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INTRODUCTION

Les services professionnels de DESSAU Inc. ont été retenus par la municipalité de Notra-Dame-
du-Bon-Conseil (NDBC) afin d'estimer les aires d'alimentation et de protection des puits de
captage.

Ce rapport présente une description des travaux effectués, les résultats obtenus ainsi que les
conclusions et recommandations associées au projet.
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MISE EN SITUATION

La municipalité de NDBC s'alimente actusllement en eau potable & partir d'un puits de pompage, soit
le puits P-3. Un deuxiéme puits, le P-4 devrait étre mis en apération prochainement, Ces derniers
sont situés & moins de 5 métres I'un de l'autre et la présence de deux puits n'est requise que pour
des considérations mécaniques.

En 2006, la firme HGE a effectué une analyse pour estimer les aires d'alimentation et de protection
des puits P-1, P-2 et P-3. Cette analyse a été effectuée & partir de relations analytiques développées
pour un milieu simple (isotrope, homogéne, d’extension latérale infinie, d'épaisseur constante,...), ce
qui n'est pas le cas du secteur de NDBC. De plus, les niveaux d'eau ufilisés pour effectuer 'analyse
induisait nécessairement une erreur considérable dans l'analyse puisqu'un des puits d'observation
était un des puits de captage, qui pompait I'eau souterraine a ce moment.

Etant donné la modification compléte du systéme d'exploitation et de distribution de I'eau, la
municipalité de NDBC a décidé d'investit un montant plus important pour estimer ces aires mais
surtout pour assurer la protection de 'eau souterraine tout en effectuant une saine gestion du
territoire.

Les puits de la municipalité sont situés & proximité d'une zone agricole en exploitation. Cette activité
necessite l'utilisation d'engrais et parfois de pesticides. Lorsque mal planifige, I'utilisation de ces
produits peut altérer la qualité de l'eau souterraine. La présence de ces terres justifie tout 3 fait
l'effort déployé pour estimer les aires d'alimentation et de protection, notamment & l'aide de la
simulation numérique.
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DESCRIPTION DES TRAVAUX

Les travaux effectués pour ce projet doivent étre séparés en deux types, soit les travaux

d'investigation sur le terrain et les travaux d'analyse. Ceux-ci sont les suivants :

Travaux d'analyse

#

Estimation des aires d'alimentation et de protection par modélisation numeérique.

Travaux de terrain :

#

L

b3

La réalisation de forages au piézacone avec installation piézométrique;
Réalisation d'essais de perméabilite;
Réalisation d'un second essai de tragage:

Arpentage des sondages et de cours d'eau
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3  METHODE D'ANALYSE (SIMULATION NUMERIQUE)

Afin deffectuer 'analyse, la modélisation numérique par ordinateur a été utilisée. Il s'agit d'une
methode efficace qui permet d'effectuer des prédictions sur 'écoulement souterrain. Un modéle
numérique est une reproduction informatique et mathématique d'un aquifére; il peut étre comparé a
une maquette de l'aquifére ot toute l'information est mathématique.

Le logicie! utilisé est FEFLOW, version 5,209 développé par Wasy (2005). Il s'agit d’un logiciel qui
utilise le principe des éléments finis. L'analyse numérique utitise les principes suivants :

& |a conservation de la masse d'un fluide et d'un solide est continue;
# la conservation de la masse de tous composés chimiques est continue;

# laconservation du moment de la masse d'un fluide est continue.

La principale équation mathématique pour I'écoulement souterrain est la suivante :

mah}%(@y ] }W—S oh

Ob:  Kxx,KyyetKzz: Conductivité hydraulique dans les axes x, y et z

h: Charge hydraulique

W Flux volumétrique par unité de volume qui représente la source d'eau
Ss: Coefficient d'emmagasinement spécifique

T: Temps

En observant I'équation précédente, on constate que le logiciel FEFLOW est en mesure de
représenter I'anisotropie et I'hétérogénéité d'un milieu. L'approche des éléments finis ufilisée par
FEFLOW consiste en une quantité de points localisés dans fespace ol les dérivés partiels sont
remplacés par les termes calculés aux différences de charges hydrauliques de ces points.

Les mailles corraspondent & des prismes triangulaires dont tous les cdtés peuvent étre de longueur
differente. Ce concept facilite la construction de la géométrie d'un modéle numérique. En effet,
méme si les couches verticales doivent étre constantes sur tout le modéle, elles peuvent atre
d'épaisseur minime (1 cm) et donc avoir un effet négligeable sur le résultat.
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Des valeurs représentant des caractéristiques hydrogéologiques sont attribuées a chaque élément
(prisme triangulaire). Comme il y a plusieurs éléments sur le modele, il peut y avoir de
I'hétérogéneité. Sur différents noeuds, il est possible d'attribuer des conditions aux limites et de
représenter, par exemple, une riviére. Les caractéristiques détaillées du modéle numérique sont
décrites au paragraphe 5.1.

Une fois le modéle numérique construit, il est possible d'effectuer diverses simulations, tel l'effet du
pompage sur I'écoulement souterrain ou le transport d'un contaminant dans I'espace et dans le
temps. Dans le cas présent, 'écoulement souterrain en condition de pompage, de méme que le bilan
hydrologique de I'aquifére ont été simulés.
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4.1
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TRAVAUX D'INVESTIGATION ET RESULTATS DE CES TRAVAUX

Divers travaux d'investigation ont été effectués afin d'obtenir suffisamment d'information pour
effectuer des simutations numériques de I'écoulement souterrain et ['évaluation du bilan
hydrolegique. En voici les détails :

Sondages au piézocone

Au mois de décembre 2008 et janvier 2009, huit (8) sondages au piézocone ont été effectués dans
des secteurs ciblés sur le temitoire. Le piézocone consiste en une pointe conique installée a
I'extrémité d'un tube en acier, Plusieurs récepteurs électronigues sont situés sur la pointe et a
certains endroits sur le tube permettant ainsi d'évaluer la stratigraphie des depdts meubles de fagon
assez precise ainsi que la charge hydraulique en tous points. Afin d'effectuer un relevé au
piézocdne, le cone est enfoncé a une vitesse constante, puis, & l'aide d'un ordinateur, certains
paramétres sont emmagasinés dont la résistance en pointe, la pression interstitielle et la friction sur
les parois du cone. A f'aide d'abaques, on évalye la stratigraphie & chaque centimétre. Aussi, a laide
d'essais de dissipation de la pression interstitielle, i est simple d'estimer la charge hydraulique a
chaque profondeur voulue. Les sondages au piézacane ont donc permis d'accroitre linformation sur
la nature des sols ainsi que sur le niveau de la nappe dans des secteurs peu connus et ce, a coiits
restreints.

Dans quatre de ces sondages, des piézométres d'une profondeur de 3 matres ont été installés. Ces
piézométres permettent de mesurer la profondeur de l'eau souterraine a différentes périodes et ont
perimis la réalisation d'essais de perméabilité.

Rappelons, qu'entre juillet et septembre 2007, quatré sondages avec installation piézométrique (PZ1
a PZ-4) ainsi qu'un forage pilote avaient été réalisés. La position de l'ensemble de ces sondages est
Hustrée 4 la figure 1 de I'annexe | alors que leurs descriptions stratigraphiques sont présentées &
l'annexe |.

Arpeniage
Dans la semaine du 15 décembre 2008 un relevé d'arpentage a été effectué a l'aide d'un GPS de
précision. Les sondages ont été arpentés afin de référencer ces données dans l'aspace pour la
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4.3

réalisation du modele numérique. Aussi, plusieurs points ont été relevés dans des cours d'eau pour
permettre l'implantation de conditions aux limites appropriées dans le modéle numérique. Le
tableau 1 donne les principales informations concernant la localisation des sondages considérés
dans 'analyse. Ce tableau inclut notamment les sondages réalisés lors des travaux précédents.

TABLEAU 4.1 : SOMMAIRE DES INFORMATIONS RELIEES AUX SONDAGES

P3 394 349.42 5 085 693.69 83.222

P4 394 34817 5 095 698.27 85.615 74475
PZ1 394 377.24 5005718.78 87.064 75.464
PZ4 303 046,87 5095 620,26 82.115 79.92
pz2 394 6456.54 5096 055.77 84.382 78.82
PZ3 394 072.88 5096 208.41 83.132 76.969
c1 395 997.58 5094 980.29 85.769 83.199
C12 394 542 82 5 094 522.55 §1.953 79.984
c1i 39562215 5093 676.49 81.924 80.66
ch 396 484.91 5093 760.25 85.907 84.165
Cé 397 363.41 5093 874.67 85.404 84.104
c3 397 863.05 5004 526.29 82.125 81.125
C4 398 719.51 5094 005.43. 91.006 88.647
c8 396 976.05 5004 511.71 84.445 82.845

La localisation des points d'arpentages est présentée a la figure 2 de I'annexe 1.

Essal de Tragage

Un essai de tragage convergent a été effactué vers le puits P-3. Un essai de tragage consiste &
injecter un traceur dans I'eau souterraine et a le suivre dans l'espace et dans le temps. Les résultats
obtenus gréace & ces essais sont directs et ne proviennent donc pas d'hypothéses émises. L'injection
du traceur a été effectuée dans le piézométre PZ-1 situé a 45 meétres au nord-est du puits de
pompage P-3. Les principaux objectifs de cet essai de tragage étaient notamment d'évaluer ;
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1)

2)
3)

le temps de transfert entre le puits de captage et le point d'injection & un debit d'exploitation
de 1800 lfmin;

les propriétés dispersives du milieu;

Le calage des données de I'écoulement en solution.

Les caractéristiques des essais sont les suivantes :

TABLEAU 4.2: SOMMAIRE DES DONNEES D'INJECTION

Masse mjecté:é 197 g

Date d'injection 19 déc. 2008

Durée de l'injection 20 min.

Dehit de pompage du puits 1800 Vmin

Dutée de ['essai 8 jours

Distance du puits pompé 45m
Essal de perméabiiité

Afin de mesurer la conductivité hydrautique (K) des sols en place, des essais de perméabilité de type
HVORSLEV ont été effectués en PZ-2, PZ-3, C-3, C-4, C-6 et C-11. Ce type d'essai consiste &

soutirer de I'eau du piézometre durant une courte pétiode de temps et & mesurer la remontée de la

nappe suite au pompage. Cette remontée est mesurée 4 l'aide d'une sonde a niveau d'eau a toutes

les minutes suivant l'arrét du pompage. Les courbes représentatives de ces essais sont jointes 3

[annexe 3.
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5.1

5.2

RESULTATS DES TRAVAUX DE TERRAIN

Voici les résultats des principaux travaux de terrain :

Dépéls meubles

Dans le secteur étudié, on ohserve différentes morphologies dans les dépéts meubles. Des dépéts
fluvio-glaciaires composés principalement de sable et de gravier sont présents, notamment autour
des puits de pompage. Pour le reste du secteur, il s'agit principalement de dépdts marins, tantot
composés d'argile, tantét composés de sable. Les sondages au piézocone ont aussi permis de
déterminer le type de dépdt meuble présents sur les premiers matres au droit des forages réalisés et
de confirmer les résultats obtenus avec la carte des dépéts meubles.

