9
16 334605 5133460 15.2 13.4 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
17 334652 5133250 15.2 18.3 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
18 334687 5132500 15.2 13.4 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu




19 334698 5133050 15.2 22.3 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
20 334787 5132500 15.2 18.3 Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu Inconnu
21 334871 5134910 15.2 61 Acier 14.9 Inconnu 26/10/2018 Inconnu 21.2




ANNEXE 3: SCHEMAS D’AMENAGEMENT DES OUVRAGES DU SECTFUR

; Richelleu Coordonnées: N
- Hydrogéologie inc.™ = Q - LH
=m——
, & COUPE GEOLOGIQUE | oo
Z: 148,8 m
Pro:or;deur Elézla;ion Lithologie/description Schema de construction Description
mj m,
2 -
—— 150
o— r— Couvercle de protection
148
P
—— 146
A — Sable moyen — Diametre du forage 406 mm
T 1
— || t—Tubage d'Acier permanent
6—L - Diametre nominal : 406 mm
T 142 - Longueur totale : 27,5 m
8 — - Margelle : 0,36 m
—— 140
10 ;: Sable et argile
_+— 138
12—
_— 136
14— v
— 134
—= r~
16— -4
132 =
—_ Sable moyen
18—
—— 130
20—~
—— 128
22—
:_— 126 Sable et argile
u—1
:T 124
26—
I 122
55 - I Massif filtrant, grade non spécifié
—I 120 W+ Crépine d'acier inoxydable
- SADIR FEy e b - Diamatre nominal : 203 mm
30— - Longueur totale : 3 m
-+ 118 - Quverture : 1,78 mm (no 70)
32 =l e Fin du forage a 30,5 m/sol
34 i: Argile
_— 114
36
Date de réalisation: 1967 Client: I\/Iu_nicipalite’ de _ | Matériaux
Saint-Edouard-de-Maskinongé| @
. Tout venant
Entrepreneur en forage: Projet: Analyse de vulnérabilité !
. Bentonite
Méthode de forage: isation: int-E de- i 5 .
g Localisation: Saint-Edouard-de-Maskinongé| Sable de silice
Description: Yves leblanc Vérification: Yves Leblanc . Ciment




2 HydrORécéZelg;;le inc.™ COU PE GE’ OLOGI UE Coordonnées: No:
: L Q X: 332274 m
E S - 7
] = L Z: 148,8 m
Proior;deur Elé:a;ion Lithologie/description Schema de construction Description
mj m)

2 _
_— 150

o— Chambre en béton de protection
_— 148

2 —_:
—_— 146
— | ——+ Diametre du forage 406 mm

d—1
— 144
- // Tubage d'Acier permanent

&— | - Diamétre nominal : 400 mm
T 142 - Longueur totale : 29 m

g ;: - Margelle : 1,08 m
— 140

10—~
— 138

12—

— 136

14— “

T— 134 Sable fin a moyen

16—

132
18—
—+— 130

20—
+— 128

22—

—— 126

24—~
124

26—

122
= Massif filtrant, grade non spécifié

28— : o
— | - Crépine d'acier inoxydable
_— 120 . N .

. S - Diamétre nominal : 250 mm
L able moyen

30— - Longueur totale : 3 m
—+— 118 - Ouverture : 0,5 mm (no 20)
—_ o . [

32— Sable moyen a grossier .« ® Y ER R s 5% misol
= iR o e in du forage a 32 m/so
= (]

34 =

Date de réalisation:

Entrepreneur en forage:

Méthode de forage:

Description:

1990

Yves leblanc

Vérification:

Client: Municipalité de

Saint-Edouard-de-Maskinongé

Projet:
Localisation:

Yves Leblanc

Analyse de vulnérabilité

Saint-Edouard-de-Maskinongé

Matériaux
Tout venant
Bentonite
Sable de silice

Ciment

N




ANNEXE 4: COMPILATION DES DONNEES DE QUALITE DE I’EAU
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ANNEXE 5: INDICE DRASTIC
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Coordonnée MTM Est fuseau 8 (métres)

Légende
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Bl Cote223-31m
[ Cote 3 15-23m
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[] Cote7.45-9m
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®  Pus
Q Aire de protection bactériologique

Q Aire de protection virologique
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ool & deTEn
Gulllaume Légaré-Couture, M.Sc. Env. Yves Leblanc, ing. géo.
Analyste en géomatique M.Sc. Hydrogéologue
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Septembre 2020 1:6000
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Légende
Recharge annuelle (mm/an)
[] Cote 1: < 50 mm/an

5133300
L

7] Cote 3: 50 a 100 mm/an

5133200
L

Bl Cote 6: 100 & 180 mm/an
Bl Cote 8: 180 4 250 mm/an
Ml Cote 9 > 250 mmian

5133000 5133100
1 1

5132500
L

S Puits

5132800
Il
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g

a
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g | -
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1
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ANNEXE 5 : DRASTIC : PARAMETRE R
RECHARGE

Projet
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1
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D'ANALYSE DE LA VULNERABILITE DE LA SOURCE
POUR LE PRELEVEMENT D'EAU SOUTERRAINE X0008610-1 ET -2

«

5132000
1

Trterprétation & dessin

P~ \ Guillaume Légaré-Couture, M.Sc. Env. Yves Leblanc, ing. géo.
§ \ 2 Analyste en géomatique M.Sc. Hydrogéologue
- 2
a T T T T T T T T T T T T T T T T T b g
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Coordonnée MTM Nord fuseau 8 {métres)
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\
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