Essal de tragage

Les principales données recueillies lors de cet essai sont indiquées au tableau suivant.

TABLEAU 5.1: SOMMAIRE DES RESULTATS DE L'ESSAI DE TRAGAGE

Masse récupérée 19248¢g
Pourcentage récupéré 97.7 %
Temps de premiére artivée 800 min
Temps du pic de concentration 2370 min
Temps de transfert moyen 2982 min
Disperslvits longitudinale 112m
Coefficient de dispersion 0.283 e-3 mfs
Nombre de Peclet 40.161

La courbe de restitution de l'essai est présentée a la figure 3 de I'annexe 1. Cette courbe est
représentative d'un milisu relativement homogéne et les alterances présente sur la courbe sont
peut étre liées a des variations temporaires de débits. La sarption semble plutot faible puisque la
queue de la courbe est relativement courte. La valeur du nombre de Peclet (40.161) indique que la
dispersion contrdle I'écoulement de maniére bien plus importante que la diffusion, ce qui est tout &
fait normal dans cette situation. Le pourcentage de traceur récupéré est d’environ 98 %, soit presque
la totalité de [a masse injectée. Le coefficient de dispersion ainsi que les valeurs de dispersivité
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obtenues ont été utilisées dans le modéle numérique afin de caler Fécoulement en solution et ainsi
estimer avec davantage de précision, les aires d'alimentation et de protection.

5.3 Essais de perméabilité

Le tableau suivant illustre les piézométres testés et les résultats alors que les graphiques sont
illustrés & l'annexe 3.

TABLEAU 5.2: RESULTATS DES PIEZOMETRES

PZ-3 1,48*10+4
PZ-2 3.89*10
C11 1.57*105
C4 3.23*10+4
C3 8.44*10%
cé 3.84*10¢

Ces valeurs sont représentatives pour la plupart, d'un miliey géologique moyennement & peu
perméable.

Aussi, afin d'optimiser le modéle numérique, l'essai de pompage réalisé en décembre 2007 a été
considére. Celui-ci avait ét6 réalisé sur le puits P-4 a un débit de 1514 imin. Linterprétation des

courbes de rabattement avait permis d'estimer les valeurs de conductivités hydrauliques
suivantes dans le secteur du puits :

TABLEAU 5.3: CONDUCTIVITES HYDRAULIQUES

raulique (m/min,
PZ-1 3.9%102
PZ-2 5.1%10-1
PZ-3 19
PZ-4 4,710~
P-4 22107
P-3 2.710:2

Ces valeurs de conductivité hydraulique sont celles dans le secteur des puits et sont beaucoup plus
elevees. Toutes ces valeurs ont été considérées pour fa création du modéle numérique.
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MODELISATION NUMERIQUE

Modéle conceptuel

Le modele conceptuet est la base des simulations numériques. Celui-ci consiste en la création
virtuelle des différentes strates (sable, argile, socle rocheux, etc.), de la topographie, des puits de
pompage et d'observation, des conditions aux limites, de la recharge par infiltration verticale, des
riviéres, etc. Une fois le modéle conceptuel réalisé, différentes simulations peuvent étre effectuées
telles que I'écoulement souterrain ou I'analyse du bilan hydrogéologique.

o Géométrie et topographie : La géométrie du modéle est un des points les plus Influents
sur les résultats d'une simulation numérique. Le modale a été construit avec quatre couches
numériques. 1 y a sur le modéle cing (5) supers éléments, 98 300 éléments et 62 635 neeuds.
Le type d'élément choisi pour générer le maillage consiste en un prisme triangulaire & trois (3)
noeuds. Les éléments sont plus petits dans certains super éléments et  certains endroits afin
d'obtenir une meilleure précision lors de la reproduction numérique de l'écoulement (figure 4).
Un maillage localement serré permet d'augmenter a vitesse de calcul des itérations.

La topographie sur I'ensemble du territoire simulé est celte provenant des données numériques
au 1/20 000 du Ministére des Ressources Naturelles, combinées aux données provenant de
['arpentage;

Le modéle est limité au nord et 4 l'est par la riviére Nicolet et au sud et & Fouest par le ruisseau
du Négre (figure 2, annexe (). Le modéle posséde une dimension de 35.6 km2.

# Stratigraphie : Plusieurs valeurs de conductivité hydraulique représentant des couches

stratigraphiques ont été imposées dans le modgle. Les couches du modéle représentent les
unités stratigraphiques suivantes

Couches 1 : Dép6t marin constitué de sable et silt présent sur deux parties distinctes a lestet 2
Fouest du site. Dépét marin canstitué de sable et d'argile présent sur deux parties distinctes au
nord et au sud du site. Dépét fluvio-glaciaire composé de sable fin & grossier au centre du site
notamment autour des puits de pompages.
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Couches 2: Dépét fluvio-glaciaire composé de sable fin a grossier au centre du site, Le reste de
cette couche, est composé du dépdt marin constitué de sable et d'argile.

Couche 3 : Dépdt fluvio-glaciaire composé de sable fin & grossier au centre du site. Le reste de

celte couche est composé d'un dépét glaciaire constitué d'un till compacte présentant une
proportion variable en sable, gravier, silt et argile.

Couche 4 : Roc homogéne sédimentaire.

Ces zones ont été déterminées 4 l'aide de linformation disponible, mais aussi 4 'aide du calage
du modéle numérique. Aucune anisotropie n'a été attribuée aux matériaux géologiques. Par
conséquent, les valeurs de conductivité hydraulique sont les mémes dans tous les axes.

Au niveau du dépdt de sable et silt, deux principales zones de conductivité distinctes ont &té
attribuées, soit 1)1,4 E* m/s & (est et 2) 1 E-4 m/s & l'ouest. Au niveau des dépdts constitués de
sables et d'argiles, une perméabilité variant entre 1 E5 et 5 E5 m/s a &té attribuée. Pour ce qui
est du depdt de sable fin a grossier, une valeur de conductivité hydraulique de 4 E+ m/s a été
attribuée.

Les valeurs de conductivité attribuées pour le till et le socle rocheux cristallin sont
respectivement de 5 E7 et de 1 E8 m/s. La profondeur du socle rocheuyx a été interpolée & l'aide
des forages disponibles. Aussi, les données ont été ajustées en fonction d'une interprétation
géologique a certains endroits.

Puits d’observation (piézométres) : Les piézométres provenant des études
antérieures et les sondages au piézocone ont été implantés aux endroits appropriés. Au fotal,
12 piézométres et un puits {étant donné la faible distante entre les deux puits de pompage P3 et
P4, un seul puits a été introduit dans le modéle) ont été intégrés au modéle pour effectuer
I'analyse,

Les piézometres servent a caler le modéle, c'est-a-dire qu'ils permettent de comparer les
élévations de l'eau souterraine mesurées de celles simulées. Lorsque les résultats du calage ne
sont pas satisfaisants, des correctifs doivent tre apportés pour que ces valeurs soient dans un
certain intervalle de confiance. Ainsi, les valeurs initiales introduites varient légérement lors du
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calage du modéle. L'ordre de grandeur des valeurs simulées doit étre le méme que les valeurs
mesurées.

Les cing supers éléments ont été congus initialement pour permettre le calage automatique du
modele & Iaide du module PEST. Cependant, les forts contrastes de conductivité entre l'argile
et le sable iimitent la convergence du modéle. Par conséquent, le calage a été effectué
manuellement.

Conditions aux limites : Les conditions aux limites du modeéle contrdlent en partie
lecoulement souterrain. Elles doivent étre implantées de fagon & éviter des variations trop
importantes de balance de masse lors des diverses simulations. Divers types de limites
permettent de simuler I'écoulement souterrain. Parmi celles-ci, mentionnons !

1} les charges constantes;
2) les flux constants;
3) les limites de transfert.

Chaque tyne de limite s'applique & une situation particuliére. Dans le présent modéle, seulement
les charges constantes ont été utilisées. Ces derniéres ont até implantées sur la totalité de la
bordure du modele et pour certain des cours d'eau situés a lintérieur du domaine.

Les données d'élévation provenant des relevés d'arpentage (figure 2) ont permis de fixer
I'elevation des conditions aux limites (principaux cours d'eau et lacs) avec une bonne précision.

Recharge par infiltration verticale : Quatre (4) zones de recharge par infiltration
verticale ont été imposées dans le modéle numérique. Avec le logiciel FEFLOW, it est
nécessaire d'introduire la valeur d'infiltration directement en soustrayant I'évapotranspiration. En
effet, le logiciel ne permet pas diintégrer une profondeur d’extinction pour la transpiration des
végétaux. Les valeurs de recharge attribuées sont les suivantes :

Zone de sable et silt & 'est du modéle : recharge variant entre 70 et 185 mmfan
Zone sablsuse au centre du modéle : 330 mm/an
- zonede sable et d'argile au nord et au sud du modale : 4 mm/an

Ces donndes ont été déterminées en utilisant les équations développées par Thornthwait mais
aussi a l'aide du calage du modéle numérigue.
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6.2

+ Balance de masse : Le logiciel FEFLOW permet d'analyser la balance de masse du
modéle numérique complet ou de certains éléments. Par exemple, il est possible de-connaitre la
capacité de drainage de chaque cours d'eau qui correspond dans certains cas, au débit du
cours d'eau. Ausst, Il est possible de connaitre la balance de masse d'une surface déterminée et
par consaquent, évaluer les possibilités dexploitation totale de I'aquifére.

# Contréle temporel et saturation : Le modéle numérique a 6t exécuté en régime
permanent et en considérant le milieu saturé. Par contre, les simulations de I'écoulement en
solution (masse d'une substance) ont été effectuées en régime transitoire,

Résultats de calage

Le calage du modéle numérigue a été effectué en considérant un pompage de 1994 m3/ jour, débit
moyen auquel le puits P-3 était pompé en 2007. C'est aussi le moment ou la plus grande source
d'information sur fes niveaux piézométriques étaient disponible.

Des calculs statistiques permettent notamment d'évaluer si le calage d’'un modéle est adéquat. Le
principal indicateur consiste en la racine de la moyenne des carrés normalisée {Normalized RMS).
Le United States Geological Survey (USGS), qui est le concepteur du code MODFLOW suggére
d'obtenir une valeur du Normalized RMS inférieure & 10 % pour considérer qu'un modele est calé
convenablement (McDonald et Harbaugh, 1996). Selon Hille et Tiedman, {2006), il n'y a pas de
resultat unique pour évaluer l'efficacité d'un modéle. Effectivement, d'autres parametres doivent étre
considérés, dont notamment, 1) la balance de masse, 2} limportance de certaines zones dans le
modele et 3) l'effet du pompage simulé sur Pécoulement, Il existe une panoplie de méthodes
statistiques qui permettent d'effectuer I'analyse de l'efficacité du modéle. Dans le cas présent, la
valeur du calage indique un résultat du Normalized RMS de 5,88 %, ce qui indique un modéle calé
convenablement (figure 5). Le résultat du calage est juge suffisant et les efforts supplémentaires
octroyés pour tenter de diminuer l'erreur pourraient s'avérer codteux et peu utiles. De plus, il est
quasi-impaossible d'obtenir une erreur égale & zéro et difficile de la diminuer sous la valeur de 5 %.
Lorsque le modéle est difficile 3 caler, il est approprié d'effectuer une étude de sensibiiité de certains
paramétres afin d'évaluer fa variation du résultat recherché, ce qui a été fait.
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7.1

Le résiduel moyen est de -0.328 métre, c'est-a-dire qu'en moyenne, la nappe simulée est de 0,328
méitre en dessous de la nappe mesurée. Le résiduel absolu (négligeant les signes + ou -) est de 0.72
métre. L'écart le plus important entre la charge simulée et celle observée est en PZ-4 avec -1.59
metres, tandis que I'écart minimum est de 0,09 métre en P-4.

Il mexiste aucune solution unigue pour caler un modéle. En fait, une diminution de la conductivité
hydraulique peut générer une augmentation de I'élévation de la nappe, alors qu'une augmentation
de la recharge peut générer le méme effet. Il s'agit de trouver la solution la plus plausible.

Le modéle permet d'obtenir un débit entrant et sortant de Fordre de 10 000 m3jour. Il n'y a aucune
différence entre le débit entrant et sortant. La recharge de I'aquifére est principalement causée par
linfiltration liée & la pluie et pour une plus faible partie par la riviere Nicolet et certains de ses
affluents. En régle générale, la décharge s'sffectue vers les cours d'eau simulés et dans une
moindre quantité vers les puits de pompage.

SIMULATION

Une simulation a été effectuée afin d'évaluer l'efiet du pompage sur |'écoulement souterrain et
principalement afin d'estimer les aires d'alimentation et de protection des puits de captage au débit
moyen actuel pompé par les puits de 2310 ¥/min. Une autre simulation a été effectuée afin de caler
I'ecoulement en solution en tentant de reproduire I'essai de tragage.

Afin d'estimer les aires d’alimentation des puits de pompage, le sens de I'écoulement a été inversé
dans Feflow afin de pouvoir simuler du transport inversé. L'utilisation de cette méthode permet de
considérer la dispersion dans I'analyse.

Ecoulement souterrain

De fagon générale, Pécoulement souterrain s'effactue d'est en ouest {figure 6). Cet écoulement
ressemble a la topographie de surface, ce qui est tout 2 fait logique. Au centre du secteur étudié, il y
une ligne de partage des eaux, soit vers le nord en direction de la riviére Nicolet soit vers le sud en
direction de son affluent. Un déme est aussi présent sur la partie est du secteur. L'sau s'écoule dans
toutes les directions a partir de celui-ci.
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7.3

L'écoulement est fartement contrdlé par fes cours d'eau de surface et converge genéralement vers
ceux-ci. En effet, 'élévation de la nappe est souvent plus haute que le niveau des riviéres.

Calage de I'écoulement en solution

L'essai de fracage effectué a été simulé sur le modéle en considérant les conditions qui étaient
présentes au moment de I'essai. Le résultat de la courbe de restitution est illustré 4 la figure 7.

Afin d'obtenir ce résultat, il est nécessaire de modifier les variables dans I'équation utilisée pour
définir la dispersivité ainsi que la porosité de I'aquifére. La conductivité hydraulique ne doit pas éfre
une variable puisque celle-i a été fixée a l'aide des essais de pompage et avec le calage du modéle
au niveau de I'écoulement souterrain.

La dispersivité longitudinale a été fixée & 1.12 m d'aprés les résultats de l'essai de tragage. La
porosité a été fixée a 5 %, ce qui est relativement bas, mais nécessaire pour obtenir une courbe
simulée semblable & celle mesurée. Avec ces données, les aires de protection bactériclogique et
virologique ont été estimées par transport inverse pour une période respective de 200 et 550 jours.
Aussi, les propriétés dispersives du milieu ont permis d'obtenir un résultat plus précis des aires
d'alimentation estimées par transport inverse.

Alres d'alimentation et de protection (@moy actuel)

L'aire d'alimentation estimée par transport inverse fait une surface totale de 3,5 km? (figure 8). Elle
englobe une partie du village de NDBC situé au sud de la riviére Nicolet avec notamment les divers
commerces et résidences présents. Vers le sud-est, slle englobe surtout des parcelles de terres
agricoles en culture. Mentionnons aussi qu'au nord-est une partie de la riviére Nicolet est incluse
dans l'aire d'alimentation.

Les aires de protection bactériclogique et virologique (figure 8 et 9) estimées englobent le secteur
proche des puits, dont une partie du vilage et une autre partie agricole. L'aire de protection
virologique est legérement plus grande que l'aire de protection bactériologique. Des parcelies
agricoles, des residences ainsi que des commerces font parties de ces aires de protection.
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A laide des photographies aériennes du secteur ainsi qu'a 'aide des informations fournies par la
municipalité de NDBC, les principales sources de contamination potentielle ont été identifiées et les
contaminants associés sont mentionnés. il est certain que tous les polfueurs potentiels ne peuvent
étre identifiés par notre firme. Cependant, les principaux qui risquent d'affecter la qualité de l'eau
pompée sont notés ci-aprés.

# Agticulture : De part utilisation d'engrais et da pesticide, ['agricuiture est une source
potentielle de contamination de I'eau souterraine, Les terres agricoles sont présentes sur une
grande surface des aires d'alimentation, D'aprés les informations recueillies par la municipalité,
Iagriculture pratiquée dans ce secteur cotrespond principalement a de fa grande culture de
pomme de terre, de soja et de mais. Par conséquent, il est possible de retrouver des nitrites-
nitrates, d'autres dérivés de I'engrais ou encore des pesticides dans les puits.

# Commerces: Des activités commerciales sont pratiquées sur le secteur a l'étude et
certaines a lintérieur des aires de protections des puits de captage. On y retrouve des
entreprises de peinture, de produit de nettoyage, d'asphalte ainsi que de la mecanique
automobile. De Fhuile & chauffage ainsi que des hydrocarbures pétroliers pourraient étre rejeté
et possiblement contaminer 'eau souterraine.

+ Résidences : Plusieurs résidences situées au sud du puits, le long de la rue Biron sont
situees dans les aires de protection bactériologique et virologique. Ces résidences ne sont pas
reliées au réseau municipal et possédent leurs propres fosses septiques et par conséquent
peuvent apporter de la contamination bactériologique (coliformes totaux, coliformes fécaux...)
ou virologique dans |'eau souterraine.
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EAU SOUTERRAINE SOUS L'INFLUENCE DES EAUX DE
SURFACES (ESSIDES)

Le MDDEP a établi une procédure afin d'évaluer les ouvrages de captage qui sont sous l'influence
directe des eaux de surface. Cetie procédure a pour objectif de cibler des ouvrages qui pourraient
eventuellement étre contaminés par de I'eau provenant de la surface, Si un ouvrage est sous
linfluence des eaux de surface (aux yeux du MDDEP), un traitement complet doit étre prévu, ce qui
augmente considérablement les colits d'un projet. En cas de doute, le MDDEP suggere un protocole
qui permet d'évaluer cet aspect plus en détails. Dans l'ensemble, les principaux critéres a considérer
sont les suivants :

# Eau de surface fortement contaminée se trouvant a proximité du captage;
#  Captage peu profond;

# Presence d'eal usée déja enfouie dans le sol;

# Présence de roc affleurant prés du puits de captage;

# Mauvaise construction etiou détérioration du puits qui permettrait a 'eau de surface de
s'introduire le long du puits.

Les puits P3 et P4 sant situés & environ 600 métres de fa riviere Nicolet, et d'aprés notre étuds, il
apparait qu'environ 5 % de I'sau pompée dans le puits provienne de la rividre. Cependant, la riviére
est situde a l'extérieur des aires bactériologique et virologique. La profondeur de la crépine n'est pas
particuliérement faible, ce qui fait que 'ouvrage n'est pas particulierement peu profond. Il n'y a pas
de roc immédiatement & c6té du puits. Finalement, le puits n'est pas mal construit n'y détériors.
Selon ces critéres, 'eau souterraine captée dans ce secteur n'est pas sous l'influence directe des
eaux de surface.
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DISCUSSION ET RECOMMANDATION

La méthode choisie par la municipalité pour estimer I'aire d'alimentation des puits de pompage est la
modelisation numérique. Cette méthode permet de considérer Fanisotropie et 'hétérogénéité du
milieu dans l'analyse. Cependant, 'aire d'alimentation d'un puits n'est jamais connue parfaitement,
mais plutdt estimée. Aussi, sa forme peut changer dans le temps en fonction de divers éléments, tels
la recharge par infiltration verticale ou le débit d'exploitation des puits. Ce changement potentie!
risque d'étre minime car les sols ne changeront pas et la recharge varie en général de moins de 20
% par rapport a la moyennae sur 30 ans.

Afin d'effectuer le modéle numérique, linformation sur 'aquifére doit tre connue avec une certaine
précision. Plusieurs travaux ont été effectués 3 NDBC. Le nombre de points de référence qui ont
servi a caler le modéle (piézométres, essais de tragage, efc.) induit une bonne précision au modéle
et par conséquent, aux aires d'alimentation et de protection.

L'exploitation agricole effectuée dans les aires d'alimentation représente une grande proportion de la
surface des aires. Par conséquent, cette activité pourrait générer de la contamination dans 'eau
pompée par les puits. Le développement futur de terres agricoles devra étre analysé avec soin de
fagon a limiter l'mpact sur la qualité de l'eau souterraine. Plusieurs pesticides cancérigénes ne
peuvent pas &fre utilisés dans |'aire d'alimentation des puits, Des exemples de pesticides associés
aux dangers potentiels découlant de leurs utilisations sont fournit & I'annexe V. Ils représentent les
principaux pesticides utilisés pour la culture de la pomme de terre. Un agronome serait en mesure
de preciser et de définir quels sont les produits dangereux utilisés pour l'ensemble des cultures 3
l'intérieur de I'aire d'alimentation.

La municipalité devra dans un court délai, raccorder au réseau d’égout municipal, les résidences
situées dans ['aire de protection bactériologique (notamment le long de la rue Biron) afin d'éliminer
les installations septiques présentent dans cette aire. Pour les résidences présentent dans 'aire
virologique, les fosses septiques représentent un moindre danger de contamination des eaux
pompes, le raccordement au réseau d'égout municipal pourra &tre effectué dans de plus long détai.
Celui-ci est tout de méme recommanda.
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La municipalité devra respecter les dispositions du RCES, dont notamment l'interdiction d'épandre
des fumiers, lisiers et compost a l'ntérieur de l'aire de protection bactériologique.

La municipalité devra analyser et gérer tout développement important qui pourrait aveir un impact
sur la qualité de I'eau souterraine dans !'aire d'alimentation. En cas de doute, fa municipalité pourra
réutiliser le modéle numérique construit dans cette étude afin d'effectuer des simulations prédictives
de différents scénarios.

Il est possible de soutirer d'un aquifére & peu prés la valeur de sa recharge par infiltration verticale
(développement durable). Dans ce modéle numérique, la recharge par infiltration verticale est de
5 400 I/min. Il serait donc théotiquement possible de pomper ce débit si un ensemble de puits était
installé sur l'ensemble de I'aquifére. Evidemment, en cas de besoin additionnel, des essais sur le
terrain seront nécessaires afin de confirmer cette hypothése. Mentionnons qu'une augmentation
considérable du débit d'exploitation pourrait augmenter la proportion de [l'eau provenant de
lexfiltration de la riviere Nicolet, ce qui pourrait altérer la qualité de I'eau 2 long terme. Advenant la
hécessité d'augmenter considérablement le débit d'exploitation, cet aspect devra étre analysé &
I'aide du modéle numérique.
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CONCLUSIONS

La municipalité de Notre-Darme-du-Bon-Conseil exploite actuellement deux (2) puits de pompage a
différents débits dans un aquifdre sableux. 1 était requis de connaitre la forme des aires
d'alimentation et de protection des puits afin de mieux gérer le territoire et pour assurer la protection
de la ressource.

La modétisation numérique a l'aide du logiciel Feflow a &té utilisée afin de simuler I'écoulement
souterrain. Cette méthode d'analyse permet de considérer divers factours qui sont inhérents a un
aquifére, dont les cours c'eau, I'hétérogénéité du miliey, l'infiltration, la géométrie, etc.

Divers fravaux de terrain ont ét¢ effectués afin d'appuyer lanalyse, dont des sondages
stratigraphiques avec pose de piézométres, des sondages au piézocne, un essai de fragage, des
essais de perméabiiité et des relevés d'arpentage.

Le modéle a &té calé & partir des données observées sur le terrain. Notamment, la racine de la
moyenne des carrées normalisée est de 5,88 % et le résiduel moyen est de -0.328 métre. La
position des points d'observation comparée suit ['axe principal de comparaison (45 degrés) sur un
graphique des charges mesurées versus celles observées.

L'écoulement souterrain simulé suit généralement la topographie. Par conséquent, 'écoulement se
fait principalement d'est en ouest et en direction des cours d'eau présents. L'aire d'alimentation
estimée par transport inverse s'étend surtout vers le sud-est du puits et inclue principalement de
terres agricoles et des résidences

Des précautions devront tre prises dans le futur comme la planification de lutilisation de terres
agricoles et le retrait des installations septiques dans laire de protection bactériologique at
idéalement virologique. En cas de doute sur le risque que pourrait entrainer Iimplantation d'une
nouvelle activité sur la qualité de 'eau souterraine pompée, le modéle numérique construit dans le
cadre de cette étude pourra étre réutilisé afin d'effectuer des simulations prédictives.
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DESSAU

Annexe 2

Descriptions et stratigraphies des
sondages
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Echelle verticale

EQ-09-Ge-66 R.1 4.03.2608

Olfent: ] RAPPORT DE FORAGE

oY _ MUNICIPALITE DE Dossigrn  P022958-130
NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL, Sondage n° PZ-1

Date: 2007-09-05

Projet: AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION Coordonnées (m):  Nord (Y)
Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL I'Elévatisr: E)Z(;

Prof. du roc:

m Prof.de fin:  1830m

Etat des échantlllons

W/ﬂ taet | < Remanié - Pardu I::.:’ Caroite

Qdéur: Inexi

Examens organoleptiques sur les sols:
Aspect visuel: Inexistant{l}; Disséming{D); Imblbé(!M}
{I}; Légare(l); Moyenna{M); Persistante{P)

Type d'échantillon

GF Carcitler fendu L
™ Tubg & parod mince W
PS Tube & plston fixe W

CR Tuba carotiler 1
TA  Alataridre !

Abréviations

Limites de consistance
Lirmite de liguicié {%)
Umite de plasticité (%)
Inclce de plasticité (%)
Indige de liquidité

M.O. Maliére organique (%)

K Parméabllité (cm/s)

PV Polds volumigue (kNAm®)

A Absorgtion (fmin. m)

u Gompression uniaxiaie (MPa)

Y  MNiveaud'sau

N Pénétration standard (No coups/ 50mm)
Nc  Pénétration dyn. {Nb coups/300mm) @
P'c  Pression de préconsalldalion (kPa)

TAS Taux d'agrassivité des sols

MA A la maln W Taneur en eau (%) RAD Indise de qualité du roc (%) & \6@
PW  Carotller LVM-Technlsol AG  Analyse granulométrique AG  Analyse chimique Résislance au cisaiflement C}s‘?’ f"
S Sédimaniométrie F_  Presslon limile, essal pressiomérique (kPa} Gu  Intact (kPa) A ]
R Refus & 'enfongameant E,  Module pressioméirique (MPa) Cur  Remanlé (kPa} A O
VBS Valeur au Bleu du sol E, Modula da réaction du ros (MPa)
SP,  FPotential de ségrégation (mmaH °C)
al B STRATIGRAPHIE - ECHANTILLONS ESSAIS
B E
& § E " ; 3; E E TENEUR V"ENEAUETWITEB %)
i > E T =] =] ) P
It M HE XY
2 g Eé 3 o8 E"%‘ @ E 3 ﬁ @ |3 RESULTATS |, 20 A0 60 &0 100 120
-~ = £ _—
ElE|da & g £z ] © § g8 1Z| § [ RESISTANGE AU CISAILLEMENT (kPa)
i = | a el B OU PENETRATION DYNAMIGUE
= x z o>
0.00 2]0 4]0 SLD BIO 1?0 1?0
[ [ 0.00 ] TNCONNU. 3 I
KK
1 0.0.0
2l
2 e
Ko
| %
3 e
L1 5]
2R T
. KX
4 ooty
oS |52 0
[ [152 | SABLE FIN A GROBSIER, W
5'_2 TRAGES DE GRAVIER FIN.
7 - .
o MA-1
o
"}_3 - " e aaaaiia siae e mal e e ]
1
12
| MA-2
134 . — o
11
151: -4.58 —
| 4.58 SABLE FIN A MOYEN AVEC
"”ﬁ TRAGES DE SILT. - -
17}
1o MA-3
1
. . s e
a3
22§
bz MA-4 L e
24f
a5t -
b e e
# ] MAS
24 3y
291
Remarques:

Type de forage:Forage au diamant

Equipement de forage:

Préparé par; JONATHAN SIMARD

Vérifie par; SIMON BOUCHAND

2009-07-15

Page: 1 de 2




DESSAU

Client :

MUNICIPALITE DE

NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL

RAPPORT DE FORAGE
Dossler ne P022958-130

Sondage n® PZ-1

Date: 2007-09-05

.sty- Jmprimé le ; 2009-07-15 08h

e LVM FR.

Projet:

AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION

Endroll: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL

Coordonnées {m): MNord (Y)

Prof. du roc: m Prof.defin:  18.30m

Est (X)
Elévation (@

'&_LVM\ aglng_Forag:

X!

T N S R

FROFONDEUR - m

FROFONDEUR -pl
ELEVATION-m
PROF. -m

STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

ESSAIS

DESCRIPTION DES
SOLS ET DU ROC

SYMBOLES
NIVEAL D'EAU {m)
I DATE

%

TYPE ET
NUMERQ
SOUS-ECH
ETAT
CALIBRE
RECUPERATION
Nb coups/150mm

Examensg
organo.

"N" ou RQD

Odeur
Visuel

TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
Wp W WL

—e—|
RESULTATS | " 40 60 B0 100 130

REBISTANCE AU CISAILLEMENY (kPa)
OU PENETRATION DYNAMIQUE

g —

— N

1:78

Echelle verticale

v

e

aif
32:
10
ol

35]
11
37:
a8l
38
40
4
42

44
45
46114
a7
a}
454
504
51
52
53
54
551
seH17
57t
58
59118
sof
i+

P
B4
B5-
o6 20
87
58
ol
7o0f,
7

2102

-15.25

. +11.54 11 2009-07-07

15.25

-16.77

SABLE MOYEN A GROSSIER
AVEC TRACES DE SILT.

16,77

-18.30

SABLE MOYEN A GROSSIER
AVEG UN PEU DE GRAVIER

] MA-19

) MA

1 Ma7

T mas

s Ao

MA-12

O

18.30

FIN DU FORAGE A 18,30m.

s

Remargues:

Type de forage:Forage au diamant

Equipemeant de forags:

EQ-05-Ge-66 R.1 04,03.2000

o e E

Préparé par: JONATHAN SIMARD

Véritié par: SIMON BOUCHAND

2009-07-15 iF‘age: 2 de 2
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EQ-04-Ge-56 R.T 04,03.2005

Gllent RAPPORT DE FORAGE
MUNICIPALITE DE Dossiern®  P022958-130
| NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL Sondage n* PZ-1
Date: 2007-09-05
Projet: AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION Coordonnées (m); Nord )
Est X
Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL Elévation Ez;
Prof. du roc: m Prof.defin;  18.30m
sl & STRATIGRAPHIE = ECHANTILLONS ESSAIS
ele] E g ® £ TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
glalze " DESCRIPTION DES B 3u|rold 8l £ |g[wwme T
algl g Slap Ee b dle|l & g —e—
5|3 Ek SOLS ET DU RoC gio8|ug § <82 'SE RESULTATS 20 %0 80 80 100120
E g %E § g“ £3 § w il % § z '05) B HES[STAENGEEAUGISA\LLEMENT'(HP:)
] = ‘m % 8 g QU PENETAATION DYNAMIQUE
20 40 60 80 100 120
- TR S M P
317
32:
2310 e
al
as{ —
3Er'_11 e
37
a8t
39112 ~
40 A
af
421
A o o T E e T N I A S I N A I -
44;
as] -
614
ar]
L1
4] yg
“f  Fews | SABLE NMOYEN A GROSSIER -
s AVEC TRAGES DE SILT.
#Lis
53
sa{
el |-18.77 i
[, [16.77| SABLE MOYEN A GROSSIER
5 AVEG UN PEU DE GRAVIER ><
5% FiN, N
58
59018 -
wl | -18:30 /
o 18.30 FIN DU FORAGE A 18,30m.
32'_19
el
64{
BS54
so 2
fra
B8]
s 2% -
70{
g
72t22 —
Remargues:

Type de forage:Farage au diamant

Equipement de forage:

 Préparé par: JONATHAN SIMARD

Vérifié par: SIMON BOUCHAND

2009-07-15

i Page; 2 de 2
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Echelle vérticale

EQ-09-Ge-68 R 04.03.2009

DESSAU

Clignt :

RAPPORT DE FORAGE

Prof. du roc:

MUNICIPALITE DE . Dossiern®  P022058-130

NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL Sondage n* PZ-2

Date: 2007-09-05

Projet: AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION Coordonnées (m): Nord (Y
Est ()

Endroil: NOTRE-DAME-DU BON-GONSEIL, Elévation @

15.80 m Prof. de fin:

17.00 m

Etat des échantillons

m Intact R‘ Ramanie - Pardu [.] Carotte

Qdeur: Inexi

Examens organoleptiques sur les sols:
Aspect visval; Inexistant{l); Disséminé(D}; Imblbé{lM)
(1);. Légére{l); Moyenna(M); Persistanta{P}

Type d'échantillon

CF Carottisr fendu

™ Tube 3 parol mince

PS Tube & piston lixe

CR Tube carottier

TA  Alatarére

MA  Alaman

PW Carottier LVYM-Technisol

Abréviations

L Umites de consistance
W, Umile de Bquidité (%)
W, Umite de plasticits (%)
Indice de-plasticité (%)
Indice de ilquidité

W Teneur en eau (%)

AG  Anzlysa granuloméliqus

S Sédimentomnétria
R Relus & 'enloncement
VYBS Valeur au Bleu du sol

M.0. Mallére organique (%)

K Perméablllié (crevs)

PV Polds volumloue (ki/m2)

A Absorption {Ifrnin. m}

u Compression uniaxiale (MPa)

RGD Indice de qualité du roc (%)

AC  Analyse chimiqus

Pregslen limite, essal pressiométrique (kPa}
E, Module pressiométrique (MPa)

E, Module de réaction du roc (MFPa)
SP, Potentlel de ségrégation (mnv/H °C)

]

Y  Niveaud'sau

N Pénétration standard (Nb coupsh 50mm)
Ne  Pénétration dyn. (Nb coups/300mm) #
P'e  Presslon de préconsolidation (kPa)
TAS Taux d'agressivité des sols

&

Résistance au cisalllement 4 ‘*\0
& &
Cu  Intact (kPa) A ]
Cur Femanis (kFa) A a]

sl E STRATIGRAPHIE — ECHANTILLONS ESSAIS
of E )
xlal| E = E Examens TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
gl z £ DESCRIPTION DES B 2uirol|Z| |w|8| & |8|owmne s
Z|2| S SOLS ET DU ROC a| Bl NE|Gle|5|5 & |= -
ool e a3 ¥s |2 2|58 B (2 RESULTATS |, 2% %0 50 B0 190120
Slo Eg = E-—. t:} =W | o g' -
: o 5 5| =tg ,
&g alE |TF(% (T|&| B O|F|3)3 AN AL AL 4P
0.00 z e 2|U 4'0 BIU Ulﬂ ﬂ?ﬂ 12‘0
|} 000 ;y SABLE SILTEUX, BRUN-JAUNE, 77 )
T |L210)1} sEc AVEC PRESENGE DE 7{,? 71
2 MATIERES ORGANIGUES. | / 7 ma-t
3 SABLE ET SILT, BRUN-JAURE. | ;//7 v
i Gy '
) ff ’Z MA-Z
| 28 i ;44/'{ 7;/
of | 233 | SILT ARGILEUX A SILT BT A4 7 A
I 7l MA-a
o ARGILE, GRIS. 7/
10-'3 / fm.{':,? f-—— B e
1% ‘ ,{
=
1&-_4 f,é?
i N/‘_ — ST e
| i g
14- //%05/
1] 7’ 5/ mas
17 ,».f—'ﬁ‘f'
ol //{/I}‘)u / L
1 / %:;
18 7 % o MA-8
19 A
’ /' mpa .
2y 1y / ;,/
21 U RS )
/b i T
22} / [// ;
23ty 7, 7 / % -
24 A ff V
Zj // / % | e
i g 74 7 - S
71
28 // / ;;v‘ MA-9
5 WAV
Remarques:
Type de forage:Forage au diamant Equipement de forage:
. 1 ”
Préparé par; JONATHAN SIMARD | Vérnifid par: SIMON BOUGHAND i 2009-07-15 Page: 1 de 2
L
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Echelie vericale

EQ-09-Ge-66 R.1 04.03.2009

DESSAU

Cliant :

MUNICIPALITE DE

NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL

RAPPORT DE FORAGE

Dossier n%
Sondage n®

Date:

P022958-130
PZ-2
2007-08-05

Projet:  AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION

Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL

Prof. du roc:

Coordonndes (m):

Nord
Est
Elévation

{Y)
(X}

4]

1580m Prof.defini 17.00m

STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

ESSAIS

PRCFONDEUR - m
PROF.-m

PROFONDEUR - pi
ELEVATION - m

DESCRIPTION DES
$0LS ET DU ROC

SYMBOLES

%

NIVEAL D'EAU (m)
{ DATE
TYPE ET
NUMERO
SOUS-ECH
ETAT
CALIBRE
Nb coups/150mm

RECUPERATION

“N" ou RQD

Examens|
ofgano.

Cdeur
Visuel

RESULTATS

TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
Wp W WL

—&—

20 40 60 80 100 120
I S P P P

RESISTANCE AU GISAILLEMENT (kPa)
OU PENETRATION DYNAMIQUE

20 40 60 60 100 120
D N R

-10.00

‘\\

MA-10

10.00

as]4q |-11.00

SILT ET ARGILE AVEC UN PEU
DE SABLE ET DE GRAVIER,
GRiS.

T

MA-11

11.00

-13.00

GRAVIER GROSSIER AVEG UN
FEU DE GRAVIER FiN, SILT ET
ARGILE,

T

%

SO

MA-12

SNSRI
T

‘I MA-13

[ [3.00

-15.80

GRAVIER GROSSIER AVEG UN
PEU DE GRAVIERFIN, SILT ET
CYARGILE,

& 6\‘

=

o
g 0\\
® d

52| 15.80

-17.00

ROC SEDIMENTATRE,

1 MA-14

MA-15

V
|| I = T T

I MAT

17.00

20

80321

P12

FIN DU FORAGE A 17,00m.

Remargues:

Type de forage:Forage au diamant

Equipement de forage:

Préparé par; JONATHAN SIMARD

Vérifie par: SIMCN BOUCHAND

i
i

2009-07-15

Page;

2

de 2




i)
S ot RAPPORT DE FORAGE
N ’
28 %’ MUNICIPALITE DE Dossiern®  P022958-130
5 NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL Sondage n° PZ-3
) ] Data: 2007-09-05
' } g Projet: AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION Coardonnées (m): Nord (Y)
; Est X
' ) ;, Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL Elévation (2
) E' Prof. duroc: 13.00m Prof. defini  14.00 m
‘ ‘g’ Etat des échantillons Examens organoleptiques sur les sols:
C 7 S N Aspect visuel: Inexistani(l); Dissémind(D); Imbiba(iM)
¥ g m Infact Remanié - Perdu El:l Carotte Odeur: Inexistante(l); Légare(L); Moyenne{hy; Persistante{P)
% E Type d'échantition Abréviations
3 ;I CF Carottier fendu [3 Limltes de censistance M.O. Mallére organiqua (%) Y  Niveau d'sau
_I%j_ ™ Tube & pargl mince W, Lmile de liquidié (%) K Perméabilité (cm/s) N Pénéiration standard (Nb coupsf1 50mm})
) = Ps Tuba 4 plston fixe W, Limite de plasticité (3%} PV Polds volumique (kN/ma) Nc  Pénétration dyn, (Nb coups/300mm) #
’ CR Tube carotller I, Indice de plasticité (%} A Absorption (fmin. m) P'e  Pression da prégonsolidation {kPa)
Y TA Ala tarlére I Indice de Mlquidité tt  Compression uniaxiale (MPa) TAS Taux d'agressivité des sols
. MA Ala main W Teneur en sau (%) RQD Indice da qualité du roc (36) & ,9,9"@
} PW  Carollier LVi-Technisol AG  Analyse granulemétrique AC  Analyse chimique Réslstance au cisalllement d‘$ \.‘59\
3 $  Sédimentométria R Pression limite, assai prassiométriqua (kPaj Cu  Intact (kPa} A n
R Rafus & 'enfoncement E,  Module pressioméirique (MPa) Cur Remanlé (kPa) A o
\} VBS Valaur au Bley du sol E, Module de réaclion du roc (MPa)
SP Pctentiel da ségrégation (mmefH °C)
} sl e STRATIGRAFPHIE - ECHANTILLONS ESSAIS
) el el & § § E Examens! TENELIR EN EAU ETLIITES (%)
=1 =10 0 =]
_ § "g’ z £ DESCRIPTION DES T § | g é G | organo. ;"_@___,
) 5[5/ Ew SOLS ET DU ROC g o8 ud & E =1E @ |2 RESULTATS |, 20 48 60 80 100 120
Qo -~ 3 w || o
= E E > ﬁ t Zz|Q o|R 2 fz 518 RESISTANGE AU CISAILLEMENT (kPa)
o, wm 77} o 8 a
g % b a AN OU PENETRATION DYNAMIQUE
; z o= 20 40 60 B0 100 120
} 0.00 0 A0 8 5 10012
3 0.00 S0L ORGANIQUE AVEG SABLE &
-} 1 -0~110 ET SILT. /
a | 19 | "SABLE SILTEUY BRUN. | MA
) d, e
C) e | 4
= 5
L [ L
) B T e e
; & 1 ;
) - T MAE
: ) E 9 ’
N 1043 S - e ]
D) 4
’ L MA-4
) 12 FA b
L) wly [ -4.00 A b / N O
L 4,00 SABLE SILTEUX, BRUN AVEC Ll fol
2} wl UN PEU DE GRAVIER ET ANE
. isf TRAGES DE GAILLOUX. - By| WA
) ol | -5.00 Ik e e
\ il 5.00 SABLE ET GRAVIER AVEC UN -
o o PEU DE SILT, TRACES b
) D'ARGILE ET DE GAILLOUX. L’ MAS
| o 191 H ‘:'.‘
. 2'}—6 - e e e maen e a e me i . mer
: ) 21
E vI MAZ
: ) 22 K .
2317 -
) 24
. ) 25 | MA3
] 26| o -8.00 o
- ) o 8.00 GRAVIER, CARICUX, BLOCS,
] ’ TRACES DE SABLE ET .
) = YARGILE. MA-9
= 2 29f ]
<) 4 | Remarques:
o 9
LD E |
Qa 2
J E Type de forage:Forage au diamant Equipement de farage:
S -
‘ } % Préparé par: JONATHAN SIMARD 1 Vérifié par. SIMON BOUGCHAND 2009-07-15 Page: 1 de 2

o
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Echelie versicale

EQ-09-Ge-86 F.1 D4.03.200%

DESSAU

Client :

MUNICIPALITE DE

NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL|

RAPPORT DE FORAGE

P022058-130

Dossler n®
Sondage n*
Date:

PZ-3

2007-09-05

Projet:

Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL

AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION

Coordonnées (m):

Prof, du roc:

Nord
Est
Elévation

13.00m Prof. de fin:

{Y)
(X)
@
14,00 m

STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

ESSAIS

PROFONDEUR - m

PROFONDEUR - pi
ELEVATION -m
PROF. -m

DESCRIPTION DES
SOLS ET DU ROC

SYMBOLES

NIVEAU D'EAU (m)
/DATE
TYPE ET
NUMERO
SOUS-ECH.
ETAT
CALIERE
RECUPERATION %
Nb coups/i50mm

“N" ou RGD

Odeur

organo,

Visuel

RESULTATS

P

TENEUA EN EAU ET LIMITES (%)
W) WooWL

F—e—

ZP 4|ﬂ SIO BP 190 1?0

RESISTANGE AU CISAILLEMENT (kPa)
QU PENETRATION DYNAMIGUE

20 40 60 &0 100 120
Il Il L Lo | 1

1

-13.00

43 13.00

-14.00

ROC SEDIMENTAIRE.

P

14.00

s8]
59118
gof
&t
52
83
64
65}
&6
&7}
ol
gof-21
™
"y

721—22

FIN DU FORAGE A 14,00m.

Remarques:

Type de forage:Forage au diamant

Equipement da forage:

Préparé par: JONATHAN SIMARD

Vérifié par: SIMON BOUCHAND

I
2008-07-15 |Page: 2

de




T T N S

——r

N me” e S e e’ e e

L "V P M VA

o

N

'

XASkie LVM\Loglog Fofage LVM_FRSly- imprimé ie : 2000-07-15 08k

1:78

Echelle verticale

EQ-09-Ge-66 R.1 04.03.2009

Client RAPPORT DE FORAGE

D E SS AU MUNICIPALITE DE Dosslern®  P022958-130
NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL Sondage n® PZ-4

Date: 2007-08-05

Projet:  AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION Coordonnées (m): Nord {Y)
Endroil; NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL E'IéVatIii)Sr: E)'g

Prof. du roc:

13.80m Prof. defin:  15.00m

Etat des échantillons

m Intact Remanié - Perdu [.] GCarotts

Examens organoleptiques sur les sols:
Aspect visuel: Inexistani(l); Dissemind{Dy); Imbibé{lM)
Odeur: Inexistante(l); Légers{L); Moyenne(M); Persislante(P)

Type d'échantillon Abréviations
CF Carolller fenc L Limites de consislance M.0. Matidre organique (%) ¥ Niveaud'eau
™ Tube & parof mince W, Limite de lguidié (%) K Parméebillts (cmis) N Pénétration standard (Nb coups/i 50mm)
Ps Tube 3 pistan lixe W, Lmite do plasticis (%) PY  Poids volumigue (kivm?) Nc  Pénétratlon dyn. {Nb coups/300mm)} @
GR Tube carcttiar 1. Indice de plasticité {%) A Absorption {Wmin. rm) P'o  Pression de préconsolldation {(kPa)
TA Ala tariére 1, Indice deliquidité u GCompresslon uniaxiale (MPa) TAS Taux d'agressiviid des sols
MA  Alamain W Teneur en eau (%] RQD Indice de qualité du roc (%) &
PW  Carottier LVM-Technisol AG  Analyse granuloméirioue AC  Analyse chimique Réslatance au cisalllament éf ,595}
N
S Sédimeniomélrie R Pression limite, essal pressiométrique {(kPa) Cu  Imact {kiPa) A n
R Ralus & renfoncement E,  Moduls pressiométrique (MPa) Cur Rermanié (kPa} A o
VBS Valeur au Bleu du sol E, Module de réaction du roc {MPa)
SP,  Potential do ségrégation {mm¥/H °C)
=l E STRATIGRAPHIE - ECHANTILLONS ESSAIS
vl E
E = ® TENEUR EN EAU ET LIWITES (%,
2|32 bE E 2| 1,3 E |glpeme o AT LTS 04
HE 5.' SCRIPTION DES o ;5;:_4 5 Bi|BIEl 8 o | argano. —e—
AHED SOLS ET DU ROC giog|wd|lg 3 Bl % |3 RESULTATS | B A0 & 90 190 120
QO = gl = o= ol g o Il
LEl o > w 2|9 Q| = Z|l 3l 2 RESISTANCE AU CISAILLEMENT {kP:
oo & 0 % v .E‘ E 1 E DU PENETRATION DVNAMIGU?; i
0.00 z °l= 20 40 8 8 100120
3 | B 1 L i |
0.00 SOL CRGANIQUE ' '
1 ;QQ:TD SABLEET GRAVIER, SILTEDY,
2t - TRACES D'ARGILE. / MA-1
al, .-1:00 e
' {00 | SABLESITEUX, UN PEUDE 7
[ GRAVIER. usy
g /EV MA.2
T, [-200 57 87 IR
#4° [200 | SILTARGILEUX A SILTET A
ot ARGILE, TRACES DE SABLE £ET ay’
- GRAVIER, / T/l MA3
o 3 )
w03 — . —
| o
318 4
/ 1 Ma-4
2y /
134 i / SRRPU. PR
/]
[1te /
15 7 /)| as X
1 7
7}
w8 / / MA-8
igt
s 7 e
N
il % 71 Ma7
22) / 4 /)
eafr A 1 - e e - -
2af /J i 1)
25 / % MA-8
268 / / / " N e
27 /R /
28 ?:, '/é MA-©
29f /
Remargues:
Type de forage:Forage au diamant Equipement de forage:
. . I s
Préparé par: JONATHAN SIMARD ‘ Vérifie par: SIMON BOUCHAND 2009-07-15 Page: 1 de 2
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DESSAU

Client :

NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL

MUNICIPALITE DE

RAPPORT DE FORAGE

Dossier n®
Sondage n%
Date:

P022958-130
PZ-4
2007-09-05

Projet:

Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL

AIRE D’ALIMENTATION ET DE PROTECTION

Prof, du roc:

Coordonnées (m):

Elévation @
13.80 m Prof, de fin:

Nord v)
Est )

15,00 m

STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

ESSAIS

PROFONDEUR -

PROFONDEUR - pi
ELEVATION - m
PROF.-m

DESCRIPTION DES
SOLS ET DU RCC

SYMBOLES

NIVEAU D'EAL (m)
/ DATE
TYPE ET
NUMERQ
S0US-ECH
ETAT
CALIERE
RECUPERATION %
Nb coups/150mm

"N" ou RQD

Examens
organo,

Odeur
Visuel

RESULTATS

TENEUR EN EAU ET LIMITES {%}
Wp W OWL

—e—

2|0 4ID BP SID 1[I)O 12IIJ

RESISTANGE AU CISAILLEMENT (kPa)
OU PENETRATION OYNAMICUE

L 8
alf

32i
-10.00

=10 05.00
a
sl
aef1q
37
38:
39|’
apt
a
42:
23]
4a
| [-13.80

SABLE FIN SILTEUX, TRACES
D'ARGILE ET DE SABLE
MOYEN.

el 13.80

arf
41

a9{ 4 [ 21500

ROC SEDIMENTAIRE.

RSN

| 7| 15.00
50f

5]
sar
16
s3]
s4f
ss|
sel 17
57
58 |
5918
sof
61
g2]
sat
84
85
56
57}
af
saf2l
70|
71

72 1 o2

FIN DU FORAGE A 15,00m.

20 40 B0 80 100 120
A P Y S R

Remarques:

Type de forage:Forage au diamant

Equipement de forage:

Préparé par: JONATHAN SIMARD

Vérifié par: SIMON BOUCHAND

2009-07-15

Page: 2 de 2
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EQ-00-Ge-65 R.1 04.03.2000

Client :
! RAPPORT DE FORAGE
MUNICIPALITE DE Dosslerne  P022958-130
NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL) Sondage n®: PILOTE
Date: 2007-09-05
Projet: AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION Coordonnées {m): Nord (Y}
Est (x}
Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL Elévation 2
Prof. duroc: 2400m Prof. defin:  25.00m
Etat des échantillons Examens organaolepiiques sur les sols:
L Aspect visuel: Inexistant{l); Dissémind{D); Imbibé{IM}
W A Intact M Remani¢ - Perdu ‘:.j Garotte Odeur: Inexistante(l); Légéra(L); Moyenne(M); Persistania{F)
Type d'échantillon Abréviations
CF Garottier fendu L Lmlies de conslstance M.0, Malidre organlque (%) Y  WNiveau deeu
™ Tube & parol minoe W, Limite de liquichté (%} K Perméabillté (cm/s) N Pénélration standard (Nb coupsH 50mim}
PsS Tube & plston fixe W, Lmite de plasticité (%) PV Poids volurique (kN/m?) Nc  Péndtration dyn. {Nb coups/f300mm) @
CR Tubre carotlier I, Indice de plasticlté (%) A Absorplion (Hmén. m} P'¢  Presslon de préconsolidalion (kPa)
TA Ata waridre I, Indice de liquiditd U Compression uniaxiale (MPa) TAS Taux d'agressivité des sols
MA A ta main W Teneur en eau {%) RQD Indice de qualité du roc (%4) & @@
PW  Carotlier LVM-Technisol AG  Analyse granuloméirique AC  Analyse chimique Résistanca au cisaillement éf f&
3 Sédimenlométrie R, Presslon limile, essal pressioméirique (kPa) Cu  Intact {kPa} A "]
R Refus & l'enfoncement E,  Module pressiométrique (MPa) Cur Remanlé (kPa) A o)
VBS Valeur au Bleu du sof E, Module de réaction du roc {(MPa)
SP,  Potentlel de ségrégation {mm#H °C)
sl e STRATIGRAPHIE - ECHANTILLONS ESSAIS
m B E 2
g TENEUR EN EAU ET LIMITES
JH qE | |8 E |g[pame oW
- EEF - L e ey
HHETD: g0 | wy algl58 2 |z RESULTATS ] %0 40 80 80 00320
olgo = -~ =] W= | e e | el =
ol ok >u3 i = z 8 g § =z|3|8 RESISTANCE AU CISAILLEMENT {kPa)
a8 % u o Pl OU PENETRATION DYNAMIGUE
.00 = ke 20 a0 6;0 SID 190 1?0
[ 0.00 SABLEFIN A GROSSIER, UN '
" PEU DE GRAVIER, TRACES A
2 UN PEU DE SILT. MA-1
3 ;1 et —————
at
s{ MA-2
o
_2 -
n
o MA-3
o
w8 e e
"t
L MA-4
121
1314 S
14
18] MA-5
18]
B e -
7l
18] MA-B
19
20?6 | P - ———— - -
o MA-7 >< '
22]
23{7 |—7 - e -
24]
zj MA-§
i R
27
o] MA-S
24
Remarques:
Type de forage:Forage au diamant Equipement de foraga:
Préparé par: JONATHAN SIMARD " Verifig par: SIMON BOUCHAND 2009-07-15 Page: 1 de 3
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DESSAU |,.

NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL

MUNICIPALITE DE

RAPPORT DE FORAGE

Dossler n® P022958-130
Sondage n= PILOTE

Date: 2007-09-05

Projet: AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION

Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL

Prof. du roc:

Coordonnées (m):

Nord {Y)
Est X)

Elévation (@
2400m Prof.defin: 2500m

STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

ESSAIS

DESCRIPTION DES
SOLS ET bU ROC

PROFONDEUR - m

PROFONDEUR - pl
ELEVATION-m
PROF, - m

SYMBOLES
NIVEAL D'EAU {m)
/ DATE
TYPE ET
NUMERQ
SQUS-ECH
ETAT
CALIBRE
RECUPERATION %
Nb coups/150mm

"N" ou RQD

Examens
ofano.

Cdeur
Visuel

RESULTATS

FENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
Wp WowL

—&—1

2|D 4ID BP BID 190 ‘!?D

RESISTANGE AU CISAILLEMENT (itPa)
©Ob PENETRATION DYNAMIQUE

ap|. SABLE FIN A GROSSIER, UN
al PEU DE GRAVIER, TRACES A

- UN PEU DE SILT.

33410
3
5]
3611
ar,
38}
48]
40]
]
42y
aa
b
as|
46714
a7
48]
49;15
sof
st]
52§
H6
53
54

55
551;17
]
57
58
59118
80|

B1
g2 -18.00

Tt

MA-10

MA-12

MA-13

MA-14

MA-15

MA-18

MA-17

MA-18

MA-19

19.00 } GRAVIER, CAILLOUX, BLOCS,
UN PEU DE SABLE, TRACES DE
SRT.

B3t
64{
st
ool 20
&7
8]
sa21
70|
i

L 3

MA-21

MA-22

| >l | ol [ > o [ T o ol [

20 40 60 80 100 120
N N N R

Remarques:

Type da forage:Forage au diamant

Equipament de foraga:

Préparé par: JONATHAN SIMARD

Vérifié par. SIMON BOUCHAND

2009-07-15

Page: 2 de 3
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DESSAU

Client :

MUNICIPALITE DE

NOTRE-DAME-DU-BON-CONSEIL]

RAPPORT DE FORAGE

Dossier n®
Sondage n®

P022958-130
PILOTE
Date: 2007-09-05

Projet:

AIRE D'ALIMENTATION ET DE PROTECTION

Endroit: NOTRE-DAME-DU BON-CONSEIL

Prof. du roc:

Coordonnées (m):

Norgl Y
Est (%)

Elgvation ()
24,00 m Prof. de fin:

2500 m

PROFGNDEUR - m

PROFONDEUR -pl
ELEVATION -m
PROF. -m

STRATIGRAPHIE

EGHANTILLONS

ESSAIS

DESCRIPTION DES
SOLS ET DU ROC

mm

SYMBOLES
NIVEAU D'EAU (m)
! DATE
TYPE ET
NUMERO

SOUS-ECH
ETAT
CALIBRE
RECUPERATION %

Kb coups/150

"N" ou RQD

Examens|
organo.

Qdeur
Visuel

AESULTATS

TENEUR EN EAU ET LINITES {%)
Wp W WL

p——q

RESISTANCE AU GISAILLEMENT (kPa)
OU PENETRATION DYNAMIGUE

]
761
b
7&:
7o
am[
ol
B21-25
83

88
a6}
o7|
Baf
S
o1
o
92{28

%129
86]"
ol
98]
LIS
LD
1ot
102 _"31
1031
1u4j
105732
1oe]
107

109
110]
1]
12
13
m%
115{ 35

1161

-24.00

MA-23

MA-24

24.00

-25.00

ROC SEDIMENTAIRE.

MA-25

25.00

FIN DU FORAGE A 25,00m,

20 40 B0 80 100 129
1y L ! 1 den

Remarques:

Type de forage:Forage au diamant

Equipement de forage:

Praparé par: JONATHAN SIMARD

f Vérifié par: SIMON BOUCHAND

2009-07-15

Page: 3 de 3
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DESSAU

Annexe 3  Essai de perméabilité
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Analyse de test slug/bail Date : 09.01.2009 |NDBC, Page 1

o,
-’

Méthode : HVORSLEY .
Projet : P022858

Analysé par: S.B.

Essal #. Raalisé [e : décembre 2008
PZ-3
t [min]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0 O
10 D\
\\
o .
™~
_____ \\
Q
\\\\
% 107 \\ -
~
S
.
\\\
N
\\
\\
102
o PZ-3

Conductivité hydraulique [m/miin]: 3.06 x 162
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Analyse de test slug/bail
Méthode : HVORSLEY

Date : 09.01.2009 | NDBC, Page 2

Projet : P022958

Analysé par: S.B.

Essai #.

Réalisé le : décembre 2008

PZ-3

PZ-3

Niveau statique 6.3890 m sous la margelle

Temps Niveau Différence dans le
Niveau
[min] m] [m]
1 0.0000 6.4250 0.0360
2 1.0000 6.4120 0.0230
3 2.0000 6.4050 0.0160
4 3.0000 6.4020 0.0130
5 4.0000 6.4000 0.0110
G 5.0000 6.4000 0.0110
7 8.0000 6.3870 0.0080
8 7.0000 6.3970 0.0080
9 8.0000 6.3960 0.0070
10 9.0000 6.3950 0.0060
11 10.0000 6.3840 0.0050
12 15.0000 6.3930 0.0040
13 20.0000 6.3910 0.0020
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Analyse de test slug/bail Date : 09.01.2009 | NDBC, Page 1
Méthode : HVORSLEV

Projet : PO22958

Analysé par : S.B.

Essai #. Réalisé le : décembre 2008
pz-2
t [min]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
100 =<
\\
o \
\\
Q - \
\\\ o

h/hO

107!
o PZ-2

Conductivité hydraulique [m/min]: 9.83 x 16*
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Analyse de test slug/bail Date : 09.01.2009 [ NDBC, Page 2

Méthode : HYORSLEY Projet : P022958

Analysé par : S.B,

Essai #. Réalisé le : décembre 2008

PZ-2 Pz-2

Niveau statique 3.9870 m sous la margelle

Temps Niveau Différence dans le
Niveau
[min] {m] fm]
1 0.0000 6.7350 2,7480
2 1.6000 6.2720 2.2850
3 2.0000 6.0620 2.0750
4 3.0000 5.9420 1.9550
5 4.0000 5.8610 1.8740
6 5.0000 5.7860 1.8090
7 6.0000 5,7560 1.7690
8 7.0000 5.7100 1.7230
9 8.0000 5.6700 1.6830
10 9.0000 5.6500 1.6630
11 10.0000 5.6220. 1.6350
12 15.0000 5.5320 1.5450
13 20.0000 5.4750 1.4880
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Analyse de test slug/bail Date : 09.01.2009 | NDBC, Page 1
3 : RS
Méthode : HVORSLEV Projet : P022958
Analysé par : S.B.
Essal #. Réalisé le : décembre 2008
C11
t [imin}
0 2 4 6 ) 10 12 14 16 18 ;
100 T ;
|
e ;
] !
o
< :
£ :
|
107!
o C11

Conductivité hydrauligue [m/min]: 8.58 x 1G5
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Analyse de test slug/ball
Méthode : HVORSLEY

Date : 09.01.2009 [NDBC, Page 2

Projet : P022958

Analysé par : S.B.

Essai #.

Réalisé le ; décembre 2008

Cti

C11

Niveau statique 2.2640 m sous la margelle

Temps Niveau Différence dans le
Niveau
{min] [m] [m]
1 0.0000 46700 2.4080
2 1.0000 4.6370 2.3730
3 2.0000 4.6020 2.3380
4 3.0000 4.5620 2.2980
5 4.0000 4,5250 2.2610
. B 5.0000 4.5010 2.2370
7 6.0000 4.4670 2.2030
3 7.0000 4.4330 2.1690
9 8.0000 4,4050 2.1410
10 9.0000 4.3780 2.1140
11 15.0000 4.2520 1.8880
12 20.0000 4.1400 1.8760
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Analyse de test slug/ball Date : 09.01.2009 | NDBC, Page 1

Méthode : HVORSLEY Projot : P022958

Analysé par : S.B.

Essai #. Réalisé le : décembre 2008
C4
t [min}
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
1021

hiho
/

107
o G4

Conductivité hydraulique [m/min]: 1.25 x 1%

"
:
1
i
1
H
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Analyse de test slug/bail
Méthode : HVORSLEVY

Date : 09.01.2009 | NDBC, Page 2

Projet : P022958

Analysé par ; S.B.

' Essai #.

Réalisé le : décembre 2008

c4

C4

Niveau statique 1.4500 m sous la margslle

Temps Niveau Différence dans le
Niveau
[min] [m] {m]
1 0.0000 3.9180 : 2.4680
2 2.0000 3.1320 1.6820
3 3.0000 2.7340 1.2840
4 4.0000 2.5350 1.0850
5 5.0000 2.4330 0.9830
B 6.0000 2.3920 0.9420
7 7.0000 2.3730 0.9230
8 8.0000 2.3650 0.9150
9 9.0000 2.3620 0.9120
10 10.0000 2.3590 0.9090
1 15.0000 2.3520 0.9020
12 20.0000 2.3510 0.9010
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Analyse de test slug/hail
Méthode : HYORSLEV

Date : 09.01.2009 |NDBC, Page 1

Projet : P022958

Analysé par: S.B.

Essai #.

Réalisé le : décembre 2008

C3

h/ho

t [min]
10 12 14 16

18

100 — —-\M

1071

Conductivité hydraulique [m/min]: 5.01 x 16®
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Analyse de test slug/bail
Methode : HVORSLEV

Date : 09.01.2009 | NDBC, Page 2

Projet : P022958

Analysé par : S.B.

Essai #.

Réalisé le : décembre 2008

C3

c3

Niveau statique 1.9650 m sous la margelle

Temps Niveau Différence dans le
Niveau
imin] [m] m]
1 0.0000 6.2500 4.2850
2 1.0000 6.2100 4.2450
3 2.0000 6.1910 4.2260
4 3.0000 8.1500 4.1840
5 4.0000 6.1300 4.1650
6 5.0000 6.0950 4.1300
7 6.0000 6.0620 4.0970
8 7.0000 6.0250 4.0600
9 8.0000 5,9970 4.0320
10 9.0000 5.9690 4.0040
11 10.0000 5.9380 3.9740
12 15.0000 5.8020 3.8370
13 20,0000 5.8750 3.7100
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Analyse de test slug/bail Date : 09.01.2009 | NDBC, Page 1
s 1 HVO
Méthode : HVORSLEY Projet : P022958 |
Analysé par : S.B. '
Essai #. Réalisé le : décembre 2008
(5] !
t [min] |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 :
o ———— ; r |
o H
=
£ :
1071
o CB
Conductivité hydraulique [mimin]: 1.96 x 165
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Analyse de test slug/hail Date : 09.01.2009 |NDRBC, Page 2

Méthode : HYORSLEY Projet : P022958

Analysé par : S.B.

Essaj #. Réalisé le : décembre 2008

C6 Co

Niveau statique 1.3850 m sous la margells

Temps Niveau Différence dans le
Niveau
[minj [m] [m]

1 0.0000 26090 1.2240

2 3.0000 2.6060 1.2210

3 4.0000 2.6060 1.2210

4 5.0000 2.6040 1.2190

5 6.0000 2.6000 1.2150

B 7.0000 2.5080 1.2930

7 8.0000 2.5940 1.2090

8 9.0000 2.5820 1.2040

9 10.0000 2.5840 1,1990
10 15.0000 2.5660 1.1810
1

20.0000 25470 1.1620
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Annexe IV

Pesticides utilisés pour la culture de Ia
pomme de terre




T T T T

sqejod

/Bnosg “1Bnog nes oypenb
1enhig suIZngLaSN sunony aunomy aunosny sunomy B| INS SUWLION
nea,| suep
zl BEZ-L8) 8 [9nprsed sdwe)
10S 9] suep
juelsisiag sl 09-0¢ 0gaL SEL-¥S 0g-01 6¥Z-8% [enpises sdwa
slqueides unlingep e oe-jsine alqusydss g 18N umnlIngep e umnfingsp e
{Buel 9] 1n0]
aJjanooal sbejina)
1S 850p syU04) aAg] 1sod no uopeuerd uoneued uoneoldde,.p
ebejline) 8| snojung | eid uopesuaand ug aJ1e|jo1 uoresiddy aJellcl uoneoddy B| B UO[[IS 8] sUeq B[ B UOJIS 8] suB( apouUag
ue Jedsjoy | ue Jed sio) | ue/ 'z Xe sl 0L-7 o|eradeny ue ed 6oL [ XBW
15'e-52°L Boog | - 055 o0 - 008 we-2'L IE°L - W 0s8 W §'88k - 8/€ |  @4epoel,) g asoq
apidiqleH gz ednoln epiqieH g adnolg | sppibuod |}, ednols | spiolbucS gy ednois) | epbnoesy] & adnoioT spioioasul + ednols) unpoad
SUQUIZBL | [Augooiuoloyn SeploUosIuoSN ap adnoin
1/60tz %S4 10sZ 1/600s /Bove 1/Borz uoieRUIdUCYH
{a4nwouqip op swioy
8N0S} Jenbip op suo| auEZngUIgW auqosAxozy 8jiuc|ey10ioyn apudojoepiu; wexoulswely Mmoe ynpoiyg
ueuzjeq apISIgqISH aproIBuog apoiBuog apI19asu| SpRoasy) adAL
=] "ou|
eusbuAg souslogdory 18heg elusbuig BlusBUAg aouslogdold) Iskeg ejuabuisg uesLqe
suolbay 4QsZ 10ausg SUpEND 005 oaeIg 0FZ 2duny DS0PZ 21210V | [eIDIowiuod WoN
WEUBJSD U e
leplgiey un e
: sepoiBuog xneq e
! SoponoasuU| Xneg
: 9B} 8p awod sp 8imnd B} iNod SPPUBLILIODS] O S9S|IN USWIWEINGD SHnpold sap sgdwexy

h

- e e

wid ol i



$LNOS

B] 15 JBI 8] ZaD
SOpUBLU SBpNID S9|
suep ausbolgouen

dIIVS3N

S ASINIOVINN
J38MMLN IS0A V1
1108 3N 3713N0
IAHISE0 315

VN INJOO1vH3l
1344 NRONY”
FASANTDOLYHIL

(N1d 37

13 OHVLI NOT3AS)
INIDIHIDNYD
ENTEN|
INNODLNOS NO.T
3NO 1N1Q0Hd NN

9919|0}

S[BLUIXELL BS0D 2|

e tbsn[ sunos se| no
§JE1 $8] ZRYD 9AI8SqO

ETEIETTIET:

580 ‘surewny

S8| DaAE U

unong juo,u sanabuol
sap Ing sepnia

§8] sUEp sooAlesqo
Jnsusiue snbijseb
1ns109s np sinewn;
$9] uepuaden
sa08dsse xnep

$8 ZOo Inalgjue
anbinsel inepss np
sssnawenbs sen|eo
SOp SWOUIED

8p 1© sWougpe,p

SED Sap gAISSqOo
wews|ebs e ug el
9] 10 S8[eU S|UNOS S8
ZIyo JusLgjiel] ne
SE0I00SSe JLUaUDIED
ap 1@ jeusl alejngn)
sLUQUOPE D SED

sep suoejuswbne
$ap 9AI9SqD

B UQ "uopensiuwpe.p
aguue sun gnbsn|
salde ueya 8 Zayo

YHSO dvd
INTDONIDEYD
NN JNNOD
21934 NO HSOIN
NO 2410 “LNd

‘stel

89 Zayo Jiswalen
ne s9¢)] sinawin)

8p sed "sujewny

$9] Zeyo Jeuad
Uou 1eys ‘sunos

§8| ZBlo S92
$9S0D XNE 8|0} NP
SINaLin] Sap §jeIsuUco

rPpusied | 1S3 (INITTVLSIYD | 919 Bu susbolgouso augBoulnieo jepusiod | ¥yd IHIWNNT SV B UQ : anbiuyosy augboigoues
op seanald ap sed | JDIS) ZIHVND I 1ofs unony 8p sanald eunony | 1SN LINQOY 3D SWEXoylgwely ] PRUS04
“(enbjutos) syjenb ap
1enbip sp ainwoigip) ‘(enbiuyaey {enbiuyos (anbiuyos

Z'Z Hd pue o¢
0z @ /6w poo'eL .

2
Bap oz @ wdd go11

aulqohsixoze)
D0 02 @ 1Bw g

afluojeLpoIo)yo)
0 52 © /6w 180

sluexoyawey}
0. 52 ®@1/BL'y

S311IQN]0SOIpAL




n

(awiay,|

inod susBolgoued
Wweweqeqold)

gz =2dnosb

np sugboigouen
uabe,nb jue

us a|IuoBLIoIOND

9] pluep e

DHID ®f "ens e]Jed
181 8} anb swwioy,|
op Jielussaidal

shid s43e yelinod
‘alluo[BLoIoND 9
Jed sanboacud xneus:
sabewwiop xne
juzsisal angdss eun
‘us|yo g ‘segipnig
suIsjlogelaWw 8|

INs saguUOp $9[ UoDs
uepuadas “gnbigue
alhawsp sinabuog
S0 ZOYD SHOAIDSYO
se[eusd sinawn)

sap ‘uleuny,

Zsyo ‘uoppedde p
sungissod

e ‘sinsbBuol

sap Jnagiue
anblsefl inspes

np enbjwoieue
JuseAinbs |

sed uepassod

D e

(o)

oy

ey

) ) ) . " . i : : ; d

R



ap sswiwod ap sed
s8] J8%ed] Svd IN

sp sswiwod ap stue(d
s8] Js)el} Svd 3N

8p sewwod ep syjued
s8] 18)e)) Svd AN

33099y

JUBAE ajUs)Y

L°h 4
8p INOG NE nea suep

9[e0 JBlA US suojBoy
Spidiqlsty,| ep sAloE
digiew B "snof

Z el opilse nes)
suep uonedissip ap
8iA

LUap BS "SUUSIGOIOIU
uonepelbop

B| & 9]s180.

18 [0S ne s[qIsiaAsl)
sigUeW 8D

3|l s uesistad 159
1 lepelBop as eu |1.nb
JUBAR SUE SJ0)
BIpney | ‘'sdweys

se| suep gsyaand
sI0f ®uUn "Nes | suep
uou sfew [0s | suep
89A82 gouelsisiad
aun aysye

}o |os

8| suep ajlgow nad
188 ‘UClE|NWNISROoNK
ap renusiod

8|qie} un 2ussald
‘1enbip ep amwosgp
8} ‘ano. Slonew B

"LOISINLLS SUN JaULIOL
Inod uswis|enusag
nossip

85 39 (4 +2 @p 1noq
ne) nes,| SUep 920
DEIA U2 SIHAVND
epoibuot 87

‘SNpISal SOp Uos|B||
Jed 18 asAjoipAy Jed
‘sgwusiuebio-omonu
so| Jed sainsse
Jusweediouid

188 Uonepelbap e
'sinof 6gZ & /81 op
‘nes,| SUBP 19 SINO{
Sel e¥g9pIss (08
8| sugp uonedissip
sp SiA-lWep

BT 'nEes,| suep no jos
8| suep syuRsisted
e sjuelsisiad
1USLUBISPOLW

op 189 slew
‘83.9poW & a|qiey 8p
{os 3] suep gyjiqow
aun ‘uogEnWINSoEB0I]
ap |euslod

a|qel un syoiye
‘BuUIgoIsAx0oZE ]
‘BAOR aigiew B

inb ‘apuoreyInloys 87

Uz ep

nog ne) nes,| suep
aes JBIA UB O0G
onelq spibuoy o
‘snpiseu

sap uogex| ey ted 18
sswsiuefiio-clo|w so]
led saingse Inouns
152 uopepelBap B
'sinof g ap suioLW ap
‘nes,| suep 198 smol

09 &8 0} ap 188 ¥q).
8l '|0s 8] suB(Q ‘NEY |
SuUBp No JOS 8| sUBp
sed sjsisiad ou 19 jos
8| suep sliqow nad
159 ‘LonBINWINDdE0IY
op [ahiusiod algiet un
syoye npoud 82 ep
SAJJOB BID{1BW B} 198

uswsyey

Jsiuap of saide

s[ow Z| sputoL
eawWss ang 1nad su
S[BLUIUE NO aUBWNY
uopejuaLLIeE |

E S2UlSsp uonelol ep
BINYNS SNe eunNosNy

“sUlBLISINOS

Nes,| JaUiUBIUOD

ap anbsys “epuojoid
nad 3s9 snbpeeaiyd
sddeu e] o g[ mnopuns
‘sejgeguusd Juos
S|[OS $9] N0 S}oJPUS
Xre Oy JHINgY
asnanbe uoisuadsns
us enbiwaisAs
splogaasuy |

8p uones|nn,T
"BU[BLBINOS

nes,| suep sg[sagp
sanbjwyo synposd
Xne s39|0088e
senbisugpoeien

59| 18 s9joudoid

s8] apossod
anbiunyo ynpoud 89

"$9| snpisgs

ap uoleulo) B 18
sowsiueBooiy 3
Jed juswsiediouud
82INsSSE 1S9
uoiiepelBep e -sinol
6CZ B BY Op1se |0S
8| suep uenedissip
9p alA-llSp B ‘nes,|
suzp 19 [0S 9] suep
999DpoLW souk)sisiad
aun 1e gulqow

o[gie] eun ‘aispow
uoie[NWIN3oe0Iq ap
[enuelod un suyoe
‘BlEXOYIRWEILY)

9] ‘sAljoR BianEW B

JUSLIBULOIIAUS,|
sueEp luaaag

R "

wat e



I S31ON
@033l ‘200l
Bl jusie GWEJC_. B] JUEAR mmC._ZO.H ‘93008l el luBAE m._u.._O_
SUn.p sulow a.4a] SUN 2 SUIOWE 9113] HQ@W ap SUIoW alls)
T T e e e T e T T T S N e - - - - - - TN







